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摘要# 以浙江主产%徐香&猕猴桃
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'对猕猴桃低温储藏期间果实品质和生理生化特性的影响) 结果表明$ 在冷藏条

件下! 适宜体积分数的
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甲基环丙烯处理可以延缓 %徐香&猕猴桃维生素
>

的下降以及可溶性固形物和总糖的上

升* 可较好地保持果实硬度和可滴定酸* 降低果实呼吸强度和乙烯释放速率! 并推迟两者高峰期的到来! 减缓其

衰老进程* 同时可抑制储藏期间丙二醛的升高* 提高果实的超氧化物歧化酶和过氧化物酶活性! 较好地保持细胞

膜完整性) 综合考虑认为$
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)#的
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甲基环丙烯处理对%徐香&猕猴桃低温储藏保鲜效果较好) 图
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是一种典型的呼吸跃变型果实% 采后果实对乙烯极为敏感% 用
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的外源乙烯处理就可以促进果实的成熟软化.
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甲基环丙烯)

$"=>?

$为近年来发现的一种新型乙烯受

体抑制剂% 它能不可逆地作用于乙烯受体% 从而阻断与乙烯的正常结合% 抑制其所诱导的与果实后熟相
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具有稳定$ 高效$ 无毒的优点%
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"等果蔬的储藏保鲜上取得

了良好的效果% 但是研究表明
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作用效果受到品种 !

,
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$ 采收时果实成熟度!
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"等因素的影响% 因此%

要明确
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的最佳处理条件对猕猴桃的保鲜效果尤为重要#
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在猕猴桃的应用研究已有不少报

道% 但是研究的猕猴桃仅局限于&秦美'
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"等品种# 有关
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在&徐香'猕猴桃
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'储藏保鲜方面

的研究报告甚少% 只有夏源苑等 !

$@

"和辛付存等 !

$!

"就陕西本地的&徐香'猕猴桃进行了初步研究# 当前%

浙江主产的猕猴桃品种多为美味猕猴桃和中华猕猴桃% 其中&徐香'品种占美味猕猴桃栽培面积的
,AB

以

上% 故以浙江主产&徐香'猕猴桃为材料研究猕猴桃软化过程具有重要的意义# 本实验采用不同体积分数
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处理&徐香'猕猴桃% 旨在考察在不同体积分数
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对&徐香'猕猴桃储藏期间的生理生化及活

性物质含量的变化的影响% 为&徐香'猕猴桃的储藏保鲜$ 研发深加工产品提供一定的理论依据#
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材料与方法
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试验材料与试剂

供试 &徐香'猕猴桃果实于
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实验方法

将预冷后的猕猴桃果实随机分成
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烧杯中% 并与待处理的果分别放在体

积为
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的乐扣密封箱中% 然后迅速向烧杯加入
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蒸馏水% 放在温度为)

@HI#IHE

*

$

冷库内密

闭熏蒸
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# 经过这样处理后% 密封箱内
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体积分数分别约为
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# 熏蒸结束

后% 用厚度为
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的聚乙烯塑料薄膜保鲜袋包装 % 储藏在温度为 )
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% 相对湿度为

,IZ '-IB

冷库中% 定期取样测定果实硬度$ 呼吸强度$ 乙烯释放速率$ 酶活性以及可溶性总糖$ 可滴

定酸$ 维生素
&

等品质指标#
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测定方法

$H!H$

硬度的测定 用锋利的刀片切除果实赤道附近相对两测的果皮组织% 切除面积约为
( G1

@

% 用探

头直径
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% 测定深度
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的果实硬度计测定% 硬度单位为
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(
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% 取果
-

个(处理"$

% 取测定平

均值#

$H!H@

可溶性固形物!

[TT

"的测定 用数字折光仪)

[\!JE

型*测定#

$H!H!

总糖的测定 采用蒽酮比色法测定!

$J

"

#

$H!HJ

可滴定酸的测定 采用酸碱滴定法#

$H!HE

呼吸强度的测定 参照曹建康等!

$E

"的方法#

$H!H+

维生素
&

!

SG

"的测定
"

样品处理# 取去皮果肉约
E =

% 于
!IHI =

(

Y

"$

)
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*的偏磷酸中% 冰浴研

磨% 并用
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Y
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)
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*的偏磷酸中定容到
@E 1Y

% 于
J &

下
$@ III)=

离心
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% 后取上清液待测#
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高效液相色谱法% 紫外检测器% 检测波长为
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)3 !HII

#
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细胞膜透性的测定 用
\\T!!I,

型电导仪测定% 取
-

个果% 用直径
$ G1

的打孔器切取大小一致

的果皮% 放入
EI 1Y

三角瓶中% 用高纯水冲洗
@

次% 用干净纱布拭干水分% 加入
EI 1Y

高纯水封口#

放置
$I 1/0

% 取出立即测电导率
6

$

% 然后煮沸
$I 1/0

以杀死植物组织% 冷却至室温加水至原始刻度并

在室温下平衡
$I 1/0

% 测其电导率
6

@

% 重复
!

次(处理"$

% 取其平均值#

$H!H,

丙二醛!
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"的测定
"

提取液制备# 取去皮果肉约
E =

% 于
@I 1Y J &

下预冷的
IHIE 1<P

(
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"$酸
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下
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离心
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# 取上清液测定丙二醛$

!

丙二醛的测

定$ 参照陈建勋等%

2)

&的方法# 将
2*& /3

粗酶提取液加入
$*& /3 %*& -

'

3

#2的硫代巴比妥酸!

456

# 用
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(

3

##的三氯乙酸配成"溶液中# 混匀后在沸水域中煮沸
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# 迅速用自来水冷却# 并在
#! &&&"-

离

心
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$ 取上清液分别在
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#
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和
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波长下分别测定吸光度值$
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超氧化物歧化酶!

789

"活性的测定
"

提取液制备同丙二醛$

!

超氧化物歧化酶活性测定$ 参照

李合生等%

#%

&的方法# 用氮蓝四唑!

:54

"还原法测定$

#*$*%&

过氧化物酶 !

;89

"活性的测定
"

提取液制备$ 取去皮果肉约
. -

# 于
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下预冷的
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##磷酸缓冲液!
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"# 冰浴研磨# 于
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下
#! &&&"-

离心
#. /01

# 取上清液测定超氧化

物歧化酶的酶活性$

!

过氧化物酶活性测定$ 参照陈建勋等 %

)

&的方法# 将
&*# /3

粗酶提取液加入
! /3

&*&. /<=

(

3

## 愈创木酚!用
&*! /<=

(

3
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'( %*,

的磷酸缓冲液配成"中# 在
$& !

水浴中平衡
. /01

# 然

后加
# /3

体积分数为
&*! >

过氧化氢!用
&*! /<=

(

3
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'( %*,

的磷酸缓冲液配成"混匀#

# /01

后扫描
#

/01

内
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处吸光度的变化$

!"#

数据分析

数据采用
?@AB=

软件进行分析# 并用
7;77 #$*&

对数据进行显著性分析$

!

结果分析

!"# $$%&'

处理对猕猴桃果实硬度和可溶性固形物的影响

不同体积分数
#'CD;

处理储藏期间硬度的变化见图
#6

$ 储藏开始至第
$&

天# 果实的硬度在逐渐

下降# 对照果实硬度下降了
.!*$>

#

#'CD;

处理明显降低了果实的硬度变化# 且处理为
&*% #3

(

3

##的硬

度变化显著低于对照和其他处理!

!＜&*&.

") 在储藏的第
%&

天至第
#.&

天# 果实的硬度相比储藏前期变

化较为缓慢#

&*$

#
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#

&*E

#

#*! #3

(

3

##

#'CD;

处理组和对照的硬度变化率分别为
#$*+>

#

#$*.>

#

#,*&>

#

#$*+>

和
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# 各处理的硬度变化和对照无明显差异$ 上述结果表明*

#'CD;

处理抑制了果实硬度的

下降# 尤其在储藏前期对果实的硬度下降速率有明显影响# 与付永琦等 %

#+

&研究的
#'CD;

的作用主要体

现在果实前期软化的启动阶段的结论基本一致# 其中
&*% #3

(

3

##

#'CD;

处理对延缓+徐香,猕猴桃硬度下

降效果较好-

由图
#5

可知* 整个储藏期间# 各处理的猕猴桃果实可溶性固形物 !

477

"均呈上升趋势# 但在储藏

前期上升比较快# 后期变化比较缓慢$ 在储藏前
%& F

#

2'CD;

处理组和对照的可溶性固形物变化几乎没

有太大差异) 此后# 所有果实的可溶性固形物均呈上升趋势但是变化不大# 其中
"*$ #3

(

3

#2

2'CD;

处理

与对照变化幅度基本一致#

"*%

和
2*! #3

(

3

#2的可溶性固形物略低于对照但是差异不显著# 而
"*E #3
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#2

2'
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处理则明显低于对照!

!＜"*".

"$ 上述数据表明* 储藏前期
2'CD;

处理组和对照对猕猴桃果实可溶

性固形物无明显影响) 而在储藏的整个过程中# 除
"*E #3

(

3

#2

2'CD;

的可溶性固形物变化显著外# 其他

处理和对照差异不显著$ 目前# 有关
2'CD;

对猕猴桃果实可溶性固形物的影响的报道说法不一$ 陈金

印等%

2E

&在+金魁,猕猴桃中研究表明*

2'CD;

可以极显著抑制猕猴桃果实可溶性固形物升高) 赵迎丽等%

!"

&

图
2 2'CD;

处理对猕猴桃果实硬度和可溶性固形物的影响

G0-HIB 2 ?JJBAK <J 2'CD; KIBLK/B1K <1 J0I/1BMM L1F K<KL= M<=HN=B M<=0FM 01 O0P0JIH0K

$%%
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图
! #!$%&

处理对果实总糖和可滴定酸的影响

'()*+, ! -..,/0 1. 2!$%& 0+,304,50 15 01036 7*)3+ 358 0(0+30396, 3/(8(0: (5 ;(<(.+*(0

图
= 2!$%&

处理对果实呼吸强度和乙烯释放速率的影响

'()*+, = -..,/0 1. 2!$%& 0+,304,50 15 +,7>(+30(15 +30, 358 ,0?:6,5, >+18*/0(15 +30, (5 ;(<(.+*(0

郭 叶等!

2!

甲基环丙烯处理对"徐香#猕猴桃储藏保鲜效果的影响

在"秦美$猕猴桃中研究表明!

2!$%&

对储藏过程中猕猴桃果实可溶性固形物没有影响%

!"! #!$%&

处理对猕猴桃果实呼吸速率和乙烯释放速率的影响

猕猴桃是典型的呼吸跃变型果实% 由图
=@

可知! 在冷藏条件下& 猕猴桃果实出现了呼吸高峰& 之

后呼吸强度迅速下降% 对照的猕猴桃果实在储藏第
!"

天出现呼吸高峰& 峰值为'

%A

=

(

B"CD 4)

)

;)

"2

*

?

"2

+

而
2!$%&

处理组均于储藏第
DE

天出现呼吸高峰&

2!$%&

明显降低了峰值& 且处理为
"CF !G

*

G

"2的呼吸

速率显著低于对照和其他处理'

!＜HC"I

(, 上述数据表明&

2!$%&

处理能显著地抑制-徐香$猕猴桃果实

的呼吸强度& 并推迟了呼吸高峰出现& 这与陈金印等.

2"

/对-金魁$猕猴桃果实的研究结论基本一致& 其中

以
"CF !G

*

G

"2

2!$%&

处理对-徐香$猕猴桃呼吸强度的抑制效果较好,

如图
=J

所示! 在整个储藏期间& 猕猴桃果实乙烯释放速率呈先上升后下降的趋势&

2!$%&

处理和

对照的乙烯释放速率变化趋势基本一致& 但乙烯释放高峰时间不一致, 对照于储藏第
D"

天出现乙烯释

放高峰& 峰值为
2KC2 !G

*

;)

"2

*

?

"2

+

2!$%&

处理组于储藏第
F"

天出现乙烯释放高峰& 此时
2!$%&

处理体

积分数为
"CF !G

*

G

"2的乙烯释放速率明显低于其他处理& 乙烯释放高峰处理间差异显著'

!＜"C"I

(, 上

述结果表明!

2!$%&

处理能够显著抑制猕猴桃果实的乙烯释放速率& 并推迟乙烯释放高峰的出现& 其中

以
"CF !G

*

G

"2

2!$%&

对降低-徐香$猕猴桃乙烯释放速率效果较好,

!"' (!$%&

处理对猕猴桃果实总糖! 可滴定酸和维生素
%

"

)*

#的影响

由图
!@

可知! 随着储藏时间的延长& 猕猴桃果实的总糖质量分数呈上升趋势, 整个储藏过程
2!

$%&

处理的猕猴桃果实总糖均低于对照& 说明
2!$%&

能够延缓 -徐香$猕猴桃果实总糖上升, 在储藏前

期& 总糖上升趋势较大+ 储藏到第
!"

天时& 对照上升最快&

2!$%&

处理明显降低了总糖& 且处理为
"CF

!G

*

G

"2的含糖量显著低于对照和其他处理'

!＜"C"I

(, 由此可见!

"CF !G

*

G

"2

2!$%&

处理对延缓-徐香$猕

猴桃果实总糖上升效果较好, 储藏后期猕猴桃果实总糖有下降趋势& 原因可能是储藏后期& 果实衰老需

要消耗自身的糖来维持代谢,

!DK
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图
' #!()*

处理对果实超氧化物歧化酶活性和过氧化物酶活性的影响

+,-./0 ' 122034 52 #!()* 4/0647084 58 9:; 634,<,4= 68> *:; 634,<,4= ,8 ?,@,2/.,4

图
A #!()*

处理对果实维生素
)

的影响

+,-./0 A 122034 52 #!()* 4/0647084 58 B3 3584084 ,8 ?,@,2/.,4

图
A #!()*

处理对果实维生素
)

的影响

+,-./0 A 122034 52 #!()* 4/0647084 58 B3 3584084 ,8 ?,@,2/.,4

整个储藏期间! 各个处理的猕猴桃果实可滴定酸质量分数均呈下降趋势"图
$C

#$ 储藏开始至第
$&

天! 可滴定酸下降明显! 对照的可滴定酸下降了
#DEF G

!

H!()*

处理明显延缓了可滴定酸的降低! 且

处理为
"EF !I

%

I

"H的可滴定酸显著高于对照和其他处理&

!＜"E"'

#$ 储藏结束时!

H!()*

处理组的可滴

定酸也明显高于对照$ 由此可见' 在整个储藏过程中!

H!()*

处理组和对照的可滴定酸质量分数之间差

别显著! 且以为
"EF !I

%

I

"H的
H!()*

处理可较好的保持果实可滴定酸$ 整个过程中可滴定酸呈下降趋

势! 说明果实的衰老软化仍以消耗酸为底物$

猕猴桃的维生素
)

极高! 是衡量其营养价值和商

品价值的重要指标$ 由图
A

可知' 整个储藏期间!

猕猴桃果实维生素
)

质量分数均呈下降趋势! 在储

藏第
$"

天时速率变化最快! 对照维生素
)

下降了

$DEA G

!

H!()*

处理的维生素
)

明显高于对照! 但

各处理间维生素
)

变化不显著$ 随着储藏时间的延

长! 果实的维生素
)

在继续下降! 储藏到第
F"

天

时!

H!()*

处理果实的维生素
)

明显高于对照! 且

"EF !I

%

I

"H 的维生素
)

显著高于对照和其他处理

&

!＜"E"'

#$ 结果表明
H!()*

显著抑制了储藏期间维

生素
)

的下降! 尤以
"EF !I

%

I

"H的
H!()*

处理对抑

制(徐香)猕猴桃维生素
)

的降低效果较好$

!"# $!%&'

处理对猕猴桃果实超氧化物歧化酶和过氧化物酶活性的影响

超氧化物歧化酶和过氧化物酶与活性氧的清除及果蔬衰老密切相关! 因此是植物体内重要的活性氧

清除酶$ 如图
'J

所示' 储藏过程中猕猴桃果实中超氧化物歧化酶活性呈先上升后下降趋势! 至第
F"

天活性最强! 第
F"

天时对照&鲜质量#的超氧化物歧化酶活性为
!KEF #H%E%D 8?64

%

-

"H

! 而
H!()*

处理果

实的超氧化物歧化酶活性明显高于对照! 其中
"E% !I

%

I

"H的
H!()*

处理超氧化物歧化酶活性最高为
$FE"

#H%E%D 8?64

%

-

"H

! 显著高于对照和其他处理&

!＜"E"'

#$ 后期随着衰老的加剧活性下降! 储藏第
H'"

天!

H!()*

处理果实的超氧化物歧化酶活性分别是对照的
HE$F

!

!EH$

!

HE'F

和
HEDF

倍$ 在整个过程中!

H!

()*

处理果实的超氧化物歧化酶活性均明显高于对照$ 结果表明'

H!()*

处理可提高猕猴桃果实的超

氧化物歧化酶活性! 并以
"E% !I

%

I

"H的
H!()*

处理对提高*徐香+猕猴桃果实超氧化物歧化酶活性效果较

明显$

如图
'C

所示' 过氧化物酶活性的变化也有明显的高峰! 储藏初期! 活性较低! 随着储藏时间的延

长! 活性增加后又降低! 但是对照和处理组的高峰时间不一致$ 在本实验所测时间范围内! 对照于第

F"

天出现高峰! 此时过氧化物酶活性值为
F"!EK # H%E%D 8?64

%

-

"H

%

7,8

"H

! 处理组高峰时间比对照推迟
$" >

!

且
H!()*

处理果实的过氧化物酶活性明显高于对照! 其中
"EF !I

%

I

"H的
H!()*

处理过氧化物酶活性最

高为
H HF"E$ # H%E%D 8?64

%

-

"H

%

7,8

"H

! 显著高于对照和其他处理 "

!＜"E"'

,$ 上述结果说明'

H!()*

处理

$%K
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图
# $!%&'

处理对果实相对电导率和丙二醛的影响

()*+,- # .//-01 2/ 3!%&' 1,-415-61 26 ,-741)8- 0269+01)8)1: 469 %;< 0261-61 )6 =)>)/,+)1

郭 叶等!

3!

甲基环丙烯处理对"徐香#猕猴桃储藏保鲜效果的影响

能增加猕猴桃果实过氧化物酶活性$ 且推迟过氧化物酶活性高峰的到来% 在整个储藏过程中$

"?@ !A

&

A

"3

3!%&'

处理对提高"徐香'猕猴桃果实过氧化物酶活性效果较好%

在"徐香'猕猴桃的软化过程中$ 超氧化物歧化酶( 过氧化物酶活性高峰出现时间有明显的阶段性%

说明在清除代谢过程中产生的氧的这个问题上$ 两者是通过相互协调来配合完成的%

!"# $!%&'

处理对猕猴桃果实膜透性和丙二醛的影响

果肉组织膜透性可以用相对电导率来表示% 由图
#<

可知! 猕猴桃果实相对电导率在整个储藏过程

中均呈上升趋势% 在储藏第
BC

天$ 对照相对渗透率已经上升为刚采收的
!?@B

倍$ 处理组中
"?# !A

&

A

"3

的果实相对电导率最低$ 第
B"

天仅为刚采收的
D?@#

倍% 随着储藏时间的延长$ 储藏到第
33"

天$

3!

%&'

处理果实的相对电导率分别比对照低
B?@ E

$

DFG# E

$

$@HI E

和
3D?3 E

$

"?# !A

&

A

"3的果实相对电

导率显著低于对照和其他处理$ 且个处理间差异显著)

!＜"?"F

*% 上述数据表明!

3!%&'

处理能降低猕猴

桃果实相对电导率$ 延缓相对电导率的升高$ 从而延缓果实细胞膜结构性的破坏% 结果得出
"?# !A

&

A

"3

的
3!%&'

处理对延缓+徐香'猕猴桃果实相对电导率的升高效果较好%

丙二醛是具有细胞毒性的脂质过氧化物$ 反应机体内脂质过氧化的程度$ 也间接反映出细胞损伤的

程度% 由图
#J

可知! 整个储藏期间$ 猕猴桃果实的丙二醛均呈先上升后下降的趋势$ 在储藏到第
@K

天

时$

3!%&'

处理显著降低猕猴桃果实丙二醛$

3!%&'

处理果实丙二醛分别比对照低
3#?" E

$

3!?I E

$

DD?I E

和
3I?3 E

$ 且各处理间差异显著)

!＜"?"F

*% 与"金魁'猕猴桃,

D3

-研究的
3!%&'

处理可降低猕猴桃

果实丙二醛$ 延缓丙二醛的升高结论基本一致% 结果得出
"?@ !A

&

A

"3的
3!%&'

处理对延缓+徐香'猕猴桃

果实丙二醛的升高效果较好%

!

结论

猕猴桃采后迅速软化是其显著变化之一% 本实验中$ +徐香'猕猴桃的软化可分为前期的快速下降和

后期的缓慢下降
D

个阶段%

3!%&'

处理的作用主要体现在+徐香'猕猴桃前期软化阶段. 同时$

3!%&'

处

理对延缓+徐香'猕猴桃可溶性固形物的上升也有较好的作用$ 不过目前
3!%&'

处理对猕猴桃可溶性固

形物的影响报道不一致$ 可能与猕猴桃品种存在差异的原因有关%

猕猴桃是典型的呼吸跃变型果实%

3!%&'

处理显著降低+徐香'猕猴桃果实乙烯释放速率和呼吸强

度$ 并推迟了两者高峰期的到来$ 减缓了其衰老进程% 同时$ 总糖( 可滴定酸和维生素
&

衡量猕猴桃果

实品质的重要指标%

3!%&'

处理有效地延缓了+徐香'猕猴桃果实总糖的上升和维生素
&

的下降$ 并保

持了较高的可滴定酸$ 尤其在储藏前期对总糖$ 可滴定酸和维生素
&

影响较大%

果实采后成熟和衰老往往伴随着一系列酶活性和相应指标的变化$ 超氧化物歧化酶和过氧化物酶的

活性常被用来反应细胞衰老的程度$ 而果肉组织膜透性和丙二醛常被用来反应细胞损伤的程度% 本实验

中$ 超氧化物歧化酶和过氧化物酶活性呈先上升后下降的趋势%

3!%&'

处理提高了超氧化物歧化酶和过

氧化物酶活性$ 同时超氧化物歧化酶( 过氧化物酶活性高峰的出现时间不同$ 超氧化物歧化酶先出峰过

氧化物酶后出峰$ 说明两者相互协调来清除代谢过程中产生的氧% 随着储藏时间的延长$ 果肉组织膜透

!#@
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性不断增大! 说明猕猴桃果实衰老和细胞膜透性上升有关! 细胞内膜结构破坏! 则透性增大!

#!'()

处

理较好的保持了"徐香#猕猴桃果实细胞膜的完整性$ 而丙二醛则呈先上升后下降的趋势!

#!'()

降低了

猕猴桃果实丙二醛质量摩尔浓度! 延缓了丙二醛的上升! 从而延缓了猕猴桃的衰老进程%

综上所述!

#!'()

可以延缓储藏期间"徐香&猕猴桃品质的下降! 并抑制乙烯释放速率和呼吸强度!

其中以
&*+ !,

'

,

"#对"徐香&猕猴桃储藏保鲜较好! 但关于该过程的机制还有待进一步研究%
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