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摘　要　木奈果实低温贮藏 12 d 各处理的多酚氧化酶 (PPO )活性、酚类物质含量和细胞膜透性变化

较小。贮藏 24 d各处理的细胞膜透性急剧增加, PPO 活性亦急剧升高,氧化酚类物质而使其含量急

剧下降,导致果肉发生褐变。贮藏 36 d各处理的 PPO 活性下降,膜透性仍继续增加。在整个贮藏过

程中减压处理的 PPO 活性、酚类物质含量和细胞膜透性变化最小,贮藏 36 d的果肉褐变率最低。

关键词　木奈　贮藏　果肉褐变

木奈属蔷薇科R osaceae,李属 P runus,可能是李的一个种或变种。为福建名特优佳果。果桃形李实,果大核小,

肉厚汁多。深受国内外消费者青睐。近年来,福建省木奈果发展甚快,栽培面积从 1987年的 270 hm 2扩大到 1997

年的 34000 hm 2,邻省江西、湖南亦在大面积发展,全国栽培面积在 80000 hm 2以上。目前在贮藏过程中出现果

实外观正常,而果肉褐变的现象,这种果肉褐变不仅发生在采前,而且发生在贮藏期或加剧其褐变程度,严重

影响了其商品价值和销售,造成经济损失,是一个急待解决的实际问题。有关木奈贮藏过程中的果肉褐变问题

尚未见报道。因此拟探讨贮藏过程中木奈 的果肉褐变问题,以便为用贮藏方法来防止果肉褐变提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

　　试验于 1994～ 1997年进行。观察分析材料取自古田县松吉乡林果场山地 1989年春植的木奈树,砧木为桃

砧。7月 24日采果, 用 1000倍 50 %可湿性多菌灵粉剂加 0. 1 %洗衣粉的水溶液洗果,时间为 10 m in,取出摊

凉,发汗 3 d手摸稍感变软,用塑料薄膜包装,每袋 1000 g。

1. 2　处理方法

　　1) 温　度　分别设 2 ℃、6 ℃和 13 ℃ 3种温度贮藏。

　　2) 减压处理　塑料袋 (厚度 0. 04 mm )装好后,用B 70230型抽气机抽气,然后用封口机封口 (减压处理) ,

以不抽气为对照,置于 6 ℃贮藏。

　　3) 采后浸钙处理　采后浸 2 %CaC l2,发汗 3 d,用塑料薄膜包装、封口,置于 6 ℃贮藏,以不浸Ca 为对

照。

　　以上每处理 9袋, 重复 3 次, 置于贮藏库贮藏, 每 12 d 取样观察褐变发生情况, 并测定酚类物质含量、

PPO 活性和细胞膜透性。

　　4) 测定方法　PPO 的活性、酚类物质的含量测定参见文献[1 ];膜透性的测定按席屿芳等[2 ]、季作梁等[3 ]

方法;果肉褐变率= (褐变果数ö总果数)×100 %。

2　结果与分析

2. 1　木奈贮藏过程中 PPO 活性的变化
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　　各处理果肉的 PPO 活性前期略有上升,贮藏 24 d 除减压处理开始下降外,其余各处理 PPO 活性都有不

同程度的急剧升高;其中 13 ℃处理的 PPO 活性最高, 6 ℃贮藏其次, 2 ℃贮藏最低。同样 6 ℃贮藏,减压处理

和浸Ca处理的果肉 PPO 活性分别比对照的低 55. 6 %和 36 %。贮藏 36 d,各处理 PPO 活性均迅速降低。

2. 2　木奈贮藏过程中酚类物质含量的变化

　　贮藏 12 d各处理果肉的酚类物质含量均有下降。贮藏 24 d酚类物质含量,除 13 ℃贮藏外,均急剧下降,

这与酚类物质被氧化有关。贮藏 36 d酚类物质含量又急剧升高,这时酚类物质含量升高与果肉细胞崩解,酚

类物质合成加剧有关。不同处理的木奈果肉酚类物质含量变化不同,减压处理、浸Ca处理和 2 ℃处理的酚类物

质含量在贮藏过程中均保持较低水平。

2. 3　木奈贮藏过程中果肉细胞膜透性的变化

　　木奈果实贮藏过程中膜透性随果实的衰老,有增大的趋势, 各处理的膜透性水平不同。减压处理在整个贮

藏过程中保持较低水平;三种温度水平中, 13 ℃处理膜透性最高, 2 ℃最低,说明低温与减压处理可延缓果实

衰老,可保持膜的完整性,浸Ca 处理在 6 ℃经 36 d贮藏,其电渗率比不浸Ca的低,亦比 2 ℃贮藏低。

2. 4　不同处理对木奈果肉褐变率的影响

　　木奈果实在贮藏过程中,褐变发生主要在后期,贮藏 12 d、24 d均未发生果肉褐变, 36 d剖果观察各处理均

有褐变; 在 6 ℃贮藏中,减压处理的褐变率比未减压处理的减少约一半,效果最佳; 浸Ca 处理的褐变率亦降

低 25. 78 %。低温可以延缓果实的衰老,同时可减少果肉褐变的发生,果实在没有冷害的情况下,温度愈低效

果越好;经 36 d的贮藏, 2 ℃处理的果肉褐变率比 6 ℃处理的降低 26. 92 %。

3　讨　论

　　木奈贮藏过程中果肉 PPO 活性、酚类物质含量和细胞膜透性的测定结果表明,低温贮藏 24 d果肉 PPO 活

性急剧上升至最高,酚类物质含量则下降; 从理论上阐明此时是木奈采后贮藏过程中褐变开始发生的时期。这

和采后贮藏 36 d观察到果肉褐变的结果一致。

　　木奈果肉褐变是由于 PPO、酚类物质和氧气相结合的结果[1 ] ,但是细胞内的 PPO 和酚类物质是区域化分布

的[4, 5 ]。膜结构的完整性和细胞内膜系统区域化的破坏为 PPO、酚类物质和氧气相结合提供条件,导致发生酶

促反应,引起果肉褐变[1 ]。试验表明, 2 ℃的低温延缓了果实衰老,使膜透性、PPO 活性和酚类物质含量维持在

较低水平,同褐变率的观察结果一致;浸Ca处理由于提高了果实的含Ca 量,维持了膜的稳定性[1 ]、抑制 PPO

活性和酚类物质的合成,因而不易褐变,其褐变率为对照的 75 % ;减压处理由于果实相对缺乏氧气,褐变较难

发生,其褐变率最低,仅为对照的 50 % ,也说明了氧气对果肉褐变发生的重要性。

　　果肉褐变率的观察结果表明:减压处理对减少木奈果肉褐变的效果最佳。浸Ca及 2 ℃处理其次,且两种处

理差异不显著。
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