
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

中国农业大学学报
,

一

气调贮藏对
“

紫花
”

芒果
, ,

等
酶活性的影响

①

石 海燕 冯双庆 ②

食品科学系

摘 要 研究了
“

紫花
”
芒果飞材口 的低温冷藏

,

气调冷藏条件下其活性氧代谢反应
。

结果

表明
,

后熟过程中
,

超氧化物歧化酶
、

过氧化物酶 和过氧化氢酶 的活性呈上升趋势 气

调贮藏显著抑制了这三种酶的活性
。

关锐词 芒果 气调贮藏
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果实的后熟和衰老是一个复杂的生理生化过程
。

自由基学说认为衰老过程即活性氧代

谢失调与累积的过程
。

就是存在于植物细胞中最为重要的清除 自由基的酶类之一
,

它

的主要功能是消除 孑 和 具有分解 的作用
,

只有三者协调一致
,

才能使生

物体的自由基维持在一个较低的水平
,

从而防止 自由基毒害
。

为此
,

记 等把以上三种

酶系统称为保护酶系统
,

它们的活性变化与衰老有着密切关系
。

近年来
,

已有人开始研究

果实的成熟衰老与活性氧代谢系统的关系
,

分析了荔枝
、

雪梨川
、

苹果川和称猴桃 , 〕成熟

时 自由基清除剂的变化
。

芒果是一种易腐烂
,

衰老快的名贵水果
,

尤其是炭疽病 。址

人 和蒂腐病 及户 的采前潜伏侵染
,

成熟过程中发病
,

给

收稿 日期
一 一

①本课题是农业部八五攻关资助项 目
“

紫花
”
芒果综合保鲜技术

②冯双庆
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芒果生产与贮运造成了严重的威胁川
。

目前较好的贮藏方法仍以低温冷藏为主川
,

但芒果冷

敏性强
,

易受冷害
,

在适温下气调是当今世界上最先进的贮藏技术之一
。

经过多年的实验证

明
,

采用 ℃ 一 一 可以大大延长紫花芒果的采后寿命 〔, 一川
。

一般

认为气调之所以能延缓衰老主要是由于它抑制了呼吸速率的缘故
,

但最近的研究表明有许

多其他与呼吸无关的生理生化因素都会受到气调贮藏的影响 〕。

本试验旨在探索气调冷藏

下紫花芒果后熟过程中
,

和 的活性变化规律
,

并为气调冷藏方法的进一步

完善与应用提供理论依据
。

材料与方法

供试紫花芒果产于广西田阳县
,

树龄 年
,

随机挑选大小适中
,

无病
、

虫
、

机械伤的达

到生理成熟的绿熟果实为试材
。

采后处理 采收后立即用洗洁净清洗
,

然后用水漂洗
,

水干后用保鲜剂 处理
,

晾干
,

纸箱包装空运至京
。

贮藏处理 冷藏果置于 士 ℃控温冰柜中
。

气调果放入塑料箱内
,

用 厚

聚氯乙烯袋密封箱子
,

置于 士 ℃控温冰柜 中
,

用
一

型碳分子筛制氮机和奥氏

气体分析仪调节和检测袋内气体成分
,

使 为 一
, ,

为 一
。

以冷藏果为对

照
。

每个处理 个重复
,

每个重复 个果
。

统计转黄率和转黄指数 果皮颜色分为 级
,

—全绿 —果蒂黄 —果

面局部发黄 —果面大部分变黄
,

只有少量绿色 —全黄
,

少量绿点
。

统计发病率和发病指数 炭疽病的分级方法
,

—无病斑 —病斑少于 个 最大

直径 —病斑 个左右 最大直径 —病斑 个以上 直径

病斑达到果肉 —有较多 级病斑或有大量散在病斑 最大直径
。

蒂腐

病的分级方法
,

—无病斑 —病斑直径 —病斑直径在

—病斑直径 —病斑直径
。

酶的提取和活性测定

取 果 肉样 品
,

加入
· 一 ’ ,

磷 酸缓 冲液
,

冰 浴研 磨
,

· 一 ‘

冷冻离心
,

取上清液待测
。

活性的测定参照 的方法
,

抑制

还原率达 的酶量定义为一个酶活单位 〕。

取果肉
,

加入
· 一 ‘ 一

及少量石英砂研磨
, · 一 ’

离心
,

取上清液待测
。

活性的测定参照何钟佩的方法
,

以
。 · 一 ’ · 一 ’

表

示 〔, 弓〕。

取果 肉
,

加
,

蒸馏水
,

移入 容量瓶中
,

用重蒸水定

容
,

振荡后静置
,

过滤取上清液待测
。

活性的测定参照放氧法
,

用一定量的 与足够

的 反应
,

以产生 的体积代表 活力
,

单位为
· 一 ‘ · 一 ’〔, 〕。

结果与分析
‘

冷藏与气调贮藏的后熟情况及贮藏效果

从表 看出气调冷藏的效果明显优于冷藏
,

采后
,

冷藏果转黄率和转黄指数分别
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为 和
,

气调果的转黄率和转黄指数分别为 和
,

均无发病
。

采后
,

冷藏果出现病斑
,

发病率达
,

发病指数 而气调果无病斑出现
。

采后
,

冷藏的发病率为
,

发病指数为
,

商品率为
,

好果率为
,

果实全部

转黄
,

而此时气调的发病率只有
,

发病指数
,

商品率和好果率则高达 和
· ,

果实基本转黄
。

由此可见
,

气调贮藏明显延缓了果实的转黄和后熟
。

原因可能是气调抑制了活性氧代谢

系统
,

进而延缓了叶绿素的氧化与降解及胡萝 卜素的形成 〕。

气调贮藏控制病害蔓延的原

因之一是低温 气调 保鲜剂三者复合作用延缓了果实的后熟衰老
,

增强 了果实本身的抗

病能力 其次是保鲜剂抑制了蒂腐病和炭疽病的发生
,

三者是低氧
、

高二氧化碳条件直接抑

制了病原菌的生长与发育
。

关于这方面的研究有待于进一步探讨
。

表 低温冷藏和气调贮藏 保鲜剂对
“

紫花 ”芒果贮藏效果的影响

采后天数 贮藏条件

℃

℃

℃

℃

℃

℃

℃

℃

转黄率 转黄指数 发病率 发病指数 商品率 好果率

︸,‘八︸

⋯
工二内了‘任了口以︵日︸

︸

︸︸﹄﹂占、上,︺今自二口

气调贮藏对 活性的影响

随果实后熟衰老
,

活性逐渐上升
,

气调贮藏明显抑制了 酶活性的上升幅度
,

处理之间差异显著 尸
,

图
。

采后
,

对照的 活性为
· 一 ’ ,

随着贮藏

期的延长酶活性逐步升高
,

采后
,

酶活性达高峰为
· · 一 ‘ 。

气调贮藏的 活

性一直呈上升趋势
,

采后
,

酶活性为
· 一 ‘ 。

气调贮藏对 活性的影响

采后 前酶活性均很低
,

随着贮藏期的延长
,

活性逐渐上升
,

气调贮藏显著抑

制 活性
,

图
。

采后
,

对照的 活性为
。 · 一 ’· 一 ‘ ,

是气

调的 倍 采后 对照的酶活性达到高峰值 为
。 · 一 ‘ · 一 ‘ ,

是气调的

倍
。

气调贮藏对 活性的影响

在紫花芒后熟衰老过程中
,

活性一直呈现上升趋势
,

而气调贮藏则大大降低了

活性
,

尤其是在贮藏后期
,

采后
,

对照的 活性是气调的 倍 而到采后

和 时
,

对照的 活性则分别是气调处理的 倍和 倍
。

两者之间的差异显

著
,

图
。
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讨论
, “

紫花
”
芒果后熟过程中活性氛代谢的变化规律

关于
,

和 在果蔬采后后熟过程中的活性变化不尽一致
。

植物衰老期间
,

和 活性下降
,

氧吸取量增加
,

以致形成了过量的
, ,

和 了活性氧 〕。

采后 的荔枝果皮 活性约为采收当天的一半
,

而过氧化物的含量则上升了 倍川
。

在苹果的研究中发现
,

活性可以作为后熟和衰老的参数
’〕,

但也有相反的报道 〕。

芒

果在跃变前期
,

果肉中的 活性上升
,

跃变高峰之后
,

酶活性下降
,

并且发现在后熟过程

中有三种不 同的同工酶 〕 呼吸跃变前的芒果切片经 或 陀
· 一 ‘ 乙烯处理

,

和

活性分别 比对照升高 和 倍 〕,

明显降低芒果 活性
。 “

紫花 ”芒果在

介旅升
‘

叶
八

月日
·

下钾弓口

八切

性,曰︸一占、上

刘灼

钾口、

℃贮藏
,

开始启动成熟
,

后熟过程中
,

果皮

和 活性达到高峰 〕。

在称猴桃软化衰

老过程 中
, ,

和 属 于后期上升型

酶
,

即在果实软化时
,

其活性开始上升
,

果实越衰

败
,

它们的活性越高
。

在草幕上
,

四个不同品种

采后在 ℃下
,

酶的活性持续上升
,

乙烯处

理后
,

可显著地促进它们活性的上升卿 〕。

因而有

人认为
,

为诱导酶
,

当生物体内自由基含量

上升时
,

就会诱导 这类氧化还原酶活性的

上升
‘二。

从 以上分析
,

我们认为 等酶活性的上

升
,

是果实衰老的产物和指标
,

在衰老早期
,

清除

剂能有效地清除活性氧 自由基
,

而在衰老后期
,

由于 活性氧 自由基太多
,

就不 能很有效地清除

它
,

芒果这类衰老很快的果实
,

自由基的产量可

能很多
,

被诱导产生的 的活性也很高
,

但是

由于 自由基的产生早于 等酶活性 的上升
,

并且由于 自由基的数量大大超 出了 等 自由

基清除剂的清除能力
,

导致这类果实的衰老
。

气调贮藏对 自由墓清除剂的影响

关于气调处理影 响衰老进程的酶的研究 已

有报道
,

葛芭
、

洋菇的多酚氧化酶的活性会被高

或低 所抑制
。

高 能抑制唬拍酸脱氢

酶的活性
,

另外气调也会抑制其他酶的活性
,

例

如酷酶
、

纤维素酶
、

多聚半乳糖醛酸酶等活性 ”〕。

十

刘眨口
。

十 八

‘层日
·

钾曰已

采后夭数

。五

︵“﹀攀炸卜哎曰

图 “

紫花
”

芒果在 ℃和 ℃

下
,

和 活性的变化

关于气调对于芒果
,

和 的活性的影响尚未见报道
。

本试验表明气调贮

藏明显抑制了这三种酶的活性
,

从而抑制了氧代谢与衰老的进程
。

前面 已经谈到衰老越快的
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果实其 自由基的产生量越大
,

被诱导的 等活性也越高
,

因为气调处理明显地延缓了果

实的后熟衰老
,

其 自由基的产生量相对要少一些
,

因此也就会降低被诱导的酶的活性
。

另外

一个原因可能是在气调环境中外界氧气浓度低
,

活性氧 自由基的产生也会受到抑制
。

那么 自

由基清除剂也会相对较少
,

反之这些也为气调贮藏明显延缓果实后熟衰老提供了理论依据
。
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