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摘暋要暋为研究棻灢斖斆斝棬棻灢甲基环丙烯棭对斆斚棽 脱涩柿果实软化及细胞壁成分变化的影响棳探讨延长柿果实采后脱

涩后货架期的方法棳以暜磨盘柿暞棬 斣旇旛旑斺斻旜棶斖旓旔斸旑棭为材料棳研究了采用 斆斚棽暍斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕
棻灢斖斆斝组合处理棽棿旇后棳在室温下贮存对采后脱涩柿果实软化和细胞壁成分的影响暎结果表明椇斆斚棽 处理和斆斚棽棲
棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理均能够有效的使涩柿脱涩棳斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理相对于斆斚棽 处理来说在脱

涩的同时能够有效的降低柿果实采后脱涩后柿果实贮存过程中硬度下降的速率棳降低呼吸强度暍乙烯释放量并且

延迟呼吸高峰暍乙烯高峰的出现时间棳延缓柿果实水溶性果胶上升和共价性果胶下降的速率棳以及半纤维素和纤维

素含量下降的速率暎因此棳斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理可以延长柿果实采后脱涩后柿果实的货架期暎
关键词暋磨盘柿椈棻灢斖斆斝椈斆斚棽椈脱涩椈软化椈细胞壁成分
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暋暋通常依据柿果实能否自然脱涩棳以及种子有无

对脱涩的影响棳将柿品种分为完全甜柿暍不完全甜

柿暍不完全涩柿和完全涩柿棿个类型椲棻椵暎暜磨盘柿暞
历史悠久棳是我国北方地区主栽优良品种棳属完全涩

柿品种棳需要脱涩处理后才能食用暎
柿果可通过多种处理方式达到脱涩目的暎传统

方法棳如温水暍石灰水浸泡暍混果暍自然放置和通过冻

融交替等暎现代方法棳如乙醇暍斆斚棽 或 斘棽 处理棳真
空包装等途径暎而在众多脱涩方法中棳斆斚棽 脱涩法

具有脱涩时间短暍操作简单方便及适合于大规模应

用等优点棳是目前商业应用 广泛的方法棳也是国外

普遍使用的脱涩方法椲棽灢棿椵暎但柿果实 斆斚棽 脱涩后会
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迅速软化棳降低其货架期暎单独斆斚棽 处理的柿果实

第 天内软化到无法贮存椲椵椈柿果实上乙烯生成和

果实软化之间关系密切椲椂椵暎柿果属于非典型呼吸跃

变型果实椲椃灢椆椵棳成熟过程中乙烯产生量小但作用明

显棳且对外施乙烯敏感椲棻棸椵暎所有现存的延长柿果实

货架期的方法都是基于控制乙烯生成和作用暎在通

过采后调控乙烯的作用来延长产品采后寿命的研究

中棳棻灢斖斆斝棬棻灢甲基环丙烯棭是一种乙烯作用抑制剂棳
可以不可逆地快速而紧密结合乙烯受体棳从而阻止

乙烯受体与乙烯的正常结合而阻断乙烯的生理作

用椲棻棻椵暎无论柿子是否脱涩棻灢斖斆斝都可以延迟柿果

实的软化椲棳棻棽灢棻 椵暎
以罗自生椲棻椂灢棻椃椵暜扁花柿暞暍斕旛旓椲棻棽椵以暜千岛无核暞

为材料棳研究了柿果实自然软化时有关细胞壁成分

的变 化棳张 寅 等椲棻椄椵以 暜磨 盘 柿暞为 材 料棳研 究 了

棻灢斖斆斝的处理和斆斚棽棲棻灢斖斆斝组合处理暎结果表

明棳棻灢斖斆斝棲斆斚棽 脱涩组合处理是暜磨盘柿暞脱涩保

鲜的 优方案暎但上述张寅试验中没有测定 斆斚棽
与棻灢斖斆斝组合处理之后柿果实呼吸强度暍乙烯释放

率及细胞壁组分的变化棳罗自生椲棻椂灢棻椃椵试验中只是涉

及到涩柿自然软化过程中有关细胞壁成分的变化暎
因此棳本研究针对暜磨盘柿暞经高浓度斆斚棽 脱涩处理

后极易软化的问题棳采用 斆斚棽棲棻灢斖斆斝组合处理棳
以期能够在柿果实脱涩的同时棳保持适宜的硬度棳对
暜磨盘柿暞果实的果实硬度暍呼吸强度暍乙烯释放速

率暍可溶性单宁含量暍细胞壁成分的指标进行了测

定棳研究了柿果实细胞壁成分的变化规律棳以期形成

一个比较有效的斆斚棽 脱涩方法棳即在脱涩的同时能

够延长柿果实的货架期棳旨在为常温下保持脱涩处

理果实的货架期提供参考暎
棻暋材料与方法

棻棶棻暋材料及处理

试验所需暜磨盘柿暞果实采收于房山区张坊镇大

峪沟村棳常规管理暎于棽棸棻棾年棻棸月棿号柿果实成

熟期棳挑选成熟度一致暍大小均匀和无病虫害机械创

伤的果实棳采收后迅速运回实验室进行处理暎供试

棸棶棻棿棩 棻灢甲基环丙烯粉剂由美国罗门哈斯公司

棬斠旓旇旐 斸旑斾 斎斄斄斢 斆旓旐旔斸旑旟棳斄旂旘旓斊旘斿旙旇 斣斖
斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棭提供暎

试验设有棾个处理椇棻棭对照椇直接将果实放入保

鲜箱中棬不盖箱盖棭棳置于室温棬棽棸 曟棭下贮存棳棽棭将
果实在充有体积分数为椆椄棩 斆斚棽 密封保鲜箱内处

理棽棿旇后开箱棳于室温下贮存观察棳棾棭将果实在体

积分数为椆椄棩 斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝的密封保鲜

箱中处理棽棿旇后开箱棳于室温下贮存观察暎各组果

实处理完毕后棳对照组当天测定留样后棳每棾斾进行

留样暍指标测定棳到第棽棽天椈斆斚棽 组于室温贮存后每

天留样暍进行指标测定棳到第棿天果实软化椈斆斚棽棲
棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝组在室温贮存期前棿斾每天留样暍
测定后棳每棾斾进行留样暍指标测定棳到第棻棾天果实

软化暎留样暍测定时每个处理做棾个重复棳每个重复

个果实暎
棻棶棽暋测定项目及方法

棻棶棽棶棻暋可溶性单宁含量

参照 斣斸旈旘斸等椲棻椆椵的方法提取可溶性单宁棳参照

斣旇斸旈旔旓旑旂等椲棽棸椵测定可溶性单宁含量棳棬斍斄斉棭旐旂棷旂暎
棻棶棽棶棽暋硬度

在柿果实缢痕上部削掉棿个部位果皮棳用探头

直径为椄旐旐的斊斣棾棽椃型硬度计分别测定硬度值棳
取均值棳旊旂棷斻旐棽暎
棻棶棽棶棾暋呼吸速率

用斒斊斞灢棾棻棸斎 型果蔬呼吸测定仪测定棳棬斆斚棽棭
旐旂棷棬旊旂暏旇棭暎
棻棶棽棶棿暋乙烯释放量

取 个果实置于真空干燥器中棻棶 旇后棳用取

样针吸取棽旐斕顶空气体注入岛津 斍斆灢棻椃斄 型气相

色谱仪中进行乙烯释放量的测定暎测定条件为椇氮
气流量 棸旐斕棷旐旈旑棳氢气流量椃棸旐斕棷旐旈旑棳空气流量

棸棸旐斕棷旐旈旑棳进样口温度棻棽棸曟棳柱温 曟棳检测器

温度棻椂棸曟棳毺斕棷棬旊旂暏旇棭暎
棻棶棽棶暋细胞壁物质

参照斅旘旛旐旐斿旍旍等椲棽棻椵的方法棳提取乙醇不溶物

棬斄旍斻旓旇旓旍旈旑旙旓旍旛斺旍斿旙旛斺旙旚斸旑斻斿棳斄斏斢棭暎细胞壁各成

分的抽提参照 斠旓旙斿等椲棽棽椵的方法暎分别用去离子

水暍棸旐旐旓旍棷斕斆斈斣斄灢乙酸钠棬旔斎椂棶棭暍棸旐旐旓旍棷
斕的碳酸钠棬棸棶棻棩 斘斸斅斎棿棭分别提取水溶性果胶

棬斪斸旚斿旘 旙旓旍旛斺旍斿 旔斿斻旚旈旑棳斪斢斝棭暍离 子 型 果 胶

棬斆旇斿旍斸旚旓旘灢旙旓旍旛斺旍斿 旔斿斻旚旈旑棳斆斢斝棭和 共 价 性 果 胶

棬斢旓斾旈旛旐斻斸旘斺旓旑斸旚斿旙旓旍旛斺旍斿旔斿斻旚旈旑棳斢斢斝棭暎取碳酸钠

溶液不溶沉淀棳分别用质量分数为棿棩 斔斚斎棬棸棶棻棩
斘斸斅斎棿棭和质量分数为棽棿棩 斔斚斎棬棸棶棻棩 斘斸斅斎棿棭
提取棿棩 斔斚斎 可溶组分和棽棿棩 斔斚斎 可溶组分棳
棽棿棩 斔斚斎棬棸棶棻棩 斘斸斅斎棿棭不溶沉淀用去离子水洗棽
遍烘干得到棽棿棩 斔斚斎 不溶组分暎果胶测定参照参

照斅旍旛旐斿旑旊旘斸旑旚旡等椲棽棾椵的方法棳结果用 旐旂棷旂棬斄斏斢棭表

棾椆
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示暎用蒽酮硫酸法测定纤维素含量棳棬斄斏斢棭旐旂棷旂暎
棻棶棾暋数据分析

试验数据采用 斉旞斻斿旍软件进行统计棳并用 斈斝斢
软件分析显著性差异棳用斉旞斻斿旍软件进行作图分析暎
棽暋结果与分析

棽棶棻暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝对柿果实可

溶性单宁的影响

如图棻所示棳对照组柿果实可溶性单宁含量在

贮存过程中只有缓慢的下降棳在第棻棾天还有椂棶椄椃
旐旂棷旂暎椆椄棩的斆斚棽 处理的柿果实可溶性单宁含量

在第棻天就降到棸棶椆椃旐旂棷旂棳即达到可食用水平

棬椉棻旐旂棷旂棭棳斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝在第棽天降

到棸棶椆 旐旂棷旂棳在可食用范围内棳说明 斆斚棽 处理和

斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理均能够有效的使

柿果实脱涩暎

图棻暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理对

柿果实可溶性单宁含量的影响

斊旈旂棶棻暋斆旇斸旑旂斿旓旀旙旓旍旛斺旍斿旚斸旑旑旈旑斻旓旑旚斿旑旚旈旑旚旇斿旔斿旘旙旈旐旐旓旑
旀旘旛旈旚旚旘斿斸旚斿斾旝旈旚旇斆斚棽斸旑斾斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝

棽棶棽暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理对柿果

实硬度的影响

不同处理的柿果实在室温贮存过程中棳随着时

间的延长棳硬度都有所下降棳下降趋势和程度有所不

同棬图棽棭暎对照组的果实硬度变化比较缓慢棳在第

棻椂暙棽棽 天 才 有 显 著 地 下 降棳第 棽棽 天 仍 有 棶棾棾
旊旂棷斻旐棽椈斆斚棽 处理棽棿旇后第棽天硬度急剧下降棳第
棾天只有棽棶椃棿旊旂棷斻旐棽棳棿斾后已完全软化棳硬度下降

到棻棶棻棻旊旂棷斻旐棽椈斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理柿果

实硬度在第棿暙椃天显著下降棳第棿天硬度为棻棽棶椄椃
旊旂棷斻旐棽棳到棻棾斾后仍保持有一定的硬度为 棾棶椂棻
旊旂棷斻旐棽暎说明柿果实经斆斚棽 处理后硬度急剧下降棳

可以保存棿斾暎但是棳加入棻灢斖斆斝后硬度可以保持

到第棻棾天暎因此棳在硬度保持方面棳斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕
棻灢斖斆斝组合处理有更好的硬度保持效果暎

图棽暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理对

柿果实硬度的影响

斊旈旂棶棽暋斆旇斸旑旂斿旓旀旀旈旘旐旑斿旙旙旈旑旚旇斿旔斿旘旙旈旐旐旓旑旀旘旛旈旚
旚旘斿斸旚斿斾旝旈旚旇斆斚棽斸旑斾斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝

棽棶棾暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝对柿果实呼

吸速率的影响

试验期间各组处理柿果实呼吸速率的变化不同

棬图棾棭暎从图中可以看出棳对照组柿果实在试验期

间呼吸速率值在小范围内缓慢波动下降棳无明显呼

吸峰的出现椈经斆斚棽 处理后柿果实在处理后第棻天

就出现呼吸高峰棳峰值为棬斆斚棽棭棽棸棶椆 旐旂棷棬旊旂暏旇棭棳约
为对 照组平 均值的 棿棶椂 倍棳为 斆斚棽 棲棸棶 毺斕棷斕
棻灢斖斆斝组合处理峰值棬斆斚棽棭棻棻棶棻 旐旂棷棬旊旂暏旇棭的棽
倍棳并且斆斚棽 处理的柿果实在试验期间的呼吸速率

均高于 斆斚棽 棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝 组合处理棳说明

棻灢斖斆斝使得组合处理与 斆斚棽 单独处理相比棳明显

降低了呼吸峰值棳对柿果实的呼吸起到抑制作用暎

图棾暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理对

柿果实呼吸速率的影响

斊旈旂棶棾暋斠斿旙旔旈旘斸旚旓旘旟旘斸旚斿旙旓旀旚旇斿旔斿旘旙旈旐旐旓旑旀旘旛旈旚旚旘斿斸旚斿斾
旝旈旚旇斆斚棽斸旑斾斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝
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棽棶棿暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝对柿果实乙

烯释放量的影响

如图棿所示棳试验期间各处理组均有不同程度

乙烯峰值出现暎对照组柿果实在第棻棾天出现乙烯

高峰棳峰值为棸棶棾椆毺斕棷棬旊旂暏旇棭棳斆斚棽 单独处理后在

试验第 棾 天出 现乙烯 高峰棳而 斆斚棽 棲棸棶 毺斕棷斕
棻灢斖斆斝组合处理在第棿天出现乙烯高峰棳峰值分别

为棸棶椂棽 毺斕棷棬旊旂暏旇棭棳棸棶棿椃棿毺斕棷棬旊旂暏旇棭暎斆斚棽棲
棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理在柿果实软化后期又出

现一个峰值棸棶棾棻棾毺斕棷棬旊旂暏旇棭棳说明这棽组处理均

图棿暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理

对柿果实乙烯释放量的影响

斊旈旂棶棿暋斉旚旇旟旍斿旑斿旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿旔斿旘旙旈旐旐旓旑旀旘旛旈旚
旚旘斿斸旚斿斾旝旈旚旇斆斚棽斸旑斾斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝

会使柿果实的乙烯峰值提前棳而 斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕
棻灢斖斆斝组合处理相对于斆斚棽 单独处理会延迟乙烯

峰值的出现时间暎
棽棶暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝对柿果实果

胶含量的影响

不同组处理的柿果实的水溶性果胶含量在试验

期间逐渐上升棳斆斚棽 处理的柿果实上升 为明显棳
在第 棿 天 其 果 实 完 全 软 化 时 达 到 椃棻棶椄棾 旐旂棷旂
棬斄斏斢棭棳同样斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理和对

照组在第棻棾天和在第棽棽天水溶性果胶的含量分别

为棿椂棶椂椂和椂棽棶棽 旐旂棷旂斄斏斢棬图 棬斸棭棭暎图 棬斺棭中
斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理和对照组柿果实

离子型果胶在整个贮存期间变化缓慢棳斆斚棽 处理组

柿果实离子型果胶呈下降趋势暎图 棬斻棭中棾组处

理组柿果实共价性果胶含量在试验期间逐渐下降棳
斆斚棽 处理和斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理分别

在第棿和棻棾天分别为棽 棶棻棸和棾 棶椆棻旐旂棷旂棬斄斏斢棭暎
表明棳在柿果实采后脱涩软化过程中棳共价性果胶逐

渐转化为水溶性果胶暎
棽棶椂暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝对柿果实半

纤维素和纤维素含量的影响

如图椂所示棳各组处理柿果实棳质量分数棿棩和

棽棿棩斔斚斎 可溶组分在试验期间都随着时间的推移

而缓慢下降暎斆斚棽 处理的柿果实棿棩斔斚斎 可溶组

分下降之后又上升暎各组处理的柿果实棽棿棩斔斚斎

图 暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理对柿果实果胶含量的影响

斊旈旂棶暋斉旀旀斿斻旚旙旓旑旔斿斻旚旈旑斻旓旑旚斿旑旚旓旀斆斚棽旚旘斿斸旚旐斿旑旚斸旑斾斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝旚旘斿斸旚旐斿旑旚
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图椂暋斆斚棽 及斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理对柿果实纤维素含量的影响

斊旈旂棶椂暋斝斿斻旚旈旑斻旓旑旚斿旑旚旓旀旚旇斿旔斿旘旙旈旐旐旓旑旀旘旛旈旚旚旘斿斸旚斿斾旝旈旚旇斆斚棽斸旑斾斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝

不溶组分含量在试验期间均随着时间的推移而下

降暎表明在柿果实采后脱涩软化过程中棳半纤维素

和纤维素含量在降低暎
棾暋讨暋论

棻棭斆斚棽 与棻灢斖斆斝组合处理对柿果实进行采后

处理棳可以在脱涩同时减缓硬度减小及推迟柿果实

采后呼吸高峰和乙烯高峰的到来暎
果实的硬度是反应果实品质的重要指标暎本试

验结果中显示棳柿果实在采收时硬度很高棳斆斚棽 单

独处理棿斾后完全软化棳斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组

合处理一直到棻棾斾后仍保持有一定的硬度为棾棶椂棻
旊旂棷斻旐棽棳而对照组柿果实硬度直到第 棽棽 天仍有

棶棾棾旊旂棷斻旐棽棬图棽棭暎
斣旙旜旈旍旈旑旂等椲棽棿椵对用 棻灢斖斆斝 处理的涩柿品种

暜胜利暞的果实做椄棸棩 斆斚棽 脱涩和未脱涩处理棳对
比发现增加椄棸棩 斆斚棽 脱涩处理后棻灢斖斆斝的硬度保

持效果更突出椈张寅等椲棻椄椵以暜磨盘柿暞为材料棳研究

了棻灢斖斆斝处理和斆斚棽 与棻灢斖斆斝组合处理棳表明棻灢
斖斆斝和斆斚棽 同时处理硬度保持效果 好椈斎斸旘旈旐斸
等椲椵用棻灢斖斆斝结合 斆斚棽 的方法对暜刀根早生暞和

暜西条暞做采后处理棳结果显示棽个品种后熟软化时

间分别延长了棻棽和棻椂斾棳相比之下棳单独斆斚棽 处理

的柿果实在 斾内软化到无法贮存椈李江阔等椲棽 椵以
暜恭城月柿暞为试验材料棳研究表明棻灢斖斆斝和 斆斚棽
处理与各自单独处理有综合优势棳可同时达到较好

的脱涩效果棳且对果实硬度的下降有一定的抑制作

用棳可以达到短期可食用的目的棳又可达到较好贮存

效果棳延长柿果实货架期暎本试验中不同处理的柿

果实在室温贮存过程中棳斆斚棽 处理在第棿天已完全

软化棳斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝处理在第棻棾天后仍

保持有一定的硬度棳相对于斆斚棽 处理来说延长了大

约棻棸斾的货架期暎
乙醇和斆斚棽 脱涩处理均会使呼吸和乙烯生成

暂时升高椲棽椂椵椈本试验中经斆斚棽 处理后柿果实在处理

后第棻天就出现呼吸高峰棳斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝
组合处理在第棽天出现峰值棳对照组柿果实没有明

显的呼吸峰值出现棬图棾棭椈图棿中对照组在第棻棾天

出现乙烯高峰棳斆斚棽 单独处理后柿果实在试验第棾
天出现乙烯高峰棳而 斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合

处理在第棿天出现乙烯高峰之后在柿果实软化后期

又出现了乙烯峰值暎朱东兴等椲棽椃椵将采收的暜火柿暞
果实立即用棸棶 毺斕棷斕的棻灢斖斆斝处理棻棽旇棳与未处

理组对比发现棳棻灢斖斆斝的使用显著抑制了柿果实乙

烯释放并推迟了乙烯峰和呼吸峰的出现棳同时还延

缓了 斄斆斚棬斄斆斆氧化酶棭活性峰棳并有效阻止了硬

度的下降棳显著延迟了火柿果实的成熟软化棳延长了

贮存期椈祝庆刚等椲棽椄椵暍刘乐等椲棽椆椵以暜富平尖柿暞为材

料棳采收回来后用棻灢斖斆斝处理棳结果表明棻灢斖斆斝能

明显抑制乙烯的释放棳延缓果实软化暎本试验中

斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理能够降低呼吸和

乙烯的生成量及延迟呼吸高峰和乙烯高峰的出现棳

椂椆
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与前人研究结果基本上保持一致棬图棾和图棿棭棳并
且斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理的柿果实可溶

性单宁含量在处理后第棽天降到棸棶椆 旐旂棷旂棬图棻棭
低于涩味阙值棻棶棸旐旂棷旂椲棾椵棳说明 斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕
棻灢斖斆斝组合处理在脱涩的同时能够有效的降低柿

果实采后贮藏过程中硬度下降的速率棳并且降低呼

吸和乙烯的生成量及延迟呼吸高峰和乙烯高峰的出

现棬图棾和图棿棭暎
棽棭斆斚棽 与棻灢斖斆斝组合处理对柿果实进行采后

处理棳可以延缓柿果实水溶性果胶上升和共价性果

胶下降的速率棳以及半纤维素和纤维素含量下降的

速率

果实硬度与水溶性果胶暍半纤维素中阿拉伯糖

和半乳糖含量以及纤维素含量显著相关棳这些成分

影响柿果实果肉细胞的完整性暎失水及诱发的乙烯

参与果胶中阿拉伯糖和半乳糖以及纤维素含量的下

降棳导致果实软化椲棾棸椵暎柿果实的硬度不是受单个细

胞壁组分影响而是受细胞壁整体组分影响棳如细胞

壁多糖含量在保持硬度方面的作用大于其分子

质量椲棾棻椵暎
本试验中不同组处理的柿果实的水溶性果胶含

量在采后随着果实的软化逐渐上升棳都在处理之后

果实软化时达到 大值棬图 棬斸棭棭暎图 棬斺棭中 斆斚棽
棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理和对照的柿果实离子

型果胶在整个贮藏期间变化缓慢棳斆斚棽 处理的柿果

实离子型果胶呈下降趋势暎图 棬斻棭中棾组处理的

柿果实共价性果胶含量都随着果实的软化而逐渐下

降棳说明在柿果实采后脱涩软化过程中棳共价性果胶

逐渐转化为水溶性果胶暎细胞壁的结构变化与中层

解离和初生壁的破坏有关棳在成熟果实硬度降低过

程中棳果胶暍半纤维素和纤维素的变化是细胞壁结构

改变的原因椲棾棽椵暎果实成熟软化过程中时常伴随着

不溶于水的原果胶被降解和可溶性果胶含量的上

升棳使细胞壁中胶层和初生壁分解棳导致细胞间黏合

力下降和细胞结构受损棳从而引起果实软化椲棾棾椵暎
柿果采收时硬度 大棳在成熟过程中硬度下降棳

纤维素暍原果胶的含量下降棳可溶性果胶含量上升暎
柿果成熟过程中棳果实软化棳硬度变小棳其主要原因

是细胞壁中不溶性果胶分解为可溶性果胶或果胶

酸棳果胶酸甲基化程度的降低暍果胶酸钙的分解暍纤
维素长链的变短都有助于果实的软化暎所有这些变

化棳都是由于果实成熟时各种细胞壁水解酶的大量

增加所引起的椲棾棿椵

罗自生椲棻椂灢棻椃椵以暜扁花柿暞为材料棳结果表明柿果

实原果胶和纤维素含量迅速下降棳而水溶性果胶含

量则迅速上升椈在棽棸曟条件下棳暜千岛无核暞柿果实

在软化过程中水溶性果胶增加棳而螯合态果胶和碱

溶性果胶则降低椲棻棽椵椈孙令强等椲棾 椵研究棻灢斖斆斝对暜磨
盘柿暞的保鲜作用棳结果表明暜磨盘柿暞原果胶含量在

室温贮存过程中呈逐渐下降趋势棳可溶性果胶的含

量则呈上升的趋势棳斏旙旇旈旐斸旘旛等椲棽椂棳棾椂椵认为暜平核无暞
和暜富有暞果实软化归因于水溶性糖醛酸含量增加暍
水不溶性糖醛酸量降低暎本试验中随着时间的推移

三组处理柿果实水溶性果胶显著上升而共价性果胶

显著下降棬图 棭棳且斆斚棽棲棸棶毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处

理相对于斆斚棽 处理而言棳能够延缓柿果实水溶性果

胶上升和共价性果胶下降的速率暎
柿果实细胞壁含有高比例的木葡聚糖棳其侧链

寡聚物的聚合度很低棳这与其他品种的木葡聚糖的

结构一 致棳在 果 实 成 熟 软 化 过 程 中 具 有 关 键 作

用椲棾椃椵椈图椂中棳各组处理柿果实棿棩 斔斚斎 可溶组

分暍棽棿棩 斔斚斎 可溶组分在试验期间都随着时间的

推移而缓慢下降暎各组处理的柿果实棽棿棩 斔斚斎
不溶组分含量在试验期间均随着时间的推移而下

降暎说明在柿果实采后脱涩软化过程中棳半纤维素

和纤维素的含量在降低暎单糖组分能具体的说明半

纤维素和纤维素侧链降解过程椲棾椄椵棳但是棿棩和棽棿棩
斔斚斎 可溶组分及棽棿棩 斔斚斎 不溶组分中性糖总量

的测定也能一定程度上说明半纤维素和纤维素可能

发生了变化棳导致细胞壁结构发生了变化棳从而导致

柿果实硬度的下降暎
赵博等椲棾椆椵以暜富平尖柿暞为材料棳研究柿果实采

后软化过程中细胞壁组分代谢的变化棳表明棽棿棩
斔斚斎 可溶组分含量持续下降棳棽棿棩 斔斚斎 不溶组

分含 量 变 化 缓 慢暎本 试 验 中棳斆斚棽 棲棸棶 毺斕棷斕
棻灢斖斆斝组合处理和对照组的柿果实易溶性和难溶

性半纤维素含量随着时间的推移变化缓慢下降棳而
斆斚棽 处理柿果实半纤维素含量显著下降棬图椂棬斸棭和
棬斺棭棭暎在暜平核无暞果实上棳对照果实中 斔斚斎灢溶解

的半纤维素组分糖在采后存放期间没有改变棳而脱

涩处理果实在处理后棾斾时下降 棸棩椲棽椂椵暎
斣旙旛斻旇旈斾斸等椲棿棸椵在研究棽种不同品种日本杏成

熟软化过程中细胞壁多糖降解的过程中表明在

暜斘斸旑旊旓暞品种中棳纤维素随着果实的软化而下降暎
本试验中三组处理的柿果实棽棿棩 斔斚斎 不溶组分

含量均随着时间的推移而下降棬图椂棬斻棭棭暎因此柿

椃椆
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果实经高浓度的 斆斚棽 处理影响了柿果实的呼吸和

乙烯生成量棳促进细胞壁成分发生降解暍细胞壁结构

解体棳从而导致了柿果实硬度的下降暎
本试验结果对暜磨盘柿暞采后脱涩延长货架期生

产上具有一定的参考价值棳但因为不同品种或成熟

度对同一处理如脱涩处理的反应具有特殊性椲棾椵棳所
以棳应该通过具体试验确定特定品种的反应后方能

逐步在实际中加以应用暎
棿棶暋结暋论

斆斚棽 处理和斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝组合处理

均能够有效的使涩柿脱涩棳斆斚棽棲棸棶 毺斕棷斕棻灢斖斆斝
组合处理相对于 斆斚棽 处理来说在脱涩的同时能够

有效的降低柿果实采后贮存过程中硬度下降的速

率棳降低呼吸强度暍乙烯释放量并且延迟呼吸高峰暍
乙烯高峰的出现时间棳延缓柿果实水溶性果胶上升

和共价性果胶下降的速率棳以及半纤维素和纤维素

含量下降的速率棳因此可以延长柿果实采后脱涩后

柿果实的货架期暎
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斄斅斣斢棳斈斝斝斎棳斊斠斄斝棳斸旑斾 斚斠斄斆 斸旙旙斸旟旙 旀旓旘 斿旙旚旈旐斸旚旈旑旂
斸旑旚旈旓旞旈斾斸旑旚斸斻旚旈旜旈旚旟旀旘旓旐 旂旛斸旜斸旀旘旛旈旚斿旞旚旘斸斻旚旙 椲斒椵棶斒斊旓旓斾
斆旓旐旔旓旙斄旑斸旍棽棸棸椂棳棻椆棬椂棭椇椂椂椆灢椂椃

椲棽棻椵斅旘旛旐旐斿旍旍斈 斄棳斆旈旑 斨 斈棳斆旘旈旙旓旙旚旓 斆 斎棳斿旚斸旍斆斿旍旍 旝斸旍旍
旐斿旚斸斺旓旍旈旙旐 斾旛旘旈旑旂 旐斸旚旛旘斸旚旈旓旑棳旘旈旔斿旑旈旑旂 斸旑斾 旙斿旑斿旙斻斿旑斻斿 旓旀
旔斿斸斻旇旀旘旛旈旚椲斒椵棶斒斉旞旔斅旓旚棳棽棸棸棿棳 棬棿棸 棭椇棽棸棽椆灢棽棸棾椆

椲棽棽椵斠旓旙斿斒斔棳斎斸斾旀旈斿旍斾斔斄棳斕斸斺斸旜旈旚斒斖棳斿旚斸旍棶斣斿旐旔旓旘斸旍旙斿旕旛斿旑斻斿
旓旀斻斿旍旍旝斸旍旍斾旈旙斸旙旙斿旐斺旍旟旈旑旘斸旔旈斾旍旟旘旈旔斿旑旈旑旂旐斿旍旓旑旀旘旛旈旚椲斒椵棶
斝旍斸旑旚斝旇旟旙旈旓旍棳棻椆椆椄棳棻棻椃椇棾棿灢棾椂棻

椲棽棾椵斅旍旛旐斿旑旊旘斸旑旚旡 斘棳 斄旙斺旓斿灢斎斸旑旙斿旑 斍棶 斘斿旝 旐斿旚旇旓斾 旀旓旘
旕旛斸旑旚旈旚斸旚旈旜斿斾斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旓旀旛旘旓旑旈斻斸斻旈斾旙椲斒椵棶斄旑斸旍斅旈旓斻旇斿旐棳

椄椆



暋第棿期 程青等椇棻灢甲基环丙烯和斆斚棽 组合处理抑制柿果实脱涩软化的效应及其细胞壁成分的变化

棻椆椃棾棳棿椇棿椄棿灢棿椄椆
椲棽棿椵斣旙旜旈旍旈旑旂斄棳斘斿旘旟斸斚棳斍旈旡旈旙斄棳斿旚斸旍棶斉旞旚斿旑斾旈旑旂旚旇斿旙旇斿旍旀灢旍旈旀斿旓旀

暜斣旘旈旛旐旔旇暞旔斿旘旙旈旐旐旓旑旙斸旀旚斿旘旙旚旓旘斸旂斿旝旈旚旇棻灢斖斆斝 椲斒椵棶斄斻旚斸
斎旓旘旚旈斻棳棽棸棸棾棳椆椆椇棾灢椄

椲棽 椵李江阔棳张鹏棳李烨棳等棶棻灢斖斆斝结合高浓度 斆斚棽处理对恭城月

柿货架品质的影响椲斒椵棶食品科技棳棽棸棻棽棳棾椃棬椃棭椇棾椂灢棾椆
椲棽椂椵斏旙旇旈旐斸旘旛斖棳斆旇斸斻旇旈旑斔棳斪斸斾斸斮棳斿旚斸旍棶斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑

旀旘旛旈旚旙旓旀旚斿旑旈旑旂 斸旑斾旚旇斿斻旇斸旑旂斿 旓旀旔斿斻旚旈斻旓旘旇斿旐旈斻斿旍旍旛旍旓旙旈斻
斻旓旐旔旓旛旑斾旙旈旑斻斿旍旍旝斸旍旍旓旀斒斸旔斸旑斿旙斿旔斿旘旙旈旐旐旓旑 椲

椵暜斎旈旘斸旚斸旑斿旑斸旙旇旈暞旚旘斿斸旚斿斾 旝旈旚旇 斾旈旀旀斿旘斿旑旚 旐斿旚旇旓斾旙旀旓旘
旘斿旐旓旜旈旑旂斸旙旚旘旈旑旂斿旑斻旟椲斒椵棶斊旓旓斾斝旘斿旙斿旘旜斸旚旈旓旑斢斻旈斿旑斻斿棳棽棸棸棻棳棽椃
棬棿棭椇棻椆椃灢棽棸棿

椲棽椃椵朱东兴棳饶景萍棳周存田棳等棶棻灢斖斆斝对柿贮藏期间几种生理变

化的影响椲斒椵棶西北植物学报棳棽棸棸棿棳棽棿棬椂棭椇棻棸椂棻灢棻棸椂
椲棽椄椵祝庆刚棳饶景萍棳田红炎棳等棶丙烯和棻灢甲基环丙烯处理对采后

柿果实 斬斣斎 基因表达的影响椲斒椵棶园艺学报棳棽棸棻棽棳棾椆棬椃棭椇
棻棽椃椄灢棻棽椄棿

椲棽椆椵刘乐棳饶景萍棳常晓晓棳等棶丙烯和 棻灢斖斆斝 处理对采后柿果实

斄斆斢和 斄斆斚 基因表达的影响椲斒椵棶中国农业科学棳棽棸棸椆棳棿棽
棬椂棭椇棽棸椆棽灢棽棸椆椃

椲棾棸椵斣旙旛斻旇旈斾斸斮棳斢斸旊旛旘斸旈斘棳斖旓旘旈旑斸旂斸斔棳斿旚斸旍棶斉旀旀斿斻旚旙旓旀旝斸旚斿旘
旍旓旙旙旓旀棫斊旛旟旛棫旔斿旘旙旈旐旐旓旑 旀旘旛旈旚 旓旑 旐斿旙旓斻斸旘旔 斻斿旍旍 旝斸旍旍
斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑斸旑斾旀旘旛旈旚旙旓旀旚斿旑旈旑旂椲斒椵棶斒斒旔旑斢旓斻斎旓旘旚旈斻斢斻旈棳棽棸棸棾棳
椃棽椇棻椃灢棽棿

椲棾棻椵斣旙旛斻旇旈斾斸斮棳斢斸旊旛旘斸旈斘棳斖旓旘旈旑斸旂斸斔棳斿旚斸旍棶斉旀旀斿斻旚旙旓旀旝斸旚斿旘
旍旓旙旙旓旀棫斊旛旟旛棫旔斿旘旙旈旐旐旓旑旀旘旛旈旚旓旑 旐旓旍斿斻旛旍斸旘 旝斿旈旂旇旚旙 旓旀
旐斿旙旓斻斸旘旔斻斿旍旍旝斸旍旍旔旓旍旟旙斸斻斻旇斸旘旈斾斿旙斸旑斾旀旘旛旈旚旙旓旀旚斿旑旈旑旂 椲斒椵棶斒

斒旔旑斢旓斻斎旓旘旚旈斻斢斻旈棳棽棸棸棿棳椃棾椇棿椂棸灢棿椂椄
椲棾棽椵斅斿旑旑斿旚旚斄斅棳斕斸斺斸旜旈旚斻旇斒斖棶斉旚旇旟旍斿旑斿斸旑斾旘旈旔斿旑旈旑旂灢旘斿旂旛旍斸旚斿斾

斿旞旔旘斿旙旙旈旓旑斸旑斾旀旛旑斻旚旈旓旑旓旀旀旘旛旈旚斻斿旍旍旝斸旍旍旐旓斾旈旀旟旈旑旂旔旘旓旚斿旈旑旙
椲斒椵棶斝旍斸旑旚斢斻旈棳棽棸棸椄棳棻椃 椇棻棾棸灢棻棾椂

椲棾棾椵赵云峰棳林瑜棳林河通棶细胞壁组分变化与果实成熟软化的关系

研究进展椲斒椵棶食品科技棳棽棸棻棽棳棾椃棬棻棽棭椇棽椆灢棾棾
椲棾棿椵费学谦棳周立红棳龚榜初棶不同甘暍涩类型柿果单宁组成的差异

及罗田甜柿单宁的特性椲斒椵棶林业科学研究棳棻椆椆椆棳棻棽棬棿棭椇棾椂椆灢
棾椃棾

椲棾 椵孙令强棳李召虎棳王倩棳等棶棻灢甲基环丙烯对室温贮存磨盘柿的

保鲜作用椲斒椵棶中国农业大学学报棳棽棸棸 棳棻棸棬棭椇棽灢椃
椲棾椂椵斏旙旇旈旐斸旘旛斖棳斆旇斸斻旇旈旑斔棳斪斸斾斸斮棳斿旚斸旍棶斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑

旀旘旛旈旚旙旓旀旚斿旑旈旑旂 斸旑斾旚旇斿斻旇斸旑旂斿 旓旀旔斿斻旚旈斻旓旘旇斿旐旈斻斿旍旍旛旍旓旙旈斻
斻旓旐旔旓旛旑斾旙旈旑斻斿旍旍旝斸旍旍旓旀斒斸旔斸旑斿旙斿旔斿旘旙旈旐旐旓旑暜斎旈旘斸旚斸旑斿旑斸旙旇旈暞
斸旑斾暜斊旛旟旛暞椲斒椵棶斊旓旓斾斝旘斿旙斿旘旜斸旚旈旓旑斢斻旈斿旑斻斿棳棽棸棸棽棳棽椄椇棻棻椆灢棻棽

椲棾椃椵斆旛旚旈旍旍斸旙灢斏旚旛旘旘斸旍斾斿斄棳斝斿旑斸 斖 斒棳斱斸旘旘斸斏棳斿旚斸旍棶斄旞旟旍旓旂旍旛斻斸旑
旀旘旓旐旔斿旘旙旈旐旐旓旑旀旘旛旈旚斻斿旍旍旝斸旍旍旙椲斒椵棶斝旇旟旚旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟棳棻椆椆椄棳棿椄椇
椂棸椃灢椂棻棸

椲棾椄椵阚娟棳刘涛棳金昌海棳等棶硬溶质型桃果实成熟过程中细胞壁多

糖降解特性及其相关酶研究椲斒椵棶食品科学棳棽棸棻棻棳棾棽棬棿棭椇棽椂椄灢
棽椃棿

椲棾椆椵赵博棳饶景萍棶柿果实采后胞壁多糖代谢及其降解酶活性的变

化椲斒椵棶西北植物学报棳棽棸棸 棳棽 棬椂棭棳棻棻椆椆灢棻棽棸棽
椲棿棸椵斣旙旛斻旇旈斾斸斮棳斮斸旊旛旙旇旈旉旈斎棳斚斿斣棳斿旚斸旍棶斈旈旀旀斿旘斿旑斻斿旙旈旑斻斿旍旍灢旝斸旍旍

旔旓旍旟旙斸斻斻旇斸旘旈斾斿斾斿旂旘斸斾斸旚旈旓旑斾旛旘旈旑旂旙旓旀旚斿旑旈旑旂旔旘旓斻斿旙旙旈旑旚旝旓
斻旛旍旚旈旜斸旘旙旓旀旉斸旔斸旑斿旙斿斸旔旘旈斻旓旚旀旘旛旈旚旙椲斒椵棶斒斒旔旑斢旓斻斎旓旘旚旈斻斢斻旈棳
棽棸棻棿棳椄棾棬棻棭椇椄棻灢椄椆
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