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摘要}研究了赞皇大枣和胜利枣采后在 sε 条件下呼吸强度和果实品质的变化规律以及采前 ≤ ¤≤ ū 和 y2�� 处

理对采后枣果呼吸强度和果实品质的影响∀结果表明o赞皇大枣和胜利枣属于非跃变型果实~在贮藏过程中 ∂ 2≤ 含

量先积累后降低~采后果肉硬度逐渐下降且与贮藏时间呈极显著负相关kµt� p sq|vywyoµu� sq|vyuwl∀ 采前

≤ ¤≤ ū!y2�� 以及 ≤ ¤≤ ūn y2�� 处理o均能降低采后枣果的呼吸强度o但作用效果不显著∀ th ≤ ¤≤ ū 和 th ≤ ¤≤ ūn

tx°ª �y2�� 处理能明显降低 ∂ 2≤ 损失率o抑制果肉硬度和好果率的下降∀th ≤ ¤≤ ū 处理可使赞皇大枣和胜利枣

贮藏末期的果肉硬度分别比对照增加 tqu®ª ¦°
u 和 tqx®ª ¦°

uo好果率分别增加 {quh 和 xqwh ~th ≤ ¤≤ ūn tx°ª

�y2�� 处理可使赞皇大枣和胜利枣贮藏末期的果肉硬度分别增加 tqx®ª ¦°
u 和 uqt®ª ¦°

uo好果率增加 tzq{h

和 ttqzh ∀ tx°ª �y2�� 处理对枣果的呼吸强度及果实品质有一定影响o但作用效果总体上不及 ≤ ¤≤ ū∀

关键词}鲜枣~≤ ¤≤ ū~y2�� ~呼吸强度~贮藏品质

中图分类号}≥yyxqt 文献标识码}�  文章编号}sxz{2tzxukusstlst2ssyy2sy

收稿日期}usss2s{2tw

基金项目}山西省科技攻关项目k|ytst{l

作者简介}吴彩娥kt|yu2lo女o山西平陆人o副教授o硕士o主要从事果品蔬菜采后生理与贮藏加工方面的教学与研究工作∀ × ¨̄}svxw2yu{{vux~

ƒ¤¬}svxw2yuuu|wu~ ∞2°¤¬̄}� ∏±¶«̈ ±ª� ³∏¥̄¬¦q¼½q¶¬q¦±

Εφφεχτ οφΧαΧλu ανδ y2ΒΑ ον Ποστηαρϖεστ

Ρεσπιρατορψ Ιντενσιτψ ανδ Στοραγε Θυαλιτψ οφΧηινεσε ϑυϕυβε

• � ≤¤¬2̈ to• � �� • ±̈2¶«̈ ±ª
uo �� � ÷ ¬¤²2«²±ªt

ktΣηανξ ι Αγ ριχυλτυρε Υνιϖερσιτψo Ταιγ υ 030801~ uΝ ατιοναλΡ εσεαρχη Χεντερ οφ Φαρμ Προδ υχτ

Φρεσηενινγ Ε νγ ινεερινγ ανδ Τ εχηνολογψo Τιανϕιν  300112l

Αβστραχτ}× «̈ µ̈¶³¬µ¤·²µ¼ ¬±·̈±¶¬·¼ ¤±§¶·²µ¤ª̈ ∏́¤̄¬·¼ ²©³²¶·«¤µ√ ¶̈·�¤±«∏¤±ª⁄¤½¤² ¤±§≥«̈ ±ª̄¬½¤²
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Κεψ ωορδσ}ƒµ̈¶«­∏­∏¥̈ ~ ≤¤≤ ū~ y2�� ~ � ¶̈³¬µ¤·²µ¼ ¬±·̈±¶¬·¼~ ≥·²µ¤ª̈ ∏́¤̄¬·¼

中国农业科学 usstovwktl}tp w
≥¦¬̈±·¬¤� ªµ¬¦∏̄·∏µ¤≥¬±¬¦¤                                      



  枣 k Ζιζιπηυσ ϕυϕυβα � ¬̄̄ql 为 鼠 李 科

k� «¤°±¤¦̈¤̈ l枣属k Ζιζιπηυσ� ¬̄̄ql植物o原产于

我国o在我国有 vsss多年的栽培历史≈t ∀ 鲜枣果实

肉脆味美o酸甜可口o营养丰富o尤其是 ∂ 2≤ 含量丰

富o可达 wss∗ yss°ª tssªƒ•
≈u ∀ 枣果不仅具有很

高的食用价值o而且具有重要的药用价值∀但鲜枣不

耐贮藏o采后在自然条件下极易失水皱皮o酒化变

软o∂ 2≤ 损失严重o营养价值迅速降低o因此o对鲜

枣贮藏技术和采后生理进行深入的研究o进一步延

长鲜枣贮藏期限!提高鲜枣贮藏质量具有重要的理

论和实际意义∀

≤¤和 y2�� 对果实采后生理生化变化及果实

的耐藏性和品质有重要作用∀ 采前或采后 ≤¤处理

对柑桔!猕猴桃!荔枝等果实的贮藏有明显的效果o

因而在这些果实的贮藏中广泛应用≈vow ∀ y2�� 属于

人工合成的细胞分裂素类化合物oy2�� 处理可保持

甜樱桃!柑桔等果实的色泽!新鲜度o提高果实的品

质o可有效地保持花椰菜!石刁柏等蔬菜的新鲜状

态o延长贮藏期≈x∗ y ∀ 但 ≤¤对枣果采后呼吸强度以

及贮藏品质的影响末见资料报道oy2�� 在枣果贮藏

保鲜上还没有应用∀ 因而本试验旨在研究采前

≤¤≤ ū 和 y2�� 处理对鲜枣采后呼吸强度和果实品

质的影响o为 ≤¤≤ ū 和 y2�� 在鲜枣贮藏中的应用

提供一定的理论依据∀

t 材料与方法

tqt 试验材料

试验分两个阶段ot||{ 年 { 月至 tu 月进行浓

度初选试验o确定最佳浓度ot|||年 {月至 tu月进

行正式试验∀选用赞皇大枣和胜利枣两个品种o赞皇

大枣采自山西农业科学院果树研究所o首先在枣园

内随机选择 w 棵树势中庸的枣树o分别于采前 vs§

k{月 tv日l!us§k{月 uv日l!ts§k|月 v日lv次按

不同处理对枣果喷施药液∀ 胜利枣采自临猗县山东

庄枣园∀于采前 us§k|月 |日l按不同处理对枣果喷

施药液o每个处理 x棵树o共 us棵树∀处理分别为≠

th ≤¤≤ ū~� tx°ª �y2�� ~≈ th ≤¤≤ ūn tx°ª �y2

�� ~…以喷水为对照∀ 赞皇大枣于 |月 tv日采收o

胜利枣于 |月 u|日采收o采收成熟度均为半红果∀

枣果于采收当日运回o放入 {∗ tsε 预冷间预

冷 uw«o然后挑选装袋o放于 s? tε 库中贮藏∀ 各品

种枣果均采用 vs¦° ≅ us¦° !厚度为 sqsy°° 的聚

乙烯袋包装o袋子中下部两侧打面积为 squ¦°
u 的通

气孔o每袋装果 ws个o封口∀每个品种各个处理均有

t{ 袋o其中固定 v 袋测定呼吸强度ov 袋观察好果

率o另外 tu袋供测定用∀每次从供测定用的每个袋中

随机取 u个果进行测定o各测定项目均为 v次重复∀

tqu 测定方法

tquqt 呼吸强度的测定 将供试枣果置于 s? tε

的冷库中o用广东佛山分析仪器厂生产的 ƒ± • 型

红外线气体分析仪测定呼吸强度o气流量为 xss°¯

°¬±∀

tququ 果实贮藏品质的测定 ∂ 2≤ 含量用 uoy2二

氯靛酚钠盐法测定~果肉硬度用 �≠ 2t 型圆盘硬度

计在果实去皮后测定o每果得两个数据o重复 v个果

取平均值o单位 ®ª ¦°
u~好果率用计数法计数o每个

处理重复 v次∀

好果率�
硬脆且无腐烂斑果数

检查总果数
≅ tssh

u 结果与分析

uqt 采前 ΧαΧλu 和 y2ΒΑ 处理对枣果采后呼吸强度

的影响

如图 t 所示o各品种的对照果与处理果在 sε

条件下呼吸强度变化趋势相似∀ 刚采收时呼吸强度

较高osε 低温明显抑制了果实的呼吸强度∀ 两个品

种枣果贮藏过程中呼吸强度变化平缓o虽有起伏o但

最高值最低值相差不大o方差分析表明两个品种枣

果的呼吸强度随采后时间变化差异不显著o因此认

为赞皇大枣和胜利枣属于非跃变型果实∀

在整个采后贮藏过程中o处理果的呼吸强度总

的来讲低于对照果o但 ƒ 检验差异均未达到显著水

平o处理 t!处理 u!处理 v之间差异也不显著∀ 说明

采前 ≤¤≤ ū!y2�� 以及 ≤¤≤ ūn y2�� 处理能抑制枣

果采后的呼吸强度o但作用效果不明显o≤¤≤ ū 和 y2

�� 对呼吸强度的抑制作用相似∀

uqu ΧαΧλu 和 y2ΒΑ 处理对枣果采后品质的影响

uquqt 对 ∂ 2≤ 含量的影响  两个品种枣果采后

∂ 2≤ 含量变化规律如图 u 所示o采后一段时间内o

∂ 2≤ 含量有一个积累过程o随后开始下降∀ 赞皇大

枣随果肉软化 ∂ 2≤ 含量迅速下降o贮藏末期与初期

∂ 2≤ 含量差异达极显著水平k°� sqstl∀ 胜利枣采

后在贮藏中后期o随贮藏时间延长 ∂ 2≤ 含量下降缓

慢o贮藏末期与贮藏初期 ∂ 2≤ 含量差异达显著水平

k°� sqsxl∀ 胜利枣贮藏末期的 ∂ 2≤ 含量显著高于

赞皇大枣∀

采收初期及贮藏过程中处理果的 ∂ 2≤ 含量均

高于对照果o在贮藏末期处理果与对照果的 ∂ 2≤ 含
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� }赞皇大枣 �¤±«∏¤±ª⁄¤½¤² �}胜利枣 ≥«̈ ±ª̄¬½¤²

图 t ΧαΧλu 和 y2ΒΑ 处理对枣果呼吸强度的影响

ƒ¬ªqt ∞©©̈ ¦·²©≤¤≤ ū ¤±§y2�� ²± µ̈¶³¬µ¤·²µ¼ ¬±·̈±¶¬·¼ ²©³²¶·«¤µ√ ¶̈·­∏­∏¥̈ ks? tε l

量差异达显著或极显著水平o说明 ≤¤≤ ū!y2�� 以

及 ≤¤≤ ūn y2�� 处理能抑制枣果的 ∂ 2≤ 损失o较好

地保持果实的营养价值∀

与抗坏血酸氧化酶活性相比较o∂ 2≤ 含量下降

迅速时o抗坏血酸氧化酶活性迅速升高∀相关分析表

明o∂ 2≤ 含量与抗坏血酸氧化酶活性呈显著负相

关o在赞皇大枣和胜利枣上o相关系数分别为 µt� p

sqz|yv{k°� sqsxloµu� p sq|xst{k°� sqstl∀

� }赞皇大枣 �¤±«∏¤±ª⁄¤½¤² �}胜利枣 ≥«̈ ±ª̄¬½¤²

图 u ΧαΧλu 和 y2ΒΑ 处理对枣果 ς 2Χ 含量的影响

ƒ¬ªqu ∞©©¦̈·²©≤¤≤ ū ¤±§y2�� ²± ∂ 2≤ ¦²±·̈±·²©³²¶·«¤µ√ ¶̈·­∏­∏¥̈ ks? tε l

uququ 对枣果采后果肉硬度变化的影响 如图 v

所示o两个品种枣果采后随贮藏时间延长o果肉硬度

下降∀贮藏前期果肉硬度下降缓慢o贮藏后期果肉硬

度下降较快∀ 两个品种枣果果肉硬度与贮藏时间呈

极显著的负相关o相关系数分别为 µt� p sq|vywyo

µu� p sq|vyuwk°� sqstl∀同时可以看出o在采收初

期胜利枣的果肉硬度较赞皇大枣大o各处理均达到

tx®ª ¦°
u 以上o而赞皇大枣大致在 tv∗ twqx®ª

¦°
u∀

在整个贮藏阶段o两个品种处理果的果肉硬度

均高于对照果∀ 赞皇大枣在整个贮藏期间处理果与

对照果的果肉硬度差异达到极显著水平k° �

sqstlov 个处理之间在前期差异不明显o贮藏末期

处理 t!处理 v果肉硬度高于处理 u∀ 胜利枣在贮藏

后期处理果与对照果的果肉硬度差异达极显著水平

k° � sqstlo贮藏中前期差异不明显o说明采前

≤¤≤ ū!y2�� 以及 ≤¤≤ ūn y2�� 处理均能提高枣果

的果肉硬度o≤¤处理的作用效果比 y2�� 明显∀

uquqv 对鲜枣贮藏好果率的影响 赞皇大枣和胜

利枣属于中度耐藏的枣果o在贮藏条件下o贮藏初期

{y 中 国 农 业 科 学 vw卷



好果率变化不大o贮藏中期好果率开始缓慢下降o贮

藏后期好果率下降较快k图 wl∀试验发现o胜利枣较

赞皇大枣耐藏性好o贮藏 yx§时赞皇大枣对照的好

果率在 wuquh o胜利枣对照的好果率在 xwqwyh ∀在

第 zx天时胜利枣对照的好果率可达 vwq|vh o而赞

皇大枣对照的好果率仅为 txquxh ∀

� }赞皇大枣 �¤±«∏¤±ª⁄¤½¤² �}胜利枣 ≥«̈ ±ª̄¬½¤²

图 v ΧαΧλu和 y2ΒΑ 处理对鲜枣果肉硬度的影响

ƒ¬ªqv ∞©©̈ ¦·²©≤¤≤ ū ¤±§y2�� ²± ©̄ ¶̈« «¤µ§± ¶̈¶²©³²¶·«¤µ√ ¶̈·­∏­∏¥̈ ks? tε l

� }赞皇大枣 �¤±«∏¤±ª⁄¤½¤² �}胜利枣 ≥«̈ ±ª̄¬½¤²

图 w ΧαΧλu 和 y2ΒΑ 处理对鲜枣贮藏好果率的影响

ƒ¬ªqw ∞©©̈ ¦·²©≤¤≤ ū ¤±§y2�� ²± ©µ̈¶«µ¤·̈ ²©³²¶·«¤µ√ ¶̈·­∏­∏¥̈ ks? tε l

  在贮藏期间处理果的好果率均高于对照果∀ 赞

皇大枣处理果与对照果的好果率差异达到极显著水

平k°� sqstlov个处理之间差异不显著~胜利枣处

理果与对照果的好果率在贮藏中期差异不显著o在

贮藏末期差异显著∀说明 ≤¤≤ ū!y2�� 以及 ≤¤≤ ūn

y2�� 处理均能提高贮藏末期枣果的好果率∀ 对赞

皇大枣o≤¤≤ ū 处理可使好果率增加 {quh oy2�� 处

理可使好果率增加 tvqyh o≤¤≤ ūn y2�� 处理可使

好果率增加 tzq{h o胜利枣 ≤¤≤ ū 及 ≤¤≤ ūn y2��

处理分别使好果率增加 xqwh 和 ttqzh ∀

v 讨论

vqt 大枣采后呼吸类型的探讨

呼吸作用是果蔬采后最主要的生理活动之一o

也是果实生命存在的重要标志∀ 根据果实在成熟过

程中呼吸作用有无高峰出现以及呼吸作用对外源乙

烯的反应o可将果实分为跃变型和非跃变型两种∀关

于果实的呼吸类型在苹果!梨!葡萄!山楂!桃等果实

|yt期 吴彩娥等}≤ ¤≤ ū 和 y2�� 处理对枣果呼吸强度及贮藏品质的影响



上有成熟的研究结论o对枣果采后呼吸类型虽有广

泛的研究和报道o但结果不尽一致∀�¤§̈ µ2� 等≈z 报

道o白熟期枣果在 usε 下贮藏 tx§o呼吸强度变化范

围为 tx∗ us°ª≤� u# ®ª
p t# «

p to乙烯含量在前 z§

维持在 sqtsΛª# ®ª
p t# «

p t以下o以后缓慢增加o但

不超过 squxΛª# ®ª
p t# «

p to认为中国枣在成熟过

程中无明显的呼吸跃变出现o属于非跃变型果实∀陈

祖钺≈{ !张崇浩≈| !寇晓虹≈ts 研究表明o郎枣!长小

枣!大荔圆枣!婆婆枣!金丝小枣!大荔水枣!大白枣

等无典型呼吸高峰出现o应属非跃变型果实∀但张培

正≈tt !任小林≈tu 研究认为圆铃大枣!大荔圆枣!狗头

枣在成熟过程中有乙烯峰和呼吸峰出现o可能属于

跃变型果实∀本试验研究表明o赞皇大枣和胜利枣在

成熟衰老过程中呼吸强度变化平缓o虽有起伏但无

明显的呼吸高峰出现o属于非跃变型果实o这与大多

数人在枣果上的研究结果相一致∀

vqu ΧαΧλu 处理对枣果贮藏效果的影响

≤¤在延缓果蔬采后衰老方面的作用已有很多

报道≈vow ∀ 早期的研究表明o苹果果肉 ≤¤含量与呼

吸速率呈负相关o并且 ≤¤能影响呼吸高峰出现的

早晚及呼吸峰值的大小~浸 ≤¤处理可抑制苹果的

呼吸作用o跃变后期苹果的呼吸速率随外源 ≤¤浓

度的提高而降低∀ 近年来的研究结果表明o≤¤可以

降低香梨!杨桃!香蕉等果实的呼吸速率o但对中华

猕猴桃!甜樱桃的呼吸作用没有影响∀许多研究表明

采前或采后 ≤¤处理能明显提高果肉组织 ≤¤含量o

抑制 ∂ 2≤ 损失~改善果实的品质o提高贮藏好果率

和商品果率o延长果实的贮藏期∀ ≤¤在枣果贮藏保

鲜和采后生理方面的应用研究较少o陈祖钺≈tv 研究

报道o采后 uh ≤¤≤ ū 溶液浸泡郎枣可以明显提高贮

藏好果率∀本试验研究发现o采前 ≤¤≤ ū 处理能抑制

赞皇大枣和胜利枣的呼吸强度o但作用效果不明显∀

而采前 ≤¤≤ ū 处理能明显抑制枣果 ∂ 2≤ 损失!抑制

果肉硬度和好果率的下降∀ 因此认为o≤¤≤ ū 处理可

以抑制枣果的成熟衰老o增加耐藏性∀ 可见 ≤¤的生

理生化作用很复杂o其作用可能与果实的发育阶段!

果实的种类与品种以及呼吸类型等都有关系∀≤¤在

鲜枣采后生理中的应用还有待于进一步研究∀

vqv y2ΒΑ 处理对枣果贮藏效果的影响

y2�� 在果蔬保鲜中也有应用研究∀ 采前或采

后对果蔬进行 y2�� 处理o可以保持产品的新鲜状

态o延长贮藏期∀ 田建文≈tw 报道oy2�� 处理可以降

低柿子果肉组织的呼吸强度和乙烯生成量o抑制果

肉软化速度∀采前或采后用 y2�� 处理荔枝果实o可

以明显降低荔枝果实的呼吸强度o减少总糖和可滴

定酸的消耗o延缓果实的衰老作用∀采前或贮前用一

定浓度的 y2�� 处理青花菜≈tx o能明显延长其贮藏

期o提高保绿保鲜效果o提高商品果率∀本研究表明o

y2�� 对赞皇大枣和胜利枣的呼吸强度有一定影响o

但效果不显著~y2�� 能降低枣果 ∂ 2≤ 损失率~抑制

枣果果肉硬度的下降o提高贮藏好果率和果实的品

质∀ 但 y2�� 的作用效果总的来说不如 ≤¤≤ ū 处理∀

y2�� 的作用机理可能在于促进 Δ2氨基乙酰丙酸

k� �� l的生物合成o从而影响叶绿素的合成与积

累o并可能与阻抑蛋白质的迅速降解以及与 �� 和

� �� 等激素的相互作用有关∀ 关于 y2�� 在枣果贮

藏及采后生理中的作用也需进一步研究∀
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