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荔枝果实的冷藏适温与冷害

黄晓钮 康德妹 季作梁

(园艺 系 )

提 要

荔枝果实 (糯米粗
、

槐枝 )在 1℃
、

5℃
,

8 ℃下进行贮藏试验
。

低温下荔枝果皮细胞电解质渗漏率升高
,

当渗出率达到 50 呱果实遭受不可逆的冷害
。

低温下果实呼吸作用
、

乙烯释放
、

A C C ( l 一氨基环丙烷一 1一致酸 )合成均降低
。

实验结果证明荔枝果实的冷藏适温是 5 ℃ ,

在本贮藏条件下糯米糕
、

槐枝可贮 30 ~ 35天
、

好果率85 肠
、

货架期 2 4小时
。

关锐词 荔枝果实 : 冷害 ; 贮藏适温

日 1
.

白
, . `二 .

、 荔枝属亚热带果树
,

初春开花
,

果实成熟于
一

6
、

7 月
,

荔枝果实肉质多汁
,

成熟时正
,

值盛夏
,

采后生理活动旺盛
,

如糯米橄成熟果实采后 3Q 小时在 25 ℃下 呼 吸 势 变为放 C 0
2

2 0 00 m m ol kg
一 ` ·

h
一 ` 〔 ` , ,

采后在室温下 3 至 5 天变褐
、

腐烂
、

色
、

香
、

昧俱 失
,

极不易

保藏
。

目前荔枝果实贮运多采用零上低温冷藏方法
,

但在冷藏期间易引起冷害
。

有关引起

荔枝果实冷害的温度 国内外进行了一些研究
,

李堂察等 〔忿 ,提出 2 ℃可使荔枝果实遭冷害
;

而 T o n g d e e 〔 ` “ 〕
认为在 7 ℃以下贮藏的荔枝果实可出现冷害症状

; A k a
m i n和 M o r e u i l【 . ’ 。 ,

则提出荔枝贮藏适温是 1
.

5 ℃和 2 ℃
。

本文对广东两个主要品种糯米核
、

槐 枝果实在零上

低温贮藏时果皮细胞电解质渗漏率
、

呼吸作用
、

A C C累积和 乙烯释放等生理生化变化及冷

害症状
,

研究引起荔枝果实冷害的温度
、

冷害温度与贮藏时间的关系
,

以找出这两个品种

铃藏适温和时间
。

艰卜

材料与方法

( 一 ) 试验材料

品种糯米核
、

槐枝
,

试验果实采自广州市郊
。

采后当天挑选成熟 度 一 致
、

无病虫害

的果实
,

防腐处理后用塑料小盒包装密封
,

每盒 300 克
,

置于 1 ℃
、

5 ℃
、

8 ℃ 下 恒温贮

藏
。

每处理 50 斤
。

( 二 ) 贮藏效果及货架期观察

贮藏20
、

30
、

4 0天抽样检查好果率
,

并放在室温 ( 2 8 ℃~ 30 ℃ ) 下观察果实变化
。

受

1 0 8。年 1 0月 4 日收稿
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检果分 5 级统计
: 1级一一外观鲜红或带个别微小褐点 , 2 级— 果皮大部鲜红

,

有少于

1 / 3果皮面积的分散小褐斑
; 3 级一一褐斑总面积 占果皮 1 / 3 ~ 1 / 2

,
4 级一一褐

斑面积 占果皮面积 2 / 3 以上
; 5 级一一褐斑占果皮 2 / 3 以上并有霉菌菌丝长出

、

果肉

腐烂
、

变味
。

好果率
:

l + 2 级果占调查总数肠
。

货架期
:

以占出库时好果率 90 肠以上为

标准确定
。

每次抽样检查 10 盒作统计
。

( 三 ) 果皮细胞电解质渗润率侧定

取一定面积荔枝果皮
,

用重蒸水浸提平衡后
,

用 D D S一H A 型电导仪测渗出液电导值
。

总电导值以果皮在沸水浴中煮沸 10 分钟冷 却后测得
。

以煮沸前
、

后电导值比求出果皮电解

质渗漏率
。

( 四 ) 呼吸作用洲定

采用上海分析仪器厂 1 02 G 型气相色谱 仪
,

热导池检测器 ( C T D )
,

测定 低 温 下及从

低温移到 20 ℃下经 6 小时果温 与室温相同时荔枝果实的呼吸作用
。

( 五 ) 乙烯侧定

用 H it ac ih 1 63 型气相色谱
,

氢焰离子化检测器 ( F I D )
、

测定低温下及从 低 温 移 到

即℃后
,

经 6 小时呆温与室温相同时乙烯释放量
。

( 六 ) A C C提取洲定

取荔枝果皮 1 9
,

捣碎并用 乙醇 及提
,

离心后取上清液用 N :
吹于

,

加 。
.

l m ol / L H s cl
:

接液溶解样品
,

在冰水浴中加入饱和 N a o H和 5 肠氯酸钠
,

密闭反应
,

抽取其中气样 2m l ,

按 ( 五 ) 法测定放 出乙烯的量
。

以标准 A C C制作标准曲线
。

所有测定均取未出现冷害症状果实进行
。

结果与分析

( 一 ) 贮旅效果及货架期

表 1 表明零上低温贮藏 20 天以 1 ℃
、

5 ℃为好
,

好果率 9 0肠以上
。

30 天 后 好 果率是

5 ℃> 8 ℃ > 1 ℃
,

卜如寸1 ℃的好果率下降是冷害所致
,

表现为 3
、

4 级呆增多
,

果皮变

揭
,

果肉细胞结构妓坏汁液渗出
。

8 ℃下贮藏 40 天因病菌侵染
,

6 级 米 大增
,

降低好果

率
。

心

低趾下贮藏后侈列室滋 ( 28 ~ 30 ℃ )
一

下
,

采实货架期随行贮藏时间延长而缩短
。

( 二 ) 果皮细胞电解质渗漏率的变化

郭金拴
〔 “ 〕 、

Y os ik da 〔 乙 J 〕
报告低温引起细胞膜透性增加可份致细胞电解质渗漏率增加

,

L y o sn r s 〕
认为低妞使细胞适性的增加足 山十低温引起膜系统相变的结呆

。

场家姻捉出
〔“ ’ 电

解质渗漏的变化
,丁反映植物父冷害程度及植物川氏温的敏感

1
.

1 ,

本试验结果也表明在低撇

下荔枝呆皮细胞电解质渗 i伯抬刀lL; ll’-u 且同一贮温下随着贮藏时间延 长电解质渗出率继续上

升
。

同一贮藏时 间内贮退引起的左异则与贮藏时问和品种 i耐寒性有关
。

参试的 3 个溢度
,

擂

米核 0z 天
、

槐枝 3 0夕、
,

左异不显者
,

两个品种果皮细胞电解质渗漏率在 40 怕以下
。

但当糯米

磁贮藏至 30 天时
,

1 ℃ l;的呆皮细胞电解质渗漏率达 4 9
.

7 6肠
,

显著高于 5 ℃和 8 ℃的
,

但
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这温度效应槐枝在贮至40 天时才表现出来
。

所以在低温下糯米牲果实果皮细胞电解质渗漏

变化比槐枝教感
。

表 1不同贮温荔技果贮藏效果及货架期
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表 2 不 同温度下荔枝果实细胞电解质渗漏 率动态 ( 肠 )

钱
贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮贮
温温温 贮 前前 1 000 2 000 3 000 4 000

℃℃℃℃℃℃℃℃

槐槐槐 lll 2 2
.
1 999 2 9

。

5 444 3 2
,
9 888 3 4

.

5 000 5 1
.

6 999

枝枝枝 55555 2 5
。
4 111 3 1

.
4 555 4 0

.

6 666 4 3
。
4 555

888888888 2 4
.

2了了 3 7
。
8 111 35

.

9 888 4 3
。
6 999

糯糯糯 111 2 3
。
4 666 2 9

。

8 111 3 5
。
2 色色 4 9

.

6 555

米米米 55555 3 1
,

0 444 3 3
。
0 666 3 4

。

3 000

榭榭榭 88888 3 2
。

1 777 3 5
。
7 999 3 9

.

7 888

( 三 ) 低沮下的呼吸作用

低温抑制荔枝的呼吸作用
。

当荔枝果实从常温移到低温中呼吸作用随即下降
,

贮温愈
, 卜

低下降幅度愈大
,

并随着贮藏时间延长 继 续 降 低

( 图 1
、

2 )
。

但 5 ℃
、

8 ℃下贮藏的傀枝从 20 天

到 30 天变化较平稳
,

30 天后又迅速下降
,

而糯米撒从

进库到第 4 0天
,

3 个温度下的呼吸作用 成 直 线 下

降
;
第 40 天测得的结果 2 个品种

、

3 个温度的呼吸

作用差异不显著
,

说明荔枝果实生命活 动 已很 微

弱
。

糯米橄荔枝果实贮藏30 天后移到 30 ℃下
,

在货

架期间果温与呼吸作用同步上升
。

开始果 温 上 升

快
、

呼吸作用提高也快
,

出库后 6 小时果温接近气

,

二六
一浅怎

稚挂
8乞卜一 。

畜飞 ` 一 、
1飞护一 ,

摇未找
. . 一 - ~门 .

J护~ . .叫~ 喃

. 一- -州州弓

、 、

ha

州ó柳

东
一 产一 - 一峭叭

一 沪 `
、 、

冬兰

枷物枷

灿 . , . ,
.

二主呼口 尺

图 1 低温下荔枝果实吸呼强度变化

刊卜
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沮时呼吸作用吸度也趋于平称
。

第 21小时呼吸作用下降
,

但出库 22 小时
,

呼吸作用显著上

升
, 比冷藏前更高

,
同时果皮龟裂片顶端开始变褐

,

整个果色泽变晴红色
。

结果表明冷藏

后在室退下荔枝果实呼吸作用与货架期有着密切的关系
,

要延长出库后的货架期则要想法

延长其呼吸突变出现的时间
。

( 四 ) 乙鹅释放与 A c c . 积

试脸给果表明低温抑制荔枝果实乙烯的释放
,

温度愈低乙烯释放 I 愈少
,

这与呼吸作

用在低温中交化是相似的
,

但 8 ℃下贮欢的随着贮期的延长
,

参试品种果实的 乙姗释放 t

逐渐增加 ( 图 3
、

4 )
`

一 摄
`
呀万

“ `
: 以抓

八况
. , ~ ~ ~ 心

自

一
心

. - ~ .

俩映众

【“

竹,o拈.15
加匆

,

~

广岁一
、

、

柳彻
。

ù归一怅!ù一少ó翻价归:

舀 ,汤 漏 哀. `谕 ,抽 戒面 衣` 荃丽诸向

图 2 5 ℃贮藏 30 天移置 30 ℃下播米楼果

实呼吸与果温动态

若
一 , ~ -

一扣
·

一
~ .

- . ~ 一 、

- - 一 ~ ~

1 . 苦口 . .

图 3 低温下傀枝果实C . H .

及A C C动态

人 C C是 乙烯生物合成的直接前体
〔 ’ . 〕 ,

低温抑制A c c 的合成
,

并随着低温时 间延长合

成 t 逐渐降低 〔图 3
、

4 〕
。

从人 C C到乙烯这一生化过程很易被冷害 温 度 破坏 亡̀ 名】 ,

本

试脸结果表示出低温下当 A c C含量高时乙烯释放量反而低
,

整个贮藏期 1 七的 A C C含量较

高
,

而乙烯释放且最低
; 5 ℃与 8 ℃比较20 天前 5 ℃的 A c c 含最比 8 ℃的 低

,

但 乙烯比

8 ℃的高
,

20 天以后则 5 ℃的 A C C 含量比 8 ℃的高
,

乙烯反而比 8 ℃的低
,
所 以 1 ℃能

抑制从人 c C转化到乙烯这一过程
,

贮藏 20 天后 5 ℃也使 A c c 转化到乙 烯 这 一过程受阻
。

低温贮藏后的荔枝果实移至 20 ℃下 ( 图 5 〕 5 ℃
、

和 8 ℃的随着 A c C 的 增 加
,

乙烯

甲
.

失
` , ’

卜
.

理后
.

!
’ “ ` t ` c `

l ` “ 一` 几

一
.

~ 二
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一
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.

刁 尹

尸 ` 一 声 户 -

一二弓井= 二于一弓
丽

一
加 动

图 4 低温下糯米检果实 C .H
` 与 A C C动态

图 S 低温贮藏后移到20 ℃下荔枝果实

C : H . 与 A C C动态
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浦

的释放量也增多
,

而且与低温下结果不同
,

5 ℃的 A C c 含量与乙烯的释放都比 8 七的 高
,

表明 5 ℃对荔枝果实人 C C转化成乙始这一过程的破坏是可逆的
,

回 到常温中可以恢复
。

l ℃的虽然A C C含量比低温中增加
,

但乙烯的释放量仍然处于最低水平
,

1 ℃对 A c C 转

转化为乙烯这一过程的破坏是不可逆的
。

以上结果证明了Y幼梦 ” ,提出的组织结构不影响

人cc 合成而影响从 A c C到乙烯的过程
,

同时由 A c C到乙烯这一反应过程需要 高度结构 的

完整性
。

讨 论

( 一 ) 荔枝果皮细胞电解质渗出率变化可指示 荔枝果实冷害程度

yL on s 〔 “ 〕
提出冷敏植物在零上低温 ( 5 ℃ ) 由于细胞膜发生相变以液晶 相 变成凝胶

相
,

导致细胞膜透性增加
,

细胞中电解质渗漏增大
,

同时引起细胞生理活动紊乱
,

初期这

些变化是可逆的
,

后期则不可逆转
,

出现冷害症状
,

黄晓钮内指出低温中细胞电解质渗 漏增

大可作为测定香蕉冷害程度的指标之一本文证明在低温下荔枝果皮细胞膜的透性提高
,

电

解质渗漏率增大
,

而且这种生理变化在 8 ℃下已出现 (表 2 )
,

低温延续下去细胞电解质渗漏

也继续上升
,

当上升至 50 肠时
,

这种变化不可逆转
,

同时果实出现果反褐变
、

果 肉细胞破坏细

胞液渗出等冷害症状
,

好果率也降至 50 肠以下
。

细胞电解质渗漏的增大和好果率下降的百

分比证明了糯米松果实对 1 ℃
、

5 ℃低温 比槐枝敏感
。

因此细胞电解质渗漏在低温 中的变

化可作为测定荔枝果实抗冷能力和冷害程度的指标之一
。

( 二 ) 栩米拢
、

槐枝果实的贮藏适温

采用塑料小包装结合防腐处理的零上低温 自发气调贮从可显著降低荔枝果实采后生理

活动
,

延缓衰老过程
,

因而可延长贮藏期
。

cS ot t L ` “ J
提出用塑料密封小包装和防腐处理

,

在 2 。℃下荔枝呆实保鲜期为 14 天
,

本文试验表明 5 ℃下贮藏 30 天好果率仍有 85 肠~ 88 肠
。

试验的 i ℃
、

5 ℃
、

8 ℃ 3 个贮温表明
,

荔技果实在 1 ℃下贮藏30 ~ 35 天遭受到不可逆的

冷害
,

冷害引起的生理素乱与 C ih en
【’ 〕提出植物冷害生理生化反应相似

。

冷 害降低好果

率
、

果实品质并缩短出库后的货架期
; 5 ℃下贮藏 3 0~ 35 天引起的冷告可逆

,

移侧常温后

可恢复
,

好率果明显高于 1 ℃
,

果实品质不受影响
,

货架期长
; 8 ℃下果实主命活动仍较

强
,

果实衰老快
,

而主要的限制因子是不能抑制病原微生物的侵染
,

使采实腐烂
,

降低好

果率
。

所以孺米橄和槐枝果实的贮藏适温与时间关系为 1 七 20 天
; 5 ℃ 30 ~ 35 天

:
贮藏

40 天以上应考虑高于 5 ℃ ,

但要低于 8 ℃ ,

同时应增加其它降低荔枝果实生命活动和抑制

贮藏病害发生的保鲜防腐措施
。

( 三 ) 荔技果实贮藏期的延长

本结果表明零上低温贮运是延长荔枝鲜果供应期的较理想的方法
,

采用本方法最好效

果是 5 ℃贮藏 30 天
,

好果率 8邓~ 8 8劣
,

出库后货架期 24 小时 ( 表 l )
,

目前生产上应用本

方法也达到这水平
。

若要提高贮运水平
,

延长贮藏时间
,

增加好果率
,

必须从以下三方面

进行 平 衡
:

一是低温引起的冷害
;
二是较高温度下因上命活动仍较高

,

加快了果实的衰

老
;
三是微生物病原菌的繁值和侵染

。
因此应根据不同荔枝品种特性

,

找出一个既有效地
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降低果实生命活动而不遭受冷害并能抑制病害发生的最适贮温和结合其它的防腐保鲜技术

措施
,

以达到延长贮藏期提高果实品质的 目的
。
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