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香蕉催熟生理和技术研究
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( 园艺系 )

摘要 催熟温度越高
,

激发果实产生的乙烯和 c o :
量越多

,

呼吸跃变期越早出现
,

果皮颜色

变化越快
.

但温度在 26 ℃ 以上
,

果皮转黄受到抑制
。

果实在 30 ℃催熟约 3 天
,

果肉已成熟
,

但果皮仍基本是绿色
,

仅带微黄
,

颜色指数在 3 以下
.

建议香蕉催熟周期为 5~ 7 天
,

催熟温

度 17 ~ 21 ℃
,

乙烯利浓度 50 0~ 1 0 0 o PP m
.

提高温度或增加乙烯利浓度虽可加快成熟速度
,

但

导致果肉迅速变软和货架寿命缩短
.

乙烯的大蚤释出 比呼吸跃变期早出现
.

呼吸跃变期随乙

烯利浓度增加而提早出现
。

不同的果实饱满度和采收季节对催熟处理的敏感性有差异
.

关链词 香蕉 ; 催熟温度 , 乙烯利 ; 呼吸 ; 乙烯产生

国内外已有不少关于香蕉催熟的研究报告〔 ’一 3
·
, ” 一 ” 〕 ,

各地所推荐的催熟方法也有很大

的差异
。

据我们的研究和在生产实践中发现
,

有些报告推荐的温度和催熟剂浓 度并不完全

适用于广东香蕉
。

例如
,

催熟温度和催熟剂浓度偏低
,

不利于果实的催熟
; 催熟剂浓度过

高
,

会缩短果实成熟 后的货架寿命
。

国外 已在商业上通过控制温度等条件来控制香 蕉的成

熟速度
,

而国内有关这方面的研究报告尚少
。

本文主要报告温度
、

乙烯利浓度等条件对香

蕉成熟速度和生理变化的影响
。

此外
,

还报告果实饱满度和采收季节对催熟处理的敏感性
。

1 材料和方法

试验材料 为广东大种高把香蕉 ( M us a A A 八 G r o u p 。 v
. ’

D az h o n g ’
)

,

采 自本校果园
,

采

收时间为 10 月
,

果实饱满度约 80 蜕
。

鉴别果实饱满度参考 P C A R R D沁〕
的方法

。

果实采后当

天进行各组处理
。

为减少果指个体误差
,

将每梳香 蕉平均分到各处理中
。

供试果实全部用

1 0 0 0 PP m 特克多浸泡
,

作 防腐处理
。

催熟温度设 5 组
:

15
`

C
,

17 ℃
,

均℃
,

21 ℃和 30 ℃
。

用 日产低温恒温箱准确控温 (误

差 < 士 .0 5
`

C )
,

果实用 1 0 0 0 PP m 乙烯利溶液浸泡片刻
,

稍干后用聚乙烯簿膜袋包装 (薄膜

厚度为 0
.

03 m m
,

薄膜袋 穿孔不密封 )
,

每袋装果 约 Z kg
,

每组温度处理数量为 10 袋
.

乙

烯利浓度设 5 组
: 0

,

2 5 0
,

5 00
,

10 0 和 1 5 0 0 PP m
,

每组浓度处理数量为 10 袋
,

每袋约 2 k g
,

置于 1 9
`

C 中催熟
。

每天记录果皮颜色指数
。

果皮颜色指数的评定参照目前国际上常用的方

法
一

川
,

共分 7 级
: 工级为全绿

; 2 级为绿色微带黄色
; 3 级为绿色多于黄色

; 4 级为黄色多

于绿色 ; 5级为蕉果黄色
,

尖端绿色
; 6 级为全黄

; 7 级为全黄并带褐色斑
。

用气相色谱每天测定 果实乙烯和 c o :

释出量
,

重复次数 3
。

测定方法参照黄晓任等
「 5 ,的

方法
。

1 9 9 2一 0 9一 2 8 收稿
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1

试验结果

温度对香蕉转黄成熟的影响

·

颇色指数
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果实经乙烯利处

理后
,

在 15 ℃至 21 ℃

范围
,

温度越高
,

果

皮颜色转变得越快

(图 1 )
。

在 2 1 ,C 中催

熟的香蕉
,

在处理后

第 3 天
,

果皮颜色指

数接近 3
,

第 4 至第 5

天
,

颜 色 指数 4 ~

4
.

5 ,

果皮黄色多于绿

色
,

已达上市要求
;
而

在 15 ℃ 中催熟 的香

蕉
,

第 5 天果皮颜色

指数仅为 2
.

6
。

本试

验结果表明
,

温度相

差 2℃
,

成熟所需时

间相 差 l 天至 1 天

半
。

提高温度虽可加

速果实成熟
,

但在较

高温度中催熟 的香

蕉
,

果肉变软较快
,

转

黄后较快出现褐斑
,

并且较容易腐烂
。

在

30 ℃ 中催熟的香蕉
,

虽然处理后 3 天果肉

已成熟
,

但果皮颜色

指数在 3 以下
,

即基

本是绿色
,

略带黄色
。

2
.

2 温度对果实 乙

,

芬理叔矿
’ 。

图 1 温度对香蕉果实的呼吸
.

乙烯产生速率

和果皮颜色指数变化的影响

(用 1 O00 p p yn 乙烯利处理果实 )

烯产生和呼吸的影响

从图 1 可见
,

用乙烯利处理果实后
,

催熟温度越高
,

果实产生的乙烯越多
,

呼吸跃变

出现越早
。

在 21 ℃中
,

果实乙烯释出率最高值为 2
.

1 闪
·

k g一
’ ·

h 一 , ,

而在 巧℃中释出率最

高值仅是 0
.

7 川
·
k g 一 ’ ·

h 一 ’ ,

前者是后者的 3 倍
。

在 21 ℃ 中
,

果实释出 C仇 的高峰值为 1 16

m g
·

kg 一 ’ ·

h 一 ’ ,

而在 15 ℃中的最高值仅是 6 0m g
·
k g一

’ ·

h 一 ’ 。

从图 1 还可以看到果实的呼

吸和乙烯的产生与果皮颜色变化有密切的关系
。

当果皮颜色指数达 3 时 (果皮绿色多于黄

色 )
,

乙烯和 C O :

释出量 已大量增加
,

有些甚至进入呼吸跃变期
。

此外
,

从图 1还可以看到

这样一个变化趋势
,

催熟处理后
,

乙烯的大量增加出现在呼吸跃变之前
; 当果皮基本变黄
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时
,

呼吸强度转为下降
。

2
.

3 乙烯利对果实呼吸和成熟的影响

用 2 5 0 ~ 1 5 0 0 p p m 乙 烯利处理果

实后
,

均能促进果实的呼吸作用和成熟

变黄
。

乙烯利浓度越高
,

呼吸跃变越提

前
,

但提高乙烯利的浓度并不能明显地

增加果实的呼吸强度 (图 2 )
。

试验结果

表明
,

乙烯利浓度相差 5 00 PP m
,

成熟所

需的时间相差约半天至 1 天
。

提高 乙烯

利浓度虽可促进果实成熟
,

但乙烯利浓

度过高
,

果肉很快变软
,

果皮容易衰老
,

剥皮时果皮易撕断
,

并且很容易出现褐

斑和腐烂
,

果指容易脱落
。

2
.

4 果实饱满度和采收季节对催熟的

敏感性

饱满度不同的果实对催熟处理的敏

对照
X

.

2 5 0

` 5 0 0

p Pm

P Pm

1 0 0 0

1 5 DO

P P m

P Pm

八 12 0

止

/
.

、
·

盆叨
.

入。。oo产,-à奋曹

6 8

处理后天数

1 0
,

1 2

图 2 不同浓度的乙烯利对香蕉果实

呼吸的影响 ( 19 ℃ )

感性有一定的差异
。

果实饱满度越高
,

对

催熟处理越敏感
,

成熟所需时间也相 对短些
,

呼吸强度也相对大些 (表 l )
。

但饱满度过高

( 9 0写或以上 )
,

果实成熟时
,

果皮易裂开
,

货架寿命也较短
。

表 1 不同饱满度的果实对催熟的反应
`

果实饱满度

( % )

呼吸峰值

( m g C O : ·
k g一 ’ ·

卜一 ’ )

成熟所需时间

(天 )

7 0~ 7 5 1 02 6~ 7

8 0~ 8 5 1 2 2 5

) 9 0 1 3 5 3~ 4

催熟温度 21 ℃
,

` 烯利浓度 1 0 0 0 PP m

不同季节采收的果实
,

对催熟处理的反应有一定的差异
.

9 月份田 间生长气温较高 (约

2 5 ~ 3 0
`

C )
,

该月采收的香蕉成熟所需时间 比 2 月份采收的香蕉快 2一 3 天
,

呼吸强度也相

对较大些
。

表 2 不同季节的果实对催熟处理的反应
’

采收月份 呼吸强度 成熟所需时间

( m g
·
e o : ·

k s一 ` ·
h 一 ` ) (天 )

9 1 18 5

2 90 6~ 8

饱满度约 80 %
,

催 熟温度 21 ℃
,

C 烯 利浓度 1 0 00 p mD

3 讨论

温度是影响香蕉成熟变黄速度的重要因素
。

香蕉的成熟变黄速度随温度的提高而加快

(图 l )
。

据本试验结果和作者在生产实践的结果表明
,

广东香蕉催熟控制在 17 ℃ 至 21 ℃
,

催

熟周期以 5 至 7 夭为宜
。

在此温度范围催熟的香蕉
,

果皮色泽好
,

货架寿命也较长
。

本文
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建议的温度比外国资料 )
’ ”〕推荐的温度稍高 (约高 2 ℃ )

,

这可能是不同的品种对温度的敏

感性有差异
。

提高温度虽可加促果实的成熟
,

但果皮转黄后很快出现褐斑点
,

果指也较易

脱落
。

温度高于 26
`

C
,

果皮褪绿转黄受到抑制
。

当温度高达 30 ℃ ,

催熟处理后 3 天
,

果肉

已成熟
,

但果皮颜色基本是绿色
,

略带微黄
,

颜色指数在 3 以下
。

据报道图
,

菲律宾香蕉在

30 ℃以上时
,

果皮也不会全转黄
。

作者在生产实践中发现
,

经长期低温贮藏的香蕉或 田间

生长气温过低时
,

须先升温后才催熟
,

待果肉温度升至 16 至 18 ℃才进行催熟
,

否则果实不

均 匀或成熟缓慢
,

尤其是成熟低的香蕉
,

间题更为突出
。

柯立祥等 l1[ 的研究表明
,

提高温度

可增加香蕉对外加乙烯的敏感度
。

徐荣江等闭发现
,

香蕉在低温条件下
,

组织中 A c c 含量

和 乙烯的释出率均保持较低水平
,

一旦回到常温中
,

A C C 含量和 乙烯的生成率明显提高
,

这

似可以解释经历过低温的香蕉
,

需先升温再催熟是合理的
。

随着乙烯利浓度的提高
,

呼吸跃变期提早出现
,

此与 iB al e
等

仁, ”“的报告是一致的
。

不同

的报告所推荐香蕉催熟剂 的浓度不相同
,

这可能是由于品种或果实饱满度的差异
。

w iil

等 〔’ “ 〕推荐使用 2 0一 2 0 0 川 / L 的乙烯
; s to v e r

等 〔, ’ ]推荐乙烯使用浓度是 1 0 0 0 p p m ; 徐荣江 [ ,〕

推荐使用 1 00 0~ 4 o o 0 PP m 乙烯利
。

本试验结果表明
,

提高乙烯利浓度可促进果实成熟
,

浓

度相差 50 0 PP m
,

成熟所需时间相差半天至一天
。

但浓度过高
,

果肉易软化
,

加促果皮衰老
,

转黄后很快出现褐斑和腐烂
。

因此
,

乙烯利浓度不宜过高
,

以 5 00 一 1 0 00 PP m 为宜
。

果实的呼吸和乙烯产生的变化与成熟有密切关系
。

试验结果表明
,

催熟处理后
,

首先

触发果实产生大量乙烯
,

并促进呼吸作用增强和跃变期提早出现
,

促进果实成熟转黄
,

温

度越高
,

作用越大
。

李为为等川报告
,

在香蕉成熟期间
,

乙烯产生的最高值出现在呼吸高峰

之前
,

这与我们的试验结果是相似的
。

当果皮绿色多于黄色 (颜色指数 3)
,

乙烯 已大量增

加
,

呼吸进入跃变期
; 但当果皮大部分转黄时 (颜色指数 4一 4

.

5) 呼吸强度 已转为下降

( 图 l )
。

我们在生产实践中发现
,

果实一旦出现呼吸跃变
,

果皮颜色急剧变化
,

即使立即降

温
,

也难以阻止成熟转黄
。

用聚乙烯薄膜包装香蕉
,

可保持较高的湿度 (约 85 % R H )
,

香蕉成熟时果皮色泽较好
。

没有薄膜包装的果实
,

由于不能保持较高的湿度
,

果实成熟时
,

果皮光泽较差
。

据报道 61[
,

相对湿度 80 %以下时
,

果实不出现呼吸高峰
,

成熟不正常
,

果皮干缩
,

呈黄褐色
。

在冬季采收的香蕉
,

因气温较低
,
生理状态较弱

,

对催熟处理的敏感性也低些
,

呼吸

强度也较弱
,

成熟所需时间相对于夏季采收的果实长些
。

因此
,

冬季催熟香蕉可适当提高

温度和催熟剂浓度
。

果实饱满度对催熟处理的反应也有一定的差异
。

在同样的催熟条件中
,

饱满度越高的果实
,

成熟越快
,

呼吸作用也较强
.

综合上述
,

香蕉催熟温度
、

催熟剂浓度应根据果实饱满度
、

采收季节
、

货架寿命和市

场需要灵活掌握
。
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