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间歇升温对芒果果实冷害及谷肤

甘肤
、

抗坏血酸代谢的影响
关

戴宏芬 季作棵 张昭其

( 华南农业大学园艺 系
,

广州
,

51 仅抖2 )

摘要 紫花芒 。血咭诉甩 如翻分 L
.

z山ua )在冷害温度 ( 2
士 0

.

5) ℃下贮藏
,

经间歇升温处理后
,

延缓

了 2 种抗氧化指标
:

还原型谷胧甘肤 ( C SH )
、

还原型维生素 以抽A )含量下降
,

这样维持较高水平的

内源自由基清除剂较长时间
,

减慢了氧化型谷胧甘肤 ( C义石 )
、

氧化型维生素 以 D HA )
、

膜脂过氧化

产物丙二醛 ( MD A )含量和细胞膜透性上升
,

明显减轻冷害症状
,

是一种有效的抗冷害措施
.
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中图分类号 5 66 7
.

3

紫花芒果 ( aM
n引弄ar idn ica L

.

iz hu
a
)是热带

、

亚热带地 区著名 出口水果
,

但因其生长在热

带
,

贮藏中极易受冷害
.

自从人们发现 SOD
,

并证明其功能是清除 仇
一

以后
,

自由基伤害学说

广泛地用于研究需氧生物细胞的毒害机理
,

认为植物细胞 内存在着活性氧 自由基 (仇
一 、

O .H
、

,仇和 H ZO:
等 )产生与清除动态平衡

,

但在植物器官衰老劣变过程 中
,

特别当植物处于逆境条

件下
,

该平衡遭到破坏
,

自由基增加导致膜脂过氧化加剧
,

膜透性增大
,

离子泄漏
,

严重时导致

植物伤害或死亡 (刘祖棋等
,

1994 )
.

间歇升温能提高果蔬的抗寒性 (曰iha ou
,

19 8 8 )
,

但它与 内源

自由基清除剂的关系以及减轻芒果冷害的作用机理还缺乏系统研究
.

本试验旨在从 自由基伤

害学说的角度
,

探讨间歇升温减轻芒果果实冷害机理
,

为芒果采后低温贮运减少冷害和探索新

的贮运方法提供理论和应用依据
.

1 材料与方法

1
.

1 供试材料和预处理

本试验重复 Z a
完成

.

供试验的紫花芒
,

199 5
、

199 6 年 由省农科院果树研究所提供
.

试验

所用试剂 中
,

还原型谷胧甘肤 ( GS H )
、

氧化型谷胧甘肤 ( GS SG )
、

谷胧甘肤还原酶 ( G R )
、

辅酶 fl

(NA
D P )H 和 D TN B ( 5

,

5
’ 一 二琉基

一 2
,

2’ 一 二硝基苯甲酸 )由美国农业部 eB lst vi U e
农业研究 中心

石秀瑛博士赠送
.

采收成熟度约 8 成的紫花芒
,

置于 IL 一
82 型低温环境箱 (日本 )中贮藏

.

分为 2 个处理
,

每

处理 30 kg
,

( 1 ) ( 2 士 0
.

5 ) ℃贮藏 ; ( 2 )间歇升温处理
,

芒果在 ( 2 士 0
.

5) ℃贮藏过程 中
,

第 4 d
,

之

后每隔 7 d
,

移至室温 ( 35 ℃ )下恢复 1 d
.

每处理重复 2 次
,

通过观察芒果冷害发展情况
,

在第

0
、

3
、

8
、

15
、

2 2
、

29 d 时
,

定期取样测定
.

1卯8 一 的 一 巧 收稿 戴宏芬
,

女
,

26 岁
,

硕士
,

现在广东省农科院果树研究所工作
`
国家自然科学基金 ( 395 705 14) 和广东省 自然科学基金 ( 93( 抖 11) 资助项 目
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1
.

2 方法

细胞膜透性的测定
:
定期取样

,

每处理随机取 2个果
,

削取 0
.

5
~ 厚的果皮

,

参照李锦树

等 ( 19 86) 方法测定
,

每处理重复测定 3 次
.

M D A 含量测定
: 定期取样

,

每处理随机取 2 个果
,

削取 0
.

5
~ 厚的果皮

,

参照刘祖棋等

( 19 94 )方法测定
,

每处理重复测定 3次
.

GS H 含量测定
:定期取样

,

每处理随机取 2 个果
,

削取 0
.

5 ~ 厚的果皮
,

以 l l/ 0 加人提取

介质 ( m
= 3% 的偏磷酸溶液

,

含 or
~

l/ L 异抗坏血酸 )破碎
,

4 ℃
,

4 仪X) r/ 而 n
离心 10 而

n ,

倾

上清液供 GS H
、

G SS G 测定
.

参照 E场几m 等 ( 19 59) 方法测定 CS H含量
,

每处理重复测定 2 次
.

G哭 G 含量测定
:
提取方法 同 GS H 含量测定

,

参照 B汕
e
等 ( 197 6) 方法测定

,

每处理重复测

定 2 次
.

sA A 含量测定
: 定期取样

,

每处理随机取 2 个果
,

削取 0
.

5 ~ 厚的果皮
,

参照《食品分析 )

(大连轻工业学院等编
,

1994 )中 2
,

6 一 二氯靛酚染料滴定法测定
,

每处理重复测定 3 次
.

D
HA 含量测定

: 定期取样
,

每处理随机取 2 个果
,

削取 0
.

5 ~ 厚的果皮
,

参照 《食品分析》

(大连轻工业学院等编
,

1994 )方法
,

根据 2
,

4 一 二硝基苯麟 比色法
,

测出总抗坏血酸含量
,

减去

A s A 含量
,

即得 D HA 含量
,

每处理重复测定 3 次
.

2 结果与分析

2
.

1 不同处理芒果的贮藏效果

2 ℃果 s d 时轻微冷害
,

巧
、

22 d 时完全冷害
,

29 d 时
,

移至室温
,

立即变色
、

软烂
,

说明机

体趋 向死亡
.

间歇升温处理果 巧
、

22 d 时轻微冷害
,

29 d 时完全冷害
.

轻微冷害果催熟时
,

果

肉转黄变软
,

果面有褐色斑点
.

完全冷害果
,

整个果实果皮呈烫伤状
,

不能转黄
,

有的果果尖有

凹陷褐斑
,

无法食用
.

2
.

2 间歇升温对细胞膜透性影响

由图 1 可知
,

随冷害发展
,

2 ℃果膜透性增加
,

间歇升温不同程度地降低了细胞膜透性
,

说

明间隙升温可减轻冷害低温对细胞膜的伤害
.

2
.

3 间歇升温对 州叮A 含量的影响

由图 2 可知
,

2 ℃果随冷害发展
,

M DA 含量增加
.

间歇升温不同程度地降低了 M DA 含量
,

随贮期延长
,

逐渐接近 2 ℃果
.

.
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图 l 间歇升温对细胞膜透性的影响 图 2 间歇升温对 MD A 含量 (鲜质 量)的影响
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2
.

4 间歇升温对 G SH 和 G义石 含且的影响

由图 3 可知
,

2 ℃ 果 3 d 时
,
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GS H 含量速降
,

s d 时上 升形成高

峰
.

间歇升温果 8
、

巧 d 时
,

GSH 含

量略低于对照
,

22 d 时上升形成峰

值
,

明显高于对照
.

2 ℃果 G SS G 含量 s d 后上升
,

2 2 d 时达到高峰
,

间歇升温果在 0

一 22 d 时
,

不同程度地降低了 C赘G

含量
,

29 d 时
,

C义石仍有较高含量
,

而 2 ℃果趋向死亡
,

有机物大量分

解
,

GSS G 含量极低
.

2
.

5 间歇升温对 A s A 和 D H A 含皿的影响

由图 4 可知
,

2 ℃果 3 d 时
,

sA A 含量上升形成高峰
,

之后迅降
,

巧 d 时
,

降至稳定低水平
.

间歇升

温果变化趋势与 2 ℃果相似
,

但含

量 比对 照 高
,

延 缓 了 A sA 含 量 下

降
.

2 ℃果 DH A 含量在 O 一 s d 缓

慢下降
,

8 一 22 d 迅速上升
,

之后下

降
.

间歇 升温果 DH A 含量变化趋

势 同 2 ℃果
,

但含量 比对照低
.

2 ℃ (G S H ) - . - 间歇升沮 (G S H )

2 ℃ (G S S G ) ~ , - 间歇升沮 (G S S G )

0
.

丁
、

0
.

,
的 0

.

0 ` 州仔es 刁es 可卜 es ` es es es 一“ - 0
0 3 8 1 5 2 2 2 9

t (贮一声

图 3 间歇升温对 GS H 和 G S汉; 含量 (鲜质量 )的影响
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图 4 间歇升温对 彻 A 和 D r IA含量 (鲜质量 )的影响

3 讨论

本试验中
,

2 ℃贮藏芒果经间歇升温处理后
,

延长 7 d 发生冷害
,

人们在桃子
、

柠檬 ( lE i a
-

h ou
,

1988 )等诸多果蔬冷藏中应用间歇升温
,

也发现明显延长贮藏寿命
,

增强抗寒性
,

说明间歇

升温是一种有效的抗冷害措施
.

本试验中
,

2 ℃贮藏芒果经间歇升温处理后
,

提高了 2 种抗氧化指标 GS H 和 A sA 含量
,

维

持 自由基清除剂较高水平较长时间
,

由此提高了机体清除 自由基能力
,

维持活性氧动态平衡较

长时间
,

从而减缓 了 GS SG
、

D HA
、

MDA 和膜透性增加
,

减轻了膜损伤程度
,

延迟冷害发生
.

GS H
、

A s A 是植物体内有效的 自由基清除剂
,

在 A s A一GS H循环中
,

它们协同作用
,

清除 仇
一

和 眺 0 2 ,

此外
,

还可通过多条途径清除活性氧 自由基
,

在维持膜结构完整性和 防御膜脂被 自由基和脂氢

过氧化物过氧化中起重要作用 ( iS颤 d
,

1990 )
.

用外源 sG H 处理水稻
、

玉米
、

芜菜 (林植芳等
,

19 88 )
,

外源 As A 处理水稻 (汤学军等
,

1卯 3 )明显抑制 MD A 积累
,

缓解膜脂过氧化
,

提高抗逆性
.

本试验从自由基伤害学说的角度出发
,

认为间歇升温提高了芒果细胞膜 还原水平和抗氧

化能力
,

减轻膜脂过氧化程度
,

对稳定细胞膜结构具一定保护作用
,

但间歇升温减轻冷害是多

种因素的综合结果
.

只要冷害尚处于可逆阶段
,

贮藏中提高温度有助于组织分解
、

排除冷害中
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积累的有毒代谢产物
,

补充冷害中消耗掉的物质
,

修补冷害造成的膜
、

细胞器和代谢途径的损

伤
,

此外
,

升温期 间有助于增加呼吸作用
,

增加能量供应
,

使 AT P 的形成
,

氧化磷酸化得到恢复

( E il ha ou
,

19 8 8 )
.

在果蔬采后
“

冷链
”

贮运 中
,

当贮运条件不佳时
,

进行简便易行 的间歇升温处理
,

可以明显

减轻冷害
,

而且可以使冷敏与非冷敏果蔬混合贮运
,

因此在商业上具重要意义
.

笔者建议在生

产上使用 间歇升温要 因果品而异
,

摸索出最佳温度
、

时间组合
,

尽可能维持较高 内源 自由基清

除剂水平较长时间
,

从而延长保鲜期
.
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