
第 2 1卷 第
2 (XX )年 l

1期
月

华南农业大学学报
J o

皿
l』 f oS o

u t l
l

C l
li , l a A ,

e ul tu r a
l Uin代 r o i ty

V o
l

.

2 1 N件
2 (叉洲J

文章编号
: lX() l 一 4 1 I X ( 2叮〕 ) 0 1一 X() 16 一 0 3

荔枝果皮叶绿素
、

类胡萝 卜素
、

花色普
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摘要
:
荔枝果色的形成是多种色素共同作用的结果

,

不同的荔枝品种果皮色素的变化规律各不相同
.

妃子笑着色

较差的一个重要原因是因其果皮叶绿素含量过高
,

妨碍 了花色普红色的表现
.

糯米核果皮叶绿素的降解为红色的

显现提供了有利条件
.
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1 文献标识码
: A

荔枝是驰名 中外的岭南佳果
,

也是 我国重要的

创汇水果
,

可是近年来泰国
、

澳大利亚等 国家的荔枝

发展很快并已打人国际市场〔`〕
.

泰 国的早熟荔枝 品

种也渐充斥广东市场
,

以色列
、

南非等国家 已在开拓

欧洲的荔枝市场
,

而我国外销荔枝进展缓慢
,

已影响

到我国荔枝的整体效益
`

我国的荔枝生产除了要改

进荔枝的采后贮运技术外
,

还需要改善荔枝 的品质
,

尤其是早熟和较早熟的品种如三月 红
、

妃子笑
,

它们

的果皮着色较差
,

商品价值提不高
.

另外
,

荔枝采后

褐变这一问题困扰 了人们许多 年而仍没得到很好解

决
,

果实的褐变与果皮色素的形成规 律有关
,

为此
,

笔者研究了荔枝果皮 中叶绿素
、

类胡萝 卜素
、

花色昔的

形成规律及对荔枝果色形成的影响
,

找出品种间的差

异
,

为着色差的品种改善果皮颜色提供可行途径
.

1 材料与方法

试验于 19 97
、

19 98 年进行
,

Z a
结果近似

,

本文采

用的是 19 9 8 年数据
.

以妃子笑 (着色差品种 )
、

糯米

核 (着色好品种 )为试材
,

果树为 9 年生嫁接树
,

砧木

为淮枝
.

果实采 自增城市万 田果园
.

于盛花后 ll d

开始采样
,

每 星期采 1 次样
,

果实用 冰壶带 回实验

室
,

取 30 个果
,

剥开果皮并用打孔器打成小圆片
,

分

别取一定量的果皮 圆片测定 叶绿素
、

类胡萝 卜素
、

花

色昔的含量
.

于果实 开始转 色时测 定果皮 总体颜

色
,

直至果实成熟
.

1
.

1 荔枝果皮叶绿素
、

类胡萝 卜素含量的测定

参照全月澳等 z[] 提出的方法进行测定
:
取 1 9果

皮圆片于研钵 中
,

加入 s mL
甲 =

80 % 的丙酮和少许

aC OC
: 研 磨匀浆

,

将匀 浆用甲
= 8 0 % 的丙酮 定容 至

or l l l L
,

摇匀后过滤
,

将滤液适 当稀释后分 别于 料O
、

醉5
、

6 63 nm 下测吸光度
,

根据 吸光度值计算 出叶绿

素
、

类胡萝 卜素的含量
,

单位为 雌
·

g 一 `
.

1
.

2 荔枝果皮花色昔含量的测定

参照马志本等囚提 出的方法
,

取 1 9 果 皮小 圆

片
,

加人盛有 10 nrL 甲= 1% 盐酸 甲醇的有盖试管中
,

提取 ZO h
,

取提取液适 当稀释后分别于 53 0
、

600 lun
下测吸光度

,

根据吸光度值计算出 b( 花色昔 )
,

单位

为 ~
l

·

g 一 `
.

1 3 荔枝果皮总体颜色的测定

用北京奥依克公 司生产的 咒
一

lP lG 全 自动色差

计测 定果 实的颜色
.

工作条件
:

6D 5 光 源
,

or 度 视

场
,

测色光斑 d = 10 ~
,

以标准白板为标样
,

测得数据

中 a 、

b 表示果实颜色
.

a 的正值表示色泽红 /紫
,

负值

表示浅蓝 /绿 ;b 的正值表示黄
,

负值表示蓝
.

h 表示色

泽
,

h 二

腼
一 `

( b / a)
.

C IE匕锡 图表上有不同的颜色对应

不同的
。 、

b 和 h 值组合仁
4 一 “」(图 1)

.

图 1 色泽序列和色泽角度
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.

1荔枝果皮叶绿素的形成规律

荔枝果皮发育过程中叶绿素的变化动态见图 2
,

从

图中可看出
,

在荔枝果实的发育初期
,

花后约 39 d 之前
,

叶绿素的含量增加
,

妃子笑的叶绿素增值比糯米糕的大

得多
,

并出现一个峰值 ;果肉生长后
,

叶绿素含量开始下

降
,

不同的荔枝品种的叶绿素表现出不同的规律
.

糯米

松果皮叶绿素含量不断下降
,

至采收时达到最低 ;妃子

笑果皮叶绿素在下降至花后 义 d( 转色前约 1星期 )后

又开始上升
,

在转红时叶绿素的含量上升出现第二个高

峰
,

在果实成熟的最后阶段
,

妃子笑果皮的叶绿素含量

才开始急剧下降
.

从图中还可看 出
,

在出现峰值前后
,

妃子笑果皮的叶绿素含量较糯米核的高
,

叶绿素含量高

会妨碍花色昔红色的显现
,

这可能是妃子笑果皮着色较

糯米核差的一个原因
.

2
.

2 荔枝果皮类胡萝 卜素的形成规律

荔枝果皮发育过程中类胡萝 卜素的变化动态见图

3
,

妃子笑果皮类胡萝 卜素变化动态规律与叶绿素升降

同步 ;而糯米糕果皮类胡萝 卜素在前期 (花后 39 d 内)下

降
,

在中期 (花后 39 一印 d) 出现一个前升后降的波峰
,

在

后期 (花后 印 d 至采收 )不断上升
,

其变化规律与叶绿素

的相反
.

果实最后成熟时
,

妃子笑果皮类胡萝 卜素含量

低于糯米松果皮类胡萝 卜素含量
.

成熟的糯米核果皮

龟裂片间夹有黄色
,

而成熟的妃子笑果皮上较少有黄

色
,

这是因妃子笑果皮类胡萝 卜素含量较少造成的
.
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3 荔枝果皮花色昔的形成规律

荔枝果皮发育过程中花色昔变化动态见图 4
.

从图

中可见
,

花后 印 d 前
,

两品种花色昔变化动态相似
,

不同

的是
,

糯米糕坐果后不久
,

有一个花色昔合成高峰恤 X〕

川 11刃
.

9 一 `
)

,

而妃子笑此时没有合成高峰
,

糯米核花色昔

含量 比妃子笑高
.

此后
,

妃子笑花色昔含量持续较大幅

度上升
,

糯米松花色昔含量在花后 苗 d 至成熟也显上升

趋势
,

但升幅远低于妃子笑
.

从图中还可看 出
,

成熟时

着色差的妃子笑果皮的花色昔含量并不比着色好的糯

米粉的含量低
,

相反还要高
.

这说明荔枝红色的显现不

仅仅决定于花色昔的含量
.
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4 荔枝果皮转色过程果皮颜色的变化动态

荔枝果实转红前后从转色到完熟
,

果皮的颜色要经

历褪绿一转白一转红的过程
.

此时期荔枝果皮颜色
a

的变化动态见图 5
,

2 个品种在花后 印 d 后
, a
都开始上

升
,

妃子笑属早中熟品种
,

糯米糕属中迟熟品种
,

花后 印

d左右是妃子笑果实的转红成熟期
,

而糯米糕的转红成

熟期是在花后 73 d 左右
.

妃子笑是在进人成熟期时开

始转色
, a 开始上升

,

此时果皮 中叶绿素含量并没有下

降
,

而是上升
,

可见花色昔的合成积累对果皮表现出红

色有重要作用
,

但由于叶绿素含量高
,

影响到红色的表

现
,

因而 a 的上升幅度并不大 ;而糯米松在转熟前 2 周

左右
,

随着叶绿素的降解
,

果皮绿色减褪变 白
,

开始转

色
,

转熟后随着花色昔合成增加
,

果实开始显现红色
,

整

个过程中
, a 的升幅比妃子笑的大

,

说明糯米松成熟过

程中红色程度的增强比妃子笑的大
.

色泽值 h 的变化动态见图 6
.

对荔枝果皮而言
,

h

是叶绿素
、

类胡萝 卜素和花色昔 3种色素的总体表现
,

h

在 0 一刃 范围内由高向低下降
,

表 明果皮颜色不断变

红
,

红色程度增加 由图可见
,

妃子笑果皮 h 值从花后

印 d 开始
,

随着花色昔的合成
,

h 值下降
,

果皮转红
,

果

实采收前约一星期 (花后73 d )
,

叶绿素快速下降
,

花色
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昔继续合成
,

h 值开始快速下降
,

叶绿素的降解为红色

更好地显现提供了条件 ;糯米糕在花后 印 d 时
,

随着叶

绿素的降解
,

h 值开始下降
,

花后 73 d 后
,

随着叶绿素的

降解
,

类胡萝 卜素和花色昔的合成
,

h 值以较快的速度

下降
,

果实最后成熟时
,

果皮颜色红艳
.

综合上面的结

果可知荔枝果皮红色的表现除了依赖于花色昔的合成

外
,

叶绿素的降解是一个重要的方面
.
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果面
,

绿色渐渐褪去
,

果实最后成熟时
,

果皮红艳可爱
.

分析妃子笑和糯米核果皮叶绿素和花色昔的含量变化
,

笔者发现 2 个品种转熟后花色昔含量都上升
,

着色差的

妃子笑果皮花色昔含量并不比糯米核低
,

相反还要高
.

2

个品种的主要差别是妃子笑果皮叶绿素含量较高
,

果实

转熟后叶绿素含量并不下降
,

而是上升
,

只是在采收前

约一个星期时才以较快的速度下降
,

果实采收时叶绿素

含量较糯米糕的高
.

而糯米核叶绿素在转熟前两星期

(花后 印 d) 含量就开始下降
,

果实转 白
,

果实转熟后
,

随

着叶绿素的进一步下降
,

花色昔的增加
,

果皮转红
,

颜色

良好
`

根据试验结果
,

我们有理由认为
,

果皮的变红与

果皮底色的褪绿有重要的关系
,

妃子笑着色差的一个原

因是由于其果皮叶绿素含量高
,

在成熟过程中分解慢而

妨碍花色昔红色的显现
.

根据试验结果
,

可以认为类胡萝 卜素与黄色的显现

有关
,

糯米粗的类胡萝 卜素含量比妃子笑的高
,

其黄色

较妃子笑的明显
,

但是
,

类胡萝 卜素的发育对荔枝果皮

颜色的商品性影响作用并不大
.

妃子笑 h

糯米核 h
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果实的着色常伴随着果实底色的失绿
.

荔枝果皮

中含有叶绿素
、

类胡萝 卜素和花色昔等多种色素
,

不 同

荔枝品种各色素含量及其形成规律不同
,

果皮表现的颜

色也有差异
.

妃子笑果实着色较差
,

果实最后成熟时
,

果皮的主色仍为绿色
,

果面有一些红色斑块
.

而糯米撇

果实着色好
,

果实开始转红后不久
,

红色均匀布满整个
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