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套袋对石破龙眼果实品质及贮藏生理的影晌

杨长青李建光2 韩冬梅2 吴振先潘学文2 李 荣2

(1广东省果蔬保鲜重点实验室，华南农业大学园艺学院，广东广州 510642 ; 
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摘要:研究了来前使用不套袋、白色纱网袋、黑色遮阴网、绿色纱阿袋、蓝色纱网袋(以下分别称为对照、自袋、黑袋、

绿袋、蓝袋)5 种处理对·石映'龙眼果实品质和贮藏生理的影响-结果表明 :5 种处理间落果率无显著差异;套袋对

果实大小和单果质量影响不，套袋处理可以显著改善果实的外观颜色，提高其亮度 (L* 值) ，增加其色饱和度

(C' 值) ，且与对照差异极显著;提高果皮中类黄酣(对照、白袋、黑袋、绿袋、蓝袋分别为 2.16 、 2.67" 、 2.67" 、

2.57' ,2.60' U _ g-l) 和花青昔的含量，促进果皮叶绿素的阵解，提高果实中维生素 C 含量(对照、自袋、黑袋、绿袋、

蓝袋分别为 0.56 、0.64' 、0.59 、0.68" 、0.61 mgl肘，但对可溶性固形物和可滴定酸含量影响不一;各套袋处理均促

进了龙眼4"(:贮藏过程中果皮的褐变，改变了龙眼果实在 4"(:贮藏过程中的生理变化，表现为提高了呼吸强度，促进

果皮细胞膜透性的升高，也提高了 PPO 酶和 POD 酶活性.

关键词:龙眼;品质;耐藏性;套袋

中图分类号:'YJ67.2 文献标识码:A 文章编号: 1∞1-411X(2∞6)04-0∞15-05 

Effect of Bagging on Quality and Storage Physiology 

of ‘ Shixia' Longan Fruit 

YANG Chang-qing1 , LI Jian-guang2 , HAN Dong-mei2 , WU Zhen-xian1 , PAN Xue-wen2 , LI Rong2 

(1 Guangdong Key Lab for Postharvest Science of Fruit and Vegetable , College of Horticulture , South China Agric. Univ. , 

Guangzhou 510642 , China; 2 Institute of Fruit Tree Research , Guangdong Academic of 

Agricultural Science , Guangzhou 510640 , China) 

Abstract: Effects of pre-harvest bagging , by using white , green , blue screen mesh and black overshadow 

screen respectively , on the fruit quality and postharvest physiological characteristics of 1ρngan cv. Shixia 

were studied. Rate of fruit dropping in 5 treatments had no significant difference. Effects of treatments on 

fruit size and quality were different. Bagging treatments increased significantly fruit lightness , chroma , vi­

tamin C content in fruit , anthocyanin and flavonoid content in pericarp , while reduced chlorophyll content 

in pericarp. Bagging treatments under 4 "C storage increased the brownness , membrane permeability , ac­

tivities of PPO and POD in pericarp , and respiration rate of fruit. 
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套袋是一种提高果实品质的有效方法，在苹

果[1] 、梨 [2] 等水果中已广泛应用.通过套袋可以明

显减少果实生长发育过程中的农药用量，降低农药
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残留[坷，促进果实着色，改善果实的品质[4-5] 是实现

果品无公害生产的一种重要手段.龙眼采前套袋对

果实品质及耐贮性的研究报道还很少，为了提高龙
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眼果实的品质，有必要进一步深人研究龙眼采前套

袋对果实生理生化的影响，筛选适宜的套袋材料.本

试验研究了采前套不同颜色袋处理对龙眼果实品质

及贮藏期生理生化的影响，以期为提高龙眼果实品

质，完善龙眼果实保鲜配套技术提供参考.

1 材料与方法

1.1 田间试验设计

的方法;果肉可溶性固形物(TSS) 含量用数字折光仪

(Mi-nolta PR-32α)测定;果肉可滴定酸(TA)含量采用

酸碱滴定法;果皮花青昔、类黄酣含量参照 Pirie 等[8]

的方法测定，以每克果皮鲜质量的提取液的 D阴阳­

D翩 nm =0. 1 作为 1 个花青昔单位，以U-g l 表示，以

每克果皮鲜质量的提取液的 Dmm=1 作为 1 个类

黄酣单位，以 U ·g-I表示;果皮叶绿素含量参照张宪

政[9] 的方法测定;呼吸强度参照徐步前等问]的方法

测定;多酣氧化酶( PPO) 的活性参照 Mon电;omery

等[ 11] 的方法测定，以每克果皮鲜质量每分钟 D39日皿
变化 0.01 表示 1 个酶活性单位(U) ;果皮膜透性参

照朱广廉等[口]方法测定 i 过氧化物酶(POD) 活性参

照曾韶西[町的方法测定，以过氧化氢和愈创木酣为底

物，以每克果皮鲜质量每分钟 D470nm变化 0.01 表示 1

个酶活性单位(U) .每处理重复 3 次.

试验以广东省主栽龙眼品种‘石碟'为试材，

2∞5 年于广东省农业科学院果树研究所龙眼园进

行.果袋采用自制 70 目、大小 30 cm X 30 cm 白色、

绿色和蓝色纱网袋、60%遮光度的黑色遮阴网.选树

势基本一致，挂果量相当的果树.第 2 次生理落果后

进行套袋.完全随机设计. 5 株为一小区，每种果袋

套 10 个，重复 3 次套袋前对龙眼果穗喷施 1 次

1 2∞倍乐斯本和 1 2∞倍使百功，对照处理不喷药.

1. 2 试验方法 2 结果与分析

果实成熟度约 8 成熟时采收，采收后立即运回

实验室，去袋，统计落果率，挑选，用 0.02 mm 厚低密

度聚乙烯袋( LDPE) 包装，置于 (4 :t 0.5) 'c恒温箱

( Sanyo , MIT -533 )中贮藏.

果实横径和纵径使用游标卡尺测量;单果质量

用精确度为 0.01 g 电子天平称量;果皮色度用色差

计(Minolta CR -300)测定;褐变指数的观察和计算参

照Wu等同的方法;果肉 Vc含量测定参照韩雅珊[7]

2.1 不同套袋处理对龙眼果实晶质的影晌

2. 1. 1 采前套袋处理对龙眼果实落呆率及物理性

状的影响 不同套袋对果实落果率有一定的影响，

但各处理与对照差异不显著(表 1) .除蓝袋落果率

稍高于对照外，其他颜色袋均可减少采前落果.

套袋处理可以明显影响果实的大小(表 1) .白

袋和绿袋可显著增加果实的大小，而蓝袋却导致果

实横径减小.

表 1 不同套袋处理对龙眼果实落果率及物理性状的影响1)

Tab. 1 EtTects of bag回ng on the fruit drop rate and fruit physic characteristic of longan fruit 

处理 落果率 横径 horizontal 血e/mmx

treatment h且I 命。'P raLe /% 纵在 vertical size /mm 

对照 control 32. ∞:t 2 目 17 (19. ∞:t 0.14) x (1 7. ∞:t 0.11) 

白;提 white ba吕 27 ∞:t 3.23 (21 ∞:t 0.15) x (20 ∞:t 0. 21) •• 

黑袋 black bag 3 1.∞:t 2.10 (19 ∞:t 0.17) x (1 8 ∞:t 0.16) 

绿袋 greenbag 28. ∞:t 2.65 (20. ∞:t 0.14)x (1 8 ∞:t 0.14) .. 

蓝袋 blue ba吕 33 ∞:t 2.94 ( 18. ∞士。.23) x (17. ∞:t 0. 17) , 

1)多重比较采用lSD 法;果实成熟度为八成熟

除绿袋外，其他颜色的套袋处理均提高了龙眼

果实的单果质量(表1)，且与对照差异显著.而套绿

袋的果实单果质量显著低于对照.

套袋处理可显著改善龙眼果实的外观色泽 ( hO 

值) ，提高其亮度(L* 值) .增加其色饱和度( C' 值) , 

且与对照差异极显著(表1).

2.1.2 不同套袋处理对龙O~果皮中色素物质含量

的影响从表 2 可看出，几种套袋处理均有利于果

皮中类黄酣的积累，套黑袋和蓝袋可显著提高果皮

中花青昔的含量，不同颜色套袋虽可改变果皮中叶

绿素含量，但与对照差异不显著.

单果质量 L"值 r值 hO值

single fruit 皿slg light value chrome value hue angIe 

5.93 :t 0.07 45.84 :t 0. 30 28.01 :t0.15 77. 76 :t0. 28 

6.15 :t 0.07' 50.19 :t 0. 30" 30.28 士 0.13 ,. 78.56 :t0.25 , 

6.18 :t 0.07' 50.68 :t 0.31" 29.21 :t0.14" 78.81 :t0.30" 

5.08 :t 0.08" 48.81 :t 0. 32 .. 29.28 :t0.15" 78.65 :t0. 25 ' 

6.18 :t0.08' 50.25 土。.32" 30.52 :t0.13" 77. 61 :t0. 27 

表 2 不同套袋处理对龙眼果皮中类黄圃、花青膏、叶绿素含

量的影晌1)

Tab.2 EtTect of bagging on the content of tlavonoid ，四·

th侃yanin and chlorophyU in longan pericarp 

处理
类黄酣 花青昔 p( 叶绿素

flavonoid anth∞yanin chlorophyll ) 
!reaLmenL 

/(U.g- 1
) /(U. g-l) /(mg.L- 1

) 

对熙、 control 2.16 :!:O. 33 0.36 :!:O. 05 6.26 :!:0.26 
白袋 white bag 2.67 :!:0.01" 0.61 士 0.05 5.72 :t 0.24 
黑袋 black bag 2.67 :t 0.03" 0.81:!:0.11" 6.78:!:0.40 
绿袋 green bag 2.57 :!:0.05' 0.53 :t 0.08 5.90 士 0.26

蓝袋 blue 坦 2ω :!:O.IO' 0.62 士。.08' 5.81 士。.36

1)多重比较采用臼D 法;采实成熟度为八成熟
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2. 1. 3 不同套袋处理对龙ßft呆肉营养成分的影响

表 3 可见，采前套袋处理可明显影响果肉营养成

分的积累.几种颜色袋均提高果肉 Vc 含量，其中白
袋和绿袋分别达显著和极显著差异.黑袋可显著提

高果肉中可滴定酸含量，其他颜色袋则影响不大.黑

袋可显著提高果肉中可溶性固形物含量.

2.2 不同套袋处理对石融龙眼贮藏生理的影晌

2.2.1 套袋处理对龙 ßft低温贮藏过程中果实褐吏

指数的影响 在低温(4 "C)贮藏过程中，龙眼果实

褐变指数逐步升高图 I 可见，除蓝袋果实贮藏过程

中褐变指数的变化与对照相差不大外，其他套袋处

理均促进了低温贮藏过程中果实的褐变.
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TA)/% 
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图 I 不同套袋处理龙眼果实 4 ，{;贮藏过程中褐变指数的变化

Fig. 1 Changes in browning index of different ba回ng longan 

fruit during cold (4 '{;) storage 

0.05 :t0. 01 

从表 4 可看出套白袋和绿袋对提高果实品质有

明显作用.

1)多重比较采用 um 法;果实成熟度为八成熟

表 4 不同套袋对龙眼果实晶质因子的影晌1)

EtTec恒。，f different bagging on quality factors of longan fruit Tab.4 

处理 果肉营养成分 nutrient in pulp 

Vc TA TSS 

O 

果皮色度 peric町 color

L" C. 
单果质量

single fruit mass 

+ 
+ 

果实大小

fruit size 

+ 

++ 
++ 
。

+ 
。

hO 

+
忏
+
O

落果率

fruit drop rate 

O 
O 
O 
O 

treatment 

自袋 white bag 

黑袋 black bag 

绿袋 green h唔

蓝袋 blue bag 

1) " + "表示对该因子加强作用表示对该因子减弱作用， uQ"表示影响不明显

++++ ++++ ++++ ++++ ++ 
。

。

。

++ 
。+ 

++ 

极显著差异水平.几种套袋果实的呼吸强度变化中，

以套绿色袋果实的呼吸强度最高(计量单位中果实

质量为鲜果质量) . 

2.3.3 不同套袋处理对龙6ft低温贮藏过程中果皮

膜透性的影响 从图3可看出，龙眼果皮相对电导

2.2.2 不同套袋处理对龙 6ft低温贮藏过程中呼吸

强度的影响 龙眼在低温(4 "C)贮藏过程中呼吸呈

先下降后又上升的趋势(图 2) .刚采收时，各处理间

呼吸速率相差不大，但在低温贮藏过程中，几个采前

套袋处理的龙眼果实的呼吸速率均较对照高，特别

是贮藏21 d后，各套袋处理与对照达到显著差异或
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不同套袋处理龙眼果实 4'{;贮藏过程中果皮膜透

性的变化

Fig. 3 Changes in membrane leakage of different bagging 

longan fruit during cold (4 "C) storage 
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图 3

。
7 14 21 
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图 2 不同套袋处理龙眼果实 4 "C贮藏过程中呼吸强度的变化

Fig. 2 Changes in respiration rate of different bagging longan 

fruit during cold (4 '{;) stora吕e

28 



龙眼果实是一种不耐贮运的水果[14] 主要表现

为果皮易褐变，果肉会发生"自溶"现象，果实易腐

烂，使得龙眼采后对保鲜技术的要求很高[臼通过

来前处理提高果实的品质和耐贮运性，对于减轻采

后保鲜的压力，减少采后损失，提高商品档次具有重

要意义.

采前套袋处理可以明显改善一些果实采后的品

质，这已在苹果[16] 、荔枝[3.17] 、梨 [2] 、桃川等果实上

有成功的报道.其机理为套袋改变了果实周围的微

域环境，如光强、温度、湿度等，从而对果实发育、成

熟、品质及贮藏生理产生特定影响.本试验结果也表

明，采前套不同颜色纱网袋，可以有效地改进龙Dl!果

实的外观品质和营养品质，如增加果实的大小和单

果质量，使果皮的亮度提高，色饱和度增加，果皮类

黄酣含量增加，果肉 Vc 含量增加和 1'55 含量的增加

等.因此套袋是提高龙眼果实商品品质和食用品质

的-种有效方法.但是不同颜色的套袋处理也可能

会影响果实的质地和结构，如套蓝袋的龙眼虽然果

实变小了，但单果质量反而增加了，而套绿袋的果实

却相反.

套袋处理也会影响果实采后的生理生化变化，

从而影响其耐贮运性.在苹果上，套袋果实采后化学

成分的变化趋势与不套袋相似，但变化幅度大[叫，而

在荔枝上，采前套无纺布袋可以明显提高果实的耐

贮性，可提高果皮蛋白质含量，降低果皮 POD 活性，

减少腐烂率[口本试验结果表明，所采用的 4 种颜

色采前套袋处理均不利于果实的采后贮藏，主要表

现为加速果实的褐变速度，提高了果实的呼吸速率

和细胞膜透性，剌激了 PPO 和 POD 话'性.这些结果

说明，本试验所采用的几种袋子，只能有效提高果实

采收时的商品品质，但不能作为提高耐贮运性的一

种措施，这个结果还可能与试验当年套袋后一直为

高温多雨的天气有一定关系，

果袋颜色不同对果实各个品质指标影响也不一

样.从本试验结果可以看出，套袋对落果率没有明显

影响，但对果皮的色泽均有显著影响;而对于果实的

大小、单果质量及果肉营养成分含量，不同颜色果袋

的作用差异较大.总的来说，以白袋和绿袋对改善果

实品质具有较好的效果.
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率在贮藏过程中呈上升趋势，从第 21 d 开始对照一

直低于其他各套袋处理而各套袋处理的龙眼果实

之间膜透性的差异不明显.

2.3.4 不同套袋处理对龙眼低温贮藏过程中果皮

PPO 活性的影响 低温(4 "C)贮藏过程中龙眼果皮

PPO 活性呈缓慢下降趋势，贮藏 21 d 后 PPO 活性迅

速下降对照果皮 PPO 活性在贮藏 7 d 后均低于各

套袋处理，而各套袋处理之间果皮 PPO 活性差异不

明显(图 4) . 
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不同套袋处理龙眼果实 4 'C贮藏过程中果皮 PPO 活性

的变化

Fig. 4 Changes in pericarp PPO activity of different bagging lon­

gan fruit during cold (4 'C) storage 
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图 4

2.3.5 不同套袋处理对龙眼低温贮藏过程中果

皮 POD 活性的影响 龙眼果皮 POD 活性在低温

(4 "C)贮藏过程中呈缓慢上升趋势.贮藏 7 d 后，

对照龙眼果皮 POD 活性一直低于各套袋处理果

实，并达到显著差异，套袋处理之间，以套蓝袋果

实 POD 活性较低，但与其他颜色套袋差异不显著

(图 5) . 
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