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，
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摘要 紫花忙果��即������ 认���� �
�

�经不同剂量
�

��。 下辐照和 �� 离子渗 透处理
，
然后在 ��士

�℃ 、
�� 为 ���一” �下贮藏 ，

定期测量苹果酸酶活性等性能
，
最后进行感官评定

。

结果表明
�

用��

离子渗透结合辐照�。
�

������处理
，
能明显地抑制苹果酸酶的活性

，
辐照还影响忙果中钙的运输

、
���

和 乙烯的释放
，
感官评分最高

。

而单独 �� 渗透处理对延迟后熟作用不明显
。

关键词 忙果
，
�� 离子渗透

，
车副召

，
褐变

，
苹果酸酶

辐照或钙离子渗透处理贮藏果蔬
，
国内外已有不少报道 〔 ‘ 一 盛’ ，

本实验用辐照结合钙离子渗透

处理对忙果贮藏进行探讨
，
为延长忙果货架期提供依据

。

� 材 料 和 方 法

�� � 紫花长果 广东省新会产
，
�一 �成熟时采收

。

�
�

� 防码处理 用含 ������� 特克多的 ��一��℃热水浸抱 �� ���
，
然后自然凉干

。

对照样品只

经防腐处理
。

� � �� 离子渗透 处理 �� ����
�
溶液对在减压状态 ����� �扩���下的忙果果实渗透 ����

。

卜 � 辐照 处理 用源强 �� �、 ��‘
咆�的

“ 。�。 下射线源辐照
，
剂量分别为 �

�

�
、
�

�

�和 �����

经以 上三种方法处理后的忙果用聚 乙烯袋包装
，
在空调室内贮藏�温度 ��士 �℃ ， �� ��讹一

����
。 。

�
�

� 营养分析 用 �
�

��������� ���� 滴定测定总可滴定酸�����
，
用折射仪测定总可溶性固

形物�����
。

�
�

� 生理生化分析 用气相色谱测定 ���

和乙烯含量
，
用紫外分光光度计测定苹果酸酶的活性

。

�
�

� 感官评 定 用 �分法评分
，
用下式计算褐变指数

�

褐变指数
矛褐变果数 � �

�

�又褐变总面积小于 ��� 的果数 � �
�

�‘ 褐变总面积大于 ���果数

�
�

� �� 含量分析

，

息果数

用等离子体发散光谱测定 �� 含量
。

� 结 果 与 分 析

�
�

� 辐照对忙果可溶性固形物
、

总可滴定酸及褐变指数的影响

表 �是贮藏第 �� 天的 �次分析平均值
。

从表 �看出
， 二

被 果的 ���随辐照剂量增加而略有下

收稿日期
� ����一。 �一��
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����� ��������� ���������

开始有些升高
，
随后缓慢降低

，
直至贮藏第 �天仍未出现呼吸上升趋势

， ��离子渗透结合�
�

�� ���

辐照的忙果更能抑制 ���

的释放
，
因而有利于忙果的贮藏保鲜

，
单独 �� 离子渗透处理对 ��。

释

放没有明显影响
。

���贮藏中苹果酸酶活性的变化见图 �
。

苹果酸酶活性�酶单位���蛋良�在贮藏期中高峰出

现在 ���

呼吸高峰前
，
辐照能抑制苹果酸酶的活性

，

故不出现明显的高峰
。

���忙果贮藏中 �� 含量的变化见表 �
。

未经辐照的忙果后熟过程中 �� 的运输是从 果皮到

果肉
，
而经辐照的 �� 的运输则从果肉向果皮

。

��� 弓
�

��� ������� ���� ��耐����������� ����� �������������加���

�� ��

���� ���� ���� ����

�
�

肠 ���

���� ����

�� � �
。
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���� ����
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���

���
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���

���
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���

��
。
���

��
�

���

��� 忙果贮藏 �� 天后
，
经 。 �

�� ���辐照及辐照结合 �
�

�� ��� 辐照的果皮硬
，
呈绿色或黄绿

色
，
而辐照组和经钙离子渗透的已呈完熟状

，
皮变软

，
发病严重

。

辐照组经 ������� 乙烯利催熟

后
，
从色

、

香
、

味
、

硬度
、

口感
、

果皮颜色等几方面以 �分法感官评定
，
对照

、
�� 处理

、
�

�

�� ���辐

照和 �� 处理结合辐照的忙果分别为 �
�

�
、

�� �
、
�

�

�和 �
�

�分
。

联合处理对维持忙果品质最佳
。

� 讨 论

�
�

� 辐照及 �。 处理对苹果酸
、

苹果酸酶活性的影响

水果成熟过程中存在酸的减少及糖增加的趋势
，

忙果中主要是柠檬酸
、

苹果酸和抗坏血酸
，

在青忙果中总酸为 ��一 �环
，
而在采收时总酸为 ��左右

，
完全成熟时为 �� ��一�

�

�����
。

辐

照忙果可滴定酸较高
，
这可能与苹果酸酶活性受抑制有关

。

辐照抑制了苹果酸脱梭系统的脱狡
，
这

可能是辐射抑制 了蛋白质的合成或者改变了酶的结构的结果
，
从而抑制了 �。 。

呼吸高峰的产生
。

�� 对酶活性也有一定程度的影响
，

高��苹果中的醋酸和 乙醇的生成量少
，
这可以解释为��



第 �期 邓俏冰等
�

辐射及钙离子渗透处理对忙果贮藏过程中生理生化的影响 �此

封闭膜漏泄或 ��抑制酶活性两者中之一
，
因为苹果中的醋酸和乙醇主要由存在于液泡中的苹果

酸所形成
，
在低 ��苹果中

，
核酸和蛋白质的合成能力降低 ���一���

。

本实验证明
，
��也能降

低苹果酸酶的活性
，
当 �� 处理与辐照结合时更明显地抑制苹果酸酶活性

。

�
�

� �� 的运输

吴有梅
、

刘愚等报道 ‘ ” ’� 果实经外源 乙烯处理会加速衰老
，
果皮中�

� � 十

含量明显低于对照组
，

把绿熟期果皮的外皮分成五层
� ��

十 �

的含量分布均匀
，
而外源乙烯利处理后的果实

，
由第一层向

第五层 ��
牛 �

含量逐渐降低
，
表明成熟过程中 ���

十

是由外向内转移的
，
而木实验证明

�

辐照能使

�� 逆向运输
，
由果肉向果皮转移

，
而正是这种逆向运输使果皮保持硬度

，
并调节苹果酸酶活性

或其他酶类的活性及呼吸强度
、
乙烯的释放

，
延缓忙果的成熟

，
从而使忙果果皮仍保持绿色

。

�
�

� �� 处理和辐照对杖果贮藏性的影响

单独 �� 处理是在减负压 ���� �。毕� ���� �� 土 �℃ 、
�� 为 ���一���下贮藏

，
在抑制 �仇

和 乙烯释放及感官评定上虽有效果
，
但与其他水果如苹果

、

鳄梨和番茄等的试验相比较不很理想

主要是忙果果皮厚
，
表面有蜡质层

，
若减压不够

， �” 很难渗入果皮
，
减压太大

，
又会将果实中的

气体抽出
，

对果实造成伤害
。

另外
，
植物细胞内 �� 的变化是很微妙的

，
正常的生理反应所需的

�� 的浓度也是很精确的
，
细胞内有自行严格控制的 ��

� �

浓度及流动的机制
，
这个机制稍有差错

，

就会导致细胞生理生化的变化内
。

�射线辐照延长忙果货架期的原因可能有三
�
��� 影响果实的基础代谢

，
抑制与呼吸有关的

酶的活性
，
抑制 ���

释放及乙烯产生
，

致使后熟和衰老的延迟 � ��� 杀 灭腐败性微生物 � ���消

除果蝇或核象娜并符合检疫要求
。

� 结 语

辐照引起果实的生理生化变化
，
如呼吸强度

、
乙烯释放

，

苹果酸酶活性明显降低
，
�� 处理结

合剂量 ���� ���辐照在 �� 士 �℃ ，
�� ���一��� 下贮藏

，

可以保证短期贮藏���一�� 天 �的好

果率和硬度
，
控制病害和杀虫

。

为忙果辐照保鲜和辐照检疫的实际应用提供了生理生化的基础数

据
。
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