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常温贮藏猕猴桃果实的生理变化
 

雷玉山 1 , 杨晓宇 2 , 刘运松 1 , 赵致远 1

( 1. 陕西省中华猕猴桃科技开发公司 ,西安　 710054; 2. 陕西师范大学食品工程系 ,西安　 710062)

摘　要: 通过对采后常温贮藏的“秦美”和“ Hayw ard”猕猴桃果实硬度、可溶性固形物、呼吸强度、乙烯释放

量、多聚半乳糖醛酸酶 ( PG酶 )、纤维素酶、果胶甲酯酶 ( PE酶 )等项目的测定 ,研究了猕猴桃果实常温贮藏下

的生理变化。 结果表明:采后常温下贮藏猕猴桃硬度下降 ,有呼吸高峰出现 ,多聚半乳糖醛酸酶 ( PG酶 )和纤

维素酶的活性逐渐上升 ,到达一定时间后又下降 ,果胶甲酯酶 ( PE酶 )活性呈下降趋势。
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Abstract: According to a phy siological and biochemical analy sis o f fi rmness, soluble contents, respi ra-

to ry ra te, ethylene releasing veloci ty , PG activi ty , cellulo se enzyme activity and PE activi ty on "Qin-

mei" Kiw if rui t and "Hayw ard" Kiw if rui t sto red under the no rmal temperature po st-ha rv est. Resul ts

indica ted that the respiration peak w as existed, the ha rdness w as descended, PG activi ty and cellulose

enzyme activ ity w ere increased while po st ha rv est , but they all w ere descended af ter some time. PE

activi ty w as descended while post-ha rv est.
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　　猕猴桃属植物至今已有 109个种、变种和变

型 ,产于亚洲温带和亚热带 ,有经济栽培价值的主

要是中华猕猴桃和美味猕猴桃。 我国是猕猴桃的

原产地和集中产区 ,随着人们对猕猴桃营养价值

和经济价值认识的增加 ,世界上许多国家先后引

种、栽培成功 ,使猕猴桃的产量剧增。 我国猕猴桃

一般在 9月中旬至 10月上、中旬采收 ,采收时外

界气温较高且猕猴桃为皮薄汁多的浆果 ,对乙烯

敏感 ,常温下容易软化 ,很难长期贮藏 ,给销售、加

工等带来很大困难 ,资源优势不能变为商品优势 ,

经济效益较低。因此研究猕猴桃采后生理及贮藏

保鲜技术具有重要的现实意义。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

供试的“秦美”和“ Hayw ard”猕猴桃均采自周

至县各猕猴桃生产基地。在陕西省中华猕猴桃科

技开发公司气调库和猕猴桃示范基地进行。

1. 2　处理方法

将果实置室温 20℃的环境下贮藏 ,定期取样

测定其在衰老软化过程中的各项指标的变化。

1. 3　测定方法

用 8 mm的 FT327型果实硬度计测定果实

硬度 ;采用气流法测定呼吸强度 ;用日产岛津 GC-
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9A气相色谱仪进行乙烯的测定 ;果胶甲酯酶

( PE)活性的测定参照 Lin TP的方法
[1 ] ;多聚半

乳糖醛酸酶 ( PG)活性的测定参照 Gross KC的方

法 [2 ] ;纤维素酶活性的测定参照徐昌杰的方法 [3 ]。

以上各项指标重复测定 3次 ,取平均值。

2　结果与分析

2. 1　常温下猕猴桃果实硬度的变化

由图 1可见 ,可溶性固形物在整个贮藏过程

中一直呈上升趋势。由图 2可以看出 ,采后果实的

硬度一直处于下降趋势 ,且在整个贮藏过程中 ,

“秦美” 果实的硬度小于“ Hayw ard”果实。 在前

期 ,随着果实硬度的快速下降 ,可溶性固形物的含

量也迅速上升 ;在后期 ,果实的硬度下降缓慢 ,可

溶性固形物的上升也变得平缓。

图 1　常温下猕猴桃果实可溶性固形物的变化

Fig. 1　 Changes of souble contents

under normal temperature

图 2　常温下猕猴桃果实硬度的变化

Fig. 2　 Changes of f irmness under normal temperature

2. 2　常温下乙烯释放量和呼吸强度的变化

由图 3可以看出 ,刚刚采收贮藏的硬果猕猴

桃没有检测到乙烯的释放量 ,随着时间推移 ,乙烯

才开始释放 ,其释放量在短时间内快速上升 ,秦美

猕猴桃在第 5天乙烯释放达到高峰 , Haywa rd在

第 7天乙烯释放达到高峰 ,之后又快速下降至较

低的水平。由图 4可见 ,采后的猕猴桃呼吸强度逐

渐下降 ,在乙烯释放高峰过后 ,呼吸强度又开始回

升 ,且在此阶段 ,秦美猕猴桃的呼吸强度一直大于

Haywa rd的呼吸强度 ,到达一定高峰后表现出下

降的趋势。

图 3　常温下猕猴桃果实乙烯释放量的变化

Fig. 3　 Changes of ethylene releasing veloc ity

under normal temperature

图 4　常温下猕猴桃果实呼吸强度的变化

Fig. 4　 Changes of respiratory rate

under normal temperature

2. 3　常温下 PG酶活性的变化

图 5可以看出 ,在采收后刚贮藏时 , PG活性

很低 ,“秦美”在贮藏后第 5天 ,“ Hayw ard”在贮藏

后第 9天时 PG活性明显上升 ,并分别在贮藏后

第 13天和 17天达到活性高峰 ,后又开始下降。

PG活性的上升与水不溶性果胶的降解呈负相
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关 ,与水溶性果胶的上升呈正相关。由于“秦美”猕

猴桃的 PG酶活性高 ,上升速度也快 ,因此“秦美”

的水不溶性果胶的降解比“ Hayw ard”早 ,果实的

软化比“ Hayw ard”快。

图 5　常温下 PG酶活性的变化

Fig. 5　 Changes of PG activity under

normal temperature

2. 4　常温下 PE酶活性的变化

由图 6可以看出 ,猕猴桃采后贮藏时 PE酶

活性呈下降趋势 ,“秦美”的 PE酶活性在采收后

刚贮藏时比“ Hayw ard”高 3倍 ,但在软化过程中

活性迅速下降 ,“ Hayw ard”的 PE酶活性下降比

“秦美”缓慢。

图 6　常温下 PE酶活性的变化

Fig. 6　 Changes of PE activity under

normal temperature

2. 5　常温下纤维素酶活性的变化

由图 7可以看出 ,纤维素酶的变化趋势与 PG

酶活性的变化相同 ,在采收后刚贮藏的硬果中 ,纤

维素酶的活性较低 ,“秦美”在贮藏后第 5天 ,

“ Haywa rd”在贮藏后第 9天 ,其纤维素酶的活性

快速上升 ,并分别于第 13天和第 17天时活性达

到高峰。

图 7　常温下纤维素酶活性的变化

Fig. 7　 Changes of cellulose enzyme activity

under normal temperature

3　讨 论

猕猴桃采后果实很硬 ,须经后熟方可食用。后

熟使果实变软、食用品质升高。 果实一旦软化 ,会

很快腐烂 ,因此从贮藏的角度讲就是防止果实的

快速软化。 而果实在软化过程中也伴随着可溶性

固形物的变化 ,随着果实硬度的下降 ,可溶性固形

物含量上升 ,这可能是猕猴桃在软化过程中 ,由于

呼吸作用 ,一些淀粉及果胶发生分解转变而成
[4 ]
。

猕猴桃果实采后呼吸强度变化和乙烯的释放

量变化是果实采后生理变化的重要表现 ,图 2表

明 ,秦美和 Haywa rd猕猴桃采后都有正常的呼吸

高峰和乙烯释放高峰 ,是比较典型的呼吸跃变型

果实 ,这与前人的报道是一致的
[5～ 7 ]
。从呼吸强度

的变化来看 ,秦美和 Hayw ard猕猴桃在采后呼吸

强度均逐渐下降 ,在乙烯释放高峰过后 ,呼吸强度

又都开始回升 ,但在此阶段 ,秦美猕猴桃的呼吸强

度一直大于 Hayw ard的呼吸强度 ,到达一定高峰

后表现出下降的趋势 ,之后 CO2的释放量又表现

出持续增加的趋势 ,并且在猕猴桃果实完全软烂

后 , CO2的释放量仍然很大。

果胶是细胞壁的结构物质 ,果胶物质的降解

会引起细胞壁的解体和果实硬度的下降 ,因此果

胶物质组成和含量的变化与果实的硬度有着直接

的关系。而果胶的降解与 PG酶的活性有关 ,所以

果实硬度的变化也与 PG酶的活性有关。 图 5显

示 ,秦美和 Hayw ard猕猴桃在采后前半个月 PG

酶活性都呈上升趋势 ,但秦美 PG酶活性高于

Haywa rd猕猴桃。一般当 PG酶活性越高 ,果胶的
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降解就越多 ,从而果实的硬度下降也就越快。 PG

引起果胶物质的降解机理是使水不溶性果胶变为

水溶性果胶 ,从而引起细胞壁结构的破坏 ,导致果

实的软化。 同时 PG酶的活性变化也与乙烯的释

放有关 ,随着乙烯释放量的增加 , PG酶的活性也

升高 ,因此乙烯的释放对 PG酶活性的上升可能

有某种促进作用。 由于 PE酶在软化过程中的活

性越来越低没有表现出活性的增加 ,因此认为 PE

酶的活性与果实软化的关系不大 ,不是主要的阶

段性专一酶。但是由于 PE酶水解果胶的甲酯 ,使

果胶分子由高甲酯化变为低甲酯化 ,更有利于

PG酶的作用 ,因此 PE酶在为 PG酶准备作用底

物方面起着一定的辅助作用 [8, 9 ]。

在猕猴桃采后软化过程中 ,纤维素的含量明

显减少 ,这是由于纤维素酶作用的结果。由图 6和

图 7可以看出 ,秦美和 Haywa rd纤维素酶活性变

化趋势与 PG酶活性的变化趋势相同 ,这说明 ,同

PG酶一样 ,乙烯对纤维素酶活性的表现也起着

调节作用。
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