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油菜籽粕酶解液对甜瓜采后品质的影响
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摘要!以新疆甜瓜为试材#分析在温度
9Z ]

$相对湿度

ZZN

$

%$N

条件下#油菜籽粕酶解液对甜瓜采后贮藏品质及

生理指标的影响%结果表明#与对照组相比#油菜籽粕酶解

液能够有效降低甜瓜的呼吸强度$质量损失率和相对电导

率#维持果实硬度$糖酸和
>

*

的含量#抑制丙二醛的增加#提

高过氧化物酶活性#较好地保持了果实的品质和风味#说明

油菜籽粕酶解液可以作为天然保鲜剂应用于甜瓜采后贮藏

保鲜%

关键词!油菜籽粕(酶解液(甜瓜(品质
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甜瓜作为新疆的名优特果品%

9$"#

年新疆甜瓜种植面

积为
%:%%/$̂ "$

#

81

9

%总产量已达到
9:!#/%^"$

%

6

,

"

-

%但

其采后呼吸代谢旺盛%容易腐烂变质%故采用经济+安全的保

鲜措施是提升甜瓜商业价值的关键&化学保鲜法仍是新疆

甜瓜采后病害控制的主要手段%然而长期+大量使用化学药

剂会引起病原微生物产生抗药性和环境污染等问题,

9

-

%因

此%天然安全的植物源保鲜剂逐渐受到人们的青睐&

硫甙葡萄糖苷!简称硫苷#是广泛存在于十字花科+番木

瓜科等植物的一类重要次生代谢产物%该类物质本身稳定且

无毒,

!

-

%但硫苷酶解生成的异硫氰酸酯类具有抗癌,

#

-

+杀

虫,

Z

-

+抑菌,

%

-

+防鸟害,

=

-等多种生物活性&有学者,

)

-

#将芥末

籽的酶解产物加入到新鲜的苹果汁和葡萄汁中%果汁保存
"$

个月后依然能达到质量要求$

K7<A;<5<

等,

/

-研究发现硫苷酶

解产物能够预防灯笼椒的黑斑病&十字花科的油菜中含有

多种硫苷,

"$

-

%尤其是油菜籽中含量最丰富%研究报道以油菜

籽粕当作农肥能够抑制土壤中胺化细菌的生长,

""

-

%用油菜

的根茎熏蒸土壤可抑制镰刀菌和大丽轮枝菌等多种土传病

原菌%同时油菜根系的硫苷酶解液对草莓灰霉菌有明显的抑

制作用,

"9

-

&硫苷酶解产物的抑菌活性通过抑菌圈试验已被

证实%但目前直接将油菜籽粕中硫苷酶解产物作为天然抑菌

剂用于甜瓜采后保鲜的报道较少&

本研究拟以甜瓜为材料%研究油菜籽粕酶解液对甜瓜贮

藏品质的影响%旨在为油菜籽粕酶解液应用于甜瓜保鲜提供

理论依据&

"

!

材料与方法

":"

!

材料与试剂

甜瓜"西州蜜
09Z

%采自新疆维吾尔族自治区葡萄瓜果开

发研究中心试验基地&挑选果柄处带
K

型藤蔓的果实%无病

虫害且表皮完整%单果质量约为
9V

L

%可溶性固形物含量不

低于
"#N

$

油菜籽粕"品种为黑珍珠%新疆伊宁市榨油厂%油菜籽粕

经过除杂+挑选及干燥!

#Z]

+

"$8

#粉碎后过
%$

目筛%用石

油醚!沸程
!$

$

%$]

#于索氏提取器中脱脂
)8

%在通风厨晾

干后得到油菜籽粕干粉末置于干燥器中备用$

愈创木酚+磷酸二氢钠+三氯乙酸+丙酮+氢氧化钠+氯化

钡+草酸等"均为分析纯&

":9

!

仪器与设备

紫外
0

可见分光光度计"

>̀0"9$$

型%上海美普达仪器有

限公司$

$!"



高速万能粉碎机"

-F0"$$

型%北京市永光明医疗仪器有

限公司$

旋转蒸发仪"

D909$"

型%郑州长城科工贸有限公司$

果实硬度计"

O,0[

型%浙江托普仪器有限公司$

雷磁电导率仪"

\\'0!$=

型%上海仪电科学仪器股份有

限公司$

高速冷冻离心机"

OG09$O0

,

型%上海安亭科学仪器厂&

":!

!

方法

":!:"

!

粗芥子酶的制备
!

取油菜籽种子!发芽率大于
)ZN

%

保存期不得超过
9

年#粉碎%过
%$

目筛%用石油醚去除其中

脂肪%在通风柜中吹去残留石油醚%置于棕色瓶中
#]

保存%

可在
9

周内使用,

"!

-

&

":!:9

!

油菜籽粕酶解液的制备
!

按照前期预备试验的成果%

将处理好的油菜籽粕样品置于三角烧瓶中%加入油菜籽粕量

9ZN

的粗芥子酶和
T

B

为
#

的磷酸缓冲液,料液比为
"

"

9$

!

L

(

1G

#-%在
#Z]

水浴中搅拌
"$$13A

后离心!

!$$$7

(

13A

+

9$13A

#%静置一段时间后%用二氯甲烷萃取两次%分出二氯

甲烷层,

"#

-

%在
#Z]

下旋转蒸发除尽二氯甲烷%得到
"

L

(

1G

的油菜籽粕酶解原液,

"Z

-

%参考油菜籽粕酶解液离体抑菌试

验结果将原液稀释成
"$1

L

(

1G

备用&

":!:9

!

甜瓜处理
!

随机挑选甜瓜置于浓度为
"$1

L

(

1G

的油

菜籽粕酶解液中浸泡
!13A

后晾干%对照组用清水处理%每个

处理
!

个平行&每个处理
Z)

个瓜%其中
#$

个瓜%依次编号用

于统计失重率%剩余
")

个瓜定期取样测定指标&将晾干的甜

瓜用泡沫袋包装后%装箱入库!温度
9Z]

%相对湿度
ZZN

$

%$N

#%依据甜瓜表形变化
#

$

%P

取一次样%测定指标&

":#

!

指标的测定

":#:"

!

呼吸速率的测定
!

采用静置法测定,

"%

-

&

":#:9

!

失重率的测定
!

采用重力法测定%每个处理组的甜瓜

各选取
#$

个%失重率按式!

"

#计算"

=

P

E

"

Q

E

9

E

"

R

"$$N

% !

"

#

式中"

=

'''失重率%

N

$

E

"

'''贮前重量%

L

$

E

9

'''贮后重量%

L

&

":#:!

!

硬度的测定
!

将甜瓜果实沿赤道轴切开%在切面上中

轴对应的果肉组织上对称选取
#

点%采用
O,0[

型数显手持

硬度计由果皮向果肉插入
9;1

处测定%即为果边硬度%单

位"

V

L

(

;1

9

&

":#:#

!

可溶性固形物的含量测定
!

在甜瓜赤道部位对称取

#

处靠近果腔处的果肉%用数显手持糖度计测定&

":#:Z

!

>;

和可滴定酸含量的测定
!

参照文献,

"=

-

!ZY#$

&

":#:%

!

相对电导率的测定
!

采用
\\'0!$=

型雷磁电导率仪

测定&用直径
"$11

的打孔器在甜瓜赤道轴处对称采集圆

柱状果肉%切成
911

厚的薄片%各取
"$

片用去离子水淋洗

9

次定容%静置
"8

后测定电导率
1

"

%煮沸
!13A

后冷却至室

温%测定煮沸后电导率
1

$

%重复
!

次%按式!

9

#计算"

15

P

1

"

1

$

R

"$$N

% !

9

#

式中"

15

'''相对电导率%

N

$

1

"

'''煮前电导率%

#

'

(

;1

$

1

$

'''煮后电导率%

#

'

(

;1

&

":#:=

!

丙二醛含量的测定
!

参照文献,

")

-&

":#:)

!

过氧化物酶!

T

C7<b3P25C

%

(J\

#活性的测定
!

采用愈

创木酚法,

"=

-

""9

%以每分钟吸光度变化
$:$"

为一个酶活性单

位!

`

#%以鲜质量计算&

":Z

!

数据处理

数据用
W3;7<5<S6JSS3;C&b;C49$"$

处理%利用
'(''"/:$

进行显著性分析&

9

!

结果与分析

9:"

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实呼吸强度的影响

呼吸强度与果实成熟衰老+品质变化以及贮藏时间紧密

相关&由图
"

可知%呼吸强度总体呈现先升高后降低的趋

势%即出现了明显的呼吸高峰&对照组第
"9

天时达到呼吸

高峰%峰值为
):"Z1

L

*J

9

(!

V

L

/

8

#$油菜籽粕酶解液处理

组第
"%

天时达到呼吸高峰%峰值为
=:$91

L

*J

9

(!

V

L

/

8

#%

显著低于对照组!

(

#

$:$Z

#%表明经油菜籽粕酶解液处理后

可推迟并降低甜瓜呼吸高峰%呼吸跃变的时间与魏佳等,

"/

-

的研究结果基本一致&经呼吸跃变后%甜瓜呼吸强度随着贮

藏时间的增长整体呈现下降趋势&在相同的时间内%油菜籽

粕酶解液处理的甜瓜呼吸强度低于对照组&甜瓜采后没有

营养物质来源%因此任何程度的呼吸作用必定会加快机体的

营养物质消耗%从而减少甜瓜重量%最终加速贮藏过程中果

实的衰老和腐烂,

9$

-

&

图
"

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实呼吸强度的影响!
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!

油菜籽粕酶解液对甜瓜失重率的影响

由图
9

可知%在贮藏期间%油菜籽粕酶解液处理组和对

照组的甜瓜失重率呈上升趋势&在
$

$

#P

时%甜瓜的质量损

失率变化幅度均缓慢&

#P

之后%对照组失重率上升幅度较

快%与对照组相比%油菜籽粕酶解液浸果处理能有效减少甜

瓜水分散失%二者差异显著!

(

#

$:$Z

#%其原因可能是油菜籽

粕酶解液附于瓜皮%可能阻塞表面气孔%从而减少水分的

散失&

"!"

贮运与保鲜
!

9$"=

年第
%

期



图
9

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实失重率的影响!
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油菜籽粕酶解液对甜瓜硬度的影响

硬度反应了果实成熟和衰老的情况%水分蒸发和微生物

代谢产生的果胶酶+纤维素酶等致使甜瓜果肉变软&由图
!

可知%甜瓜的硬度呈现下降趋势%贮藏前期%果实保持鲜脆的

状态%硬度下降缓慢%对照组在
)

$

"9P

时下降明显%说明不

加任何保鲜剂处理的成熟甜瓜在室温下能存放
)P

左右&

贮藏后期%经过油菜籽粕酶解液浸泡的甜瓜硬度显著高于对

照组!

(

#

$:$Z

#%可能与油菜籽粕酶解液含具有抑菌作用的

异硫氰酸酯类物质有关,

)

-

Z

%能减少在采后贮藏期间病菌的

侵染及病害的发生%从而延缓了甜瓜硬度的下降&

图
!

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实硬度的影响!
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油菜籽粕酶解液对甜瓜可溶性固形物含量的影响

水果在贮藏过程中营养物质的损失与可溶性固形物

!

6<6245<4@M4C5<43P5

%

K''

#含量的下降有一定的关系&由图
#

可知%油菜籽粕酶解液处理组和对照组的
K''

含量在前
#P

有小幅度的增加%可能是甜瓜后熟过程中通过呼吸作用可将

有机酸转化为糖%以及其他途径产生糖和可溶性固形物%甜

瓜中
K''

略微增加&

#P

后%在相同贮藏期油菜籽粕酶解液

处理组的
K''

含量均高于对照组%这与甜瓜呼吸强度变化

规律基本一致&

9$P

时油菜籽粕酶解液处理组与对照组差

异极显著!

(

#

$:$"

#%说明油菜籽粕酶解液能有效减少病原

菌的入侵及自身代谢过程对糖类的消耗%减缓了贮藏期间甜

瓜
K''

含量的降低%有利于果实品质的保持&

9:Z

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜
>

*

含量的影响

>;

含量是衡量水果营养品质和防腐保鲜效果的重要指

图
#

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实可溶性固形物

含量的影响!
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标之一&由图
Z

可知%随着贮藏时间的延长%甜瓜
>;

含量逐

渐降低%油菜籽粕酶解液处理的甜瓜
>;

含量在整个贮藏期

均显著高于对照组!

(

#

$:$Z

#%说明油菜籽粕酶解液会延缓

甜瓜营养物质的流失&

图
Z

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实
>

*

含量的影响!
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9:%

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜可滴定酸含量的影响

可滴定酸!

6<6242;3P

%

KE

#对果实口感和风味至关重要%

随着贮存时间的延长%一部分酸伴随着果实呼吸作用被消

耗%另一部分则转化为糖,

9"

-

&由图
%

可知%对照组和油菜籽

粕酶解液处理组甜瓜的
KE

随着贮藏时间的延长呈现逐渐

图
%

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实可滴定酸

含量的影响!
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第
!!

卷第
%

期 王
!

芳等"油菜籽粕酶解液对甜瓜采后品质的影响
!



下降的趋势%第
9$

天对照组的
KE

含量比
$P

鲜果下降了

#!:ZN

%而油菜籽粕酶解液处理组仅下降了
9%N

%两者差异

显著!

(

#

$:$Z

#%说明油菜籽粕酶解液能有效抑制甜瓜的呼

吸强度%减少酸性物质的损失%保持甜瓜的风味%这与甜瓜硬

度+呼吸强度+失水率及其成熟度的变化规律基本一致&

9:=

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜丙二醛含量的影响

丙二醛!

W\E

#是植物在逆境下遭受伤害!或衰老#诱发

的膜脂过氧化产物%其含量的高低反映膜脂过氧化的程度%

以及膜系统受损程度和植物的抗逆性&由图
=

可知%整个贮

藏过程期间%果实
W\E

含量逐步上升%且油菜籽粕酶解液

处理组的甜瓜一直维持较低水平&贮藏
)P

后%对照组的

W\E

含量迅速上升%

"9P

时为
":)/A1<4

(

L

%这与甜瓜呼吸

速率的变化规律基本一致&

9$P

时%经方差分析可知%用油

菜籽粕酶解液处理的甜瓜
W\E

含量显著低于对照组!

(

#

$:$Z

#&结果表明%油菜籽粕酶解液通过抑制甜瓜的呼吸作

用%有效抑制了甜瓜果肉膜脂过氧化的进程%可以延缓果实

的衰老&该结果与桂枝提取液对新余蜜桔果实丙二醛含量

影响的结果相一致,

99

-

&

图
=

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果丙二醛含量的影响!
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9:)

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜相对电导率的影响

相对电导率是细胞膜透性+完整性的重要生理指标%也

与果实成熟软化紧密相连&由图
)

可知%随着甜瓜贮藏期

的延长及果实呼吸作用的自我消耗%相对电导率呈现出上升

趋势%说明贮藏期间%甜瓜的细胞膜完整性逐渐降低&贮藏

图
)

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实相对电导率

的影响!
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$

$

"9P

时对照组甜瓜的相对电导率增幅较大%但与处理组

差别不明显&

"9P

以后对照组相对电导率增加速度显著大

于油菜籽粕酶解液处理组!

(

#

$:$Z

#&在整个贮藏期间油菜

籽粕酶解液组甜瓜的相对电导率均低于对照组%说明在贮藏

过程中油菜籽粕酶解液能降低果实细胞膜的损伤程度%维持

其较好的通透性&

9:/

!

复合溶液对甜瓜
(J\

活性的影响

(J\

是评价保鲜效果的关键指标%果实在受到病原微

生物的侵害之后%随着呼吸速率的升高活性氧自由基也会增

加%而果蔬组织中的
(J\

能催化过氧化物和
B

9

J

9

分解&

由图
/

可知%贮藏
)P

前%处理组和对照组甜瓜%

(J\

活性变

化不明显%这是因为贮藏前期%甜瓜呼吸强度较低&

"9

$

"%P

时两组甜瓜果实中
(J\

呈持续上升的趋势%

9$P

时油

菜籽粕酶解液处理组的
(J\

酶活为
""%:=`

(

L

%对照组为

/$:"`

(

L

%说明油菜籽粕酶解液可以明显降低甜瓜呼吸强

度%使甜瓜
(J\

活性维持在较高水平%从而增强甜瓜对环境

的适应能力&王刚霞等,

9!

-在研究核桃青皮和壳聚糖复合物

对甜瓜保鲜效果的影响中也得到了相似的研究结果&

图
/

!

油菜籽粕酶解液对甜瓜果实过氧化物酶活性

的影响!

9Z]

"

-3

L

@7C/

!

&SSC;6<S72

T

C5CCP1C248

Q

P7<4

Q

p26C67C261CA65<A

(J\2;63R36

Q

<S1@5V1C4<A269Z]

!

!

结论
甜瓜果实采后品质下降很大程度是受到微生物的侵害

而引起腐烂变质%综合各项结果表明%在常温贮藏条件下%采

用浓度为
"$1

L

(

1G

油菜籽粕酶解液可有效延迟甜瓜呼吸

高峰的出现%降低呼吸强度和质量损失率%减少呼吸底物的

损耗%从而较好地保持了甜瓜中糖酸和
>;

的含量&因此%油

菜籽粕酶解液具有良好的抑菌活性%具备进一步开发为果蔬

天然保鲜剂的潜力&

油菜籽粕酶解液有助于保护甜瓜果实细胞膜的完整性%

显著地抑制电导率的上升和
W\E

含量的增加%提高
(J\

的

活性%说明油菜籽粕酶解液既有良好的抑菌防腐活性%又有抗

病性的诱导作用%可能是油菜籽粕酶解液作为一种粗提物%不

仅含有杀菌作用的异硫氰酸酯类%还包括一些腈类+唑烷酮

等物质,

!

-

%推测有些物质有抑菌作用%有些有诱导抗性作用%

或者兼有抑菌和抗性诱导作用%因此果实的抗病诱导中有效

抑菌成分的纯化及抑菌保鲜机理还需要进一步研究&

!!"

贮运与保鲜
!

9$"=

年第
%
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