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摘要!目的!以李子为试材!研究
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甲基环丙烯#
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辐照处理对李子贮藏期果实品质的影响"方

法!考察了
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熏蒸处理$结合+"

P6*
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辐照

#

#42aY
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$处理对李子贮藏期的腐烂率%失重率%硬度%丙

二醛%相对电导率%可溶性固形物%可滴定酸%维生素
P

含

量以及活性氧代谢相关
PO8

%

UM'

和
WM'

等酶的活性

的影响"结果!

#*JPU

结合+"

P6*

3

辐照处理能够有效抑

制李子贮藏期腐烂率%失重率的升高!保持较好的果实硬

度%可溶性固形物%可滴定酸%维生素
P

含量!抑制丙二醛

和相对电导率的增加!提高
PO8

%

UM'

和
WM'

酶的活

性"结论!

#*JPU

结合+"

P6*
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辐照处理能够有效延长李

子采后贮藏期"

关键词!李子&
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甲基环丙烯&
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李子属于蔷薇科李属植物&因果肉酸甜+脆嫩可口+

色泽诱人+富含多种有机酸+蛋白质+维生素
P

+硫胺素+

钾+铁等多种元素&且价格亲民&而深受广大消费者青

睐,

#

-

'李子果实的采收期一般在夏季&高温多雨&采摘后

呼吸代谢旺盛&运输过程中易造成机械损伤&加速病害侵

染&进而加速果实衰老&加上成熟期集中&造成大量果实

滞销&出现!丰产不丰收"的现象&严重阻碍了李子产业的

发展'目前&李子采后常用的贮藏保鲜技术主要为低温

贮藏+化学保鲜方法+气调技术,

!̀ )

-等'但这些技术成本

比较高+操作复杂+贮藏期短且易造成冷害'

#*

甲基环丙烯#

#*JPU

%可以有效抑制乙烯与受体蛋

白的结合&从而降低果实对乙烯的敏感性&延缓果实的后

熟和衰老&延长果实贮藏期,

(̀ +

-

'

#*JPU

因具有使用方

便+操作简单+无残留等优点而被应用于果实采后保鲜&

但贮藏后期病害加重+果实口感变差等问题严重影响果

实的贮藏品质,

$

-

'辐照技术是利用+"

P6

放射源产生
3

射

线或加速器产生的高能电子束来辐照处理水果&抑制水

果表面和内部的微生物活性&同时可以抑制水果的呼吸&

延缓腐烂&延长贮藏时间,

K̀ ,

-

'通过
#*JPU

结合+"

P6*

3

辐照处理&既可以有效抑制果实对乙烯的敏感性&延缓衰

老&又可以对果实进行有效杀菌&抑制微生物的生长&保

持较好的贮藏品质&已被应用于蓝莓,

#"

-等水果保鲜中'

研究拟通过
#*JPU

结合+"

P6*

3

辐照技术对采后李子进行

处理&研究其对李子贮藏品质的影响&并探究其保鲜机

制&以期为李子采后贮藏保鲜技术的研究提供依据'
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材料与方法
#4#

!

材料与仪器

供试李子$品种为!青脆李"&采收于贵州省贵阳市李

子种植基地*

#*

甲基环丙烯#

#*JPU

%$纯度
&

,K̂

&美国陶氏益农

公司*

U-

保鲜膜$

"4"!..

&国家农产品保鲜工程技术研究

中心*

保鲜冷库$

c"42\

&国家农产品保鲜工程技术研究

中心*

+"

P6*

3

静态辐照源$贵州省农业科学院辐照中心*

质构仪$
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型&英国
WJW

公司*

紫外分光光度计$

[b*!22"

型&日本
W=0./I=;

公司*

迷你数显折射计$

UOL*#

型&日本
O8OYM

公司*

数显酸度计$

B

QW*!2

型&上海虹益仪器仪表有限公司*

残氧仪$

UeR'/@9>@96C

型&丹麦丹圣公司*

台式高速冷冻离心机$

8YL*#+O

型&长沙平凡仪器

仪表有限公司'

#4!

!

试验方法

李子采后立刻运至实验室&挑选大小一致+无机械

伤+无病虫害+颜色一致的李子随机分成
(

组'辐照时用

重铬酸银剂量计进行剂量跟踪#辐照剂量
#42aY
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&实测

剂量为
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组'每隔
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对
(

个处理组李子样品进行观察+取样+指标测定'

#4)

!

指标测定

#4)4#

!

硬度+可溶性固形物+可滴定酸含量
!

参照巴良杰

等,

##

-的方法'

#4)4!

!

腐烂率和失重率
!

参照巴良杰等,

#!

-的方法'

#4)4)

!

相对电导率+丙二醛+维生素
P

含量
!

参照曹建康

等,

#)

-的方法'

#4)4(
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超氧化物歧化酶#

WM'

%+过氧化氢酶#

PO8

%+过氧

化物酶#

UM'

%活性
!

参照司敏等,

#(

-的方法'

#4(
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数据处理

采用
-H5>1!"#+

软件进行统计处理&采用
WUWW!!4"

软件进行差异显著分析&采用
-H5>1!"#+

软件作图'

!

!

结果与分析
!4#

!

对腐烂率'失重率和硬度的影响

!4#4#

!

腐烂率
!

由图
#

可知&随着贮藏时间的延长&腐

烂率逐渐增加'贮藏
#2

"

+"7

&

(

个处理组的腐烂率均

迅速增加&

PV

组的增加速度显著高于
#*JPU

+

P6*

3

和

图
#

!

#*JPU

结合+"

P6*

3

辐照处理对李子腐烂率的影响
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处理组'贮藏第
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天&

PV

+

#*JPU
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P6*

3

和
#*JPUkP6*

3

(

个处理组的腐烂率分别为
#24,̂

&

#)42̂

&

##4#̂

&

K4,̂

&且差异显著#

K

#

"4"2

%'综上&

#*JPU

和
P6*

3

处理可以有效抑制贮藏期李子腐烂率的

增加&其中
#*JPUkP6*

3

复合处理效果最好&与曹森

等,

#2

-的结果一致'

!4#4!

!

失重率
!

由图
!

可知&李子的失重率随贮藏时间

的延长不断增加'贮藏第
+"

天&

#*JPU

结合
P6*

3

处理

的失重率仅为
!4,̂

&而
PV

+

#*JPU

+

P6*

3

)

个处理组的

失重率分别比
#*JPUkP6*

3

处理增加了
2)4#̂

&

)"4,̂

&

!!4$̂

'综上&

#*JPU

结合
P6*

3

处理可以有效降低李子

贮藏期失重率的增加&较好地保持贮藏期果实的销售

品质'

!4#4)
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硬度
!

由图
)

可知&贮藏
"

"

)"7

&李子果实硬度

呈缓慢下降趋势*而贮藏
)"

"

+"7

&李子果实硬度迅速降

低'贮藏第
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天&

PV

+

#*JPU

+

P6*

3

和
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(

个处理组果实的硬度与初始值相比&分别下降了
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&

!)42̂

&

!+4,̂

&

#K42̂

'说明
#*JPUkP6*

3

处理

抑制李子果实硬度降低的效果最佳&进一步证明
#*JPU

结合
P6*

3

辐照处理可以有效保持果实贮藏品质'
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对丙二醛和相对电导率的影响

!4!4#

!

丙二醛含量
!

由图
(

可知&李子果实中丙二醛含

图
!

!
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结合+"
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3

辐照处理对李子失重率的影响
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图
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辐照处理对李子硬度的影响
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量随贮藏时间的延长逐渐上升'

PV

组的丙二醛含量上

升趋势要高于
#*JPU

+

P6*

3

和
#*JPUkP6*

3

)

个处理组'

贮藏
)"

"

+"7

&

PV

组的丙二醛含量显著高于其他
)

个处

理组#

K

#

"4"2

%&且
#*JPUkP6*

3

复合处理组的丙二醛

含量最低'

#*JPU

结合
P6*

3

处理可以有效延缓贮藏期

李子丙二醛含量的增加&抑制果实衰老进程'

!4!4!

!

相对电导率
!

由图
2

可知&随着贮藏时间的延长&

李子果实组织的相对电导率逐渐增大&但是
#*JPU

和

P6*

3

处理可以有效抑制李子相对电导率的增加'贮藏第

+"

天&与初始值相比&

PV

组的相对电导率增加了
K$4K̂
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而
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和
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个处理组与初始值相

比分别增加了
2(4"̂

&
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&
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'综上&

#*JPUk

P6*

3

处理组抑制相对电导率增加的效果最明显'
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对可溶性固形物'可滴定酸和维生素
P

含量的影响

!4)4#

!

可溶性固形物含量
!

由图
+

可知&贮藏
"

"
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&果

实可溶性固形物含量逐渐增加&是由于李子采摘时未完

全成熟&在贮藏过程中出现后熟现象'贮藏
#2

"

+"7

&果

实属于衰老期&随着贮藏时间的延长&果实体内有机物被

不断消耗分解&可溶性固形物含量逐渐下降'贮藏第

+"

天&

(

个处理组的可溶性固形物含量大小依次为$
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#

图
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辐照处理对李子

丙二醛含量的影响
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辐照处理对李子

相对电导率的影响
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辐照处理对李子可溶性

固形物含量的影响
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'说明
#*JPU

和
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3

处

理可以有效保持贮藏期李子果实可溶性固形物含量&其

中
#*JPUkP6*

3

处理组效果最佳&与曹森等,

#2

-的结果

一致'
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可滴定酸含量
!

由图
$

可知&随着贮藏时间的延

长&李子可滴定酸含量逐渐降低'贮藏第
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天&

(

个处理

组的可滴定酸含量下降到最低值&
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组的为
"4(#̂

&

#*JPU

+

P6*

3

和
#*JPUkP6*

3

)

个处理组分别比
PV

组

提高了
#,4(̂

&

)!4)̂

&

($4+̂

#

K

#

"4"2

%'说明
#*JPU

和

P6*

3

处理可以有效保持贮藏期李子果实的可滴定酸含

量&保持较好的风味品质&且
#*JPUkP6*

3

处理组效果

最好'

!4)4)

!

维生素
P

含量
!

由图
K

可知&李子贮藏初期维生

素
P

含量达
+4(.

A

)

#""

A

&随着贮藏时间的延长&李子果

实的有机物不断被代谢分解&维生素
P

含量降低'贮

藏第
+"

天&

PV

+

#*JPU

+

P6*

3

和
#*JPUkP6*

3

(

个处

理组的维生素
P

含量与初始值相比&分别降低了
)+4K̂

&

%$!

"

b614)$

"

S64$

罗冬兰等!

#*

甲基环丙烯结合+"

P6*

3

辐照处理在李子保鲜中的应用



图
$

!

#*JPU

结合+"

P6*

3

辐照处理对李子可滴定酸

含量的影响

&0

A

;C>$

!

-??>5:6?#*JPU56.E0@>7G0:=

+"

P6*

3

0CC/70/*

:06@:C>/:.>@:6@:0:C/:/E1>/50756@:>@:6?

B

1;.?C;0:9

图
K

!

#*JPU

结合+"

P6*

3

辐照处理对李子维生素
P

含量的影响

&0

A

;C>K

!

-??>5:6?#*JPU56.E0@>7G0:=

+"

P6*

3

0CC/70/*

:06@ :C>/:.>@: 6@ F0:/.0@ P 56@:>@: 6?

B

1;.?C;0:9

!K42̂

&

!!4!̂

&

#+42̂

&

(

个处理组的李子维生素
P

含量

保持效果依次为
PV

#

#*JPU

#

P6*

3#

#*JPUkP6*

3

'

综上&

#*JPU

结合
P6*

3

辐照处理可以有效地保持贮藏期

李子果实的维生素
P

含量&保持较好的贮藏营养品质'

!4(

!

对
PO8

'

UM'

和
WM'

酶活性的影响

由图
,

可知&李子贮藏过程中&

PO8

+

UM'

和
WM'

酶

活性均先增加后降低'

PO8

酶活性的最大值出现在贮藏

第
#2

天&此时
#*JPU

+

P6*

3

和
#*JPUkP6*

3

)

个处理组

的
PO8

酶活性分别比
PV

组提高了
#"4"̂

&

#!4,̂

&

#,4$̂

'

UM'

酶活性在贮藏
"

"

(27

缓慢增加&且在第

(2

天达最大值&此时
#*JPU

+

P6*

3

和
#*JPUkP6*

3

)

个

处理组的
UM'

酶活性分别比
PV

组提高了
!"4"̂

&

#K4)̂

&

)#4!̂

#

K

#

"4"2

%'

WM'

酶活性在贮藏前期快速

增加&贮藏后期缓慢降低&贮藏第
)"

天&与
PV

组相比&

#*JPU

+

P6*

3

和
#*JPUkP6*

3

)

个处理组
UM'

酶活性提

高了
#(4"̂

&

#!4,̂

&

!24+̂

#

K

#

"4"2

%'综上&

#*JPU

和

P6*

3

辐照处理可以有效提高贮藏期果实活性氧代谢的酶

图
,

!

#*JPU

结合+"

P6*

3

辐照处理对李子
PO8

%

UM'

和
WM'

活性的影响

&0

A

;C>,

!

-??>5:6?#*JPU56.E0@>7G0:=

+"

P6*

3

0CC/70/*

:06@:C>/:.>@:6@PO8

!

UM'/@7WM'/5:0F0:

<

6?

B

1;.?C;0:9

活性&有利于维持果实体内代谢平衡&保持较好的贮藏品

质&其中&

#*JPUkP6*

3

处理效果最好'蓝莓,

#2̀ #+

-采后

贮藏研究也进一步证实
#*JPU

和+"

P6*

3

辐照处理可以有

效提高贮藏期果实活性氧代谢酶的活性&延缓果实的衰

老进程'

)

!

结论
试验表明&

#*

甲基环丙烯结合+"

P6*

3

辐照处理能够有

效抑制李子采后贮藏期腐烂率+失重率的发生&保持较好

的果实硬度+可溶性固形物+可滴定酸和维生素
P

含量&

抑制丙二醛和相对电导率的增加&提高超氧化物歧化酶+

过氧化氢酶和过氧化物酶的活性&保持较好的贮藏品质&

为李子采后贮藏保鲜技术的应用研究提供理论依据'但

是&

#*

甲基环丙烯结合+"

P6*

3

辐照处理延缓李子果实衰老

&$!

贮运与保鲜
W8MTOY-8TOSWUMT8O8RMS NUT-W-TbO8RMS

总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



过程可能还涉及能量代谢等机理&需进一步深入研究'
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