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外源水杨酸处理对
贮藏期哈密瓜后熟作用机理研究初探

冯会君,童军茂

(石河子大学食品工程学院,新疆石河子 832003)

� 摘 � 要:研究了不同浓度的外源水杨酸处理对贮藏期哈密瓜后熟

作用的影响。通过定期对处理后哈密瓜的失重率、TSS含

量、总糖含量、总酸含量、Vc含量、ASP、MDA等指标的测

定和比较表明: 外源水杨酸处理可明显推迟哈密瓜的后

熟,延缓哈密瓜的衰老,很好地保持其优良的品质。
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哈密瓜品种繁多, 统属于厚皮甜瓜, 是新疆的

名、特、优产品。哈密瓜以其优良的品质、独特的风

味、丰富的营养在国内外闻名遐迩
[ 1 ]
, 也是当前国际

市场上的畅销果品。然而由于哈密瓜生产地域性和

季节性极强, 采后贮运过程中的易腐性及相应的保

鲜措施不完善制约了哈密瓜生产经营的水平和规

模
[ 2 ]
。因此对采后贮藏运输的过程中保鲜技术研究

以及探讨、示范、推广适宜哈密瓜保鲜的保鲜剂在现

阶段显得尤为重要
[ 2]
。水杨酸 ( Salicy lic ac id )简称

SA,是植物体内产生的一种简单的酚类物质, 也是植

物组织中的一种天然活性物质, 在植物中分布较广,

现己从 34种植物再生组织和叶片中鉴定出 SA的存

在
[ 3 ]
,其最早是从柳树皮中分离出的, 具有镇痛解热

作用
[ 3, 4]
。近年来还发现水杨酸是生物膜稳定剂, 可

延缓动物衰老。1992年, R askin提出 SA可以被看作

是一种新的植物内源激素
[ 5 ]
, 而且越来越多的研究表

明, 水杨酸也是植物抗病反应的信号分子和诱导植

物对非生物逆境反应的抗逆信号分子。目前对 SA

的研究热点集中在它的抗病性和信号传导方面
[ 5~ 7]

,

同时,对 SA抑制乙烯生物合成、调节活性氧代谢,从

而延缓果实衰老的研究也日愈被研究者所关注
[ 8~ 10]
。

本文将从延缓果实衰老, 提高果实贮藏期品质等方

面来研究外源水杨酸处理对贮藏期哈密瓜后熟作用

的影响, 为哈密瓜的贮藏保鲜探讨一种新的思路。

1� 材料与方法
1�1� 材料及处理
供试哈密瓜 (伽师瓜 ) 采于石河子市果蔬批发

市场。果实购买后当天运回实验室。选取成熟度一

致, 表皮无破损的果实。待果实发汗后分别用 2、4、

6、8mmo l /L的水杨酸溶液浸果 3m in, 自然晾干置于

室温 ( 20~ 35� )环境中。对照为清水浸果 3m in。

1�2� 实验方法
1�2�1� 失重率 � 采用称量法。
1�2�2� 可溶性固形物 ( TSS的测定 ) � 采用手持折光
仪 (WYF- 4型 )进行测定。

1�2�3� 总糖的测定 � 用蒽酮比色法测定 [ 11]
。

1�2�4� 总酸度的测定 � 采用滴定法测定 [ 12]
。

1�2�5� Vc含量的测定 � 采用 K IO3标准溶液滴定法。

1�2�6� 抗坏血酸过氧化物酶 ( ASP)活性的测定 � 参
照沈文庵等

[ 13]
测法,稍有改进。

1�2�7� 丙二醛 ( MDA )含量的测定 � 参照 H eath和

pacontro ler的方法
[ 14]
。

2� 结果与分析
2�1� 贮藏期失重率的变化
失重是导致果实萎焉、变质及腐烂的重要原因,

也是检验保鲜效果的一项重要指标。果品采后的整

个贮藏期间失重率呈上升趋势。室温条件下, 哈密
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瓜失水很快, 贮藏后期对照组失重率明显增大, 而

外源水杨酸处理的哈密瓜失重率相对减少, 且与贮

藏时间有较好的线性相关性, 说明外源水杨酸处理

对于哈密瓜贮藏期间防止失重有较明显的效果 (如

图 1)。

图 1� 不同浓度水杨酸对哈密瓜失重率的影响

2�2� 贮藏期可溶性固形物含量的变化
TSS含量的变化是各营养物质变化的综合表现,

是衡量果实品质的重要指标。室温下, 刚采摘的哈

密瓜生长还没有完全结束, TSS含量的增加是采后哈

密瓜果实后熟作用的最明显的表现, 此后随着果实

的衰老,果实中 TSS由于各种生理活动的消耗而不

断减少。图 2是哈密瓜的 TSS在贮藏期内的变化,

可以看出,贮藏中期, TSS含量呈上升趋势,达到峰值

后趋于下降,其间前后变化不大,波动性较小。贮藏

前期, 6mmo l/L的处理高于对照,后期则低于对照。

图 2� 不同浓度水杨酸对哈密瓜可溶性固形物含量的影响

2�3� 贮藏期总糖含量的变化
果实含糖量是哈密瓜重要品质指标之一, 其也

可作为判断果实是否成熟的依据。室温下, 刚采摘

的哈密瓜果实的含糖量会因内部的生理代谢而出现

波动, 由于水解酶的活动, 淀粉不断分解,总糖含量

在增加,而哈密瓜为维持正常的活体生命, 呼吸继续

进行, 不断消耗底物,总糖有下降的趋势。如图 3所

示,水杨酸处理对哈密瓜果实总糖含量增长有明显

的抑制作用,其中,贮藏前期水杨酸处理的哈密瓜总

糖含量上升缓慢,抑制作用显著。

2�4� 贮藏期总酸含量的变化
哈密瓜在贮藏过程中, 整体上处理和对照的哈

密瓜变化的趋势均呈锯齿状变化。水杨酸处理和对

照相比明显延缓了哈密瓜总酸含量的下降 (如图 4) ,

且在贮藏前期对照的哈密瓜总酸上升得最高, 而后

图 3� 不同浓度水杨酸对哈密瓜总糖含量的影响

期又下降的最低, 这表明在贮藏后期对照损耗水平

较高。这可能是由于外源水杨酸处理后, 哈密瓜的

呼吸受到一定程度上的抑制, 而酸作为一种呼吸底

物, 其消耗速度小于糖, 但随着贮藏时间的延长, 也

会被氧化消耗而逐渐减少,尤其是有机酸。

图 4� 不同浓度水杨酸对哈密瓜总酸含量的影响

2�5� 贮藏期 Vc含量的变化
Vc是果蔬营养成分中的重要营养因子之一, 也

是植物体内的非酶类自由基清除剂, 维持活性氧代

谢平衡, 从而延缓果实的后熟软化。五种处理在贮

藏过程中前期哈密瓜 Vc的含量整体下降较快,贮藏

中期下降相对平缓, 这可能是由于哈密瓜采后生长

相对平缓, 随着成熟度的增加, V c含量略有增加, 出

现呼吸跃变后, 果实内 V c参与呼吸消耗大于合成,

Vc含量下降。由图 5知,水杨酸处理到贮藏后期 V c

的含量比对照低。

图 5� 不同浓度水杨酸对哈密瓜 Vc含量的影响

2�6� 贮藏期抗坏血酸过氧化物酶 ( ASP )活性的

变化
ASP是植物体内 H2O 2的主要清除酶之一。果

实贮藏过程中起作用的 ASP使 Vc氧化为脱氢抗坏

血酸,水解后失去生理活性, 使果实的营养价值迅速

下降,故可用 ASP活性变化表示果实营养价值降低

的程度。哈密瓜果实在贮藏期间 (如图 6) , ASP活性
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呈先升后降的趋势。贮藏前期, ASP活性急剧上升,

达到峰值后下降, 水杨酸处理并没有延缓 ASP峰值

出现的时间, 但降低了 ASP的峰值。 8mmo l /L水杨

酸处理明显抑制了 ASP的活性。

图 6� 不同浓度水杨酸对哈密瓜 ASP活性的影响

2�7� 贮藏期丙二醛 (MDA)含量的变化
采后果蔬在衰老条件下, 会发生膜脂过氧化作

用。丙二醛 (MDA )是膜脂过氧化产物之一, 也是细

胞膜被破坏的标志物质, 其浓度可以表示脂质过氧

化强度和膜系统的伤害程度。在本实验中 (如图 7) ,

水杨酸处理和对照在整个贮藏期间, 果实的 MDA含

量整体呈降低趋势, 且存在波动现象,这一现象与理

论 (随贮藏期的延长, MDA 含量逐渐增加 )恰恰

相反。

图 7� 不同浓度水杨酸对哈密瓜 MDA活性的影响

3� 结论
综上所述, 我们发现水杨酸对哈密瓜果实采后

生理指标变化的影响是深远而广泛的。外源水杨酸

处理在果实整个贮藏期内的不同阶段发挥一定的作

用,不仅延缓了果实成熟衰老的发生,也在一定程度

上提高了果蔬的抗病性, 但其作用机理还有待于进

一步的探讨。而就本实验的结果看, 经不同浓度水

杨酸处理的哈密瓜果实在贮藏期后熟过程被延缓,

从而延长果实的贮藏期, 可在一定程度上降低哈密

瓜在长途运输过程中的成本问题,而提高经济效益。
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