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李子冷藏中间歇加温处理对果实

低 温 伤 害
、

呼 吸 及 乙 烯 的 影 响

都凤华 张华云
‘
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摘 要 本试验研究了不同的间歇加温温度和加温时间对低温下贮藏的李子呼吸强度
、

乙

烯释放量的影响
，

通过这些生理生化变化规律
，

结合货架期果肉褐变及腐烂的观察
，
对李子的冷

害发生规律进行了探讨
�

结果表明
�

间歇加温可有效地降低呼吸
、

乙烯的产生
，
减轻或延缓了果实

的低温冷害
�

但加温的温度不同对李子的腐烂影响不一致
�

��℃加温虽可减轻冷害
，
但由于温度

过高
，

软化
、

腐烂严重
�而 ��℃加温处理不但可减轻冷害

，
有利于品质保持

，
而且腐烂轻

。

因此
，

李

子在低温下贮藏的最佳间歇加温处理为
�

每隔 �� 天
，

在 ��℃中加温 ���天
。

关键词 李子
，
间歇加温
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���� �������

��属于喜温性果实
，
对低温比较敏感

，

在 。 ℃下贮藏一段时间后会引

起低温伤害—冷害
，

李子遭受冷害后
，

果肉变褐
，

品质下降
，

腐烂增加
。

目前
，

许多资料报道
，

间歇加温处理能缓解果品和蔬菜冷害的发生
。

有人曾在桃
、

黄瓜
、

柠檬和青椒等贮藏中
，

做过间歇加温处理
，

结果表明
，

间歇加温可明显地降低低温下贮藏的

桃
、

黄瓜
、

柠檬和青椒等的呼吸强度和乙烯产率
，

减轻或延缓了果蔬冷害
。

本试验着重研究了

间歇加温处理对李子低温伤害
、

呼吸及乙烯的影响
。

� 材料与方法

�
�

� 材料来源及处理

本试验采用两个品种
�

早熟品种美丽李于 ����年 �月 �� 日采自辽宁省海城
，

晚熟品种

鸡心李于 ����年 �月 �� 日采 自辽宁省东沟县
。

两品种均在采收 �日后运到冷库
，

预冷 �

天
，

预冷温度为 ��℃ ，

经挑选后进行处理
。

试验设 �个处理
，
�次重复

，

每个处理 �� 个果
，

分

别装入塑料箱中
。

每个处理都按相同条件单独贮藏一定数量的果实
，

作为贮藏期间测试材

料
。
�个处理是

�
����℃恒温��������贮温 。 ℃ ，

每 �� 天在 ��℃中加温 �天
，

加温结束后
，

恢

复原贮藏温度
����贮温 。 ℃ ，

每 �� 天在 ��℃中加温 �夭
，

方法同处理 �������贮温 。 ℃ ，

每

�� 天在 ��℃中加温 �天
，

方法同处理 ���
����贮温 。 ℃ ，

每 �� 天在 ��℃加温 �天
，

方法同处

理���
。

�
�

� 呼吸强度测定

定期取约 �公斤�实际称重�左右的果实置于室温 �� 小时后
，

用红外线二氧化碳分析仪

收稿日期 ����一��一��
�
该作者现在莱阳农学院工作

。
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测定
，

其单位是
���

������
·

�

�
�

� 乙烯释放量的测定

将测呼吸的果实密封于标本瓶中 �小时后
，

取 ���气样
，

用 日本岛津 ��一�� 型气相

色谱仪测定
。

载气用高纯氮
，

氢火焰检测器
，

氮气流速为 �� 毫升�分
，

柱温 ��℃ ，

进样 口温度

为 ��，� 。

�
�

� 冷害症状及腐烂的观察统计

冷害症状及腐烂的观察统计均用货架 �天的果实
。

其分级标准见下表
�

冷 害 症 状 及 腐 烂 指 数

级 值 果 肉 褐 变 指 数 果 实 腐 烂 指 数

� 果肉无褐变 正常好果

� 只在果核周围有几个褐点 腐烂斑点不超过果面的 ����

� 果核周围果肉变褐或有斑点不超过切面的 ��� 腐烂面积在 ����� ���

� 揭变范围在 ���一��� 腐烂面积在 �������

� 褐变在 ��� 以上 腐烂面积在 ��� 以上

注
�

指数�
艺 �数量 � 级值�

最高级值 � 果实总数
� ���

� 结果与分析

�
�

� 间歇加温处理对李子呼吸强度的影响

由图 �可见
，
�℃恒温 ����贮藏的美丽李呼吸强度初期一直很低

，

这是由于低温对呼吸

抑制的结果
。

但贮藏至 �� 天
，。 ℃恒温贮藏的呼吸急剧上升

，

贮至 �� 天达到了最高值
，

此后

呼吸开始下降
。

这种呼吸异常增加可能与低温所诱导的冷害有关
。

而间歇加温处理的呼吸

强度明显地低于对照
，

并且其最高值出现的时间也较晚
。

鸡心李贮藏过程中呼吸强度变化曲线
，

基本上与美丽李类似
， 。 ℃恒温贮藏����的呼吸

强度在初期一直很低
，

从第 巧 天开始上升
，

�� 夭达到最高值
。

间歇加温处理的呼吸强度明

显地低于对照
。

由此可见
�

间歇加温处理能降低李子的呼吸强度
。

�
�

� 间歇加温处理对李子乙烯释放量的影响

撇十答犷

卜
��︸艺�
�兮����
�，�

呼吸强度︵�
�
日����
·

�� �� �� �� �� �� 一� �� �� �� �� �� 弓� �� ���天

图 � 间歇加温对李子呼吸强度的影响
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图 �为间歇加温对李子乙烯释放量的影响
，

可看到美丽李间歇加温处理可明显地降低

乙烯的产生
。

��℃加温 �天和 ��℃加温 �天两处理在第一次加温后 乙烯释放量分别是

一���
�

�������
·

�和 ���
�

�������
·

�
，
比 。 ℃恒温 ����的 � ���

�

�������
·

�降低了

“
�

��和 ��
�

��
，
此后一段时间内两加温处理的乙烯释放量增加不多

，
至第二次加温前乙

烯释放量又急剧上升达 ����
�

�� 和 ����
�

�������
·

�
，

但加温后又开始下降
。

鸡心李贮藏过程中乙烯释放量的曲线
，

基本上与美丽李类似
，

每次加温后乙烯释放量都

有所下降
，

间歇加温处理的乙烯释放量也低于 。 ℃恒温����处理
。

由上可见
�

间歇加温可明显降低乙烯的产生
。

�℃恒温
间歇加温 ���℃ ，

�夭
间歇加温���℃ ，

�夭
间歇加温��� ℃ ，

�天

鸡心李

�奋乃 �� �� �� �� 弓。 ‘� ���夭

�﹃����一����一���通
‘

﹂�

、、，

�
习，�

�、、�����勺

美丽李

����

����

����

����

烯︵日��芬

�

了
岁 ����

�� ��

图 � 间歇加温对李子乙烯释放量的影响

�
�

� 间歇加温对果肉褐变及腐烂的影响

�
�

�
�

� 间歇加温对果肉褐变指数的影响

由图 �可看出
，

冷害与低温的持续时间有密切关系
。

李子在 。 ℃贮藏
，

并非一开始就有

冷害产生
，

而只是在贮藏 �� 夭�美丽李�或 �� 天 �鸡心李�时才有冷害症状出现
，

并且随着低

温时间的持续
，

冷害愈加严重
。

李子遭受冷害后
，

首先是靠近果核周围的果肉变褐
，

以后随着

低温的持续
，

逐渐向外扩散
，

最后全果变褐
。

果肉变褐以后
，

轻者还可食用
，

严重的果实变得

淡而无味
，

失去食用价值
。

另外果实遭受冷害后
，

机体抗性降低
，

易于遭受微生物侵染
，

致使

腐烂加重
，

然而间歇加温的各处理果肉褐变发生的较晚
，

褐变指数也较低
。

由此可见
�

间歇加

温有减轻和延缓李子冷害的作用
。

�
‘

�恒温
间歇加温 ���℃ ，

�天�

间歇加温 ���℃ ，
�天�

间歇加温 ���，� ，
�天�

间歇加温时 问 �

�甘�甘�﹄八︺�曰八���八�八��﹃了�︸口
�气��
‘��

�

�八一
﹃
�

李美丽

���八��
�，，��
‘胜�

褐变指数�

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 难� 魂� ���夭�

图 � 间歇加温对果肉褐变的影响
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�
�

�
�

� 间歇加温处理对腐烂指数的影响

由图 �可见
，

李子的腐烂指数随间歇加温的温度不同而异
，

��℃加温处理腐烂指数比对

照����低
，

而 ��℃加温处理腐烂指数比对照����高
。

这是因为 ��℃加温处理由于抑制了

冷害
，

致使果实腐烂降低
�而 ��℃加温处理虽也能抑制冷害

，

但由于温度过高
，

致使高温造

成的腐烂超过了由于抑制冷害而减少的腐烂
。

因此
，

李子在低温下贮藏应采用 ��℃间歇加

温处理
。

一
�℃恒温

��一
。

间歇加温���℃
，
�天 �

卜 二 �

间歇加温���℃ ，
�夭�

。

一 、 间歇加温 ���℃ ，
�天�

。

，

一间歇加温 ���℃ ，
�禾�

“ ‘
厂

���
︸�甘�︸��八��
︸
�����
‘，，口今自，且

‘�‘�产司�

…‘‘声
�

小�

�

今生

美丽李

毋�以�价�讲�����������饥�以�����
‘

�，口八‘，几

腐烂指数�

�� �� ��弄�� �� � � �� �� �� �� �� �� �� 一� ���天

图 � 间歇加温对腐烂指数的影响

� 结语与讨论

间歇加温可降低呼吸强度
、

乙烯释放量
，

延缓或减轻了冷害
。

但加温的温度不同对李子

的腐烂影响不一致
，

��℃加温处理腐烂严重
，

而 ��℃加温处理腐烂轻
，

且食用品质好
。

因此
，

李子在低温下贮藏应采用的间歇加温处理是每 巧 天在 ��℃中加温 ���天
。

本试验的结果证明了间歇加温对冷害的延缓作用
。

但到 目前为止
，

对间歇加温的机理研

究不多
，

黄晓任总结的冷害机理认为
�

植物受冷害以后
，

首先细胞膜系统发生相变
，

膜脂从液

晶态转变为固凝胶态
，

膜脂相变导致原生质流动停止
，

膜结合酶和游离酶活力失调
，

致使代

谢紊乱
，

有毒的中间产物积累
。

但这种影响在短期低温内是可逆的
，

如果在长期低温下
，

膜发

生不可逆相变
，

这些有毒物质可使细胞受害
，

出现冷害症状
。

本试验的结果证明了这一点
，

间歇加温处理降低了呼吸强度
、

乙烯释放量
，

延缓或减轻

了冷害
，

是由于间歇加温能使膜相逆转
，

使已变为凝胶态的膜重新转变为液晶态
�

膜恢复正

常状态后
，

与膜结合的酶就会恢复活性
，

代谢恢复正常
，

一些失调得以纠正
。
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