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摘!要!/1苄氨基嘌呤对气调包装芦笋贮藏的影响研究结果表明!/1苄氨基嘌呤可明显抑制芦笋
贮藏过程中的呼吸作用!延缓呼吸高峰的到来"对&6含量#过氧化物酶活性和叶绿素含量下降#细
胞膜透性上升以及丙二醛浓度积累均具有抑制作用"/1苄氨基嘌呤处理结合气调包装贮藏可有效
保持其绿色!对减少芦笋采后损失和保持品质!具有较好的作用)
关键词!芦笋#/1苄氨基嘌呤#气调包装
中图分类号!78!$$)% 文献标识码!9
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!!芦笋#!"#$%$&’"())*+*,$-*"S)$%又称石刁
柏&龙须菜%为百合科天门冬属多年生宿根草本植
物’.()芦笋嫩茎营养丰富%风味独特%并兼有多种保
健功能)它既可鲜食%又可罐藏%目前国内外市场对
鲜芦笋的需求量日益增加%市场前景广阔’!()鲜芦
笋不耐贮藏%采收后呼吸作用旺盛%常温下存放.!

!H后%纤维老化%绿色变浅%笋体萎蔫%甚至开始腐
烂%货架寿命极短)
气调包装#+9Q$可延长芦笋的贮藏期’%(%但单

一的 +9Q还不足以达到较长时间的保鲜贮藏%有
必要结合其它方法)/1苄氨基嘌呤#/149$属植物生
长调节剂中的细胞分裂素类化合物%能促进!1氨基
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乙酰丙酸的生物合成!抑制与叶绿素降解有关的蛋
白质降解!具有保持叶片鲜绿!延迟叶片衰老的作
用""#)/149处理可有效保持甜樱桃$柑桔$芹菜$莴
苣$菠菜$甘蓝等果蔬采收后的新鲜状态!对提高果
蔬品质$延长贮藏期具有重要作用"$#)有关芦笋的
贮藏保鲜研究已有一些报道"/!2#!但有关植物生长
调节剂对气调包装芦笋贮藏影响研究较少)本实验
通过/149处理芦笋对气调包装贮藏的影响进行研
究!为/149在 +9Q果蔬贮藏的应用提供理论依据)

A!材料与方法

ABA!材料及处理
新鲜绿芦笋采自江苏省南通市华林农副产品

有限公司园艺场!品种为玛丽华盛顿!采后">内运
回实验室)选取大小一致$粗细均匀$无开花散头$
无弯曲畸形$无损伤$无病虫害$长度为!"!!/FV$
直径在.#!!#VV之间的芦笋)随机分为%组!每
组2袋!每袋.$#E)分别装入!#FV_%#FV!#)#.$
VV厚的聚乙烯薄膜袋中)对照组%6[&不封口’

+9Q处理组的 D!!6D!分别为体积分数$‘和

2‘’+9Qa/149%上海国药集团化学试剂有限公
司产品!纯度"32‘&组(+9Q的D!!6D!体积分数
同前!/149质量浓度为.#VE)YE!处理时间为.$
V;<)所有处理均在%"b.&c下贮藏)
ABC!测定指标及方法
采用静置法测定呼吸强度!以每千克鲜芦笋每

小时呼出的6D!毫克数表示’用!!/1二氯靛酚法测

&6’细胞膜透性采用相对电导率法"3#’丙二醛
%+]9&含量测定参照林植芳的方法".##’愈创木酚
法测过氧化物酶%QD]&活性!以每分钟在"0#<V
处吸光度变化#)#.为.个活性单位!以 C)E鲜重
表示)D!!6D!体积分数采用 D!!6D!气体测定仪
%6L581"型!上海嘉定学联仪表厂生产&测定’叶
绿素含量测定采用分光光度法’用测色色差仪
%O8618型!上海精密科学仪器有限公司生产!工作
白板(.# d3.e0%!$# d f#/0/!0# d"e#$!

1d#e##’其中.#代表明度!$#和0#为色度&测定
色差’"1表示芦笋贮藏期测定值%.#

! !$#! !0#! &与贮
藏前测定值%.#

. !$#. !0#. &之差!用下式表示(

"1d %.#
! f.#

. &!a%$#! f$#. &!a%0#! f0#. &$ !

C!结果与分析

CBA!D5/6对 96<芦笋呼吸强度的影响
芦笋在贮藏中仍然是有生命的机体!芦笋采收

后!同化作用基本停止!呼吸作用成为新陈代谢的
主导)呼吸作用直接影响芦笋的各种生理生化过
程!因此也影响着耐贮性和抗病性的发展变化)测
定芦笋呼吸强度可了解其呼吸作用的强弱和芦笋

采后的生理状态!为低温和气调包装贮藏提供依
据)由图.可以看出!芦笋经包装处理后在贮藏初
期有呼吸升高的过程!这可能与芦笋在采收时形成
的切口有关)与对照相比!经过 +9Q和 +9Qa
/149处理芦笋的呼吸高峰明显降低$延迟!而且

+9Qa/149处理组芦笋的呼吸强度一直保持在较
低水平)

图A!D5/6对 96<芦笋呼吸强度的影响

)-2BA!4((.,0"(D5/60$.&08.%0"%$.:;-$&0-"%$&0."(

96<&:;&$&2#:

CBC!D5/6对 96<芦笋EF含量的影响

&6在芦笋的衰老过程中具有抗氧化的作用!
同时还是芦笋重要的营养指标)图!结果显示!芦
笋在贮藏期间&6质量分数在逐渐降低!在最初%H
内下降最为明显!而后逐渐趋于平缓’贮藏.$H时!
对照组$+9Q组和+9Qa/149组的&6质量分数
分别为初始的!2).‘!%$)/‘!"$)/‘!达到显著差
异水平%2%#)#$&)

图C!D5/6对 96<芦笋EF质量分数的影响

)-2BC!4((.,0"(D5/60$.&08.%0"%EF,"%0.%0"(96<

&:;&$&2#:

CBG!D5/6对 96<芦笋细胞膜透性的影响
果蔬在衰老过程中往往伴随着细胞质膜的损

伤!细胞内部分电解质外渗!表现为膜透性增大)因
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此!质膜透性的测定常作为研究果蔬衰老过程中的
重要生理指标".##)膜透性变化一般以果蔬组织外渗
液的电导率变化表示!外渗液的电导率增大程度可
反映质膜受损伤的程度)由图%可知!随着贮藏期
的延长!芦笋的细胞膜透性逐渐增大)与对照相比!

+9Qa/149处理组明显抑制了细胞膜透性的增
加!其膜透性仅增加了0)/3‘!而 +9Q和对照$处
理组则分别增加了..)02‘和./)"/‘)

图G!D5/6对 96<芦笋细胞膜透性的影响
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CBH!D5/6对 96<芦笋<IJ活性的影响

QD]是植物体内抵御活性氧伤害的重要酶类!

QD]对减少活性氧积累$抵御膜脂过氧化和维护膜
结构的完整性有重要作用"..#)高活性的QD]有助
于清除氧自由基!减轻过氧化作用对细胞膜造成的
损伤".!#)由图"可以看出!芦笋在贮藏过程中!QD]
活性持续降低!但经/149处理的 +9Q芦笋!可以
维持QD]活性在较高的水平上!由此提高了其对
活性氧的清除能力!减轻了活性氧物质所引发的过
氧化作用对芦笋细胞膜系统的伤害)

图H!D5/6对 96<芦笋<IJ活性的影响

)-2BH!4((.,0"(D5/60$.&08.%0"%<IJ&,0-K-03"(
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CBL!D5/6对 96<芦笋 9J6浓度的影响
植物细胞膜脂的过氧化作用标志着组织的衰

老!+]9是衡量膜脂过氧化的重要指标".%#)随着衰
老的加剧!芦笋细胞膜结构受到破坏!其组织内

+]9积累!浓度呈上升趋势%而经/149a+9Q处
理的芦笋的 +]9浓度保持在较低水平&见图$’)
这可能与/149具有减缓果蔬组织蛋白质降解$稳

定细胞膜及相关的-T*9结构有关""#)

图L!D5/6对 96<芦笋 9J6浓度的影响
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CBD!D5/6对 96<芦笋色泽变化的影响

C)D)A!/149对 +9Q芦笋0#值变化的影响!0#

值的大小表示芦笋的偏黄程度!0#值越大!芦笋颜
色越黄/由图/可知!芦笋的0#值随着贮藏时间的
延长而逐渐增大!即越来越黄)在贮藏/H内对照与
其它两组之间没有明显差异&2&#)#$’%但随着贮
期延长!到第.$天时!%组之间产生了显著差异
&2%#)#$’)经 +9Qa/149处理的芦笋颜色鲜绿!
贮藏效果明显好于其它两组)

图D!D5/6对 96<芦笋色差!#值的影响

)-2BD!4((.,0"(D5/60$.&08.%0"%!# K&’#.:"(96<

&:;&$&2#:

C)D)C!/149对 +9Q芦笋"1!$#0#"值的影响!
"1&$#0#’值的变化表示贮藏后芦笋与最初的色差
变化情况!该值越小!表示芦笋贮藏前后的颜色变
化越小)图0表明!贮藏后的芦笋!其"1&$#0#’值
逐渐升高!这与前面0#值的变化相一致)在贮藏%H
内!"1&$#0#’值变化不明显!但随着时间的延长!

"1&$#0#’值迅速升高!贮藏.$H时!对照组与其它
两组的"1&$#0#’分别相差!")"‘和"#)2‘)
CBM!D5/6对 96<芦笋叶绿素含量的影响
绿色是衡量绿芦笋商品质量的重要指标之

一"."#)采后芦笋在黑暗中贮藏!由于不能进行光合
作用和叶绿素的降解!芦笋颜色变浅)/149具有保
持叶绿体结构与功能稳定$抑制与叶绿素有关分解
酶活性的作用""#)实验证明!采用 +9Qa/149处
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图M!D5/6对 96<芦笋!"!##!#"值的影响
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图N!D5/6对 96<芦笋叶绿素质量分数的影响
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理经.$H贮藏后!芦笋的褪绿现象得到有效控制
"见图2#)

G!结论与讨论

芦笋采收后!随着贮藏期的延长!嫩茎逐渐衰
老!木质化程度加剧!并逐渐向顶部扩展)/149处
理的芦笋呼吸强度明显降低!抑制了膜透性上升和

&6含量的下降!减少了 +]9 累积!提高了QD]
活性!延缓叶绿素的降解!因此推迟了嫩茎衰老)

/149延缓离体叶片组织的衰老!一般认为!它
是在转录水平上起作用)分析/149对芦笋衰老的
影响原因!一是它可通过减缓内源抗氧化剂"如

&6#的分解!维持芦笋组织内活性氧代谢平衡$二是
通过阻止与活性氧代谢相关酶"如QD]#活性的下
降!减弱膜脂过氧化作用和质膜的损伤程度!从而
抑制芦笋的生理代谢水平!延缓其采后的衰老
进程)
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