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　　摘要：研究不同浓度水杨酸处理对枸杞鲜果采后生理及贮藏效果的影响。结果表明，水杨酸处理能够明显降低枸
杞鲜果在贮藏期内的腐烂率，增加果实硬度，提高维生素Ｃ、可溶性糖、可溶性固形物的含量，同时还可以提高枸杞鲜
果过氧化氢酶的活性，降低多酚氧化酶的活性，从而达到抑制细胞衰败和延缓果实衰老的目的。
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　　枸杞是我国宝贵的“药食同源”型植物资源，
《中国药典》收载的唯一药用枸杞植物。据《本草纲

目》记载，枸杞有滋肝、补肾、明目和壮阳作用。近

代研究证明，枸杞能显著提高人体的白细胞数量、

淋巴细胞的转化率，并使血液中的老化指标向年轻

化逆转，增强人体免疫功能。

枸杞鲜果色泽鲜红、果实颗粒大，皮薄肉厚，籽

少味甘，内含枸杞多糖、维生素 Ｃ、氨基酸、黄酮、类
胡萝卜素以及钙、铁、磷、锂等微量元素，各种营养

成分含量均高于枸杞干果，可直接食用，是一种营

养价值极高、具有保健作用的水果。但是枸杞鲜果

属于多汁小浆果，皮薄肉厚，水分含量高，鲜果采摘

下后难以贮藏和保鲜，如不及时晒干，很快就会腐

烂变质，不能够进行长途运输和保存。

水杨酸（ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ，ＳＡ）是肉桂酸的衍生物，
是一种简单的酚类化合物，化学名称为邻羟基苯甲

酸，广泛存在于高等植物中，尤其以产热植物的花

序中含量较高［１］。水杨酸在医药上早已广泛应用，

对人体无害，且已广泛应用于果蔬采后的贮藏保

鲜［２］，在香蕉［３］、苹果［４］、草莓［５］、猕猴桃［６］、脐

橙［７］、甜瓜［８］等果实上的应用均表现出良好的保鲜

效果，可显著降低果实的腐烂率，保持果实硬度，延

缓果实后熟衰老，但目前没有水杨酸处理在枸杞鲜

果保鲜方面的报道。本研究以枸杞鲜果为试验材

料，研究采后水杨酸浸泡处理对枸杞鲜果生理生化

指标的影响，以期为枸杞鲜果贮藏保鲜提供理论依

据和技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
试验材料：２０１８年７月在宁夏农林科学院枸杞

工程技术研究所芦花台枸杞种植基地采摘无病虫

害、无机械伤、大小均匀的宁杞７号枸杞鲜果作为试
验材料，采后４℃预冷２４ｈ；化学试剂均为分析纯。

试验设备：ＵＶ－７５５型紫外 －可见分光光度计
（北京分析仪器厂）；ＤＨＧ－９０２３Ａ电热恒温鼓风干
燥箱（上海—恒科技有限公司）；ＡＩＧＵ数显硬度计
（上海高致精密仪器有限公司）；电子天平［梅特

勒－托利多仪器（上海）有限公司］。
１．２　试验方法
１．２．１　样品处理　鲜果采摘后分为３个处理，每个
处理 ５０个果实，分别用 ０．５ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸、
１．０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸、１．５ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸浸泡
１０ｍｉｎ，编号为１＃、２＃、３＃，同时设置对照用蒸馏水浸
泡，编号为０＃。各处理取出晾干后用０．０３ｍｍ的聚
乙烯薄膜袋包装，袋口不密封，置于２５℃、相对湿度
８５％的人工气候箱内贮藏。于处理后０、３、６、９、１２ｄ
分别选取没有病害的果实进行相关生理指标的测

定，每个处理重复测量３次。
１．２．２　方法　腐烂率 ＝（烂果数／总果数）×１００％
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（单果腐烂面积超过３０％均按烂果计算）；可溶性固
形物含量采用手持折光仪测定；果实硬度采用

ＧＹ－１型硬度计测定果实硬度，每个重复取５个果
实测定，取平均值；果实维生素 Ｃ含量采用二甲苯
一二氯靛酚比色法测定［９］；果实可溶性多糖采用蒽

酮法测定；果实过氧化氢酶活性采用紫外吸收法测

定；果实多酚氧化酶活性采用儿茶酚氧化法测定。

２　结果与分析

２．１　不同浓度水杨酸处理对枸杞鲜果腐烂率的
影响

腐烂率是枸杞鲜果保鲜效果的重要指标。由

图１可以看出，枸杞鲜果在贮藏期间腐烂率呈上升
趋势。贮藏至１２ｄ时，对照的腐烂率明显高于各水
杨酸处理，为 ２５．５３％。处理 １＃的腐烂率为
１６９１％，处理２＃的腐烂率为１５．３９％，处理３＃的腐
烂率为 １７．２４％。说明水杨酸处理可以抑制致病菌
的发生和繁殖，明显减缓腐烂率，减慢了果实软化

的速度，延长果实的贮藏期。

２．２　不同浓度水杨酸处理对枸杞鲜果硬度的影响
从图２可以看出，采用水杨酸处理与未用水杨

酸处理的枸杞果实硬度均出现先升高后下降的趋

势，可能是因为枸杞鲜果采摘后呼吸速率降低，加

快细胞壁木质化程度，致使硬度有所增大，但随着

各类物质的消耗，原果胶转变成易溶于水的果胶，

果实硬度缓慢下降。试验过程中水杨酸处理的果

实硬度高于对照。

２．３　不同浓度水杨酸处理对枸杞鲜果维生素 Ｃ含
量的影响

维生素 Ｃ是一种温和的还原剂和自由基清除
剂，对果蔬起保护作用，当含量降低到不能代谢正

常代谢产生的自由基时，自由基逐渐积累，对细胞

组织产生损害，会加速果蔬的腐败［１０］。由图 ３可
知，随着枸杞鲜果贮藏时间的不断延长，维生素 Ｃ
含量逐渐下降。在贮藏的前３ｄ下降速度较快，而
后下降较为缓慢，１＃处理的枸杞鲜果在贮藏期间维
生素Ｃ含量的下降最慢，且贮藏结束后维生素 Ｃ含
量高于其他水杨酸处理和对照。

２．４　不同浓度水杨酸处理对枸杞鲜果可溶性糖含
量的影响

从图４可以看出，在整个贮藏过程中可溶性糖
含量呈下降趋势，可能是由于呼吸和其他代谢消耗

可溶性糖；经水杨酸处理后的枸杞鲜果在贮藏期内

可溶性糖的含量均高于对照，其中３＃处理的枸杞鲜
果可溶性糖含量贮藏１２ｄ后仍处于较高的水平，说
明水杨酸处理可抑制果实的采后生理代谢，有利于

枸杞果实的贮藏。

２．５　不同浓度水杨酸处理对枸杞鲜果可溶性固形
物含量的影响

由图５可以看出，枸杞的可溶性固形物含量在
整个贮藏过程中表现为先上升后下降的趋势。在

贮藏前期表现上升趋势，可能与枸杞果实的后熟及

呼吸速率的变化有关系。随着贮藏时间的延长，呼

吸作用对糖的消耗，使可溶性固形物含量又逐步降

低。对照的可溶性固形物含量下降幅度最大，经水

杨酸处理的枸杞鲜果损失较少。其中１＃处理后的
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可溶性固形物降低最为缓慢。

２．６　不同浓度水杨酸处理对枸杞果实过氧化氢酶
活性的影响

过氧化氢酶（ＣＡＴ）是植物体内清除 Ｈ２Ｏ２的主
要酶之一，它可以使 Ｈ２Ｏ２分解为 Ｈ２Ｏ和 Ｏ２。ＣＡＴ
活性越大，Ｈ２Ｏ２积累越少。由图６可知，枸杞鲜果
在贮藏过程中，果肉中的ＣＡＴ活性会逐渐降低。与
对照相比，经水杨酸处理的枸杞鲜果均能不同程度

地抑制ＣＡＴ活性的降低。

２．７　不同浓度水杨酸处理对枸杞果实多酚氧化酶
活性的影响

多酚氧化酶（ＰＰＯ）的活性越弱越有利于延缓果
实的褐变。如图７所示，在贮藏过程中枸杞鲜果的
多酚氧化酶活性总体呈上升趋势，经水杨酸处理后

的枸杞鲜果的多酚氧化酶活性明显降低，其中２＃处
理的效果更为明显。

３　结论

水杨酸处理能够明显降低枸杞鲜果在贮藏期

内腐烂率，增加果实硬度，提高维生素Ｃ、可溶性糖、
可溶性固形物的含量，同时还可以提高枸杞鲜果抗

氧化酶 ＣＡＴ的活性，降低多酚氧化酶的活性，从而
有效清除活性氧自由基，减少自由基对细胞膜的损

伤，达到抑制细胞衰败和果实衰老的目的。不同浓

度的水杨酸处理对枸杞鲜果采后生理及贮藏效果

的影响不同，还需深入研究，选择出最适合枸杞鲜

果贮藏保鲜的水杨酸浓度。
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