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摘 要 研究了不同浓度的外源水杨酸对“紫花”芒果贮藏品质的影响，结果表明，芒果采收后用!
**+,／-和)**+,／-水杨酸处理，在常温（"$.）贮藏过程中，与清水处理的对照果实相比，可以降
低果实的腐烂率，延缓果实贮藏期间颜色的转黄、固酸比的增高和果实的软化。!**+,／-水杨酸
作用效果比)**+,／-水杨酸好。说明低浓度（如!**+,／-）水杨酸处理能够延缓芒果果实的后熟
衰老。
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水杨酸（45,678,675769，:2）是一种广泛存在
于高等植物中的简单酚类化合物，参与植物的

蒸腾、种子萌发、开花、结果、气孔关闭、产热等

多种生理生化过程［!］。此外，水杨酸还在植物

抗病反应中起作用［"］。用水杨酸处理植物可

以诱导某些病程相关蛋白（;5<=+>?@?464—A?,5<B
?9;A+<?6@4）如几丁质酶、!B!，#B葡聚糖酶和过
氧化物酶的产生，并诱导对随后接种的病原物

产生系统抗性［#］。

近年来的研究认为水杨酸是一种新的植物

激素，干预乙烯、脱落酸和细胞分裂素的生物合

成或者生理作用［"，&"(］，如水杨酸或乙酰基水

杨酸（2:2）能够抑制香蕉、梨、苹果乙烯生物合
成及生理作用［’"!$］，抑制猕猴桃果肉脂氧合酶

的活性［!!］。水杨酸处理后的香蕉果实的呼吸

作用及软化进程得以延缓，纤维素酶、多聚半乳

糖醛酸酶、木聚糖酶和过氧化氢酶、过氧化物酶

的活性明显受到抑制，从而延缓了香蕉的后熟

衰老［’］。然而，也有研究表明，当外源水杨酸

浓度不合适时，也有促进果实内源乙烯生成的

作用，如低浓度水杨酸处理能促进胡萝卜内源

乙烯生成，而高浓度水杨酸（"$C!**+,／-）则
抑制乙烯合成［!"］。

芒果被称为“热带水果之王”，风味独特，经

济价值高，品质极佳，深受消费者喜爱，但果实

不耐贮藏，采后易熟软、发病快，严重影响了商

品价值及经济效益［!#，!&］。芒果病害的控制通

常是采用杀菌剂处理，但由于抗药性的形成这

些杀菌剂的使用剂量不得不加大，人们越来越

关心杀菌剂残留给人体健康和环境带来的影

响，这些事实使得一些杀菌剂被禁止使用［!)］。

因此，研究一种能延缓后熟、降低腐烂率又无毒

副作用的芒果保鲜方法具有非常重要的意义。

本试验利用外源水杨酸处理芒果果实，研

究水杨酸对芒果贮藏过程中品质变化的影响。

为芒果的贮藏保鲜探讨一种新的思路。

! 材料与方法

!"! 材料及处理
供试芒果（品种为紫花）采于广东省从化

市，果实/成熟，果面色泽为绿色。果实采收后
空运回北京实验室，剔除病、伤果，选择大小、果

色均匀，成熟度一致的果实进行处理。芒果浸

泡于不同浓度的水杨酸溶液中!)*6@，取出晾
干，用聚乙烯袋包装后贮藏于"$.常温库中，
分析各项指标。水杨酸处理浓度如下：（2）!
**+,／-，（D）)**+,／-，）（E）对照，清水处理。

!"# 芒果色泽转化与腐烂情况观察

&#!
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每处理组为!"个果实，用来观察芒果果皮
的色泽和果实发病率。果皮颜色评价参照参考

文献［#$，#%］的方法，色泽分为#级（全绿），&
级（果蒂转黄），!级（果面!&’(转黄），)级（果
面&’(!’"(转黄），’级（果面’"(!%’(转
黄），$级（全部转黄）。转黄率*（开始转黄的
果数／总检查果数）+#""(，色泽指数*"（色
泽级别+该级别果实占总果实的百分比）。
果实的腐烂情况参照参考文献［#,］的方法

进行如下分级，"级（无病斑），#级（病斑面积!
#"(），&级（病斑面积#"(!!"(），!级（病斑
面积!"!’"(），)级（病斑面积"’"(）。发病
率*（发病果个数／检查总果数）+#""( 病情
指数*"（病害级别+该级别果数占总果实数
的百分比）。

!"# 可溶性固形物（$%%）、总酸度、硬度
可溶性固形物采用手持式折光仪进行测

定；总酸度采用-./0中和滴定法；硬度采用

123#型硬度计进行测定。

& 结果与分析

&"! 水杨酸对芒果色泽变化的影响
由图#、图&可知，芒果在后熟过程中颜色

逐渐由绿转黄。#、’4456／7水杨酸处理的芒
果果实转黄率和色泽指数均低于清水处理的果

图# 外源水杨酸对芒果转黄率的影响

实，其中#4456／7水杨酸处理的效果最明显，
芒果贮藏至89时，清水处理果实的转黄率和
色泽指数分别为8":8(和&:$，而#4456／7水
杨酸处理后的果实分别为%,:!(和#:,’。’
4456／7水杨酸处理后的效果不如#4456／7
水杨酸明显，说明水杨酸处理能够抑制芒果后

熟过程中色泽的转变，抑制效果与水杨酸作用

浓度有关。

图& 外源水杨酸对芒果色泽指数的影响

&"& 水杨酸处理对芒果果实硬度的影响
由图!可知，芒果在贮藏过程中硬度呈逐

渐下降趋势，对照果实的硬度下降最快，水杨酸

处理能够较好地保持芒果的硬度，其中#
4456／7水杨酸处理的效果最明显。

图! 外源水杨酸对芒果硬度的影响

&"# 水杨酸处理对芒果固酸比的影响
经测定，处理前芒果果实的可溶性固形物

含量为,:)$(，酸度为 !:!!(，固酸比为

&:’)，水杨酸处理后的芒果果实贮藏#&9时的
可溶性固形物含量、酸度、固酸比如表#所示。
表! 外源水杨酸对芒果固酸比的影响

处理条件 ;<<／( 酸度／( 固酸比

#4456／7 ##:8& ":,, #!:’$
’4456／7 #&:!! ":$8 #%:88
清 水 #&:,! ":$! &":)#

表#结果表明，不同浓度的水杨酸处理后
的芒果，贮藏#&9后可溶性固形物含量增加、
酸度降低，固酸比增加，水杨酸处理后的芒果果

实糖度增加和酸度下降趋势与对照相比较为缓

慢，贮藏至#&9时，#4456／7水杨酸处理后的

’!#
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芒果的固酸比为!"#$%，而对照果实已增加到

&’#(!。

!"# 水杨酸处理对芒果发病情况的影响
由图(、图$可知，!))*+／,和$))*+／,

水杨酸处理比清水处理后的芒果的发病率和病

情指数都低，!))*+／,水杨酸处理的效果最明
显，贮藏至!&-时，其发病率和病情指数分别
只有对照的.’/和01/。

图( 外源水杨酸对芒果发病率的影响

图$ 外源水杨酸对芒果病情指数的影响

" 讨 论

芒果在后熟过程中伴随着颜色由绿转黄，

硬度下降，可溶性固形物含量升高以及酸度下

降［!1］。从本试验看，水杨酸处理能延缓芒果果

实贮藏期间色泽的转变，硬度的下降，固酸比的

增高，说明水杨酸处理能够延缓芒果果实的后

熟衰老。外源水杨酸对果实后熟衰老的延缓作

用可能与水杨酸处理后抑制果实乙烯的生物合

成和生理作用有关［0!!’］。

合适浓度的外源水杨酸处理能够诱导植物

的系统抗性，本试验的结果表明，水杨酸处理降

低了芒果果实的发病率。水杨酸本身不具有杀

菌作用，其对芒果贮藏期病害的控制可能是诱

导了果实抗病性相关酶的活性［&’］。

外源水杨酸的作用效果与处理浓度有

关［!&］。本试验中!))*+／,水杨酸的处理效果
比$))*+／,明显。水杨酸浓度过高，不仅不能
延缓衰老，反而会造成对果实的伤害［&!］。

有关水杨酸处理采后芒果果实对其采后生

理特性以及抗病性诱导的机理还有待于进一步

研究。
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澳、新修改非抗生素农药的最大残留限量

澳大利亚、新西兰近日将修改《澳大利亚新西兰食品标准法典》中部分非抗生素农药最大残留限量，

不符合新标准的产品将被禁止进口或销售。新标准的修订预计在今年年中将获得批准。

《澳大利亚新西兰食品标准法典》是澳大利亚和新西兰共同建立并由独立的澳大利亚新西兰食品标

准局负责。除个别标准单独适用于澳大利亚或新西兰外，绝大部分为两国通用标准，适用于两国所有的

食品生产和食品进口，涉及食品构成成分、食品添加物质、标识、污染物、残留物等。

该修订将撤消个别农药的最大残留限量，增加和改变一些农药在某些食品中的最大残留限量或临

时最大残留限量，包括皮蝇硫磷、虫螨畏、三唑酮、二硫代氨基甲酸酯、除虫菊酯、苄呋菊酯、烯酰吗啉、环

氧三宝、戊炔草胺、吡氟氯禾灵、啶虫脒、氟胺氰菊酯、草甘膦、苯霜灵、噻嗪酮、环唑醇、甲霜灵、虫酰肼

等。涉及我国常用农药有丙环唑、烯酰吗啉、啶虫脒、噻嗪酮、三唑酮、草甘膦、甲霜灵、虫酰肼，这些农药

目前广泛使用于蔬菜、水果、粮食作物和肉蛋类农产品。

业内人士指出，相关部门和企业应密切关注《澳大利亚新西兰食品标准法典》的修订进程，高度重视澳、新此次

对非抗生素农药最大残留限量的修改，未雨绸缪，及早采取措施，将新标准对我国农产品和食品出口的影响降低到

最小程度。
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