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鲜枣中过氧化氢酶活性的测定

刘 世 鹏，曹 娟 云，陈 宗 礼
（延安大学 生命科学学院，陕西省区域生物资源保育与利用工程技术研究中心，陕西 延安７１６０００）

　　摘　要：以陕西省延安市延川县延水关镇采摘的２５个鲜枣为试材，测定了不同品种鲜枣中
过氧化氢酶活性的大小，旨在研究鲜枣中过氧化氢酶活性对枣抗裂性指标的影响。结果表明：不
同品种、不同生境鲜枣中过氧化氢酶的活性有较大变化，其中掉牙枣最高，灵宝枣最小。
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　　枣（Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　Ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ．）为鼠李科（Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ）
枣属（Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　Ｍｉｌｌ．）植物，是我国特有的果树树种之
一，主产于河北、山西、山东、陕西、甘肃、河南等省［１］，现
全国各地普遍种植。枣是一种常见的水果，果味甜，供
食用，有滋补强壮之效。传统中药认为枣具有“补中益
气，养血安神”的功能。现代药理研究表明，枣也具有抗
变态反应、镇静、保肝、抗炎、抗衰老等多方面药理作
用［２］，可见枣的后期研发前景广阔。
随着我国农业产业结构调整，枣产业发展很快，但

是鲜枣的多数品种在成熟期遇雨常发生不同程度的裂

果。枣裂果不仅外形、品质受损，容易腐烂变质，而且
不能完全成熟，制干品种的产品不符合标准等级的要
求；鲜食品种不堪食用，裂果损失的产量占总产量的
１０％～３０％，发生严重年份损失的产量有的高达５０％
以上［３］。目前对枣的研究较多，主要集中于枣的贮存
时期不同的生理胁迫对枣的影响，比较不同枣品种的
过氧化氢酶的活性大小还没有相关的报道。该试验通
过比较不同品种枣的过氧化氢酶活性的大小，研究不
同品种枣的抗裂性程度，为枣的生产贮存提供理论
依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　鲜枣　该试验所用的材料于２００８年１０月５
日在陕西省延安市延川县延水关镇采取。串杆枣、鸡
心枣、驴奶头枣、大木枣采于郭家山村，赞皇枣、晋枣、

金丝小枣、葫芦枣采于高家圪图，狗头枣、麻子枣采于
庄头，油葫芦枣、赞皇枣、掉牙枣、梨枣、苹果枣、木疙瘩
枣、长团员枣、骏枣、灵宝枣、木枣采于北村，圆木枣、大
团枣、帅枣、疙瘩枣采于冯家塬，大木枣采于北村讲
话台。
１．１．２　试剂及仪器　０．０５ｍｏｌ／Ｌ　ｐＨ　７．０的磷酸缓冲
液、０．３％的过氧化氢溶液。ＵＶｎｉｍｉ－１２４０紫外分光光
度计、ＳＩＧＭＡ－３Ｋ３Ｏ 高 速 冷 冻 离 心 机 （德 国）、
ＦＡ１００４Ｎ型电子天平、研钵、微量进样器等。
１．２　试验方法
将采摘后的枣放入－８０℃的超低温冰箱中保存。

粗酶液提取及相关指标测定：鲜枣去皮，用ＦＡ１００４Ｎ
型电子天平称取１．０ｇ，放入预冷的研钵中，加２ｍＬ
０．０５ｍｏｌ／Ｌ　ｐＨ　７．０的磷酸缓冲液，在冰浴上研磨成
浆，加缓冲液３次，每次加２ｍＬ，使体积为６ｍＬ。将提
取液用高速冷冻离心机于１０　０００ｒ／ｍｉｎ于３℃冷冻离
心２０ｍｉｎ，上清液用于测定ＣＡＴ 的活性。ＣＡＴ 活性
测定参考路明等［４］的方法。Ｓｐｓｓ１３．５软件对数据进行
处理。

２　结果与分析
２．１　同一生境不同品种枣的过氧化氢酶活性的比较
由图１可知，掉牙枣的酶活性最大，灵宝枣的酶活

性最小；掉牙枣与长团员枣之间存在显著差异；油葫芦
枣与北村的其它枣都存在极显著差异；赞皇枣、梨枣、
苹果枣之间没有差异；骏枣和木枣之间没有差异，与其
它枣都存在显著差异；灵宝枣与与北村的其它枣都存
在极显著差异。由图２可知，除鸡心枣和金丝小枣没
有差异外，郭家山的其余品种之间都存在极显著差异。
由图３可知，高家圪图的３个品种之间都存在极显著
性差异。由ｔ检验得出，庄头的狗头枣和麻子枣ｔ值为
２１．３８９，有显著差异；冯家塬的大团枣和疙瘩枣的ｔ值
为２１．９２０，有显著差异。

２２
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图１　北村不同品种枣的ＣＡＴ比较
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＣＡＴ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

ｊｕｊｕｂｅ　ａｔ　Ｂｅｉｃｕｎ
　　注：赞皇枣＊＊即赞皇枣（高家疙图）；大木枣＊＊即大木枣
（北村讲话台）。

Ｎｏｔｅ：‘Ｚａｎｈｕａｎｇｚａｏ’＊＊ｓｈｏｗｅｄ‘Ｚａｎｈｕａｎｇｚａｏ’（Ｇａｏｊｉａｇｅ）；
‘Ｄａｍｕｚａｏ’＊＊ｓｈｏｗｅｄ‘Ｄａｍｕｚａｏ’（Ｂｅｉｃｕｎ）．

图２　郭家山不同品种枣的ＣＡＴ比较
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＣＡＴ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｊｕｊｕｂｅ

ａｔ　Ｇｕｏｊｉａｓｈａｎ
　　注：大木枣＊即大木枣（郭家山）。

Ｎｏｔｅ：‘Ｄａｏｍｕｚａｏ’＊ｓｈｏｗｅｄ‘Ｄａｍｕｚａｏ’（Ｇｕｏｊｉａｓｈａｎ）．

图３　高家圪图不同品种枣的ＣＡＴ比较
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＣＡＴ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

ｊｕｊｕｂｅ　ａｔ　Ｇａｏｊｉａｇｅ
　　注：赞皇枣＊即赞皇枣（北村）。

Ｎｏｔｅ：‘Ｚａｎｈｕａｎｇｚａｏ’＊ｓｈｏｗｅｄ‘Ｚａｎｈｕａｎｇｚａｏ’（Ｂｅｉｃｕｎ）．

２．２　不同生境的同一品种枣中过氧化氢酶活性的
比较

由图４可知，赞皇枣（高家圪图）的酶活性高于赞
皇枣（北村），ｔ检验的结果为１５．７１１，有显著差异。由
图５可知，大木枣（郭家山）比大木枣（北村讲话台）的
酶活性高，ｔ检验的结果为２１．９２０，有显著差异。

图４　不同生境下赞皇枣的ＣＡＴ比较
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＣＡＴ　ｉｎ‘Ｚａｎｈｕａｎｇ’ｊｕｊｕｂｅ　ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｎｔｓ

图５　不同生境下大木枣的ＣＡＴ比较
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＣＡＴ　ｉｎ‘Ｄａｍｕ’ｊｕｊｕｂｅ　ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｎｔｓ

２．３　不同生境不同品种枣中过氧化氢酶活性的比较
由表１可知，掉牙枣与其它任何枣都有极显著差

异；长团员枣除与晋枣没有差异外，与其余枣都有极显
著差异；大木枣（郭家山）与油葫芦枣和木疙瘩枣没有
显著差异，而与其它枣都有极显著差异；赞皇枣（高家
圪图）只与梨枣和苹果枣没有差异，与赞皇枣（北村）有
显著差异，而与其它任何枣都有极显著差异；圆木枣除
与鸡心枣、金丝小枣、骏枣、圆木枣、木枣、麻子枣、驴奶
头枣、帅枣没有差异，与其它枣都有极显著差异；大木
枣（北村讲话台）除与葫芦枣、帅枣、驴奶头枣、麻子枣
没有差异，与其它枣都有极显著差异；灵宝枣只与疙瘩
枣没有差异。
不同生境不同枣品种中过氧化氢酶活性存在显著

差异，掉牙枣的酶活性最高，为３６７．４８；灵宝枣的过氧
化氢酶活性最小，为２．９４。

３　结论与讨论
过氧化氢酶作为一种内源活性氧清除剂，能够在逆

境或衰老过程中清除植物体内过量的活性氧，维持氧代
谢平衡，保护膜结构，从而使植物在一定程度上忍耐，减
缓或抵抗逆境胁迫或延缓植物器官衰老的过程［５－６］。
３．１　同一生境不同品种枣的过氧化氢酶活性的比较
由试验结果可知，同一生境不同品种枣的过氧化

３２
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氢酶活性之间大部分存在差异。相同地区气候环境，
地理环境大体是一致的，影响过氧化氢酶活性差异的
主导因素就是品种的问题了。胡伟娟等的研究表明，
不同品种的枣过氧化氢酶活性的变化差异很大［７］。由
于枣品种有晚熟品种、早熟品种、中熟品种之分，试验
中所采用的材料有的是脆熟期的果实，例如梨枣、串杆

枣、木疙瘩枣等；有的是完熟期的果实，例如狗头枣、苹
果枣、葫芦枣、木枣等。枣所处的发育期不同，其生理
代谢不同，酶活性大小就有可能有差异［８］。所以同一
时间采集的枣品种即使在同一生境条件下，也有可能
因为其本身的生长阶段不同导致过氧化氢酶活性的

不同。
　　表１ 不同生境不同品种枣中过氧化氢酶活性的比较

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＣＡＴ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｎｔｓ

品种Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
酶活性Ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ

／Ｕ·ｇ－１（ＦＷ）·ｍＬ－１·ｍｉｎ－１
品种Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

酶活性Ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ
／Ｕ·ｇ－１（ＦＷ）·ｍＬ－１·ｍｉｎ－１

品种Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
酶活性Ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ

／Ｕ·ｇ－１（ＦＷ）·ｍＬ－１·ｍｉｎ－１

掉牙枣 ３６７．４８±４．７８Ａ 长团员枣 ３３４．２６±２７．１０Ｂ 晋枣 ３２８．８２±８．０４Ｂ
串杆枣 ２８３．６９±１６．７２Ｃ 狗头枣 ２６５．６１±１６．２９Ｃ 大木枣＊ ２０３．２７±８．８２Ｄ
油葫芦枣 １９８．３１±１３．９０Ｄｅ 木疙瘩枣 １８２．９６±１０．４２Ｄ 赞皇枣＊＊ １６１．８５±３．０８Ｆ
梨枣 １４７．８２±２５．０４Ｆｇ 苹果枣 １３８．９０±１６．５０Ｆｇ 赞皇枣＊ １２３．０５±２．９５ｇ
鸡心枣 １０１．１５±８．０６Ｈ 金丝小枣 ９８．５８±５．２４ＨＩ 骏枣 ９３．２５±４．８８ＨＩ
大团枣 ９０．４２±６．６７ＨＩ 圆木枣 ７９．３６±４．８８ＧＨＩＪ 木枣 ７７．０９±９．７４ＨＩＪ
麻子枣 ６３．１１±１．８６ＩＪ 驴奶头枣 ６０．１３±５．１４ＪＫ 帅枣 ５７．５３．５５±６．５３ＪＫ
葫芦枣 ４９．８５±４．９２Ｋ 大木枣＊＊ ４３．２３±７．１８Ｋ 疙瘩枣 ５．９７±０．０３Ｌ
灵宝枣 ２．９４±０．０２Ｌ

３．２　不同生境同一品种枣中过氧化氢酶活性的比较
由试验结果可知，不同生境同一品种的过氧化氢

酶活性不同。不同的地理位置，不同的周围环境过氧
化氢酶活性有显著的影响。宫海军等的研究表明，不
同生境下，同一品种过氧化氢酶的活性有显著差异［９］。
梁艳荣等研究表明，微域环境对果实影响的效应很突
出，改变果实生长发育的环境，其相应的酶活性也会发
生变化［１０］　。
３．３　不同生境不同品种枣中过氧化氢酶活性的比较
由试验结果可知，不同生境条件下，不同品种枣的

过氧化氢酶活性是有差异的。不同生境条件下，气候、
降雨、温度等不一样，过氧化氢酶的活性不同［９］，再加
上品种不同所带来的差异以及测定中环境的变化、枣
的大小不同所导致的取相同重量的材料时，取材部位
的差异，这些差异都可能导致果实中过氧化氢酶的含
量的不同。
研究表明，鲜枣中过氧化氢酶活性的高低随品种

的不同而不同，又受外界的环境条件的影响。
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