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茶多酚处理后杏果实贮藏期超氧阴离子
产生及ＭＤＡ含量的变化
李 翠 英１，２，叶 新 华２，黄 伟 利２

（１．农业部西北地区园艺作物生物学与种质创制重点实验室，陕西 杨凌７１２１００；２．西北农林科技大学 园艺学院，陕西 杨凌７１２１００）

　　摘　要：采用不同浓度的茶多酚处理“金太阳”杏果实，分析茶多酚处理对“金太阳”杏贮藏过
程中超氧阴离子产生（Ｏ２

·）及ＭＤＡ含量的影响，及不同浓度处理间的差异性。结果表明：０．１％
（Ｗ／Ｖ）和０．２％的茶多酚处理使杏果实在贮藏期Ｏ２

·产生速率和ＭＤＡ含量明显降低，且与对照
差异显著；而０．４％和０．６％的茶多酚处理对杏果实贮藏过程中Ｏ２

·产生速率和 ＭＤＡ含量没有
明显降低效果，且与对照基本无显著差异。说明较低浓度的茶多酚处理能够有效减少杏果实贮
藏期的产生，减轻膜脂过氧化作用，从而延缓果品的衰老。
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　　杏（Ｐｒｕｎｕｓ　ａｒｍｅｎｉａｃａ　Ｌ．）具有润肺、定喘、生津止
渴、清热解毒等医疗作用，除鲜食外，还可加工。然而，

杏果实的生产具有较强的季节性、区域性，采收期正值
高温季节，采后果实在常温下衰老进程很快，而且果实
本身具有易腐性，使杏果实的腐烂率较高。因此，延长
杏果实的贮藏期，对提高其产品价值和经济效益具有
重要意义。目前，国内外有许多关于杏采后生理及贮
藏保鲜技术的研究报道。茶多酚是天然高效抗氧化
剂，不仅能抑制自由基的产生，而且能有效清除细胞内
过量的自由基［１］，
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还很少。因此，该试验采用“金太阳”杏果实为材料，研
究其在贮藏过程中超氧阴离子（Ｏ２

·）产生、ＭＤＡ含量
的变化，探讨茶多酚处理对“金太阳”杏贮藏的效果，并
筛选出适宜的茶多酚处理浓度。对于茶多酚的多功能
开发和利用，茶叶有效成分的综合利用，以及果品贮藏
保鲜技术的研究，都将具有重要的理论和实践应用
意义。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试材料为“金太阳”杏。６月上旬在西北农林科

技大学园艺场杏种质资源圃采摘九成熟杏果实。采回
后放实验室自然降温半天。对所采果实进行挑选、分
级，选择无病虫、无机械伤、大小基本一致的果实作为
试验材料。

１．２　试验方法
果实分为５组，每组５０个果实，３次重复。用清水

冲洗，再用蒸馏水清洗２遍，自然晾干后，分别放入配
好的６组果实处理液中，浸泡１ｈ。取出、晾干。最后，
将果实分别装入食品保鲜袋，常温下贮藏。果实处理
液中茶多酚的浓度分别为０％（对照 ＣＫ）、０．１％、

０．２％、０．４％和０．６％（Ｗ／Ｖ）。分别于处理后第４、８、

１２、１６、２０天随机取样果１０个，３次重复。每个样果取
对称部位的部分果肉，用于指标的测定。

１．３　项目测定

１．３．１　样品液提取　参考李合生等［２］的方法。称取

２ｇ果肉加入５０ｍｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液（ｐＨ　７．８），在冰浴
上研磨成匀浆后定容至８ｍＬ，１２　０００ｒ／ｍｉｎ（４℃）离心

２０ｍｉｎ，取上清液用于测定。

１．３．２　Ｏ２
·产生速率测定　参考李忠光等［３］的方法。

取１ｍＬ样品提取液中加入２ｍＬ磷酸缓冲液（ｐＨ
７．８），１ｍＬ　１０ｍｍｏｌ／Ｌ盐酸氰胺，摇匀，２５℃保温

２０ｍｉｎ。取混合液１ｍＬ，加入１７ｍｍｏｌ／Ｌ对氨基苯磺
酸１ｍＬ和７ｍｍｏｌ／Ｌα－萘胺１ｍＬ，混合，３０℃保温

３０ｍｉｎ，用分光光度计测定５３０ｎｍ 的吸光度。以

ＮａＮＯ２作标准曲线。

１．３．３　ＭＤＡ含量测定　参照高俊凤［４］的方法。取提
取液２ｍＬ于带塞试管中，加入０．５％ 硫代巴比妥酸溶
液２ｍＬ，混合后于沸水中反应２０ｍｉｎ，立即放于冰水
浴中，冷却后３　０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取３ｍＬ分别在

５３２、６００、４５０ｎｍ下测定吸光值（ＯＤ）。ＭＤＡ（μｍｏ１／ｇ）＝
６．４５×（ＯＤ５３２－ＯＤ６００）－０．５６×ＯＤ４５０。
以上指标的测定均采用ＵＶ－２５５０型分光光度计，

每个指标重复测定３次以上。数据统计分析采用

Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ数据处理系统。

２　结果与分析
２．１　茶多酚处理对杏果实贮藏过程中Ｏ２

·产生速率

的影响

由表１可知，随着杏果实贮藏时间的延长，对照和
处理果实 Ｏ２

· 产生速率均逐渐增大。其中，贮藏
第４天时对照为２．８８５μｇ·ｇ

－１·ｍｉｎ－１　ＦＷ，而第２０天
时已达到６．００５μｇ·ｇ

－１·ｍｉｎ－１ＦＷ，增大了１．０８倍；而

０．１％和０．２％茶多酚处理后的杏果实贮藏第４天时为

２．２００μｇ·ｇ
－１·ｍｉｎ－１　ＦＷ 左右，第２０天增加到４．５００

μｇ·ｇ
－１·ｍｉｎ－１　ＦＷ左右；０．４％和０．６％茶多酚处理的

杏果实贮藏第４天时为２．７００μｇ·ｇ
－１·ｍｉｎ－１ＦＷ左右，

第２０天增加到６．３１３～６．５２３μｇ·ｇ
－１·ｍｉｎ－１ＦＷ。

由表１还可知，不同浓度的茶多酚处理杏果实，其
贮藏期Ｏ２

·产生速率表现出差异性。较低浓度的茶多
酚处理使杏果实在贮藏过程中Ｏ２

·产生速率明显减

小，且与对照差异显著；而较高浓度的茶多酚处理则使
杏果实在贮藏前期 Ｏ２

· 产生速率与对照相当，后期
反而高于对照，且与对照差异显著。整个贮藏过程中，

０．１％和０．２％茶多酚处理的杏果实Ｏ２
·产生速率一直

较小，但处理间差异不显著；０．４％和０．６％茶多酚处理
的杏果实Ｏ２

·产生速率除第１６天外也无显著差异。
由此可见，适宜浓度的茶多酚处理在一定程度上能够
减少Ｏ２

·的产生，从而减少活性氧，减轻其对杏果实的
氧化胁迫。
表１　茶多酚处理后贮藏期杏果实Ｏ２

·

产生速率的变化　　　 μｇ·ｇ－１·ｍｉｎ－１ＦＷ

茶多酚

浓度／％ ４　 ８

处理时间／ｄ

１２　 １６　 ２０
ＣＫ　 ２．８８５ａ ３．１７５ａ ３．７２９ａ ４．６２８ａ ６．００５ｂ
０．１　 ２．２０１ｂ ２．８６４ｂ ３．１９６ｂ ３．５５２ｃ ４．４４２ｃ
０．２　 ２．２３２ｂ ２．８８３ｂ ３．０９６ｂ ３．６３６ｃ ４．５２８ｃ
０．４　 ２．７６２ａ ３．０８７ａ ３．７７３ａ ４．２５２ｂ ６．３１３ａ
０．６　 ２．７１８ａ ３．１０３ａ ３．８１６ａ ４．７１５ａ ６．５２３ａ

２．２　茶多酚处理对杏果实贮藏过程中 ＭＤＡ含量的
影响

由表２可知，随贮藏时间的延长，杏果实 ＭＤＡ含
量逐渐增大。其中，对照果实在贮藏第４天时 ＭＤＡ
含量为０．９００μｍｏｌ／ｇ　ＦＷ，到第２０天时增加到３．４６６

μｍｏｌ／ｇ　ＦＷ，增加了２．８５倍；而０．１％和０．２％茶多酚
处理后的杏果实贮藏第４天时低于对照，第２０天分别
增加到２．７０８和２．９１１μｍｏｌ／ｇ　ＦＷ；０．４％和０．６％茶
多酚处理的杏果实贮藏第４天时与对照相当，到第２０
天时分别增加到３．１４２和３．６１４μｍｏｌ／ｇ　ＦＷ。
由表２还可知，杏果实经不同浓度的茶多酚处理
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后，在贮藏期果实 ＭＤＡ含量存在差异。较低浓度的
茶多酚处理后，杏果实在贮藏过程中果实 ＭＤＡ含量
虽逐渐增加，但明显低于对照果实，贮藏第８、１２、２０天
时均与对照差异显著；而较高浓度的茶多酚处理后，杏
果实在贮藏前期果实 ＭＤＡ含量与对照相当或者略
高，但是除０．４％茶多酚处理后第８和２０天与对照差
异显著外，其余时间均与对照差异不显著。整个贮藏
过程中，０．１％和０．２％茶多酚处理的杏果实 ＭＤＡ含
量一直较小，但处理间未表现出显著差异；而０．４％和

０．６％茶多酚处理的杏果实 ＭＤＡ含量除第８、２０天外
也无显著差异。由此可见，较低浓度的茶多酚处理能
够减轻杏果实贮藏过程中的膜脂过氧化作用。
表２　 茶多酚处理后贮藏期杏果实

ＭＤＡ含量的变化 μｍｏ１／ｇ　ＦＷ

茶多酚

浓度／％ ４　 ８

处理时间／ｄ

１２　 １６　 ２０

ＣＫ　 ０．９００ａｂ　 １．７５７ａ ２．１１５ａ ２．７１６ａｂ　 ３．４６６ａ

０．１　 ０．８０４ｂ １．４６５ｂ １．８４１ｃ ２．３０８ｂ ２．７０８ｃ

０．２　 ０．８３２ａｂ　 １．４９０ｂ １．８９７ｂｃ　 ２．５４２ａｂ　２．９１１ｂｃ

０．４　 ０．９０８ａ １．５６４ｂ ２．１００ａｂ　 ２．８２０ａ ３．１４２ｂ

０．６　 ０．８７０ａｂ　 １．７９２ａ ２．１７２ａ ２．９５５ａ ３．６１４ａ

３　讨论与结论
有研究表明，果实采后的衰老褐变与细胞膜质的

过氧化作用有关［５－６］，而活性氧的毒害所引起膜质的氧
化和过氧化作用会造成膜功能和结构的破坏。同时，

自由基理论认为，过量自由基侵袭构成细胞膜的脂质
及蛋白质，产生各种不安定的自由基，造成膜的损害，
使食品不易长期保藏。茶多酚是由茶叶中提取的天然
抗氧化剂，具有很强的抗氧化作用［１］。茶多酚参入其
它有机物（主要是食品）中，能够延长贮存期，防止食品
退色，提高纤维素稳定性，有效保护食品各种营养成
分。该研究表明，０．１％和０．２％的茶多酚处理能明显
减小贮藏期杏果实的Ｏ２

·产生速率，降低 ＭＤＡ含量，
而０．４％和０．６％的茶多酚处理则起不到减少Ｏ２

·产

生和 ＭＤＡ含量的作用。因此，可认为较低浓度的茶
多酚处理能有效减少活性氧的产生和积累，减轻其对
杏果实细胞的膜脂过氧化作用，从而延缓果品衰老，起
到果品保鲜的作用。
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