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‘白玉’枇 杷果实套袋对品质及抗氧化能力的影响 

徐红霞 ，陈俊伟 ，张豫超 ，谢 鸣 ，周利明 ，钱金龙 ，唐庆明 ，徐春明 
(‘浙江省农业科学院园艺研究所，杭州 310021； 上海市青浦区赵巷镇农业综合服务中心，上海 201703； 江苏省苏州 

市林业站，江苏苏州 215128) 

摘 要：以白沙枇杷品种 ‘白玉 ’为试材，分析了白色单层、黄色单层、黄色双层和外灰内黑双层等 

4种纸袋套袋对果实品质以及抗氧化能力的影响。结果表明，套袋能改善果实表面的光泽度。白色单层纸 

袋处理增加了果实的可溶性固形物和总糖含量，而其他3种纸袋处理都导致果实可溶性固形物和总糖含量 

下降，可滴定酸含量上升。套袋还降低了果实的总酚含量、类黄酮含量和抗氧化能力，其中以外灰内黑双 

层纸袋下降最大。套袋后果实的抗氧化能力下降，与总酚和类黄酮含量降低呈显著正相关。综合套袋对果 

实品质的影响，‘白玉’枇杷宜用透光性好的白色单层纸袋。 
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Effects of Bagging on Fruit Quality and Antioxidant Capacity in ‘Baiyu’ 

Loquat 
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Abstract：The effects of fruit bagging on fruit quality and antioxidant capacity were studied in white flesh 

loquat fruit(Eriobotrya japonica Lind1．‘Baiyu’)with four different types of bags(one-layer white paper 

bag，one-layer yellow paper bag，two-layer yellow paper bag and two-layer grey-out—dark,in paper bag)．The 

results showed that bagging promoted the luster of loquat fruits．Compared with control，the treatment of one- 

layer white paper bag increased the content of total soluble solids and total sugars，while the treatment of other 

three types of bags decreased the content of total soluble solids，and increased the titratable acids in mature 

fruit of‘Baiyu’．The contents of total phenolic and flavone and antioxidant capacity in bagging fruit were low- 

er than those in the contro1．The lowest occurred in the fruit bagged with two-layer grey-out-dark-in paper bag． 

Th e decrease of total antioxidant capacity in bagging fruit was attributed to the decrease of the content of total 

phenolic and flavone in bagging fruit．According to above results，the one—layer white paper bag was the most 

suitable for bagging of‘Baiyu’loquat fruit． 
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白沙枇杷果实采前易发生裂果、日灼伤和受到鸟、虫、病为害，影响其商品价值。果实套袋是实 

现白沙枇杷优质生产的一项重要措施。套袋可改善果实的外观品质 (Hofman et a1．，1997；Tyas et 
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a1．，1998；Wang et a1．，2000)，同时也会造成果实糖含量下降，酸含量上升 (王少敏 等，2002；吴 

万兴 等，2004)。水果中富含的类黄酮、花青素、类胡萝 卜素等抗氧化物质 (Lako et a1．，2007； 

Zanatta&Mercadante，2007)在防治一些与人类自由基损伤相关的疾病以及在抗衰老过程中起着重要 

作用 (Fukumoto& Mazza，2000)，但光照会影响果实的抗氧化成分和抗氧化能力 (Crozier et a1．， 

1997)，因此，套袋可能影响枇杷果实的抗氧化能力。目前有关果实套袋对品质的影响主要集中在糖 

酸等常规品质方面，尚无对抗氧化成分与抗氧化能力影响方面的研究报告。 

笔者以白沙枇杷品种 ‘白玉’为试材，研究不同套袋处理对果实外观品质、营养成分及抗氧化 

能力的影响，旨在为枇杷高品质栽培和科学套袋提供理论依据。 

l 材料与方法 

1．1 试验地点与材料 

试验于2007年在上海市青浦区赵巷镇垂姚村枇杷园进行。供试材料为 6年生 ‘白玉’枇杷 

(Eriobotryajaponica Lind1．)。于2007年3月下旬至4月上旬进行疏果，每个果穗留两个果实。疏果后 

取长势相对一致、位于树冠南面外围的果穗分别用白色单层纸袋、黄色单层纸袋、黄色双层纸袋和外 

灰内黑双层纸袋将枇杷幼果套袋，每一处理套袋 100个果穗，以不套袋作为对照。上述4种纸袋的透 

光率分别为49．9％ ±4．2％、50．9％ ±2．5％、26．6％ ±3．7％ 和0．10％ ±0．15％ (用照度计测定)。 

果实成熟采收后，每处理分别随机取50个果实用于各项指标的分析。 

1．2 测定指标和方法 

可溶性固形物含量测定用手持折光仪法；可滴定酸含量用酸碱滴定法；果实色差的测定选用 

ADCI-60一C色差自动检测计 (北京光学仪器厂生产)测定果实赤道部位的a 值 (红色饱和度)，b 

值 (黄色饱和度)和 值 (光泽明亮度)，单果重复4次，共测定30个果实。 

糖的测定参照陈俊伟等 (2001a，2001b)的方法，总糖含量 =蔗糖 +果糖 +葡萄糖 +山梨醇。 

每个处理重复3次。 

总类胡萝 卜素含量的测定参照 Reyes等 (2007)方法；总酚的测定根据 Folin—Ciocalteu法 (Sin— 

gleton&Slinkard，1977)；总黄酮的测定根据 Kim等 (2003)的方法。 

二苯代苦味酰基 (DPPH)自由基清除能力的测定参照 Tadolino等 (2000)的方法。总抗氧化活 

性 (TEAC)的测定参照Re等 (1999)的方法。铁离子还原力／抗氧化力 (FRAP)法测定抗氧化能 

力参照 Benzie和Strain(1999)的方法。 

采用 DPS软件进行数据分析，显著水平为P<0．05。 

2 结果与分析 

2．1 套袋对 ‘白玉’枇杷果实的单果质量、可溶性固形物含量、可滴定酸含量和色差的影响 

从表 1可以看出，套袋对 ‘白玉’枇杷果实的单果质量没有显著影响。白色单层纸袋和黄色双 

层纸袋套袋处理后可溶性固形物含量与对照 (不套袋)无显著差异；外灰内黑双层纸袋套袋后含量 

最低，比对照降低了15％。在可滴定酸含量方面，除了白色单层纸袋与对照无差异外，其他各套袋 

处理都有不同程度升高，其中用外灰内黑双层纸袋套袋的果实可滴定酸含量比对照增加了42％。 

在色泽方面，4种果袋中外灰内黑双层纸袋处理的 值最高，说明其果实光亮度最好，而白色 

单层纸袋处理光亮度最低，与对照接近。其他两种纸袋的 值也都显著高于对照，表明套袋能有效 

增加果实光亮度。反应红色饱和度的a 值，白色单层纸袋与对照无显著差异；而其他 3种果袋套袋 

都低于对照，说明白色单层纸袋和不套袋的果实比用其他纸袋套袋的果实更偏向红色。反映黄色饱和 

度的b 值，黄色单层纸袋处理显著高于对照，表明套袋后果实颜色与不套袋的相比偏向黄色。 
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表1 不同果袋对 ‘白玉’枇杷果实的单果质量、可溶性固形物含量、可滴定酸含量和色泽的影响 

Table 1 Effects of bagging on fruit mass。total soluble solid content。titratable acid content，color and luster in Ioquat fruit 

注：同列数字不同的小写字母表示差异显著 (P<0．05)。下同。 
Note：The different small letters in the same column represent significant difference at P <0．05 leve1．Th e same below 

2．2 套袋对 ‘白玉’枇杷果实各种糖含量的影响 

套袋后枇杷果肉中各种糖含量的变化有很大的差异。其中白色单层纸袋套袋处理后的枇杷果肉中 

蔗糖、葡萄糖有明显增加。经黄色单层纸袋套袋后 ，枇杷果肉中各种糖含量与对照相比均无显著差 

异。用黄色双层纸袋进行套袋导致葡萄糖含量显著降低。外灰内黑双层纸袋对枇杷果实中蔗糖和果糖 

含量影响并不显著，但葡萄糖和山梨醇含量显著下降。从总糖含量上看，除了白色单层纸袋能显著增 

加枇杷果实中总糖含量以外，其它各种材料的纸袋对枇杷果实总糖含量并无显著影响。 

表2 不同果袋对 ‘白玉’枇杷果实糖含量的影响 

Table 2 Effects of bagging on sugar content in Ioquat fruit ／(mg·g FM) 

2．3 套袋对 ‘白玉’枇杷果实总酚含量、类黄酮含量和总类胡萝 卜素含量的影响 

从表3可以看出，白色单层纸袋处理后枇杷果肉中总酚含量与对照无显著差异，其他 3种纸袋处 

表3 不同果袋对 ‘白玉’枇杷果实总酚含量、类黄酮含量和总类胡萝 b素含量的影响 

Table 3 Effects of different bags ontotal phenolic。flavone andtotal carotenoids contentinIoquatfruit 

／(mg·kg FM) 
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理都导致总酚含量显著下降，其中外灰内黑双层纸袋处理下降程度最大，与对照相比减少了46％。 

套袋导致果实中类黄酮含量显著下降，其中黄色双层纸袋和外灰内黑双层纸袋下降较多。套袋对总类 

胡萝 卜素含量的影响有一定的差异，透光性较强的白色单层纸袋和黄色单层纸袋处理后，总类胡萝 卜 

素含量显著增加；而透光性最差的外灰内黑双层纸袋处理后，总类胡萝 卜素含量显著下降。 

2．4 套袋对 ‘白玉’枇杷果实抗氧化能力的影响 

从表4可以看出，‘白玉’枇杷果实套袋后，果实的 DPPH自由基清除能力都明显低于不套袋的 

果实的清除能力。透光性较强的白色单层纸袋和黄色单层纸袋处理后清除自由基能力较高，而透光能 

力最差的外灰内黑双层纸袋最低。套袋果实的TEAC值都小于对照，其中白色单层纸袋最高，黄色双 

层纸袋最低，前者是后者的 1．87倍。套袋果实的FRAP值也都显著低于对照，白色单层纸袋、黄色 

单层纸袋、黄色双层纸袋和外灰内黑双层纸袋分别比对照降低 1 1％、15％、16％和25％。 

表 4 不同果袋对 ‘白玉’枇杷抗氧化能力的影响 

Table 4 Effects of different bags on antioxidant capacity in Ioquat fruit ／ (I~mol·kg FM) 

2．5 ‘白玉’枇杷果实抗氧化物质含量与抗氧化活性的相关性 

对抗氧化活性 (DPPH值、TEAC值和 FRAP值)与总类胡萝 卜素、总酚和类黄酮含量的相关性 

做了分析 (表 5)。总类胡萝 卜素含量与DPPH值、TEAC值和FRAP值的相关性未达到显著水平。而 

类黄酮含量和抗氧化活性之间呈现很强的线性关系，与 DPPH值、TEAC值和 FRAP值的相关系数分 

表5 ‘白玉’枇杷果实抗氧化活性与总类胡萝 卜素、类黄酮和总酚含量的相关性分析 

Table 5 Correlation analysis between the total antioxidant capacity and the contents of total carotenoids 

flavone and phenolic in Ioquat fruit 

表示相关性达到显著水平。 
represent correlation at significant level(P<0．05) 

别为0．9071、0．8069和0．8591。总酚含量和抗氧化活性之问也呈现很强的线性正相关，与DPPH值、 

TEAC值和FRAP值的相关系数分别为0．8626、0．8864和0．8812，达到显著水平。因此，在枇杷果肉 

中起到抗氧化作用的物质主要是类黄酮类和多酚化合物，而不是类胡萝 卜素。不同套袋处理后，抗氧 

化活性呈现的差异主要是由于类黄酮类和多酚化合物的含量差异所造成的。 

3 讨论 

研究表明，光在植物类胡萝 卜素代谢中起重要作用 (Lopez et a1．，1986)。陶俊等 (2003)研究 

发现柑橘果实套袋遮光后类胡萝 卜素含量显著降低，颜色变浅。在本试验中，除白色单层纸袋外，其 
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他3种不同遮光能力的纸袋套袋后果面光泽度都有不同程度提高，但着色也有所下降。因此，选用透 

光性好的果袋可以减轻套袋对枇杷色泽的影响。 

套袋不仅影响果实的外观品质，也影响果实的内在品质。王武等 (2007)的研究表明，果袋的 

遮光性越强，对柑橘果实的可溶性固形物含量影响也越大。本试验也表明遮光性最强的外灰内黑双层 

纸袋套袋使果实可溶性固形物含量下降幅度最大。而对于可滴定酸，除了白色单层纸袋，其他各种纸 

袋套袋处理均使枇杷果实中可滴定酸含量显著上升，黄色单层纸袋、黄色双层纸袋和外灰内黑双层纸 

袋套袋果实的固酸比 (分别为24、25和20)显著低于对照 (35)。果实内在品质的变化可能与果袋 

的遮光性有关。Smart(1987)研究发现在低光照下葡萄果实的钾、pH、苹果酸增加，着色度降低， 

风味差，认为果实内含物成分变化归于光敏素对酶的影响。套袋微环境形成的弱光 (光质、光强) 

因素导致果实叶绿素含量减少，果皮光合作用能力显著减弱，使果皮所需的光合产物基本由叶片供 

应，加剧了果实不同部位对叶片光合产物的竞争，导致分配到果肉的光合产物减少 (陈俊伟 等， 

2001a，2001b；陶俊 等，2003)。枇杷运输态光合产物主要为山梨醇。本试验中也发现遮光性最强的 

外灰内黑双层纸袋套袋后的枇杷果实中山梨醇含量低于其他套袋处理。从总糖上看，除了白色单层纸 

袋处理导致总糖含量显著上升以外，其他各种套袋处理都有下降的趋势，但不显著。值得注意的是， 

白色单层纸袋的透光率只有49．9％ ±4．2％，其果实中各种糖含量均显著高于对照，也高于与透光率 

相当的单层黄色纸袋 (透光率为50．9％ 4-2．5％)，这可能与不同材料的果袋能透过的光质不同有关， 

其原因需要进一步研究。 

许多研究结果表明蔬菜和水果中含有的酚类物质与其抗氧化能力有较高的正相关 (Gil et a1．， 

2000)。本试验的结果也显示，枇杷果肉中起到抗氧化作用的物质主要是类黄酮和多酚化合物。黄色 

双层纸袋和外灰内黑双层纸袋套袋后总酚含量和类黄酮含量低于白色单层纸袋和黄色单层纸袋。这也 

可能与不同果袋的透光性有关。Hanson和 Havir(1981)研究表明苯丙氨酸解氨酶 (PAL)是酚类物 

质合成的关键酶，也是一种光诱导酶，光可以通过光敏色素诱导此酶的活性。而 PAL活性的提高又 

促进了类黄酮物质的代谢。本试验中枇杷果实套袋后总酚含量和类黄酮含量有了不同程度降低，可能 

与套袋遮光抑制酚类物质的合成有关。 

综合考虑不同透光能力的纸袋对 ‘白玉’枇杷果实品质和抗氧化能力的影响，以白色单层纸袋 

效果最好，外灰内黑双层纸袋效果最差。 
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