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辣椒果实成熟过程中某些生理特性的变化

韩  发
(中国科学院西北高原生物研究所)

果实成熟是一个非常复杂的过程。许多研究已经表明:不论是禾谷类作物的籽粒还

是瓜果类,它们的整个发育和成熟过程中,物质的合成、转化和贮藏等是不一致的。已知,

果实在成熟过程中酶与物质代谢都要发生一系列的变化 (吕忠恕等,1959;王 仲田等 ,

1965;敖 良德等,1982;赵叙文等,1982;Ku等 ,1970)。 为了阐明辣椒果实成熟时一些生

理活动之间的相互关系,我们在果实的成熟过程中对它的蛋白质、可溶性糖和抗坏血酸含

量 ,以及实果的重量和含水量变化等进行了测定分析,同时对果实的过氧化氢酶活性、过

氧化物酶活性及其同工酶进行了测定比较。现将初步研究结果报道如下。

一、材料 与方法

1.佚试材科

选用本所温室中栽培的辣椒 (ccp。“″。″″〃“″ L.-C.Mexicanum Hascnb),当 辣椒开花结果之后 ,

随着果实的长大,分别在青果、半红果、红果和全红软果等 4个不同的成熟期间取样,∶每次摘取大小均

匀 ,色泽一致的果实 3-4个o摘回的果实用蒸馏水冲洗干净备用。

2,过缉化物由液的提取

每次将洗净的果实剪碎混匀 ,称取 10-15克样本 ,置于预先用冰冷却的研钵里,加少量石英沙 ,再

加人 1倍的 pH7.0,0.OsmoI∫ L磷酸缓冲液,在冰浴中研磨成匀浆,并用尼龙布过漶在离心管中,于

-】 8℃ 过夜 ,次 日在室温下缓缓解冻 ,然后在-4℃ 左右,12000转 /分钟离心 1’ 分钟,取上清液进行过

氧化物酶活性及其同工酶的测定o过氧化氢酶液的制备按章骏德等(1982)的 方法进行。

3.测定方法

用蒽酮法(章骏德等 ,1982)测定果实中的可溶性糖含量;用染色法(浙江农业大学,1980)测 定果实

的抗坏血酸含量;用 r。lin~酚试剂法(南京大学生物系,1979)测定果实的蛋白质含量 ;过氧化氢酶活性

按照硫代硫酸钠滴定法(章骏德等,1982)测定 ;过氧化物酶活性的测定按照韩雅珊
(1978)的方法进行。

过氧化物酶同工酶的分离 ,染色和保存等按前文所述的方法进行
(韩发,1985)。

结果 与讨论

1.果实成熟期间几种化学成分含量的变化

本文 1986年 7月 22日 收到。
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在辣椒果实成熟的 4个不同阶段,分别测定了果实的可溶性糖、抗坏血酸和蛋白质含
量 ,结果表明,在不同成熟阶段,果实中的化学成分有较大差异 (表 1)。

(1)果实成熟过程中,从发育初期到完全成熟,可溶性糖的数量在逐渐增加。在成熟
初期它们的含量较低,只有 28.14%,在 果实开始转红时,它们的含量高于青果,但并不显
著。当果实全变红时,其含量明显增加,达到 58.96%,为果实成熟期间的最高值。即比青
果和半红果分别高 30.82%,1⒐ 45%。 这种果实的发育和成熟期间糖含量不断增加,而且
在刚进人成熟时增加速度特别大的特征与白兰瓜和哈密瓜中发现的现象基本近似 (吕忠
恕等,1959;王 仲田等,1965)。 表明在果实的生长旺盛时期,糖分的积累比在成熟期为慢,

交 1 辣椒呆实成熟期间几种化学成分含△的变化·
rat.le l  change of thc content of sorne clie‘ △1ical coinix)sit10n in thc pepper

fruits during ripening stages
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于物质
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半红果
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92.45

90.46

88.52

85.38

7.55

9.54

1I.48

14.62

28.14

39.51

5s.9‘

49.82

I03.11

124.22

17R,58

166.51

o,96

I.24

1.82

1.68

可能与果实生长初期细胞的生长较快,利用了一部分同化物质之故。这样就使得果实内
能够贮藏的物质减少了。而在成熟期,果实中的同化产物数量日益增多'可使大量的糖分
积累。从表 1还可以看出,随着果实的过熟变软,果实中的可溶性糖含量又有所降低,同
时,在果实成熟的各阶段其果实的重量和含水量变化也不一致,这些结果都表明果实内糖
分的积累动态、果实的重量以及含水量的变化与果实的发育成熟时期有密切的关系。
(2)随着果实的成熟进程,果实中的抗坏血酸含量也发生了明显的变化 (表 1)。 即

它们的含量是随着果实的成熟而迅速升高,在果实过熟变软时出现下降现象。同时在不
同的成熟阶段,其含量的上升幅度也不一致。在果实的成熟初期或接近成熟时,含量增加
速度较小,刚进人成熟时,含量增加速度较大。从测定结果看出,含量在全红硬果期最高 ,
全红软果次之,半红果为第 3,青果最低。而且果实成熟时抗坏血酸含量的升高与碳水化
合物的代谢作用有密切的联系(吕忠恕等,1959)。
(3)在果实成熟期间,蛋白质含量的变化与抗坏血酸含量的变化趋势基本一致 (表

1)。 就是在 4个不同成熟阶段,果实中蛋白质含量的升高和降低同样与果实的发育时期
有一定联系。在由青果到过熟变软的过程中,蛋白质的含量有变化,在果实发育成熟期间
总的趋势也是由少到多。所以,在果实成熟过程中,果实的品质除了与其他外界因素有关
外,果实的成熟程度可能是直接影响品反的重要因素。
2.果实成熟期间酶活性及其同工酶的变化
(1)对 4个不同成熟期间果实中过氧化物酶活性的测定结果 (表 2),青果的过氧化
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物酶活性低,随着果实的发育成熟过氧化物酶活性亦随之增加,当进人成熟阶段,红果中

的过氧化物酶活性比青果的显著增加,一旦果实过熟变软时,酶活性又下降,尤其在变软

的果实中这种现象较明显。这与刘存德等(1979)和 Bial(1978)在其他植物研究中所得

结果一致。也与抗坏血酸和蛋白质含量的变化相符合。表明果实的发育和成熟,以及果

实组织中某些化学组成的相应变化,可能与过氧化物酶的活性有关。

表 2 辣椒果实成宋如同过“化勹0和过自化虫△活性的变化
tablc 2  Cllanges 。.f tltc I)eroxidasc an(I catalase attivities during ipepl)cr ffuits rilpening

果 实
Fru its

过氧化物酶活性
(愈创木酚∫(克鲜鼋 ·小时))
peroxi dase activity

(c· u· /B lresh weight/b· )

过氧化氢酶活性
(毫克过氧化氢

`(克

鲜蛋 ·分))
Ca〖 alasc activity

(mg H,0,/(g frcsh wc鸡 ht· I【len))

青果
Crcen frults

半红果
H.alf rcd‘ rults

红果
Red fruits

红软果
Rcd so(△ ffuits

69.32

98.77

112.56

103.49

6.21

10,4z

15.78

】4.58

[少

(2)在果实成熟期间,果实内的过氧化氢酶活性如表 2所示,过氧化氢酶的活性变化

与过氧化物酶的活性变化趋势相平行。都随着果实的成熟其活性表现相应的提高,这表

明果实的成熟不仅与过氧化物酶有关,而且也可能与过氧化氢酶相关。

(3)从初步的研究来看,在果实的成熟过程中,过氧化物酶同工酶的图谱也是有差异

的。如图 1所示 ,青果有 2-4条酶带'半红果有 5条酶带,红果有 4-5条酶带,过熟或变

软的果实有 3-4条酶带。而且在各成熟阶段,过氧化物酶同工酶谱带的染色程度和酶带

的宽窄,除了阳极端的第 3条酶带在果实发育成熟的整个过程中保持着稳定的状态外,其

他酶带都随着果实的成熟而出现差别,如青果中阴极端的第 1、2条酶带和阳极端的第 1

条酶带染色淡而且有时消失,当 果实由青转红时,这几条酶带的颜色有所加深,并在阴极

端出现一条新酶带。但在全红的软果中,阳极端的第 1条酶带变宽,第 2条酶带消失。

从表 2和图 1中的酶活性和同工酶谱的变化可以看出,二者的变化趋势相似。然而 ,

果实中过氧化物酶活性的高与低,同工酶谱带的多与少,对于辣椒果实的发育和成熟及其

衰老究竟有什么意义,目 前,尚不十分清楚。但根据刘存德等
(1979),敖 良德等(1983),王

仲田等(1982)和 Ku等 (1970)对 番茄、苹果和哈密瓜等果实的研究和本试验的结果有类

似的现象。即都随着果实的成熟,过氧化物酶活性不断提高,刚进人成熟时酶活性显著
增

加,同工酶也发生变化。囚而可以认为过氧化物酶及其同工酶与果实的发育和成熟有
一

定关系,它们可能参与着果实的发育和成熟过程。

总之,在果实发育成熟过程中,有生化的变化,也有内部构造与细胞学的变化,而这些

变化又是关联的(李曙轩 ,1979)。 如果我们对以上结果作一比较,就不难看出,辣椒果实

的成熟和衰老与果实内的化学组成的变化有密切关系,而这些变化和相互关系可能又受

着过氧化物酶及其同工酶的调节控制。
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殇 锡

图 】 在各成熟期间辣椒果实的过氧化物酶同工酶谱的变化
I;ig. 1  1· 1△ e chaflge of peroxidase is。 7yme in t~hc per)per fruits duri11:. various ripeni1△

g· st ag.es

1·青果 Creen frun; 2.半红果 Half re(l fruit; 3· 红果 Red(ruit 4.红软果 Red∞ft fruit

II     m    lv

小   结

1.本试验结果说明辣椒果实的成熟和衰老不仅与过氧化物酶活性有关,而且与同工
酶的改变有关。可作为果实成熟生理的一个生化指标。
2.从初步研究看出,过氧化物酶和过氧化氢酶活性最大的时候,也是抗坏血酸 ,可溶

性糖和蛋白质含量增高的时候。由此可以推论,果实中一些化学成分含量的变化可能受
着上述两种酶的调节和控制。

3.试验结果表明,生理成熟期(果实变红)果实内的抗坏血酸 ,可溶性糖和蛋白质含量
较高,其营养价值远远超过工艺成熟期(青果 )的果实。所以,从营养价值来说,辣椒果实
采收的最适时期是在果实刚变红的时候。
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CHANGEs OF SOME PHYsIOLOGICAL CHARACTERISTICs
DURING PEPPER FRUITS RIPEN1NG

Iˉ】an Fa

(No氵访″r‘,P杨
`召

口″ `力 ‘:jJ“ ″ o`B|o′ ogy' 犭c'`‘ 99,;夕 s|”氵夕d)

1·he changc of the contcnts of ascorbic acid, protcin and solublc sugar,the activitics of ca-

talasc and pcroxidasc、vith its isozylnc and thcir intcrrclationship during pcpPcr Fr11its ripcning

havc bccn studied.  It is found that therc arc so〗 】1c rclationship bctwccn thc contcnt of chcnlical

composition, activity of pcroxidasc and fr11its ripcning.

Thc contcnts of ascσ rbic acid, solublc sugar and protcin in pcppcr fruits incrcasc with thc

ripening of pcppcr fruits, thc llighest contcnt is found in rcd fruits (pbysiological nlaItlrity),

1o“`cr in thc half rcd fruits and thc low·
cst in thc grccn ones.  

·
I·hc contcnts of nutricnt(iccrcascs

again in rcd soft fruits.  
·
rhc result also sho“ `s that the activity of pcroxidasc incrcascs``ith the

1ˉ ipcning of pcppcr fruits, but dccrcascs in rcd soft fruits.

Thc pcroxidasc isozylnc in fruits appcars to bc diffcrcnt at four stagcs,thc nurnbcr of isoz-

yrnic bands of pcroxidasc incrcascs in half red and rcd fruits and thc colour bccomes darkcr,

Tllcir bands arc lowcr in nun1bCr in grccn fruits and thc colour is lightcr, different isozymic

bands also appear in sornc rcd.soft fruits,
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