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成串采收对番茄果实采后乙烯合成及贮藏品质的影响
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（ 广西大学 农学院， 南宁 ５３０００４ ）

摘　 要： 为研究成串采收对番茄果实采后乙烯合成及贮藏品质的影响，对广西田阳县两个栽培区两种嫁接砧

木的串收番茄的采后生理指标进行测定，探讨了该采收方式对番茄果实采后保鲜的作用机制。 结果表明：整
个贮藏期，不同栽培区不同嫁接砧木的番茄成串采收的果实，乙烯生成量明显低于对照的常规单果采收。 其

中，砧木 １ 号Ⅰ区的串收番茄的乙烯生成量，采后 ５ ｄ 即下降至最低点（０．３５ ｎＬ·ｇ⁃１·ｈ⁃１），显著低于其对照

（１．３６ ｎＬ·ｇ⁃１·ｈ⁃１），其他栽培区和砧木组合的串收番茄，在采后 １５ ｄ 乙烯生成量达到最低值。 串收番茄的类

胡萝卜素、番茄红素和抗坏血酸等果实内天然抗氧化物质的含量，在贮藏前期快速升高，且峰值显著高于对

照。 此外，成串采收处理还一定程度抑制了果实后熟阶段可溶性糖的积累和可滴定酸的分解。 因此，番茄成

串采收处理，可能通过抑制果实采后乙烯的合成，同时提高类胡萝卜素、番茄红素和抗坏血酸的水平，并且推

迟糖和酸等营养物质的后熟变化进程，实现其延长果实货架期，提高商品品质的作用。
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｆｒｕｉｔ， ｐｏｓｔ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ， ｓｔｒｉｎｇ⁃ｈａｒｖｅｓｔ， ｅｔｈｙｌｅｎｅ， ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ

　 　 串收番茄是指整穗或整串采收上市的番茄，成
串采收的方式适用于无限生长的小果型品种，一般

具有花穗整齐，果皮较厚，果实不易从果穗上脱落

的特点。 由于串收番茄的果实着生于果穗上能够

保持 １５ ｄ 不软化、不裂果（吴志刚等，２００６），比常规

采收的大果型番茄货架期明显延长 （王金玉，
２００８）。 因此近年来，我国北方地区的春季串收番

茄每年都会出现一个每公斤 １０～１２ 元的高峰价格，
平均价格每公斤在 ６ 元以上，市场前景好。

串收番茄的萼片较厚不易脱水干枯，较单果采

收的番茄更不易从果穗上脱落（吴志刚等，２００６），
且串收番茄可溶性固形物含量高又不易裂果，能适

应远距离运输的要求（李俊阁和秦勇，２０１１）。 随贮

藏时间延长，串收樱桃番茄的果肉硬度、有机酸含

量的变化幅度均小于普通大果型番茄，贮藏品质较

好（王五宏等，２００８）。 对相似的果实带枝（果柄） ／
带叶采收的研究发现，带果柄采收的枣果贮藏 ４０ ｄ
的好果率比不带果柄的果实高出 １ ／ ４，贮藏 ８０ ｄ 的

软果率及腐烂率明显低于不带果柄的枣果（张坤朋

等，２０１１），而采后不同带叶量的枣果，贮藏 ６２ ｄ 时，
带 １ 叶和 ３ 叶的好果率均显著高于不带叶的果实

（孙蕾等，２００６）。 此外，利用保鲜剂处理带叶砂糖

桔，则通过降低叶片脱落率减少果实腐烂率，延长

其贮藏寿命，且贮藏品质也高于摘叶对照（袁润高

等，２０１１）。 由此可见，成串采收以及带枝（果柄） ／
带叶采收可以达到延缓果实采后衰老的效果。 但

是，对于其保鲜作用的生理机制的研究目前尚未见

有报道。
本研究选取两个栽培区、两种嫁接砧木的番茄，

通过设置成串采收和单果采收两种实验处理，分析贮

藏过程中果实乙烯产生速率、类胡萝卜素、番茄红素、
抗坏血酸、可溶性糖和可滴定酸含量的变化，以期探

讨成串采收对番茄果实乙烯合成和贮藏品质的影响，
揭示成串采收延缓果实采后衰老的生物学基础，为番

茄采后贮藏保鲜技术开发提供新思路。

１　 材料与方法

１．１ 材料及处理

以小番茄品种‘粉贝贝’ （ Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ
ｃｖ． Ｆｅｎｂｅｉｂｅｉ ） 的 嫁 接 栽 培 果 实 为 材 料。 分 别

于２０１５年３月１７日采自广西田阳县两个番茄栽培区
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图 １　 成串采收对番茄果实采后乙烯生成量的影响　 误差条表示标准误， ｎ＝ ３。 下同。
Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒｉｎｇ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｏｎ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｔｏｍａｔｏ ｆｒｕｉｔ

Ｅｒｒｏｒ ｂａｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ， ｎ＝３． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

（Ⅰ，Ⅱ），每个栽培区使用的嫁接砧木有两种（番茄

砧木 １ 号，番茄砧木 ３ 号）。 两个栽培区栽培条件和

日常管理基本一致，均为番茄常规生产管理。
果实采收时采用两种方式：成串采收（果穗长

１５ ｃｍ 左右，每穗约 ８ 个果）和常规单果采收（对
照），选成熟期一致、大小均匀、无病虫害、无机械损

伤的果实。 每个栽培区每种嫁接砧木的串收处理

用果量为 １２ 串（约１ ２００ ｇ，１００ 个果），对照常规采

收用果量为 １００ 个（约１ ２００ ｇ）。
果实采收后运回广西大学农学院园艺学实验

室，进行室温贮藏，温度为 ２５ ℃（温度变幅控制在 １
℃以内），相对湿度为 ６０％～７０％。 实验观察测定于

２０１５ 年 ３ 月 １８ 日至 ４ 月 １ 日期间进行，各指标的测

定间隔为 ２ ｄ。
１．２ 测定指标及方法

果实乙烯生成量的测定：选用番茄果实约 ２００
ｇ，在 ５ Ｌ 干燥器中密封 ６ ｈ，用注射器收集 ３ 次真空

气体，各 ５ ｍＬ。 气体样品的乙烯浓度利用气相色谱

（岛津 ＧＣ⁃１７Ａ）进行测定。 气相色谱条件：载气为

Ｎ２，燃气为 Ｈ２，流速 ３０ ｍＬ·ｍｉｎ⁃１，毛细管色谱柱温

度 ９０ ℃，进样口温度 １１０ ℃，检测器温度 ２００ ℃。
类胡萝卜素含量测定采用紫外分光光度计测

定法（曹建康等，２００７），番茄红素含量采用甲醇甲

苯萃取分光光度计测定法（王玥，２０１０），抗坏血酸

含量采用 ２，６⁃二氯酚靛酚滴定法（孟成民和徐步

前，２００５），可溶性糖含量采用蒽酮试剂法（万赛罗，
２００８），可滴定酸含量采用 ＮａＯＨ 滴定法（潘秀娟和

屠康，２００３）。
以上生理指标的测定，各处理每次测定均进行

３ 次生物学重复，每个重复 ４ 个果。
１．３ 数据统计分析

实验数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 软件及

ＳＰＳＳ １７．０ 软件处理，统计分析采用最小显著差异法

（ＬＳＤ，Ｐ＜０．０５）进行。
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图 ２　 成串采收对番茄果实采后类胡萝卜素含量的影响
Ｆｉｇ． ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒｉｎｇ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｏｎ ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｔｏｍａｔｏ ｆｒｕｉｔ

２　 结果与分析

２．１ 番茄成串采收对果实采后乙烯合成的影响

从图 １ 可以看出，两个栽培区两种嫁接砧木的

番茄在成串采收和常规采收后，果实乙烯生成量均

呈下降趋势，且前 ５ ｄ 下降最迅速。 贮藏期所有串

收番茄的乙烯生成量均低于对照。 采后 １ ｄ，砧木 １
号Ⅰ区和Ⅱ区的串收番茄的乙烯生成量即显著低

于对照，砧木 １ 号Ⅰ区串收番茄乙烯生成量最低

（１．４６ ｎＬ·ｇ⁃１·ｈ⁃１），仅为其对照的 ４９％，砧木 ３ 号

Ⅱ区的果实乙烯生成量明显高于其他组合（串收：
４．１３ ｎＬ·ｇ⁃１·ｈ⁃１；对照：５．３６ ｎＬ·ｇ⁃１·ｈ⁃１）。 采后 ５
ｄ，两种采收方式的果实乙烯生成量均迅速降低，砧
木 １ 号Ⅰ区串收番茄乙烯生成量（０．３５ ｎＬ·ｇ⁃１·
ｈ⁃１）显著低于其对照（１．３６ ｎＬ·ｇ⁃１·ｈ⁃１），且达到贮

藏期最低点。 采后 １５ ｄ，砧木 １ 号Ⅱ区，砧木 ３ 号Ⅰ

区和Ⅱ区的串收番茄的乙烯生成量降到最低值

（０．６１、０．６８、０．４３ ｎＬ·ｇ⁃１·ｈ⁃１），显著低于各自的对

照（０．８７、１．５６、１．６５ ｎＬ·ｇ⁃１·ｈ⁃１）。 以上结果表明，
番茄成串采收对果实采后乙烯合成具有显著抑制

作用，并且在采后初期以及贮藏末期均有明显效

果。 乙烯作为调节跃变型果实成熟和衰老的重要

植物激素，通过抑制其合成可以有效延缓果实后

熟，实现保鲜效果。 贮藏第 １ 天和贮藏第 １５ 天时最

明显，说明成串采收对果实的乙烯生成具有较强的

抑制作用。
２．２ 番茄成串采收对果实贮藏品质和保鲜效果的

影响

２．２．１ 类胡萝卜素含量　 由图 ２ 可知，类胡萝卜素含

量在成串采收后呈现先升高后降低的变化规律，对
照的常规采收的番茄则没有明显的增加。 砧木 １ 号

在Ⅰ区和Ⅱ区串收番茄的类胡萝卜素含量的高峰

分别出现在贮藏 １１ ｄ（８３７．９３ ｍｇ·ｋｇ⁃１）和贮藏 ７ ｄ
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图 ３　 成串采收对番茄果实采后番茄红素含量的影响
Ｆｉｇ． ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒｉｎｇ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｏｎ ｌｙｃｏｐｅｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｔｏｍａｔｏ ｆｒｕｉｔ

（５０２．４０ ｍｇ·ｋｇ⁃１），显著高于对照 （３８９． ２１ ｍｇ·
ｋｇ⁃１，２８９．７９ ｍｇ·ｋｇ⁃１）。 砧木 ３ 号Ⅰ区和Ⅱ区串收

番茄的高峰出现在贮藏 １３ ｄ（６７２．２７ ｍｇ·ｋｇ⁃１）和贮

藏 ９ ｄ（４７６．６０ ｍｇ·ｋｇ⁃１），也显著高于对照（４０５．５５、
３０９．５１ ｍｇ·ｋｇ⁃１）。 砧木 １ 号 Ｉ 区串收番茄在贮藏 ３
ｄ 类胡萝卜素含量激增，到贮藏 １１ ｄ 达到各组合中

的最高值，为对照的 ２．２ 倍。 类胡萝卜素是番茄的

重要色素，串收番茄类胡萝卜素含量高，果实颜色

更加鲜艳，同时，类胡萝卜素含量的升高也提升了

果实的抗氧化能力，使果实能够有效降低氧化胁

迫，延缓衰老。
２．２．２ 番茄红素含量　 从图 ３ 可以看出，串收番茄的

番茄红素在贮藏 ３ ｄ 时含量略有提高，贮藏 ７ ｄ 时迅

速升高，到贮藏末期又迅速下降。 贮藏期间串收番

茄的番茄红素含量显著高于对照，其中，贮藏 ３ ｄ
时，砧木 ３ 号Ⅰ区的番茄不同采收方式相差最大

（串收：２１． ４３ ｍｇ·１００ ｇ⁃１；对照：１１． ５３ ｍｇ·１００

ｇ⁃１）。 贮藏 ７ ｄ 时，砧木 ３ 号串收番茄的番茄红素含

量达到最大值（Ⅰ区：３３．０４ ｍｇ·１００ ｇ⁃１；Ⅱ区：２６．０５
ｍｇ·１００ ｇ⁃１），显著高于各自对照（Ⅰ区：１１．７７ ｍｇ·
１００ ｇ⁃１；Ⅱ区：１５．７９ ｍｇ·１００ ｇ⁃１）。 贮藏 ９ ｄ 时，砧
木 １ 号串收番茄的番茄红素含量升至最高，分别为

对照的 ３．６ 倍（Ⅰ区）和 ２．４ 倍（Ⅱ区）。 番茄红素同

样是番茄果实中具有抗氧化作用的色素，本研究贮

藏 ７～１３ ｄ 期间，果实内部营养成分的变化剧烈，氧
化胁迫影响巨大，后熟衰老严重。 而串收番茄的番

茄红素含量的升高正是用于抵御氧化伤害，延缓果

实衰老。
２．２．３ 抗坏血酸含量　 由图 ４ 可知，番茄果实的抗坏

血酸含量在贮藏前 ５ ｄ 变化趋势平缓，贮藏 ７ ～ ９ ｄ
迅速升高并达到最大值，此后逐渐下降。 贮藏期

内，串收番茄的抗坏血酸含量均高于对照。 贮藏 ９ ｄ
时，砧木 ３ 号 ＩＩ 区串收番茄的抗坏血酸含量增幅最

大，达到 ３３．７６ ｍｇ·１００ ｇ⁃１，为对照的 １．６ 倍。 贮藏
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图 ４　 成串采收对番茄果实采后抗坏血酸含量的影响
Ｆｉｇ． ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒｉｎｇ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｏｎ ａｓｃｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｔｏｍａｔｏ ｆｒｕｉｔ

１５ ｄ 时，串收番茄的抗坏血酸含量仍保持较高水

平，其中，砧木 １ 号 １ 区为 １７．２４ ｍｇ·１００ ｇ⁃１，高于

对照 ８．８０ ｍｇ·１００ ｇ⁃１。 抗坏血酸是植物体抗氧化

系统中含量最高的成分，抗坏血酸含量的升高代表

果实抵御氧化胁迫能力的增强。 贮藏 ９ ｄ 时，串收

番茄抗坏血酸含量增加至高峰，起到抵抗氧化伤害

的作用。
２．２．４ 可溶性糖含量　 由图 ５ 可知，不同采收方式番

茄的可溶性糖含量的变化有一个明显转折，贮藏前

期，串收番茄的可溶性糖含量高于对照，贮藏 ９ ｄ
时，对照常规采收番茄的可溶性糖含量均迅速上

升，高于串收番茄，其中砧木 ３ 号Ⅱ区对照为串收番

茄的 ２．０ 倍。 至贮藏末期 １５ ｄ 时，串收番茄的可溶

性糖含量仍保持较低水平。 在整个采后贮藏期间，
串收番茄的可溶性糖含量变化相对平稳，而常规采

收的番茄到贮藏末期可溶性糖含量急剧升高，证明

后熟程度加剧，果实较早出现衰老，不利于保鲜。

２．２．５ 可滴定酸含量　 图 ６ 的可滴定酸含量在贮藏

前 ５ ｄ 迅速升高，贮藏 ９ ｄ 时达到最大值，后逐渐降

低。 贮藏期间，串收番茄的可滴定酸含量均显著高

于对照。 砧木 １ 号Ⅰ区串收番茄的可滴定酸含量最

高，达到 ２．２１％。 贮藏 １５ ｄ，果实的可滴定酸含量下

降，但是，串收番茄的降幅明显低于对照。 可滴定

酸是影响果实风味的重要指标，在果实后熟阶段逐

渐分解。 贮藏期间，成串采收番茄果实的可滴定酸

含量变化平稳，无明显降低，可以维持果实适宜的

糖酸比，保持较好的风味。

３　 讨论

３．１ 采收方式对果实采后乙烯合成的影响

乙烯是重要的植物激素，尤其在果实成熟过程

中起着重要的调节作用，影响果实成熟至衰老的一

系列生理进程。 乙烯生成量的增加因果实品种和
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图 ５　 成串采收对番茄果实采后可溶性糖含量的影响
Ｆｉｇ． ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒｉｎｇ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｏｎ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｔｏｍａｔｏ ｆｒｕｉｔ

类型而异，果肉组织对乙烯的敏感性也不尽相同

（闫瑞香和王仁才，２０００）。 果实呼吸跃变时乙烯自

我催化大量生成，内源乙烯生成速率激增常伴随果

实色泽、风味等品质指标的劣变，加速果实的后熟

变化（杨震峰，２００７）。 既然乙烯对果实的成熟和衰

老至关重要，那么通过推迟乙烯生成高峰的出现，
降低乙烯生成速率等方法调节乙烯生物合成就能

够延缓果实的软化衰老。
本研究通过比较成串采收与常规采收两种不

同方式发现，串收番茄的乙烯生成速率从刚采收已

显著低于对照，并持续降低至贮藏末期，证明成串

采收可以有效地抑制果实采后的乙烯合成。 同时，
串收番茄的果实采后可在果穗上保留 ９ ｄ，果实的软

化比对照延缓 ６ ｄ（结果未呈现），起到保鲜的作用。
３．２ 采收方式对果实采后贮藏品质变化的影响

类胡萝卜素是重要的植物色素，同时是一种营

养性抗氧化剂，通过清除自由基和抑制脂质过氧化

效应，抵抗氧化损伤，保护生物免受不利环境因素

的伤害（姜娜娜等，２００７），并且与 Ｖｃ 具有显著的协

同抗氧化作用（许飒等，１９９９）。 番茄红素是一种非

常重要的不含氧的类胡萝卜素，是许多类胡萝卜素

合成的中间体，主要存在于茄科植物番茄的成熟果

实。 研究表明，番茄红素具有独特的长链分子结

构，比其它类胡萝卜素多 １３ 个双键，使它具有更强

的消除自由基能力和较高的抗氧化能力（赵娟娟，
２０１０），其清除单线态氧的速率是维生素 Ｅ 的 １００
倍，是 β⁃胡萝卜素的 ２ 倍 （ Ｎｇｕｙｅｎ ＆ Ｓｃｈｗａｒｔｚ，
１９９９）。 本研究贮藏 ７ ～ １３ ｄ 时，串收番茄的类胡

萝卜素和番茄红素含量显著高于常规采收，既有助

于保持果实色彩绚丽，又可以提高其清除活性氧自

由基的能力，从而延长果实的贮藏寿命和提高贮藏

品质。
抗坏血酸（ＡｓＡ）即 Ｖｃ，是一种水溶性维生素，

普遍存在于植物组织中，是果实重要的营养成分，
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图 ６　 成串采收对番茄果实采后可滴定酸含量的影响
Ｆｉｇ． ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒｉｎｇ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｏｎ ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｈａｒｖｅｓｔ ｔｏｍａｔｏ ｆｒｕｉｔ

同时也是一种比较常见的抗氧化剂，作为电子供体

参与生物体内的各类酶促和非酶促反应（胡新宇

等，２０００）。 在果实成熟过程中，抗坏血酸在抗坏血

酸—谷胱甘肽循环系统中，调节果肉组织内的活性

氧代谢水平，起到延缓果实衰老的作用（赵宇瑛，
２０１１）。 一般来说，抗坏血酸含量在果实采收后逐

渐降低，但是伴随番茄贮藏时过度失水，果实皱缩，
会导致抗坏血酸浓度有所升高（孟成民和徐步前，
２００５）。 本研究中，串收番茄的抗坏血酸含量在采

后 ９ ｄ 显著升高，非常有助于果实抗氧化损伤，延缓

衰老。
作为果实的基本营养素，糖不仅对果实风味的

好坏起着决定性作用，参与果实的新陈代谢底物和

能量供给等过程，并且在细胞信号转导过程中发挥

作用（孙竹波等，２００７）。 通常伴随果实的成熟，糖
含量不断升高，酸含量下降，但是进入后熟衰老阶

段，果实的营养成分被逐渐分解消耗，糖和酸的含

量均出现降低趋势。 本研究贮藏期间，串收番茄的

可溶性糖和可滴定酸的含量并未出现剧烈变化，后
熟进程不明显，维持了果实适宜的糖酸比，保持其

较好的风味。
３．３ 番茄成串采收对果实保鲜的作用机制

一般认为，成串采收或带枝带叶采收的方式保

留了植株母体（树体）对果实的物质供应，采后的果

实接近于着生树体的状态，有利于保持新鲜。 Ｂｕｒｇ
ＳＰ ＆ Ｂｕｒｇ ＥＡ（１９６２）发现，部分跃变型水果在其成

熟期如果留在树上则很难正常成熟，一旦从树体摘

取则迅速进入呼吸跃变期并快速成熟或后熟。 其

乙烯合成高峰期的到来比着生在树上的同期果实

大为提前，而着生于树上果实常常不出现乙烯合成

高峰。 Ａｂｅｌｅｓ（１９７３）将树体上产生能够控制成熟进

程的这类未知化合物定义为“树体因子” （Ｔｒｅｅ ｆａｃ⁃
ｔｏｒ）。 Ｓｆａｋｉｏｔａｋｉｓ ＆ Ｄｉｌｌｅｙ（１９７３）认为，“树体因子”
由叶片产生并通过韧皮部输送至果实，通过抑制乙
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烯生物合成来控制果实成熟，因此将“树体因子”重
新定义为“树体乙烯合成抑制因子”。 Ｍｕｒａｙａｍａ ｅｔ
ａｌ（２００６）对西洋梨果梗的离层以上部分进行环割处

理后显著提高了乙烯生成量并促进了果实软化，由
此证明韧皮部汁液中的同化产物或其他物质向果

实的运送可能加速西洋梨果实在树上的成熟进程。
Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ（２００９，２０１０，２０１３）研究发现，柿树的韧皮

部与木质部内的物质流抑制了柿树上果实乙烯合

成的启动，并将“树体因子”具体化为“动态的树体

物质流因子”。 本研究中，串收番茄果实采后乙烯

合成明显受到抑制，果实的贮藏品质显著高于常规

采收，表明番茄中也可能存在“树体因子”，并且对

果实的保鲜起到重要作用。
呼吸跃变启动了果实成熟与衰老的一系列生

理生化反应，包括细胞壁的降解、内含物的转化和

含量变化，该过程伴随着自由基的累积，造成氧化

胁迫（陈守江，２００３）。 串收番茄中，类胡萝卜素和

番茄红素的增加，起到清除自由基，降低氧化伤害

的作用，同时，抗坏血酸作为非酶促小分子抗氧化

剂，其含量的升高可以加速抗坏血酸—谷胱甘肽循

环反应速率，提高番茄抗氧化损伤的能力，从而延

缓果实软化衰老。
综上所述，成串采收通过有效抑制番茄采后的

乙烯生成，在贮藏中后期提高果实抗氧化物质类胡

萝卜素、番茄红素和抗坏血酸的含量，增强抗氧化

能力，维持糖和酸的水平，保持果实的风味，从而延

缓果实后熟衰老，起到贮藏保鲜的作用。
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