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外源精胺脉冲负压渗透处理对采后菜豆品质的影响
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摘要：通过不同浓度外源精胺脉冲负压渗透处理的方法，研究了外源精胺在保持菜豆贮藏品质方面的作用。结果

表明：在温度（２０±２）℃，相对湿度 ８０％ ～８５％贮藏条件下，经不同浓度（０、００２、０２、０５、１０ｍｍｏｌ／Ｌ）的外源精

胺真空渗透处理后的菜豆，其贮藏品质均得到不同程度的保持。外源精胺不同处理可有效延缓菜豆腐烂和锈斑的

发生，而且可以抑制菜豆失重率和豆荚切割力的增加，并使菜豆豆荚的可溶性固形物以及菜豆豆粒硬度和可溶性

蛋白含量得以保持。不同浓度外源精胺处理效果比较表明，０５ｍｍｏｌ／Ｌ精胺处理保持菜豆贮藏品质的效果最好，

贮藏至第 ８天菜豆腐烂指数和锈斑指数分别比对照低 ６８％和 ２３％。
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　　引言

精胺（Ｓｐｅｒｍｉｎｅ，ＳＰＭ）是高等植物代谢过程中
产生的一类具有生物活性的低分子量脂肪族含氮

碱。近些年的研究表明，精胺对采后果蔬生理生化

变化及保鲜等方面具有很大影响
［１～２］

，在采后果蔬

组织中维持一定水平的精胺含量，有利于延缓衰老、

延长贮藏期
［３～４］

、增加抗逆性
［５］
。因此，精胺延缓果

蔬衰老的作用已逐步引起研究者的广泛关注。利用

保鲜剂气体熏蒸或液体浸泡是果蔬保鲜常用的方



法，但是在常压条件下施用保鲜剂，通过果皮渗入到

组织内部的效率很低，从而使保鲜剂的保鲜效果受

到很大的影响。实际生产中为了获得较好的保鲜效

果，需要利用过量的保鲜剂处理较长时间，这样不仅

效率低，也会增加果蔬的药剂残留量和对环境的污

染。脉冲负压渗透处理能较好地解决这一问题，并

已在多种果蔬保鲜中取得较好效果
［６～９］

。菜豆与其

他果蔬相比，存在着极强的地域性、季节性和易腐性

等特点，这极大地限制了鲜食菜豆的贮藏销售
［１０］
。

目前国内外尚缺少有关外源精胺脉冲负压渗透延缓

菜豆衰老、保持贮藏品质的相关报道。本文旨在探

讨脉冲负压渗透外源精胺对采后菜豆贮藏品质的影

响，为寻找安全高效的菜豆保鲜调控措施提供一定

理论依据。

１　材料与方法

１１　材料及处理
菜豆 （ＰｈａｓｅｏｌｕｓｖｕｌｇａｒｉｓＬ．ｃｖ．Ｓｈｕａｎｇｑｉｎｇ）采

自北京市郊区蔬菜生产基地，采收当天转运至实验

室，挑选无病虫害、无机械伤，成熟度适中的菜豆为

供试材料。精胺购于 Ｓｉｇｍａ Ａｌｄｒｉｃｈ股份有限公
司，溶于蒸馏水中，分别配制成 ０（对照）、００２、
０２、０５和 １０ｍｍｏｌ／Ｌ溶液待用。将菜豆放入盛
有不同浓度精胺溶液的塑料桶 （５Ｌ）中，再放入
５０Ｌ脉冲负压装置中，用真空泵抽真空，达到
－００２０ＭＰａ压强后保持２ｍｉｎ再恢复到常压，置于
常压下浸泡 ５ｍｉｎ，进行溶液与菜豆之间的液相和
固相的平衡，取出菜豆自然晾干，置于清洁塑料框

中，用黑色聚乙烯塑料袋 （厚度００３ｍｍ，河北艺佳
塑料包装制品有限公司生产，符合 ＧＢ／Ｔ２１６６１—
２００８）包裹，于温度（２０±２）℃、相对湿度 ８０％ ～
８５％条件下贮藏［８～９］

。

仪器设备：ＴＧＬ １６Ｇ Ａ型高速冷冻离心机，
上海安亭科学仪器厂；脉冲负压装置（图１），实验室
自主研制

［１１］
；ＡＲ１１４０／Ｃ型电子精密天平，上海奥豪

斯公司；ＵＶ ＶｉｓＴ６型分光光度计，北京普析通用仪
器有限责任公司；ＱＬ ９０１型旋涡混合器，海门市其
林贝尔仪器制造有限公司；ＤＬ ０１型电热恒温干燥
箱，天津市中环实验电炉有限公司；ＳＫ８２００Ｈ型超
声波清洗仪器，北京东南仪诚公司；ＰＡＬ α型数显
糖度计，日本 ＡＴＡＧＯ爱宕有限公司。
１２　试验测定方法
１２１　菜豆腐烂率和腐烂指数

将处理后菜豆（每个处理约 ３ｋｇ）随机分组，每
２ｄ观察其腐烂发生情况并计算腐烂率，每个处理重
复６次［１２］

。

图 １　脉冲负压装置原理图

Ｆｉｇ．１　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆｖａｃｕｕｍｐｕｌｓｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ
１．箱体　２．气体均流器　３．入口　４．支撑板　５、１０．阀门　６．缓

冲罐　７．进气阀　８．进样口　９．进气管　１１．泵
　

菜豆腐烂分级标准为：０级，无腐烂；１级，腐烂
面积小于 １ｃｍ２；２级，腐烂面积小于整个豆荚的
１／１０；３级，腐烂面积小于整个豆荚的 １／２；４级，腐
烂面积大于整个豆荚的 １／２。菜豆的腐烂指数计算
公式为

Ｉ＝∑ＳＮｉ
ＳｍａｘＮ

×１００ （１）

式中　Ｉ———腐烂指数　　Ｓ———腐烂分级数
Ｓｍａｘ———腐烂最高级数
Ｎｉ———与腐烂分级数相对应的菜豆数量
Ｎ———菜豆总数量

１２２　菜豆锈斑发生率和锈斑指数
将处理后菜豆 （每个处理约 ３ｋｇ）随机分组，

每 ２ｄ观察其锈斑发生情况并计算锈斑发生率，每
个处理重复６次［１３］

。

菜豆锈斑分级标准为：０级，无锈斑；１级，少量
微小褐色斑点；２级，较多褐斑，轻度凹陷；３级，较大
褐斑，明显凹陷；４级，锈斑连片，直径大于 １５ｃｍ。
菜豆的腐烂指数计算公式为

Ｉ′＝∑Ｓ′Ｎ′ｉ
Ｓ′ｍａｘＮ′

×１００ （２）

式中　Ｉ′———锈斑指数　　Ｓ′———锈斑分级数
Ｓ′ｍａｘ———锈斑最高级数
Ｎ′ｉ———与锈斑分级数相对应的菜豆数量
Ｎ′———菜豆总数量

１２３　菜豆失重率和百粒质量
将处理后菜豆 （每个处理约 ５ｋｇ）随机分组，

每２ｄ测定其质量，每个处理重复 ３次［１４］
。平均失

重率计算公式为

Ｌ＝
ｍ０－ｍｎ
ｍ０

×１００％ （３）

式中　Ｌ———失重率，％
ｍ０———菜豆贮藏前初始质量
ｍｎ———菜豆贮藏后质量

将处理后菜豆随机分组，每 ２ｄ测定 １００粒豆
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粒的质量，每个处理重复 ３次，计算平均百粒质
量。

１２４　菜豆豆荚切割力和豆粒硬度
菜豆豆荚切割力用 ＦＨＭ ５型果实硬度计测定

（刀片测头），剥去豆粒，在豆荚中部取 ３个点测定。
每组处理随机取６个豆荚进行测定。

菜豆豆粒硬度采用 ＦＨＭ ５型硬度计测定（测
头直径１２ｍｍ）。选取不同部位的豆粒，在豆粒中心
处纵向垂直测定。每组处理随机取６个豆粒进行测
定。

１２５　菜豆可溶性固形物含量
取 １ｇ菜豆豆荚放入搅拌器中磨碎后，经过

１２０００ｇ离心１０ｍｉｎ，取汁液用手持数显糖度计测定
读数。取１ｇ菜豆豆粒放入研钵中磨碎后，加入 １ｇ
水，１２０００ｇ离心１０ｍｉｎ，后取汁液用手持数显糖度
计测定读数。每组平行重复测定６次［１５］

。

１２６　菜豆可溶性蛋白质含量
采用考马斯亮蓝 Ｇ ２５０染色法［１６］

。称取 ２ｇ
菜豆豆荚 （１ｇ菜豆豆荚），加入 ５ｍＬｐＨ值 ７５的
Ｔｒｉｓ ＨＣｌ缓冲液中研磨成匀浆后，于 ４℃、１２０００ｇ
离心２０ｍｉｎ，收集上清液，低温测定蛋白质含量。取
２００μＬ豆荚提取液 （２５μＬ豆荚提取液），用 ｐＨ值
７５的 Ｔｒｉｓ ＨＣｌ缓冲液稀释至１ｍＬ，放入具塞试管
中，加入 ５０ｍＬ考马斯亮蓝 Ｇ ２５０溶液，充分混
合，放置５ｍｉｎ后在波长５９５ｎｍ处比色，测定其吸光
度。每组平行重复测定３次。
１２７　数据处理和显著性分析

Ｅｘｃｅｌ２００３统计分析数据，计算标准偏差并制
图；应用 ＳＰＳＳ１７０软件 （ＳＰＳＳＩｎｃ．，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ，
ＵＳＡ）对数据进行方差分析 （ＡＮＯＶＡ），并利用邓肯
氏多重比较对差异显著性进行分析。

２　试验结果与分析

２１　菜豆腐烂率和腐烂指数
由图 ２可知，经外源精胺处理后的菜豆其腐烂

率和腐烂指数始终低于对照，说明脉冲负压渗透外

源精胺处理能有效抑制菜豆在贮藏过程中腐烂的发

生、发展。其中，０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺对菜豆腐烂
抑制效果最为明显。贮藏至第 ６天时，０５ｍｍｏｌ／Ｌ
外源精胺脉冲负压渗透处理的菜豆仍无腐烂发生。

贮藏至第８天时，经０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理后的
菜豆腐烂率和腐烂指数分别比对照低７９％和 ６８％。
这可能是由于外源精胺处理抑制了菜豆在贮藏期间

的乙烯生成，有效延缓了菜豆的衰老，而抑制其腐烂

的发生、发展。许多研究报道指出，果蔬采后的衰老

与细胞膜脂的过氧化作用有关，而膜脂的过氧化作

用是由活性氧启动的
［１７］
。精胺可以有效地延缓植

物组织中非水溶性蛋白质的降解，维持较高的活性

氧清除剂超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ）的活性，抑制膜
脂过氧化的产物———丙二醛的积累，从而起到延缓

组织衰老的作用
［１８］
。刘会宁和李丛玉的研究也表

明，各浓度的精胺处理都可以降低草莓果实的腐烂

率，以０２ｍｍｏｌ／Ｌ处理浓度防腐效果最佳［１９］
。

图 ２　不同浓度外源精胺处理对采后菜豆腐烂率

和腐烂指数的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｓｐｅｒｍｉｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｄｅｃａｙ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｄｅｃａｙｉｎｄｅｘｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｃｏｍｍｏｎｂｅａｎ
　

２２　菜豆锈斑发生率和锈斑指数
锈斑是豆类蔬菜贮藏保鲜中一个很普遍的问

题，如果菜豆表面出现锈斑，那么短期内就会形成腐

烂，从 而 失 去 商 品 价 值
［２０］
。由 图 ３可 知，经

００２ｍｍｏｌ／Ｌ或０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺脉冲负压渗透
处理后的采后菜豆其锈斑发生率和锈斑指数始终低

于对照，说明００２ｍｍｏｌ／Ｌ或 ０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺
处理能有效抑制菜豆在贮藏过程中锈斑的发生和发

展。经０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理后的菜豆，贮藏至
第８天时，其锈斑发生率和锈斑指数分别比对照低
３２％和２３％。大量的研究表明菜豆对 ＣＯ２极其敏
感，超过３％就会诱发菜豆锈斑的发生，同时加快细
胞脂膜过氧化的速度，积累大量的自由基和有毒物

质
［２１］
。因而，００２ｍｍｏｌ／Ｌ或０５ｍｍｏｌ／Ｌ脉冲负压

渗透外源精胺处理能有效地抑制菜豆在贮藏过程中

锈斑的产生，可能与精胺能有效地减缓菜豆的呼吸

作用有关
［２２］
。不同浓度的外源精胺处理对菜豆锈

斑产生的效果不同，这可能与精胺对乙烯的作用有

关，精胺对乙烯的作用可能涉及到蛋氨酸 （ＳＡＭ）
和１氨基环丙烷１羧酸 （ＡＣＣ）的中间过程，与植
物组织对多胺种类反应专一性和处理浓度有关

［２３］
。

２３　菜豆失重率和百粒质量

菜豆在贮藏过程中，由于自身的呼吸作用和蒸
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图 ３　不同浓度外源精胺处理对采后菜豆锈斑

发生率和锈斑指数的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｓｐｅｒｍｉｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｒｕｓｔｓｐｏｔ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｒｕｓｔｓｐｏｔｉｎｄｅｘｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｃｏｍｍｏｎｂｅａｎ
　
腾作用，导致组织中水分和水溶性营养成分的散失，

过度的失水则会对菜豆的贮藏产生不利的影响，不

仅造成失重，还会引起其品质的下降
［２０］
，所以，在菜

豆保鲜中应该尽量抑制蒸腾作用，减少失水。由

图４可以看出，在整个贮藏过程中，不同浓度外源精
胺脉冲负压渗透处理的菜豆，其失重率均低于对照。

其中，０２ｍｍｏｌ／Ｌ的外源精胺对菜豆失重的抑制效
果最为明显。贮藏至第 ８天时，０２ｍｍｏｌ／Ｌ和
０５ｍｍｏｌ／Ｌ的外源精胺处理菜豆的失重率分别比
对照低４２％和 ２９％。这可能是由于外源精胺对贮
藏过程中菜豆的水分散失和呼吸作用有一定的抑制

作用，从而降低贮藏过程中菜豆的失重率。

图 ４　不同浓度外源精胺处理对采后菜豆失重率

和百粒质量的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｓｐｅｒｍｉｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｗｅｉｇｈｔ

ｌｏｓｓａｎｄｈｕｎｄｒｅｄｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｃｏｍｍｏｎｂｅａｎ
　
不同外源精胺处理对采后菜豆百粒质量的影响

如图４所示，在整个贮藏过程中，不同浓度外源精胺
脉冲负压渗透处理的菜豆，其百粒质量均高于对照。

其中，０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理的百粒质量增幅最
小，贮藏至第 ８天时，０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理菜
豆的百粒质量比对照高 ２３％。将这一结果与失重
率结果相结合，比较分析表明：外源精胺处理可以在

一定程度上增加贮藏过程中菜豆的百粒质量，造成

菜豆失重的原因主要由菜豆豆荚失重引起。

２４　菜豆豆荚切割力和豆粒硬度

菜豆豆荚纤维化是菜豆在货架期内品质劣变的

因素之一，豆荚纤维化最直观表现就是豆荚切割力

增加。经脉冲负压渗透外源精胺处理后，菜豆豆荚

的切割力均比对照低 （图 ５）。贮藏至第 ８天时，经
０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理的菜豆豆荚的切割力比
对照低９％。本研究中，经外源精胺处理的菜豆豆
荚切割力始终低于对照，说明外源精胺处理能抑制

豆荚纤维化的进程。这可能不仅与脉冲负压渗透外

源精胺能抑制菜豆失水萎蔫有关，而且可能是由于

外源精胺能减少纤维素、半纤维素和木质素含量的

增加，从而抑制菜豆豆荚衰老。

图 ５　不同浓度外源精胺处理对采后菜豆

豆荚切割力和豆粒硬度的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｓｐｅｒｍｉｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎ

ｃｕｔｔｉｎｇｆｏｒｃｅｏｆｂｅｅｎｐｏｄａｎｄｆｉｒｍｎｅｓｓｏｆｓｅｅｄ

ｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｃｏｍｍｏｎｂｅａｎ
　

菜豆豆粒衰老的主要表现是营养物质代谢所导

致的豆粒淀粉化严重，而豆粒的淀粉化的直观表观

之一就是豆粒硬度有所下降。对菜豆豆粒的硬度测

定结果表明，随着贮藏时间的延长，豆粒的硬度逐渐

降低，但降低程度不同 （图 ５）。经脉冲负压渗透外
源精胺处理的菜豆豆粒的硬度下降幅度均比对照

低。对照处理的菜豆贮藏到第 ８天时，豆粒的硬度
降低２８％；而经０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理的菜豆豆
粒的硬度仅降低 １０％。以上结果说明外源精胺处
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理能较好地保持菜豆豆粒的硬度，抑制豆粒淀粉化

的进程，延缓豆粒的衰老。

２５　菜豆可溶性固形物含量
菜豆在贮藏过程中，随着成熟衰老过程的发生，

呼吸作用和蒸腾作用强度不断变化，导致组织内部

碳水化合物合成和分解代谢的不断转化。这一复杂

过程的进行直接影响着菜豆组织内部可溶性固形物

的含量。菜豆在贮藏过程中，豆荚和豆粒的可溶性

固形物含量变化趋势不同 （图６）。

图 ６　不同浓度外源精胺处理对采后菜豆豆荚

和豆粒可溶性固形物含量的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｓｐｅｒｍｉｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｓｏｌｕｂｌｅ

ｓｏｉｌｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｃｏｍｍｏｎｂｅａｎｐｏｄａｎｄｓｅｅｄ
　

随着贮藏时间的延长，菜豆豆荚的可溶性固形

物含量逐渐降低。相比对照而言，脉冲负压渗透外

源精胺处理能较好地保持菜豆豆荚的可溶性固形物

含量 （图６）。其中，０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理的效
果最明显，贮藏至第 ８天时，经 ０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精
胺处理后的菜豆，其豆荚的可溶性固形物含量比对

照高３２％。菜豆豆粒的可溶性固形物含量随着贮
藏时间的延长逐渐升高，经外源精胺处理后的菜豆，

其豆粒的可溶性固形物含量增加幅度较对照大

（图６）。其中，０２ｍｍｏｌ／Ｌ和 ０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺
处理 的 效 果 较 为 明 显。贮 藏 至 第 ８天 时，经
０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理后的菜豆，其豆粒的可溶
性固形物含量比对照高１４％。

以上结果表明，在贮藏过程中，菜豆豆荚和豆粒

的碳水化合物合成和分解代谢是有区别的，而且，可

能存在着豆荚中的碳水化合物供给豆粒碳水化合物

的合成。外源精胺处理对豆荚和豆粒碳水化合物合

成和分解代谢有调控作用，在抑制菜豆豆荚可溶性

固形物含量降低的同时，能促进豆粒的可溶性固形

物的增加。不仅菜豆的可溶性固形物含量存在这一

现象，其他一些果蔬也存在同样的变化趋势。刘爱

荣等的研究表明，幼苗期和蕾苔期分别喷施不同浓

度的外源精胺，油菜中可溶性糖含量均显著提高，且

蕾苔期可溶性糖含量明显高于幼苗期
［２４］
。刘会宁

和李丛玉的研究也表明，不同浓度的外源精胺处理

均可延缓草莓贮藏过程中可溶性固形物含量减少的

速度
［１９］
。

２６　菜豆可溶性蛋白质含量
果蔬可溶性蛋白质不仅与其生长发育、成熟衰

老过程密切相关，而且还是果蔬品质和营养的重要

评价指标之一。菜豆中所含有的可溶性蛋白是菜豆

中重要的功能性营养成分之一。试验结果表明，菜

豆在贮藏过程中，豆荚和豆粒的可溶性蛋白质含量

变化趋势截然相反 （图７）。

图 ７　不同浓度外源精胺处理对采后菜豆豆粒

和豆荚可溶性蛋白质含量的影响

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｓｐｅｒｍｉｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｓｏｌｕｂｌｅ

ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｃｏｍｍｏｎｂｅａｎｓｅｅｄａｎｄｐｏｄ
　
菜豆豆粒的可溶性蛋白质含量随着贮藏时间的

延长逐渐升高，而豆荚的可溶性蛋白质含量随着贮

藏时间的延长逐渐降低。其中，经 ０２ｍｍｏｌ／Ｌ和
０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺脉冲负压渗透处理后的菜豆，
其豆粒的可溶性蛋白质含量较对照大 （图 ７）。贮
藏至第 ８天时，经 ０２ｍｍｏｌ／Ｌ和 ０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源
精胺处理后的菜豆，其豆荚的可溶性蛋白质含量分

别比对照高 １０％和 ３％。相比对照而言，经外源精
胺处理的菜豆豆荚的可溶性蛋白质含量均低于对照

（图 ７）。贮 藏 至 第 ８天 时，经 ０２ｍｍｏｌ／Ｌ和
０５ｍｍｏｌ／Ｌ外源精胺处理后的菜豆，其豆粒的可溶
性蛋白质含量分别比对照低５２％和４９％。

以上结果表明，在贮藏过程中，菜豆豆荚和豆粒

的蛋白质合成和分解代谢是有区别的，而且，可能存

在着豆荚中的蛋白质分解产物供给豆粒蛋白质的合

成。张莉对菜豆种子发育过程中荚壳、籽粒可溶性
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蛋白质含量变化的研究结果同本研究相似。在矮生

菜豆种子整个发育过程中，籽粒中可溶性蛋白质含

量的变化处于上升趋势，即随着菜豆种子的成熟，逐

渐上升的菜豆豆荚中的蛋白质含量显著少于籽粒中

的含量
［２５］
。

３　结论

（１）外源精胺脉冲负压渗透处理可以有效保持
采后菜豆的贮藏品质。

（２）脉冲负压渗透外源精胺处理可有效抑制常
温条件下菜豆腐烂和锈斑的发生和发展，还可以抑

制菜豆失重率和豆荚切割力的增加，使菜豆豆荚的

可溶性固形物含量以及菜豆豆粒的硬度和可溶性蛋

白含量得以保持。

（３）不同浓度外源精胺脉冲负压渗透处理之间
存在差异，０５ｍｍｏｌ／Ｌ的外源精胺处理保持菜豆贮
藏品质的效果最好。
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