
金红苹果气
一

调贮藏效应初报

刘 斌 卢德君 唐敬宇 程绍忠

�吉林农业大学园艺系 � �长春市果品公司 �

金红苹果近年来发展很快
，
产量逐年增多

，
成为我省主栽品种

。

该品种色泽鲜妍
，
风味

优美
，
很受人们的欢迎

。

但贮藏性很差
，
一般窖贮超过两个月

，
果肉发绵甚至开裂

，
风

昧淡薄
。
因而

，
金红苹果的贮藏问题

，

成为该品种不断发展的关键
。

应用薄膜小包装来延长金红苹果的贮期
，
已有研究报导

。
但小包装在大量贮藏上十分

不便
，
即增加管埋与加工费用

，
又减少单位面积贮量

。

为此
，
我们在����年采用大帐气调

贮藏
，
观察金红苹果的贮藏效应

，
现将试验结果报告如下

�

一
、

材 料 与 方 法

本试验分别在吉林农业大学试验窖及长春市果品公司果窖进行
。

试验窖所用试材是学

校果园栽培的金红苹果
，
于 �月�� 日及 �月 � 日分两期采收入窖 �果窖采用试材是长春市郊

区果园栽培的金红苹果
，
于 �月 � 日和 �月�� 日采收入窖

。

果品采收后放到有蒲包作衬垫

物的果筐内
，
每筐��斤

，
用汽车运至果窖码垛扣帐

，
每垛近�。 。 。斤

，
用�

�

��毫米厚的聚 乙

烯薄膜制成 � � � � �
�

�立方米大帐
，
扣帐后用粗砂将帐底密封

。

采取人工降�
�
以及码垛

时按果重 ��加入消石灰
，
撒在帐底

，
自然降�

�
的方法

，
观察二者的贮藏效果

。

校内试验窖内
，
用�

�

�毫米聚 乙烯薄膜制成 � � �
�

�又 �立方米小帐
，
采取 自然降 。 �，

共贮两帐����斤
，
观察采收期以及大帐气调贮藏的效应

。

每天在两个试验点上分别用奥氏气体分析器测定帐内。 �
与 �� �

的含量
，
并记录窖内

温湿度
，
定期分析果实硬度

、

酸度
、

可溶性固形物含量
，
并将果实地色划分成绿色

、

黄绿色及绿黄色四级观察贮期地色转黄的速度
，
同时抽查果实的腐烂率及 自然损耗

，

对校

内试验果实进行全面检查
，
求得各种损耗比例

，
以便比较其效应

。

二
、

结 果

�
、

大帐气调与损耗率 苹果气调贮藏能延缓果实的后熟
、

降低贮藏期损耗
、

提高

商品率
、

保持较好的风味品质
，
是气调贮藏的普遍效应

。

这种效应在金红苹果上也得到同

样的反映
。

通过两个试验点上的初步观察
，
大帐气调贮藏能明显的降低金红苹果的贮期损

耗
，
提高商品率

，
各种损耗情况列入表 �

。
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调照气对

。 两次抽查的平均值
，

每次抽查每个处理两筐
。

由表 �可见
，
金红李果经���天大帐气调贮藏

，
可使商品率达到��

�

�。 �� 而对照仅
�理�

。

腐烂率和 自然损耗要比气调贮藏 分 别增多�
�

���和�
�

” � 。

从长春市果窖的试验结

果
，

�

也可看到相同的效应
。

两次抽查 ��月�� 日和 �月 � 日 �的平均值
，

气调贮藏的商品

率达到��
�

�� �
，

对照贮藏仅有��
、
�� �

，
而腐烂率却增高�

�

���
，

�

可见大帐气调贮藏金红

苹果要比一般窖贮优越得多
。

�
、

大帐气调与果实后热 果实后热的生理标志是多方面的
。

本试验仅从果实硬度
、

含酸量
、

可溶性固形物含景及地色转黄速变等方面进行了观察测定
，

其结果列入表 �
。

由表

可见
，

气调贮浅对金红苹果的后熟有抑切作用
，
能提高果实硬度 �一�

�

�磅���
�� 使果实

减酸减少�
�

�

弓一�
�

�克�每百克鲜重
� 而可溶性固形物含量同对照相差不大

，

并在测定过程

看到果实 个沐差异很大
，

尽管每次取 �个果实
，
测��个数据的平均的值

，
仍然受果实个体

成熟度的差异干扰� 从地色黄化速度可看出
，
大帐气调贮藏可使金红苹果地色转黄变慢

。

农大试验窖的果实到�月中旬
，

气调果实地色由�级�黄绿�
，
转变为 �级�绿黄�

，

而对照果

实地色已由 �汲 �黄绿 �转为 �级 �黄色 �
，
到元旦前气调果实地色也变成黄色， 长春

市果窖的金红苹果
，

到�� 月中旬仍然保诗采收时的 �级 �绿黄 �
，
而对照果实地色已由 �

级 �绿黄 �转为 �级 �黄色 �
。

综 七所述
，
大帐气调贮藏对果实后熟有明显的抑制作用

。

表 � 金红苹果气调贮藏的生理指标 �����年 �
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“

贮前 �贮后

酸
�

度克 ‘百克鲜重�可溶性固形物�
贮 前 贮 后

�贮前�
贮 后

地 色 �级别 �
试验地点

贮 后

。 · 。 ’ 。
�

�� �� � �
��

� 。

�
�

� �
�

�� � � 生 � �泛
�

�

� 级
���月中 �
� ‘

妥

农 大

试验室

月次八︺

�
户���，胜，丈

咬
�卜�������
一
�
一一‘一一一�
一一
一
�
��一一，���一一一一，一一一一一一一一

一一

���山叻
︸

妇

�
�

�� ��
�

过� ��
�

� ��
�

�

贮前

�级

�级

�级
，

生二三 ��
·

� � ��
·

� 一�

�

���月
�…一���一

沛�一调照一调照一�处一气对一气对一

�
、

早牧期与气调贮藏 苹果气调贮藏的效果同采收期 有 密切关系
。

晚都不 刊 〔 �、
� 〕 。

本试验共分三个采收幼
� �月�� 日为早采区

，
�月 � 日为中采区

，

�月��日为晚采区
。

在大帐气调贮藏约条件下
，
将贮藏损耗及果实后熟状况列入表 �

。
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表 � 金红苹果不同采收期的气调贮戴效应 �����年 �

月月一左人己��盖日一�甘�甘�片乙︸����一知、一尸��匕月性艺邢一��确���上

心匕一一︹��月口了由不一��一口匕曰怪内�商 率 腐 率 磨笙障弊�望兰
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烂一…品一
�处 理 �原重�斤�
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﹄日︸�︸��︸八�八�叮‘厅了一�

，
出现粉绵病 �果皮开裂

、

果肉返砂 �

一 晚采区为抽查二筐的平均值 �贮到 �月 �「��

由表 �可见
，

采收期不同
，
气调贮藏效果亦异

。

以 � 月 � 日为适宜采收期
，

其商品

率最高达��
�

���
，
早采区

一

与晚采区分别为��
�

���和��
�

���
。

晚采区的商品率最低
，

腐

烂率最高
。

在早采区中出现虎皮病
，
是中

、

晚采区所没有的
，
而晚采区中出现的粉绵病

，

又是早
、

中采区所没有的
，
唯独 �月 � 日的中采区没有出现任何生理病害

，
腐烂率也最

低
，
风味品质及其硬度在三 个采收期中表现最好

。

�
、

人工降 � �

的贮藏效应 在 自然冷 却 的果窖中
，

采取人工降 。 �

气调贮藏金红苹

果的效呆列
�

�、 表 �
。

表 � 人工降 � �

与 自然降 � �

的贮藏效应
、

�����年 �

处 理
原重
�斤 �

商 品 率

斤 � …架…缨…
…����…����…����…�����

硬度 酸度 试验地点

�
。

��

�
�

��

长春市果窖 �抽

查二筐平均值 �

尸��住飞土
��土八�一﹄兑叮︺了八卜���任����乙月了

�
八��八�

��上，�月���
，
︸�︸�甘，目，曰�����人工降�

�

自然降�
�

由表 �可见
，
人工降 。 �

在 自然冷却的果窖内同样比自然降 。 �

好
，
能提高商品率

，

降

低腐烂率
，

并能保持较高的果实硬度和含酸量
，
从而提高了果实的风味品质

。

人工降 。 �

要消耗一定的 � �，

无疑将提高贮藏费用
，
但从人工降 � �

所得到的效益
，
完全可以得到弥

补
，

由提高 � �的商品率的价格与购买 � �

的价格几乎相等
，
而风味品质的提高

，
又是 自

然降 � �

所不及的
。

�
、

小包装及大袋气调贮藏效应 金红苹果采收后窖内按 �斤装
，
分装于�

�

��毫米

厚的聚 乙烯小袋内
，
用绳扎 口放到果筐内贮藏

� 按��斤装在树下装袋
，
放在果筐内进行大袋

气调贮藏试验
。

经测定这两种贮藏形式
，

都能使贮藏初期袋内��
�

含量增高
，

并一直保持较

高含量
，
从而使果实硬度在本实验中达到最高值

。

小包装的金红苹果到 �月 � 日的硬度为

��磅�
�� “ ，

大袋的达到��磅�
��

“ ，

但是袋内 。 �

的消般很快
，
�� �

积累过高
，

需要及时

放风
，
在����年的贮藏条件下

，
大袋于贮后第��天

，
�� �

达到�� �
、
� �

达 � �时打开袋 口

自然通风 �小时
，
其后每周放风两次

，
每次放风前袋内 。 �

的含量低于 ��
，
一个月后延长

了放风周期
，
每周一次

。

当窖温稳定在 。 � �
�

�时
，
袋内 。 �

的含量逐渐升高
，
停止放风直

到春节前
，

这种调节方法虽然能控制大袋内的气体成分
，
但在大量贮藏时难以作孙 小包

����年第 �期 、 �� �



装的袋内气体组成同大袋相近
，
从取样测定情况可以看到

，
入窖后��天袋内 � �

的含量接

近于零
，
故选择适宜的薄膜厚度对小包装贮藏甚为重要

，
从今年所用的薄膜小包装

，
观察

到 �月 � 日尚未发现果肉褐变
，
但风味淡薄

。

二
、

讨 论

�
、

容温与大帐气调的关系 自然冷却的果窖同冷库差异甚大
，
冷库的温度恒定而

低
，
果品入窖后便处在有利于长期贮藏的温度下

。

而一般果窖要靠大 自然的冷空气逐渐降

温
，
����年校试验窖内的温度变化

，
如图 �所示

�

��

��

窖��

提 �
‘
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� �

�
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�
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’
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观 侧 日 期

图 � 试验果窖内温度变化情况 �����
、

吉林农大 �

由图可见
，
整个贮期的温度变化在��一 。℃之间

，

入窖初期窖温为��℃采取夜间通风
，

白天关闭门窗的办法
，
两天后达��℃ ，

并持续保持��天
。

由于窖温稳定
，
大帐内壁没有积

水
，
当窖温稳定在 。 � �℃的低温时

，
才发现在大帐的下部出现少量水滴

，
故开帐检查时

果筐虽然潮湿
，
但果实本身正常

，
没有发现果实粉绵病 � 而长春市果窖的窖温变化较大

，
扣

帐后第三天
，
大帐内壁便有水滴积存

，
整个贮期水滴流落不止

，
近大帐的果筐湿度很高

，

每筐上部常有粉绵病果 �即开裂
、

返砂果实 �
，
这种现象除同采收期过晚有关外

，
湿度过大

也是促其形成的因素
。

金红苹果在普通窖中容易返砂
、

发绵甚至开裂
，
但在冷藏条件下

，
由于采收后便处于

低温下贮藏
，
果实硬度及风味品质都能得到较好的保存

。

在 自然冷却的果窖内采取大帐

气调贮藏
，
对果实后熟作用能否有较强的抑制作用

，

除气体成分外
，
更为重要的是入窖初期

的窖温
。

在本试验条件下
，
以 �月 � 日采收的金红苹果

，
在 自然降 � �

的条件下
，

入窖初

期窖温控制在��℃以下 ，
并逐步降温稳定在 �� �℃范围内，

得到了较好的效果
。

因为窖

温比室温几乎低一倍
，
其呼吸强度也几乎低一倍

，
可从图 �看出金红苹果在两种不同温度

下呼吸强度的变化
。

由图可见
，
金红苹果在室温下呼吸高峰出现在采收后第三周

，

其呼吸强度达到��毫克�

公斤
、

小时
，
而在窖温下呼吸强度最高值仅有��毫克�公斤

、

小时
，
在大帐气调贮藏中

，
降

低窖温同样是发挥气调效应的关键
，
尤其对不耐贮藏的金红苹果

，
如何尽快降低入窖初期

吉林农业科学



的窖温
，
对延长贮期

，
减少损耗都有重要作用

。

孰轰熬铲
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含吟、众心�帜柳与。。

�

执
�口�灯妨期

“

茸
图�

�� �� �� �奋 �� 幼
洲 定 日

金红苹果不同温度下的呼吸强度

�
、

气体组成与贮藏效果 在密封系统里 � �

与��
�

的含量变化
，
是控制气调贮藏的主

要依据
。

本试验对 自然降。 �

情况下
，

对�
�

与��
�

的消长过程进行了观测
，
其结果绘成图 �

。

次 ��

���后
，��钾
‘�

图 � 自然降�
�

情况下
， � �

与��
�
的消长过程

由图可见
，
经��小时帐内�

�

含量为 ��
，
降。 �

速度平均每天为 ��
，
扣帐后第 �天

帐内。 �

含量低于 ��时进行第一次通风
，
以后每隔 �一 �天 �帐内。 �

含量低于 ��时 �

通风一次
，
每次通风半小时

，
一个月以后

，
通风间隔时间为每周一次

。

通风办法是将大帐

两端袖口敞开
，
自然通风

，
通风性能取决于袖口的截面积

，
初步看出每吨贮量用���平方

厘米的袖 口面积要��分钟
，

如果面积过大
，
通风时间应缩短

，
否则帐内 。 �

含量容易过高
。

如果采用��瓦小鼓风机通风
，
对贮量为 �吨以上大帐

，
鼓风时间不超过 �分钟

。

�� �

在帐内的积累情况
，
因控制方法不同而异

，
扣帐前按果重 ��加入消石灰时

，
则

�� �

在帐内出现的时间较晚
，
要在扣帐后�����天才达到 ��的含量

。

扣帐��天后
，

帐内

�� �

含量才逐渐升高到���以上
，
说明帐底事先放置的消石灰已经失效

，
又经两次补加使

�� �

含量保持在���以内
。

可见
，
这种气调方法存在很大缺欠

，
扣帐后近二周时间里没有发挥��

�

的作用
。

从小

包装金红苹果的硬度变化可看出
，
到元旦前能保持�����磅效应

，
同初期袋内就有较高浓度

�� �

的积累是分不开的
，
测定结果表明

，
装袋后第八天��

�

在小包装内便超过 ��
，
要比大

帐气调早��余天
，
同时整个贮期袋内��

�

含量保持在���上下
，
最高达���

。

另外
，
我们从
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国光苹果大帐气调中得到补充证实
，
即扣帐时垛底不放消石灰

，
按果重的 ��的消石灰成

袋立于大帐一端
，
将纸袋刺破数个小洞

，
用薄膜包捆

，
待帐内��

�
超过 ��时再从袖 口取出

薄膜
，
发挥消石灰的吸收作用

，
这样可在扣帐初期得到应有的��

�，
对国光苹果来说 �天后

帐内便有 ��的��
�

积累
，
而垛底撤灰的要二周后才达到 ��

，
这样不单可以充分发挥��

�

的效应
，
同时简便 了乒帐气调的方法

�
使整个贮期不必向帐内补加消石灰

。

这种办法可使打

帐初期有适当的�。
�

对抑制呼
几

级篮度以及保翅啤度
�

上有显著作用
，

强于初期只有低�
�
指标

的控制效果
。

由图 �还可以看到
，
金红苹果在���的��

�

含量下
，
整个贮期没有出现��

�

伤害
。

从小

包装的测气情况还可证明
，
�� �

达到���时
，
金红苹果贮到元旦

，
果肉没有发生褐变

，
但呆

皮色泽灰暗
，

风味淡薄
。

从而初步认为
，

气调贮藏金红苹果的适宜气体组成
，
以��

�

的含量

在���左右为宜
。

对 。 �

的反应
，
初步认为含 。 �

为 ��的浓度
，

对金红苹果气调贮藏无害
。

但是 。 �

与��
�

的适宜组成尚待进一步研究
，
尤其在 自然冷却的窖内

，
�

结合窖温变化
，
也要有相应的气体

组合才能收到好的效果
。
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