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“ 金红 ”
是我省苹果的主栽品种

，
占全省栽培面积的���以上

，
并多进入盛果期

，
产

量逐年增加
。

该品种虽然抗寒
、

质优
、

早期丰产
，
但果实一般贮放两个多月返沙发面

，

失

去食用价值
。

为了减少生产损失与延长市场鲜果供应时期
，
从��������。年对金红苹果进

行了塑料小包装气调贮藏保鲜试验
，
取得了延长三个月的贮藏效果

。

一
、

材 料 和 方 法

供试品种为本所栽培的金红苹果
。

试验地点为本所地下式常温窖
。

小包装采用的塑料

薄膜如表 �
。

薄薄膜种类类 型 号号 厚度����� 产 地地

�
、 膜种类类 型 号号 厚度 口口口 产 地地

聚聚乙烯烯 ��一 ��� �
�

���� 太 原 塑 料所所

…
’

�
烯烯 浙 ��� �

�

�了了 杭州化工所所

，，，， ��一 ��� ，，， ，， 一一一 浙 ��� ，，， ，，，

，，’’ 浙 �号号 ，，， 杭 州 化工 所所所 浙 ��� ，，， ，，，

，，，， 吉 林林 �
�

����
�

���� 吉林省塑料厂厂厂厂厂厂

将以上各种薄膜分别加工成��� ��
��

， ��� ����
， ��火 ��。 功的塑料袋

。

在金红苹果可食成熟度的早期��月 �� �日�采收
，
其指标为底色黄绿

、

种子基本变

揭
，
果实硬度�����磅�厘米

“ ，

可挤性固形物��
�

����
�

��
。

就地挑选无伤 口
、

虫 口与成

熟度较一致的果实及时装入不漏气的袋内
，
每个大袋装��斤

，
中袋装 �斤

，
小袋装 �斤

，

装后敞 口放入铺有蒲包的果筐中
，
入窖预冷��小时后用胶皮筋扎袋 口入贮

，
每处理��个重

复
，
同时设置筐装作对照

，
一次贮果约��。 。斤

。

采收时测定果肉硬度
，
可溶性固形物

，
外观品质与风味等

。

在整个贮藏过程中定期测

定袋内气体含量
，
贮藏结束时对果实硬度

、

可溶性固形物
、

外观
、

品质风味
、

烂果率与自

然损耗进行测定
。

每 日记载贮藏窖温度和湿度
。

测定仪器分别为
�
浙江建德星火仪表厂产
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的��一 �型测氧仪
，
��一 �型二氧化碳测定仪

，
天津津东机械厂生产的手提式硬度计

、

手持测糖仪与干湿球温度计等
。

贮藏初期 �����月 �窖温��℃ ，
采取夜间通风白天封闭的办法

，
控制窖温不超过

��℃ ， 中期 ���� �月 �随着窖温的下降
，

窖内封闭通气孔
，
挂棉门帘

，
防止冷空气侵

入
，
窖温保持在�〔 ，�℃ ，

后期 ��一 �月 �在暖和的中午做短时间通风换气
，
使窖温

在 �℃左右
。

贮藏窖内相对湿度保持������
。

贮藏过程中
，
结合测气 经常观察袋内果实颜色变化

，

在一般情况下
，
贮果不翻不

倒
，
如发现果皮色泽转深呈暗紫色

，
二氧化碳浓度如超过���时

，

要开袋放气
，
防止二氧

化碳中毒
。

�

二
、

结 果 与 分 析

�
、

金红苹果小包装气调贮藏效果

从表 �可见
，
小包装 �大袋

、

中袋
、

小袋 �果贮至��天时果肉硬度��磅�厘米
�，

可溶

性固形物由采收时的��
�

��
、

增加到��
�

��
，
无烂果

。

而对照果的硬度已下降到��磅�厘

米
“ ，
可溶性固形物只有��写

，
烂果率达���

，

果皮缩皱
，
质面味淡

，
这说明小包装气调

能保持果实硬度
，
延缓后熟

，
减少果肉营养物质的消耗

，
贮藏效果见表 �

。

表 � ，
�
、 包 装 贮 藏 效 果 调 查 �����一�����

处处 理理 采 收 时 …… 贮 九 十 天天 贮一百八十天天

硬硬硬度磅���可溶溶 硬度磅���可溶溶 烂烂 外 观观 风 味味 硬度磅�
层鲁簧簧

外 观观 风 ，

……
自然然厘厘厘米

，，
性固固 厘米

，， 性固固 果果果果 厘米
·

�瞥�鸯
洛洛洛

臀臀形形形形物物物 形物物 率率率率率 性固固固固固固
男男男男男男 男男 峪峪峪峪峪 形物物物物物物

苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏

小小袋 ��
�

�斤��� ���� ��
�

���� ���� ��
�

������� 新 鲜 饱饱 多汁
，

甜甜 ���� ���� ���新鲜梗绿绿�酸甜汗中中 �
�

弓弓

大大袋 ���斤 ��� ���� ，’’ ��汤汤 ��
�

���卜��� 满
，

梗绿绿 酸 可 口口 ��
�

��� ，’’ ��� ，’’ ，’’ ���

对对照 ���斤 ��� ，’’ ，，， ���� ���� ���� ，， ，’’ ，，， ��� ��� ����一 软烂烂 无食用价值值 ����

果果果果果果果果皮抽缩缩 味淡面
���������������

梗梗梗梗梗梗梗梗 干 枯枯 汗 少少少少少少少少

当贮至�� 。天时
，
对照果硬度下降到 �磅�厘米

“ ，
可溶性固形物减少到 ��

，
烂果率

增加到���
，
果实几乎全部腐烂变软

，
已无食用价值， 而小包装果硬度

，
仍有��

�

����

磅�厘米
�，

可溶性固形物增加到���
，
烂果率只有 �� � �

，
果实外观新鲜

、

饱满
、

梗绿
、

酸甜可 口
，

仍有很高的食用价值
。

小包装气调 自然损耗很少只有�
�

�一 ��
，
而对照果高

达���
。

小包装气调对保持苹果外观
、

硬度
、

风味有显著效果
。

小包装气调由于与大气隔

绝
，

果实水分蒸腾甚微
，
它的 自然损耗主要是呼吸作用消耗糖

、

酸等营养物质
。
因此气调

贮藏的自然损耗较对照为少
，
果实含水量充足

，
外观新鲜而丰满

� 反之
，
对照果含水量大

为减少
，

外表皱缩
，
小包装气调可延长贮藏时间 �个月之久

。

�
、

不同型号塑料薄膜的贮藏效果

从试用的七种型号薄膜袋气调贮藏效果来看
，
都有减少损耗

，
保持硬度

，
延长贮期的

效果
。

但不同薄膜之间贮藏效果有差异
。

从表 �可以看出山西太原�了一 �
、

浙 �号
、

浙 �

号贮藏效果良好
，
可以推广使用

。

其次是吉林产的。 �

��一�
�

�� � ��薄膜也可以继续试用
。

效果最差的是浙 �号
，
贮果发现有很浓的塑料味

，
不宜使用

。
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表 � 不同型号薄膜袋贮藏效果比较 �����������

﹄四庙阴一�型 号 贮藏天数
硬 度

磅�厘米皿

溶 性

形物冤
烂果拓 � 外 观 � 风 味 � 综合评价

常常常正异正

常常常

，’

异正异

����拓�肠的��叫引������叫���
��，，�’，，，，，，，，，，���西��一 了

山西了了一 �

浙 � 号

浙 � 号

浙 � 号

浙 � 号

吉林�
�

����

对 照

��

��

��

��

��

��

��

�

��

��

��

��

��

��

立�

�

质脆味浓

发面味淡

质脆多汁

有塑料味

质脆味浓

质面味淡

质面味中

皮皱质面

可 推 广

继续试验

可 推 广

淘 汰

可以推广

继续试验

可以推广

�
、

塑料小包装气调保鲜作用的分析

小包装贮藏是把苹果直接装入袋内
，
造成一个密闭的环境

，
利用果实本身呼吸作用来

降低袋内氧的含量
，

不断提高二氧化碳含量
，
呼吸作用受到抑制

，
减少了呼吸作用对果肉

物质的消耗
，

推迟了果实的衰老期
，
因此保持了一定的硬度

，
减少了水分损失

，
从而延长

了贮期
。

这种气调方式属 自发保藏
，
保硬效果好

，
方法简而易行

，
灵活性大

，
在贮藏过程

中便于随时销售
，
适宜果品生产单位常温土窖内贮藏

。

表 生 不同型号薄膜袋内气体成份的变化 �����������

����月 了日日 ��月 �日日 ��月 �日日 �月 �日日 �月 �日日

����℃℃ ��℃℃ 石
。
�℃℃ �℃℃ �

。
�七七 恋，�七七

一一一一一一一 ‘ 一 、、

����� 为 ���� ��� ���一 ���� ���一 ���一一

��� 甲

��
甲甲 ���� ���� ��� �

�

遥遥 ���� ����
’

丁丁

��������
� 一一� �

�

� 一一� �� ���� ��� 】 � ��� � ���一 ���

�������� ��
�

��� ���� ��� ���� �丘丘 ����

‘‘ 谧一勺勺 ���

��� �
�

��� 了 ���� ���� �� 一一�
。

�
·

“
‘‘

���

������� ��� � 全��� � ��� � ���� � ���� ��
、、

于
�

����

浙浙 � 号号 ��习习 ��� �
�

��� ��� �
，

��� ��� 与与

一一一����� � �� ���� � ���� �念
一

，，� �� ���� �性性 � �湘湘

浙浙 � 号号 旦旦鱼鱼 ��� �
�

��� ��� ��� ��� ���

�����、 峥峥 � � 只只 � 倪倪 � 月��� � ��� � ���� � ���

浙浙 � 号号 ����� 自 一
��� ��� 人��� ��� 孟 �子子

�
�

���

���������� ���� ��� ��� ��� �

��一
�二一一一‘‘� 么么 ���� �

�

��� 廿廿 ���� �乙
。
怪怪

������� �
�

��� �
�

��� ���� ��� ���

注
�

本试验小包装为 了斤装
，
�月 �� �日采收

，
�月舒日入贮

�

小包装贮藏
，

袋内空气所占体积为苹果体积的 �� � ，
袋内氧气和二氧化碳含量直接接

受温度影响而变化的
。

从表 �中可以看出
，
各种型号的塑料小包装

，
袋内氧和二氧化碳含量

随温度的改变呈规律性变化
。

即氧气含量由高 ���� �降低
，
然后由低又不断升高

。

二

氧化碳含量由低升高
，
由高又逐渐下降再升高

。

其原因
�

贮藏初期窖温较高果卖呼吸作用

����年第 �期



加强
，
耗氧速度加快

，
放出的二氧化碳增加

，
所以袋内氧含量下降

，
二氧化碳含量上升�

招月份以后
，

�

窖温降低并趋于稳定
，
呼吸作用也处在低水平和较稳定状态

，
这时耗氧速

度下降
，
向袋内渗透的氧比袋内消耗的氧多

，
所以袋内氧气含量上升， 二氧化碳向袋外渗

透的能力也超过了呼吸作用产生二氧化碳的能力
，
因此二氧化碳含量下降

。

这种变化规律

在前期有利于果实硬度的保持
。

此外在各种型号塑料袋内
，
氧和二氧化碳的变化也有差异

，

山西钾一 �
、

浙 �号
、

浙 �号在整个贮藏期间氧含量均不高
，
变化幅度不大

，
这对抑制

呼吸作用有利
，

因此贮藏效果较好
。

小包装气调贮藏虽有很多优点
，
但也有一定缺点

。

贮藏初期
，
如窖温控制不当

，
温度

过高
，
大袋 ���斤装 �内二氧化碳的积累超过���以上

，
易产生二氧化碳中毒生理病害

，

使果肉变褐不能食用
。

高浓度二氧化碳对果实品质的影响见表 �
。

表 � 高浓度二氧化碳对果实品质的影响 ����
�

��
�

�

�
一
‘
�
���一匡��件一

�薄膜型号 � ���含量声
硬 度

磅�厘米， 外观品质风味的变化

浙 �号 ���斤�
袋内果实表皮变褐

，

果肉大部分

褐
�

硬
、

汁少
、

苦涩
、

乙醇味浓
。

釜釜��� ���� ��
�

���

������ 工��� ����

从表 �可以看出一定高浓度的��
�

对果实保硬保绿效果显著
。

金红苹果对���的二氧

化碳有一定的忍耐力
，
但持续时间过长

，

则会发生不同程度的二氧化碳中毒生理病害
。

因此

我们认为小包装气调贮藏前期 ��月一�月 �最适宜二氧化碳含量为���左右
，
后期 ��

月� �月�最适宜的含量为 �� ��
。

氧气含量前期变化幅度大
，

‘

难以控制
，
贮藏后期氧含量

���左右为宜
。

�
、

不同采收期对贮藏效果的影响

塑料小包装的贮藏效果除与薄膜种类
，
窖温

，
适宜的气体组成有关外

，
与采收时期关系

密切
。
����年分三个时期采收

，
其贮藏效果不同

。

从表 �中可见
， �月�� 日早期采收进行

小包装贮藏的金红苹果贮至�月 � 日硬度由��磅�厘米
“
下降到�磅�厘米

“ ，
果皮底色全

锰锰蔺铿���
采 收 时时 处 理 时时 贮藏期期 处 理 日 期期 处理时风味品质质

�����������������������������������������������天 �������硬硬硬 度度 可溶性固固 硬 度度 可溶性固固固固固

御御御厘米
，，形 物 多多 磅�厘米，，形 物 男男男男男

���月��日日 ���� �
�

��� ���� ��
�

��� 了��� ������ 汁少质面
、

味淡
、

汪汪

����������������年年年

匀匀月 �日日 ���� ��
�

��� ���� ��
。

��� ����� ��� ��� 汁中
、

脆
、

酸甜甜

����������������年年年

���月��日日 ���� ��
。

��� ���� ���� ����� ������� 果皮暗紫
、

面
、

味味

����������������年年 淡
、

开花果占��冤冤
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黄
，
复色红条霞变暗

，
皱缩

，

收的小包装果贮至��月�� 日
，

占���
，
贮期���天

。

果肉质松
、

发面
、

味淡
、

涩
、

贮期只有��夭
。
�月��日晚期采

硬度��磅�厘米
“ ，

果皮暗紫
，
汁少

，
果肉面

，
味淡

、

果皮开裂

�月 � 日采收的果贮至翌年琴
�

月�� 日
，
硬度

、

可溶性固形物
、

风味品质

均比早
、

晚采收的效果好
，

贮期为���天
。

所以采校赶早
、

过晚对气调贮藏都是不利的
，

根据几年的试验结果
，
认为在公主岭地区

，
最适宜的采收期是 �月 � 日左右

。

三
、

小 结

根据三年的试验
，
采用地下式常温窖进行小包装气调贮藏

，
选用浙 �号

、

浙 �号
、

山

西��一 �
、

吉林�
�

��一 。 �

�� � �薄膜
� 适时采收� 控制好前期窖温， 贮藏过程中注意观察

果皮颜色变化
，
及时开袋通风

，
可使金红苹果贮藏时间延长三个月， 是解决我省水果冬季

供应市场简而易行的贮藏保鲜技术之一
。

此项技术 已在省内有关生产单位推广
，
效果良好

。

今后对小包装硅窗自控气调问题
，
有待进一步研究解决

。 ’
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