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北 方 园 艺
NO R T H ERN HO I R T TC L U UR E贮藏与加工

Atm OS p he re s to ra ge ,

简称 c A 贮 藏 ) 是苹

果最有效的贮藏方法之一
。

自从 19 2 7年 K idd

和W es t发表第一篇关于苹果 C A 贮 藏的论文

以来
,

苹果的气调贮藏已成为果蔬采后生理

与技术贮藏方法研究的重要突破 口
。

近三十

年来
,

许多学者运用现代科学技术成就
,

提

出许多苹果气调贮藏的新技术和新方法
,

其

中有的 己经或即将投入大规模商业应用
,

有

的虽然仍处于研究或开发阶段
,

但也初步显

示 出广阔的前景
。

气调技术的研究

近十三年苹果气翎盼藏进很与最新动魔

彦薛斌

关锐词
:
苹果 高 C O

:

处理 快速气调

动态气调 超低氧 低乙烯 碳分子筛

大量研究表明
:

气调 贮 藏 ( c o n t r o l l e d

1
.

高 C O :

处理 成功地采用高 C 0 2

短

期处理
一

苹果的试验以黄元帅为材料居多
,

处

理浓度范围多在 1 0
一
6 0%

,

时间 2一40 天不等
。

由于苹果品种
、

产地
、

特性 各 异
,

故采 用

C O :
浓度与处理时 间均有一定限度

。

适当提

高 C O
:

分压或降低0
2

分压对苹果有 良好的保

硬
、

保绿作用
,

但 C O :
分压过高或 o :

分压过

低又引起生理病害和腐烂增加
。

因此
,

使用

此法应慎重
。

2
。

快速气调 快速降oz 具有不业于高

C o
:

处 理的优越性
。

sm OC k 等 ( 1 9 6 3 ) 比较

了快
、

慢速降O :
对旭苹果的影响

,

要求 O :

浓

度 为 3%
,

一个月后发现 1天降0 :
苹果比 14

天降O : 的硬 度增加 0
.

3磅
,

比 21 天 的 增 加

0
.

8磅
。 “

快 速 气 调
”

(R aP id C A
、

简 称

R C A ) 是 1 9 8 0年由 0 1s e n 首 次 提 出 的
。

所谓 R C A 即指短装载时间和 尽快降 0
:

至

规定水平
,

须用人工方法如催化嫩烧器或充

氮器完成
,

在苹果入库 3一 4天之内使 O :

降至

2 5%
。

而慢速气调 ( S C A ) 则依靠果实本身

呼吸
,

约需 2 0天左右刁
`

能使 O :

达 到 同一水

平
。

初步应川结果表明
: R C A 贮 藏 的 黄几
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帅
、

红香蕉
、

红玉
、

旭
、

斯巴坦和桔苹等品

种可很好地保持其硬度和含酸量
,

抑制
’

了贮

藏病害发生
,

贮藏寿命和货架期均大大延长
。

因此常规气调中常有使苹果冷却的 8一 10 天

入库期及 20 天 内慢速降 0 2至 5% 之措施
。

L a u

( 1 9 8 2) 重新检验了这些指在减少果实软化和

硬度下降的贮藏方法
,

对黄元帅 作 了 降 o “

速度
,

入气调库速度和推迟冷却时间等 12 个

处理的对比试验
,

结果表明降 0 2速度更为关

键
,

无论硬度
、

酸度均是 R C A ( l 天 ) > CI A

( 6天 ) > SC A ( 20 天 ) > 冷藏
,

而 却 与果

实在O℃下存放 时 间 呈 显 著 负 相 关
。

aL u

( 1 9 8 3 ) 证明贮藏 8个月时检查
,

黄元帅R C A

前在空气中放置 8天的硬度 与s C A 相 当
。

而

且 。℃冷藏的果实硬度降低最 大
,

A C C 和 内

部乙烯增加速度最快
, R C A和经高 C o

Z

处理

的果实硬度保持最好
,

S C A 处 于中间状 态
。

这说明在整个贮藏期内
,

促使苹果变软和酸

度下降的代谢过程
, 。飞果实尚在树上或采后

不久就己产生
,

并在。℃空气中还继续发展
,

除非将其立即置于低 o :
或高C O

Z

下
,

否则这

些代谢过程会发展到以后气调也不再起作用

的地步
。

这一观点与 F i d l e r ( 10 6 7 )和 hS
a r p l e s

( 1 9 7 4 ) 关于桔苹果应迅速建立 所 需 o :

水

平
,

延迟 7天 以上则会引起不 良后果的 结 论

一致
。

aL u等 ( 1 9 8 3 ) 报道了黄元帅R C A 与

高C O :
处理的结合效果

,

认为 R C A保持硬度

和酸度与 10 天 17 % C o
Z + R C A相当

,

但可避

免高C O :
处理的损伤

,

并推荐在高 C O :
处理

敏感地区应用
。

3
。

动态气调 无论高C O
Z

或低0 :

处理

的期限
,

浓度都是可变的
。

A I主g ue 等 ( 19 8 2)

将前期C o
Z

处理后期置于常规 气调下的方法

称 之 为
“
动 态 气 调

”
或

“
机 动气 调

” 。

L i d s t 6

嗒 ( 1 0 5 5 ) 将旭
、

斯巴坦和 黄 元 帅
·

在低仇 ( 1
.

0% 0 : + 1
.

5% C o :
) 条件下 贮藏

4个半月
,

余后 3个月保存在标准 C A条件
一

l:
,

效果优于标准C A贮藏
。

4
。

低氧或超 低 氧 贮 藏 虽然 2一 3%

0 2
是目前大部分苹果品种 c A 标准 比 例

,

但

许多研究证明进一步降低0 :
含量会更有利

。

已发现红香蕉
、

黄 元 帅
、

旭
、

桔 苹
、

斯巴

坦
、

伊达红等苹果贮藏在 1一 1
。

25 % 中 比在

标准 C A 中更硬
,

可滴定酸更高
。

这种低 0
`

(OL )
、

超低 O :

( UOL ) 的伤害易 感 性 与

品种
、

成熟度
、

产地
、

贮温及C O : 比例有很

大关系
。

C O : 一般 控 制 在 1
.

5% 之 内 形成
“ 双低

”
指标

。

因在欧美各国已要求立法禁

用 乙氧基哇或二苯胺
,

而且丁基轻基甲苯和
一

「基经基大茵香醚所需浓度高
,

控制效果不

理想
。

hC
“ n等发现 1

.

5% o : + 2
.

0 % C O :
条件

下红香蕉苹果贮藏 9个月
,

仅 8% 果 实 有 虎

皮病
,

而。℃空气中果实在 7 个 月 和 9 个月

时
,

虎皮病率分别达 87 %和 100 %
。

进 一 步

降O
:

则效果更好
,

用。
。
5% O

:

贮藏与二苯胺

结合常规气调 ( 2% O : + 2% C 0
2

) 对虎 皮病

同效
。

当0
2

提高到 2%时
,

必须用二苯 胺 杖

果
。

OL 法目前在商业上使用很 少
,

主 要是

不安全
,

指标掌握不好
,

常引起生理伤害
,

造成严重损失
。

5
.

低乙烯贮藏 这是代替
.

OL 贮 藏的

一种有希望的方法
,

该法要点是将呼吸跃变

前果实快速 进 入 气 调 水 平 ( 2一 3 % o : 和

3一 5 % C O :
) 并连续不断排除乙烯

,

使其保

持在 1
.

OP p m以下
,

已证明在保 持 旭
、

红 香

蕉和伊达红苹果硬度和鲜度及防治虎皮病方

面非常有效
,

但此法需乙烯专用脱除剂及设

备
,

成本较高
。

气调设备的开发

1
。

燃烧式和催化嫩烧式 这类装置采

用燃烧丙烷或天燃气将空气中o :
变成 C o : ,

经 过 洗 涤 器调整好的 C o Z
与O : 一起送入库

内
。

前者属于直接燃烧
,

有火焰
,

嫩烧温度高
,

o :

含量稍低一些就会熄灭
,

因此降oz 和增加

C o Z

较快
,

库体气密性要求低
,

以不断配 好

的气体维持库内气体成分
,

耗气量过大
,

费
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用昂贵
。

后者属于催化姗烧
,

无火焰
,

姗烧

温度稍低
,

任何浓度O :
均可燃烧

,

而且是利

用库内空气燃烧
,

再送回库内
,

形成一个密

闭循环系统
,

较前者节省能源
,

但对库体气

密性要求严格
。

七十年代后期
,

催化燃烧降

O :
机在我 国试制并投 产

,
_

匕述降氧机对嫩料

有严格要求
,

燃烧后气温 过 高 ( > 5 50 ℃ )

需冷却后入库
,

燃烧产生过多的 C o :

需专门

配备CO :
清洗器去除

, ,

消石灰法简易但 占地

面积大且利用效率低
,

现采用库外石灰浆法

或活性炭吸附法
,

如国产降氧机常与 T x F一

1 0 0型活性炭C o Z
脱除机配套使用

。

2
。

氮裂解式 70 年代荷兰研制出氨裂
_

解式制氮机 ( o
x
哄 ar in )

,

原料是液氨和空

气
,

液氮加热至 9 00 ℃裂解产生 N Z
和 H Z , H Z

再与从库中抽出空气里的O :
燃 烧 变 成 水

,

其特点是不产生 C O : ,

但 N H
3

配比须 适 当
,

过多的N H :
入库果实易受伤害

,

且反应温 度

高
,

产品氮气亦需冷却
。

3
。

分子筛吸附式 包括以沸石分子筛

( Z e Ol i t e M o l e e u l a r S i e v e ,

简称 Z M S ) 为

吸附剂的 z M S 法和 以 碳 分 子 筛 ( C ar bo n

M 0
1CC

u l a r S ive 。 ,

简称 CM S ) 为 吸 附 剂的

CM S法
。

①z M S法 z M S是一种人工 合 成的

具有丰富微孔结构的硅铝酸盐
,

按其孔径可

分为 3 A
、

4 A
、

S A几种类 型
,

用 于 o : 、

N
Z

分离的臀
a A型的” A 分子筛

,

当空气 通 过

z M S一 SA孔穴时
,

N
Z

能牢固地吸附 在 孔穴

内壁
,

即选择性地优先吸 附 N
Z ,

0
2

在吸附

N :
时被排除

,

产品氮气在解吸过程中形成
。

② CM s 法 C M s 是以煤粉为原料经一系列加

工工艺制成的具有发达微孔的非 极 性 吸 附

荆
。

6 0年代末由西德 B a hr a u
一

F o sr h a n g 公 司

首先开发成功
,

成为著名的 B
·

F专 利
。

70 年

代初西德的w e r k b aU 公司利用 B
一

F 的 c M s 专

利
,

结合变压吸附 ( p榔
s u拍 S w i n g A d s o -

rP it o n ,

简称F s A ) 技 术
,

研 制 出 第 一台

CM S制N Z
装置

,

富氮气
,
l
,
含 0 :

量在 1% 以

下
。 ,

七十年代中期
,

日本制铁化学工业株式

会社与西德 B
·

F 公司合作
,

用 C材s 作吸 附

剂
,

制造了常温和 3 k g c/ m Z压力条件下空分制

氮的小型装置
, N : 浓度最高达 9 9

.

9%
,

设备

费用低廉
。

C M S开发虽只 10 余年厉 史
,

但 进

入商业化生产以来
,

因市场开拓面大而非常

引人注 目
,

许多学者公认 P S A一 C M S法是很

经济和最有发展前途的制 N Z

方法
。

在我国
,

占林省石油化工研究院
、

上海化工研究院等

对 C M s 研究较早
。

吉林省石油 化 工 研 究院

1 9 7 5年开始研制碳分子筛
,

1 9 8 0年试制出适

于果蔬特别是苹果 C A贮藏的 C M S 气调机
。

中国船舶总公司第六 O 二设计院 1 9 8 1年研制

成功自动化程度更高的 C M S气调 机 系 列 产

品
,

经专家们评议认为其整体结构
、

制造质

量和技术性能可居全国同类产品之首
,

进一

步完善可打入国际市场
。

③ C M S与 z M S的比

较 二者富氮过程都是根据固体表面吸附理

论
,

运用 F S A原理
,

在常温和一定压力下
,

把空气分离并将氮富集到 95 % 以上的纯度
。

CM S属于速度分离型
,

氧氮分子的临界直径

分别为 2
.

8 A和 3
.

o A
,

有效气体分子运动直

径分别为 3
.

5 A和 3
.

7 A
,

短时间内较小的 0 2

分子扩散速度较快 ( 1
.

7 x 10
一 魂

/“ )
,

而较大

的 N
:

分 子 扩 散 较 慢 ( 7
.

0 X l o
一 。

/
s
)

,

即相

差 4 0 0倍
。

因而在一定压力下
,

当空气 通 过

C M s短时间里
,

扩散速度快的氧分子迅速进

入吸附剂微孔被吸附在 CM S内表面凹处
,

而

扩散慢的 氮 分 子 来不及被吸附而被富集于

非吸附气相中
,

因而可获得 95 % 以 上 的 氮

气
,

国外称 CM S这种分离作用为
“
波特勒效

应
,,

( B o t t l e E f f o e t )
,

国内常译为
“
瓶装

效应
” 。

C M S制N Z
耗能比 z M S 要小

,

因为

z M S优先吸附氮
,

而 C M S优先吸附氧
,

而 空

气中奴量约为氧量的四倍 (N
Z : 0 2 = 78

` 2 1 )
,

故同样采用真空泵脱附时
,

C M s 所需真空泵

容量小
,

电耗低
,

但产氮量却 是 N M s 的 四

倍
。

虽然苹果等果蔬库 (帐 ) 内 R H 达 90 %

以上
,

但 C M s琉水特 性使自身使 用寿 命 延

长
。

④ C M s 与其他降氧法的比较 CM S 制 氮
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比深冷液氮和瓶装
一

〔业氮气价格便宜得多
,

且不需特殊金属材料
,

设备容 易制造
,

适应

性好
。

与燃烧法相 比可避免火种和高温
,

整

个过程在常温低压下进行
,

产气予时短
,

过

程连续稳定
,

操作简
一

单
,

根据需要可随开随

停
,

产
.
钻气纯洁度高

,

不含油雾
,

不需 专门

CO
:

脱除设备
。

⑥ C M S的应 用 CM S 富 集的

氮气在国外多作氮墓气氛用于金属热处理等

工业方面
。

1 9 8 5年 7月在第四届国际 气 调学

术讨论会上
,

美国的 N i tr ot ce 公司向大会推

荐该公司的 C M S气调机
,

认 为它是果蔬贮藏

中最有效和可靠的气体控制装置
,

但尚无生

物试验报告
。

1 9 8 6年商业部邀 i青美国专家来

访首次向我国介绍N it or t C“
气调机样 本

,

美

国目前大多数气调库仍采用催化燃烧装置
。

可见国外应用 C M S气调机进行 C A 贮藏起步

较迟
,

而这方面我们约比美国早 5年
。

自从

1 9 8 0年吉林石化院研制成功C M s气调机后
,

吉林农业大学
,

北京农业大学
,

吉林市果品

公司等对该机在苹果气调贮藏
_

L的应用进行

了全面试验
,

取得了很好效果
。

4
。

中空纤维分离式 目前 已在美国
、

日本等发达国家有小型样机生产
,

原理是在

一定压力下通过中空纤维膜将氧
、

氮分离
,

具有体积小
,

重量轻
,

使用方便等特点
,

似

未见商业应用
。

结 语

今后在苹果气调 贮藏方面应考虑开展的

研究课题有
:

1
.

研究在符合国情的常规气调指标 下

不使用化学药剂防治苹果的某些贮藏生理病

害
,

如国光
、

红星和元帅等苹果的虎皮病的

机理和技术措施
。

2
.

制定 C M S气调机的最佳调气间隔与

调气时间的配比工艺
,

继续为挖掘其使川潜

力和负荷提供可靠的科学依据
。

3
.

研制新型
、

高效
、

廉价的空分制氮

新材料
,

更新现行的吸附剂
。

4
.

苹果气调贮藏中不 同研究者所推荐

的气体比例
、

湿度
、

温度条件并没有取有t手一

致意见
,

开展这项研究也是兴务之急
。

5
.

研制商业规模脱除 乙烯 的 吸 附 系

统
,

最为理想的模式是在调节 O :
和 C O

:

同时

极高效地脱除 乙烯
,

可大大节约成本
,

便于

推广应用
,

目前的燃烧系统和裂解系统都不

能解决此问题
,

分子筛吸附系统脱除 乙烯能

力有限
。

(参考文献略收稿时间 1 99 0年 8月 7日东北农学院食品

科学系 邮码 1 5 0 0 3 0 )

安 徽 寿 县 双 门 园 艺 良 种 场

提供批童优质果树花苗木
、

接 德芽

本场从国际友好果树研究所和各科研单位引进

果树良种
,

建立品种园
,

观察结果筛劣选优
,

标牌

稼接品种纯正
,

常年办理订购业务和公证
。

柿苗 60

万株
.

无核方柿
、

七月糙
、

罗田甜柿
、

日本甜柿 (富

有
.

次郎
、

禅寺丸 )
。

梨苗20 万株
:
日本梨 (长寿

、

举水
、

新水
、

新高
、

新兴
、

新世纪 )
、

黄花梨
、

肠

山醉集
、

金花梨
、

苍溪雪梨
、

荷叶巨梨
、

矮盆梨
。

苹果苗 16 万株
:

特早 红
、

早 捷
、

辽 伏
、

秦冠
、

魁

红
、

首红
、

艳红
、

香红
、

北斗
、

千秋
、

新乔纳金
、

红世界一
。

石榴苗 30 万株
:

大 苯 子
、

大 青皮甜
、

大红甜
、

水晶
、

软籽
、

玉石 籽
。

葡 萄 苗 30 万株
:

巨峥
、

风瓜 51
、

前峰
、

黑旋风
、

藤捻
。

桃苗 30 万

株
:

早花醉
、

春蕾
、

春花
、

特早无核桃
、

早熟日本

桃
、

早甜桃
、

雨花露
、

沙激二号
、

雪香露
、

冬桃
、

雪桃
、

油桃
。

李苗20 万株
:

早熟三 月 甜 李
、

早黄

李
、

胭脂李
、

盖县大李
、

平顶香
、

携李
、

花捺
、

桃

形李
、

芙蓉李
。

杏苗
:

笆斗杏
、

仰韶杏
。

樱挑苗
:

红灯
、

红密
、

红艳
、

大鹰嘴
。

草雄苗
:

宝交早生
、

素非亚
、

美国一号
。

银杏
、

板某
、

日本无花果
、

刺

梨
、

洋苟奶
、

构桔 40 万株
。

桂花 20 万株
。

桅子花
、

红绿梅
、

垂丝梅
、

腊梅
、

寿星桃
、

碗莲
、

池杉
、

水

杉2 00 万株
。

现款或汇款
,

款到运苗
、

代办检 疫
、

运输
。

还办理分品种挂牌保鲜邮 寄
,

备 有 品 种简

介
。

联系人
:

黄振坤
。

邮码
:

2 3 226 5
0

北方. 艺 (总7 5 ) 3 3


