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臭氧对梨和苹果贮藏效果影响

黄 颇 珠 王 勋 陵

(兰州大学生物系 )

提要 用 。
.

P 3 p m夹氧对窖藏 梨和 苹果多次处理
,
可降低 果实呼吸强度

,

减少糖和维生

素 C 的消耗
,

比对照冬果梨性 果率减少 1 3
.

8 8 %
,

商品损失率减 少 1 4
.

6 %
,

使黄香焦苹果分

别减少2
.

87 % 和 8 0
.

5 3 %
,

延缓 了果实硬度下降速度
,

延 长 了果实的贮藏 时间
。

关镇词
:
臭氧 贮藏 梨 苹果

臭氧 ( 0 3

) 是一种有害的大气污染物
,

但因具有强氧化能力
,

能迅速杀死细菌和病

毒
,

早在二十年代就有人试用消毒水果
,

增

进贮藏 ( H a r t m o n , 一9 2 4 )
,

国内 0 3

常温贮藏

虽通过鉴定
,

但在这方面的研究及成果应用

上毕竟还较少
,

有许多问题还需 要 继 续 探

讨
。

兰州盛产水果
,

冬果梨又是 主要特产之

一
,

但至今仍以土法窖藏为 主
,

不 仅 贮期

短
、

损耗大
,

而 且易感染疾病
,

影响着水果

的贮藏和商品价值
。

为了解决窖藏中病变问

题
,

本文试图用空气制备的 0 3 ,

进行贮果熏

气对比试验
,

重新探索0 3

增进贮藏效果的可

能性
,

为窖藏水果寻找出一种更为经济有效

的新途径
。

材料与方法

从 19 8 5一 1 9 8 7 年进行了三年 试 验
。

材

料为当年兰州雁滩乡采收的冬果 梨 ( P y r u ”

北方园艺

s e r o t i n a R e h d ) 和黄 香 蕉 苹 果 ( M a l u s

p u m i l a C V
.

G o l d D e l i c i o u S a p l e
)

,

第一

年设计了不 1司0 3

浓度熏气处理的比较试验
,

筛选出 o
.

3 p p m 为效果好的最适浓度
,

并测

定贮果呼吸强度变化
; 后二年 采 用 。

.

3 p p m

最适浓度熏气梨和苹果的窖藏试验
,

并测定

贮果可溶性糖含量变化
。

对照果均不做任何

熏气处理
。

1 0月上旬从果农土窖中取来梨和

苹果各60 k g ,

放在开顶式熏气小室内
,

鼓入

高压电离空气发生的 0 3 ,

浓度控制为 0
.

1 ,

0
.

3和 l
.

o PP m
,

熏气时间每月一次句次 l h ,

然后放入兰大生物园土窖中保存
,

每 1 5 k g为

一果堆
,

排半月随时取样观察贮果腐烂状况

并进行呼吸强度
、

主要营养成份和硬度的侧

定
。

采 ) IJ上海科技大学 S K W
一 2 型微量呼吸

检压仪测定 2个样果的呼吸强度
,

洗去表 l叮泥

上
,

切成两半
,

穿取圆柱形果片
,

圆片孔径

6 m m
,

厚度 Z m m
, 2 0片

,

以排水法求材料比

重
,

以
一

单位时 nlJ ( h ) 单位重量 ( g ) 吸收氧

(总 8 2 ) 4 7



气微升数计算贮果呼吸强度
。

采用 日 产 v
`

烂果多
,

贮藏期仅为 l o s d ,

比处理梨和苹果

型果实硬度计测定 5 个样果硬度
,

不去皮在 ( 1 3 d8 ) 贮藏寿命缩短 30 d
,

所以用 。 。
处理

果实赤道部位相对面上测 6 个值 求 其 平 均 的结果比一般窖藏延长贮存寿命 一 个 月 左

值
。

采用葱酮比色法测可溶性糖
,

二氯苯酚 右
。

叫噪酚法测维生素 C
。

称取鲜果样品g5 以常 二
、

0 3

在延缓果实变软上的作用

规方法侧卿萄糖
、

果糖
、

截糖及 cy 的含量
。 “ 果实硬度是反映果实定量和贮藏效果的

重要指标
,

不同 0
3

浓度处理
,

对果实变软速

实 验 结 果 度有一定影响
,

经 5 个月贮藏其硬度变化如

下 (见表 2 )
。

一 不同臭氧浓度对贮藏效果的举响 从果实硬度重复六次平 均 值 来 看
,

以

分别经 .0 1 ,

.0 3
,

1
.

OP p m 三种 o 。

浓度 o
.

3P p m处理效果最好
,

在有效的5 个月中
,

处理的果堆
,

每半月检查统计一 次 烂果 状 苹果和梨比对照硬度下降分别 减 少 29 % 和

况
,

挑出病斑
、

腐烂
、

发皱的果实
,

计数和 1 6
.

9 %
,

果实仍保持质脆
、

色泽 光 亮 的状

秤重
,

以下是 10 月至来年 2 月 5 个月贮藏的 况
,

而对照和 l
.

OPP m 处理的则加速 果实的

平均值 (见表 l)
。

软化
。

从表 l 看各种处理商品损失率均比对照 三
、

q 对贮果呼吸强度的影响

低
,

其中 0
.

3 PP m 处理效果最好
,

降低商品 调整贮果呼吸强度是增进贮藏效果的关

损失率苹果达 80
.

5 3 %
,

冬果梨达 1 6
.

6 0%
,

键之一
。

尤以减少果实水分损失
,

防止果皮发皱的效 从图 l 看出
,

贮藏期间仇对冬果梨的影

果最 为显著
。

对照苹果从 1 月 20 日开 始 发 响不甚明显
,

而对苹果影响则十分显著
。

但

皱 ( 2 % )
,

至 2 月 20 日发皱已达 7 7
.

6 %
,

呼吸强度的变化还是有着一定 的 规 律 性
。

表 1 不同0 3
浓度对水果贮截效果影响

仁

,
乍

二
一

, 一一两 f 百

一
处 理 _ _

-

一
_ {

对 照
「

6 0 k g
冬果梨

6 0 k g

0
。

l p p m

0
。

3 P P m

1 。
o p p口

对 照

0
.

I P Pm

0
。

3 P P皿

1
。

O P P口

发皱率 (个% ) 烂果率 (个 % ) 腐烂率 (占鲜重% ) 商品损失率
.

(个% )

0
.

72 1 6
。

0 8 1 3
。

4 0 16
。

8 0

0 9
。

6 4 2
。

9 5 9
。

6 4

0 2 .

2 0 1
.

5 0 2
。

20

0 8
。

3 1 3
.

0 9 8
.

3 1

7 7
。

6 0 5 。
4 7 1 5

。
0 4 8 3

.

0 7

6 4
。

2 9 3
。

6 1 3
。

2 0 6 7
。

9 0

0 2
。

5 4 2
。

0 0 2
。

5吐

52
。

50 4
.

0 2 3
。

8 6 5 6
。

5 2

黄香燕苹果

. 是烂果率和果皮发皱率的总形响

衰 2 不同 0 :
浓度对贮果变软速度的影响

\
、
一、

日 /月

O , 浓度 30 / 1 1

冬果梨硬度 ( k g /弛
2 )

5 / 3 下降值 ( % )

黄香蕉苹果 ( k g /
e m 之 )

3 0 / 2 2 5 / 3 下降值 ( % )

对 照

0
。

I P P口

0
。

3 P P m

1
。

o p p m

3
。

5 53

3
。

6 43

3
。 8 5 4

3
。

4 56

1
。

78 1 4 9
。

8 7

2
。

0 0 0
`

15
。

10

2
。

5 8 0 3 3
.

0 6

2
。

2 3 2 3 5 。 峨2

2 。
8 5 1

2 。
9 04

2 ,

9 7 5

2 。
9 4 6

1
。

1 1 7

1
。

56 1

2
。

0 29

1
。

连4 0

6 0
。

8 2

4 6
一 2 污

3 1
一

8 0

51
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1 1
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图 1 o
.

3 p p m 0 3处理贮 果呼吸强度变化

_

L升
,

葡萄糖呈缓慢下降趋

势
,

尤其对照苹果糖含量最

低
,

凡是受 o :

处理的果实维

生素 C 和总糖量都 比 对 照

高
,

特别是苹果总糖差值和

V 。 差值比对照分别 高 17 %

和 32 %
,

果实品质明显优于

对照
。

总糖分中以果糖含量

为最多
,

蔗糖次之
,

葡萄糖

最少
,

尤其处理果果糖分别

占总糖量的 1 / 2 (梨 ) 和一/ 2 (苹果 )
。

V 。
含

量也是处理稍高于对照
,

这在一定程度
,

!二说

明 0 。
处理也能减少 v 。

的损失
,

有利于果实

营养成分的保存
。

印4540355025即巧比oU一/ó̀.如卜̀

lD

5

讨 论
球-如娜

对焦 13 5 处理
`
13 5

’

对照 13 5 处理 一3 5 天

冬果梨 黄香燕苹果

图 2 o
.

3 p p m o , 处理贮果 营养成分含量影 响

0 3
处理的始终低于对照

,

呼吸强度在贮藏初

期较高
,

以后呈缓慢下降趋势
,

贮藏末期纂

本维持在一定水平
_

匕
,

没有呼吸高峰
,

估计

已在果农窖中渡 过
。

说 明 0
.

3 PP m o 。

在降

低贮果呼吸强度上有一定影 响
,

相 反 对 照

苹果在贮藏末期突然 由 1 3
.

28 回升到 1 8
.

0 5

m m s o : g 一 ` h
一 ` ,

说明对照苹 果呼吸强度高于

处理
,

从而营养物和水分丧失过程比处理速

度快
,

因此对照苹果发皱严重
,

商品损失率

高
,

证实0 3

具有降低果实呼吸强度的作用
。

四
、

0 3

对贮果营养成分的影响

贮果营养成分发生变化直接 影 响 果 实

量和商品价值
,

同时糖分的变化也可反映贮

藏的效果
。

从试验中也可看出果实糖分含量的变化

也具有一定规律性
。

在整个贮藏期中
,

贮果蔗

糖含量基本维持在一定水平上
,

果糖呈缓慢

土法窖藏中烂果的主要症状 表 现 是 褐

斑
,

由最初的局部逐 渐 扩 大 到全果
,

多发

生在果心顶部
。

这种组织褐变现象
,

是由于

植物生理失调或细菌侵染所致
。

据 K a n n
报

道
,

对同一鳄梨品种来说
,

随着贮藏时间的

延长
,

酚类物含量增加
,

组织褐变也随着加

重
。

本试验中对照烂果率高的原因
,

可能与

果实酚类物的酶促氧化直接有关
,

由于O :
处

理具有杀菌抑制潜在毒性酚类物的作川
,

不

易发生组织褐变
,

从而大大减少烂果率及腐

烂传播
。

另外选择合适的0 3
处理 浓 度和 时

间
,

也是贮藏中的 关 键 之 一
,

据 S洲 l id 此

( 19 68 ) 曾报道
,

使用 50 rP m o :
处理贮藏的

果蔬
, 虽能抑制真菌生长

,

但不能减少腐烂

百分率
,

并 能 20 % 菜豆受 害
。

cS ho m er 和

M e e o l l o e h ( 10 4 5 ) 在苹果贮存的 7个月中
,

每天 用3
.

2 5 PP m o 3

处理 h8
,

能杀死空气中真

菌抱子
,

但不能减少果烂数量
,

而且使果实

产 生 雀 斑
,

提 供了更多的染感部位
,

显然

S p a l d i n g等使用的0 3
浓度太大

,

而 CS h o m e r

北方园艺 (总 82 ) 49



等的处理时间又太长
。

木试验结果以 0
.

3 PP m

每月熏气1h 为最佳选择
,

起码有以下三点好

处
:

( l) 减轻果实腐烂率
,

冬果 梨 比对照

减少 1 3
.

8 8 %
,

苹果减少 2
.

87 %
。

( 2 ) 减少

水分损失
,
使发皱率降低

,

苹果减少 77
.

6%
,

实际无一个皱皮果
。

( 3 ) 减少主 要 营养成

分的消耗和降低果实变软的速度 (见表图 )
,

苹果总糖量比对照高
,

硬度下降都 比 对 照

低
。

( 4 ) o :
分 解速度快不产生残毒

,

加之

处理经济简便
,
是一种保持果实风味

,

延长

贮存时间的辅助措施
,

有实用价值
。

在果实贮藏期间
,

抑制呼吸不仅可增长

贮藏时间
,

而且可减少糖的消耗
,

保持果实

原有品质
,

不少学者报道了 o :
对植物呼吸的

抑制效果
,

本试验确也证明0 3
有降低呼吸强

度
,

减少糖消耗的作用
,

在 o
.

3 PP m O
。

处理

下
,

无论苹果或梨的呼吸强度始终低于对照

水平
,

尤以苹果差异显著 (图 1 )
,

若将贮

果含糖总量作为自变量 x ,

呼吸强度作为应

变量 y ,

经统计处理后建立的回归方程有
:

y 对照梨 = 一 2 4 8
。

2 2 + 2 2
。

2 7 x

(
r = 0

.

7 o 7 r , = 0
.

4 9 9 )

y 处理梨 = 1 5 4
。

9 8 + 1 4
。

8 9 x

( r = 0
.

5 4 5二 r Z = 0
.

7 1 4 )

y对照苹果 = 1 2
。

3 1 + 0
。

7 8 8x

(
r = 0

.

5 3 2 r Z = 0
.

2 5 3 )

y处理苹果 = 一 5 6 6
。

5 4 + 3 9
。

6 x

(
r = 0

。

7 3 4二 r Z = 0
.

5 3 9 )

分析贮果含糖量与呼吸的相关性
, 0 3

处

理的相关系数全都大于对照
,

上式表示呼吸

强度与含糖量之间在 P毛 5 % 显 著水平上关

联
,

以点上的决定系数即 r Z = 0
.

71 4 为例
,

表

明贮果呼吸强度变化是含糖量的 7 1
.

4 %因素

有关
,

其它各点同样也有一定相关性
。

贮藏

初期果实呼吸强度较大
,

总糖量也高
,

随着呼

吸强度的缓慢下降
,
作为呼吸基质的糖分消

耗相应减少
,

从而果糖含量缓慢上升
,

蔗糖基

本保持不变 , 贮藏末期由于对照苹果呼吸强

度突然上升 (图 1 )
,

引起糖分含量和 V c迅

速下降
,

严重影响果实品质
。

相反处理苹果在

整个贮期中一直保持较低的呼吸强度
,

从而

也维持着较稳定的糖分含量
,

提高了处理苹

果和梨的抗病害能力
,

保持了原水果风味
,

因此应用 o :
贮藏果蔬的技术应大力推广

。

(参考文献略收稿时间 1 9 9 1年 1 1月 8日

邮码 13 0 0 0 0 )

果 树 修 剪 口 诀

调节好树势层层结果常年见光

骨干枝子容易长
,

处理群枝困
,

果实结在小枝上
,

修剪去条先调节
。

处理生长看位置定强弱

背上强旺背下弱
,

侧面一般重用多
,

直立枝子特别旺
,

生长角小同一样
。

强弱试看位置部
,

不讲枝短与枝长 ,

扶弱治强拍正位
,

长短结合才透光
。

下垂小枝性气弱
,

幼树留它早结果
,

第一层主枝大量留
,

二层主枝巨小不适合
。

幼树群枝宝中宝
,

迭弱多留不可少
,

不走缓路不结果
,

中截强旺不得了
。

幼树内膛不中剪
,

中剪发枝一大些
,

理想培养大枝组
,

不能理想把果结
。

背上枝组树偏旺
,

培养枝组更上当
,

枝组理想把果结
,

早结果实是空想
。

强枝变弱枝二截法

轻重二截发枝弱
,

早截粗壮发枝多
,

内膛轻缩截两法
,

领导中截最相当
。

轻剪剪背留忙节
,

重剪痕部留轮驻
,

中截留有胞满芽
,

不讲留短与留
一

长
。

忙节幼壮不见芽
,

芽满报到没有它
,

生长落后发芽晚
,

虽然有枝长不大
。

此树背上枝子特别多
,

琉掉无枝又无果
,

基部剪口重截法
,

再发弱枝易缓和
。

缩到花芽当年果
,

缓枝次年得丰收
,

缩剪再生新发育
,

再次剪枝先缓它
。

弱缓强枝强缓弱
,

千篇一律不适合
,

水平枝子缩到花
,

直立旺枝代帽缩
。

直立发枝长侧面
,

侧面在发往下坡
,

强枝变弱加重剪
,

在发弱枝留它缓
。

( 白石山林业局多种经营处 王振武 )
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