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　　摘要:用果胶质类似物壳聚糖对苹果进行采前处

理 ,采后常温 ( 3- 18℃ , RH52- 71% )下贮存 5个月

( 10月 28日～ 4月 3日 ) ,果实含水量、可溶性糖含量

变化较小 ,总酸度和 VC含量均明显高于对照 ,好果率

达 98% ,保鲜效果超过采后壳聚糖涂膜的保鲜效果。
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　　贮藏保鲜是果蔬生产不能缺少的重要环节之一。
果蔬本身的素质 (保水力、贮存物质、结构完整性 )直接

决定着果实的耐贮能力。试验证明 ,果实的贮藏寿命与

果皮组织果胶酶活性有关 ,果皮组织果胶质破坏较少

的果实耐贮性较强〔1〕。果胶质是连接相邻细胞的胞间

层的主要成分 ,果胶质的破坏造成细胞间隙加大 ,果皮

通透性增强并引发一系列生理活动最终导致果实衰

败。 若以果胶质类似物填充其间则可抵抗果胶酶的分

解作用 ,保持果皮组织的结构与功能。我们以壳聚糖为

主体配成组合液 ,采收前对苹果进行喷撒处理。苹果采

后的保鲜效果超过了采后壳聚糖涂膜的保鲜效果。

1　材料和方法
1. 1　试材。 “国光”苹果 ,采于辽宁省熊岳城。

1. 2　试材处理。 本试验包括四个处理:第一 ,采前处

理:苹果采收前 1个月 (套袋果去掉纸袋后 )左右 ,以壳

聚糖组合液对果实喷撒处理 , 10天一次 ,共处理三次 ,

采后装袋保存 ;第二 ,采后涂膜: 苹果采后于壳聚糖涂

膜液中浸泡半分钟 ,空气中晾干 ,装袋保存 ;第三 ,袋内

对照 ( CKo ): 苹果采后直接装袋保存 ;第四 ,正常对照

( CK):苹果采后于空气中保存 ;每处理各 30个苹果 ,

三次重复。苹果均在室温 ( 3- 18℃ , RH52- 71% )下贮

藏 ,装袋者 7天换气一次 ,每天记录果实表皮、颜色、腐

烂等变化情况。

1. 3　各项指标测定。 果实含水量采用烘干称重法测
定 ,可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法〔2〕。 VC含量测

定采用钼酸铵比色法〔2〕 ,总酸度测定采用氢氧化钠中

和滴定法〔3〕 ,果实失重率测定采用重量法〔4〕 ,果表蒸腾

速率采用钴纸法〔5〕测定。

2　结果与分析
2. 1　苹果贮藏的直观效果。 试验证明 ,各处理对苹果

的保鲜效果差异很大 ,其中采前处理效果最佳 ,常温下

贮存 5个月 ,仍保持果皮鲜绿光亮 ,无果皮皱缩和虎皮

病发生 ,好果率 98%。 壳聚糖涂膜果有虎皮病和腐烂

出现 ,好果率稍低于采前处理果 ,为 93%。 袋内对照 2

个月果皮出现皱缩 , 3个月果皮颜色变红并有烂果发

生 ,贮藏 4个月发现虎皮病。正常对照果采后 1个月即

发生皱缩 , 2个月果皮由绿变红 ,贮藏 5个月 ,果皮黄

红色 ,且失水过多 ,果皮干折 ,好果率几乎为零。
2. 2　苹果品质的变化。苹果贮存 5个月后对果肉组织

进行四种品质指标测定 ,从表 1可以看出各处理相对

含水量和可溶性糖含量均高于鲜果 ,而总酸度和 V C

含量则低于鲜果 ,这是因为苹果贮藏过程中由于不断
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失水 ,使果肉组织绝对含水量不断减少的同时 ,呼吸等

生理活动使组织干物质含量也在逐渐降低 ,因而测定

的可溶性糖和含水量出现处理果较鲜果增高的现象。

另外 ,处理果的含水量、总酸度和 V C含量明显高于对

照 ,可溶性糖含量较对照为低 ,这是因为 ,随着果实的

后熟衰老 ,果肉组织中的有机酸、多糖和 VC被氧化分

解 ,酸转化为糖 ,造成总酸度和 VC含量的降低及可溶

性糖含量的升高〔6〕。采前与树体相连的苹果有吸收性 ,

对其喷撒的壳聚糖可能被果皮细胞吸收 ,也可在果表

成膜 ,客观上增加了果皮的致密度和厚度 ,果皮通透性

降低 ,果实吸氧量减少 ,组织中氧化分解活动降低 ,保

持了果实的品质 ;同时减少果实的水分散失 ,保证了果

实具有较高的含水量。

表 1　不同处理对苹果品质的影响

处　理
含水量%

(鲜重百分比 )

含糖量%

(干重百分比)

总酸度

(干重百分比)

VC含量

(mg /克干重)

鲜　果 83. 50 79. 64 3. 9432 1. 8749

采前处理 89. 98 82. 74 2. 8562 1. 6139

壳聚糖涂膜 88. 89 84. 16 2. 5932 1. 4072

C Ko 86. 25 86. 40 2. 3549 0. 8625

CK 83. 23 85. 93 1. 8479 0. 5881

表 2　不同处理对苹果失重的影响

处　理 1个月 2个月 3个月 4个月

采前处理 0. 39 0. 52 0. 84 1. 02

壳聚糖涂膜 0. 51 0. 63 0. 82 1. 21

CKo 0. 85 1. 08 1. 51 1. 81

CK 1. 95 2. 09 2. 49 3. 08

2. 3　苹果水分散失的变化。 伴随果实的完熟衰老 ,果

胶物质降解 ,细胞间隙加大 ,组织软化 ,失水逐渐增

多〔4〕。 采后苹果贮藏过程中 ,失重率不断增高 ,壳聚糖

处理果失重率明显低于对照 ,袋内对照果介于二者之

间 (表 2)。壳聚糖处理限制了苹果对氧气的吸收 ,抑制

组织氧化过程的进行 ,保持了果实的硬度和较高的干

物质含量 ,从生理上减缓果实失重 ;壳聚糖渗入或附于

果皮表面 ,相当于增加了果皮厚度 ,也不同程度地堵塞

了皮孔 ,加大水分扩散的阻力 ,降低水分蒸腾 (苹果采

后 45天 ,采前处理 ,壳聚糖涂膜 , CKo、 CK处理果果表

蒸腾速度依次为 10. 65、 12. 36、 16. 33、 25. 45mg /cm2·

d)而减少果实失重 ;塑料袋将果实蒸发的水分保持在

袋内 ,维持环境中一定的湿度 ,缩小果内外湿度差 ,通

过减缓果内水分扩散而降低果实失重。

3　讨论
果胶质主要存在于细胞壁的胞间层 ,其作用是使

相邻细胞紧密地结合在一起 ,保证果皮组织一定的致

密度和果实硬度。伴随苹果贮藏进程 ,果皮组织果胶酶

活性逐渐增强 ,果胶酶催化分解胞间层中的果胶质 ,并

促使细胞壁纤维素分解〔9〕 ,使细胞壁间连接疏松 ,细胞

间隙增大 ,果皮组织通透性增强 ,造成:①失水增多 ,水

是保证细胞正常生理活动的必要条件〔6〕 ,细胞水分的

散失必然造成细胞生理活动的紊乱 ;②氧气大量吸入

引起果实呼吸加剧 ,细胞内贮存物质急速减少 ,苹果耐

贮性降低 ;③呼吸增强促使大量的自由基形成〔7〕 ,自由

基启动细胞膜脂过氧化〔8〕 ,造成细胞结构破坏 ,病菌侵

染 ,生理病害发生 ,最终导致果实的衰败。

采前与树体相连的苹果具有吸收能力 ,喷撒于果

表的壳聚糖能被果实吸入体内 ,壳聚糖是由虾、蟹壳中
提取的一种多聚糖 ,无毒且与果胶质结构类似 ,吸入果

皮组织的壳聚糖填充于胞间层和细胞壁纤维素分子

间 ,可能与果胶质和纤维素混合或与之结合改变果胶

质的性质 ,使其避免或减少果胶酶分解作用的影响 ,保

持果皮组织的结构与功能 ,保水、抗氧化、抗衰老 ,从而

保持了果实的新鲜度。 果实腐烂主要是由于病菌侵染

的结果 ,果实采收前果表已潜伏大量的真菌孢子 ,一旦

果皮结构破坏 ,孢子即侵入果内造成恶劣性伤害。果表
真菌孢子的感染主要是在果实采前 ,果体体积变化甚

小 ,果实着色的一段时间内 ,此时喷撒壳聚糖处理液 ,

在果表成膜 ,不影响果实正常的生理活动 ,又将果实与

环境隔开 ,减少真菌孢子的吸附 ;吸入体内的壳聚糖保

持了果皮组织的完整性 ,减少孢子对贮藏期果实的侵

染机会 ,由此大大降低了果实的腐烂率。

采前壳聚糖处理对采后果实常温贮存确有明显效

果 ,但壳聚糖是否真正地被吸入果内和吸入果内后的

变化及其作用机理 ,还有待于我们进一步的试验研究。
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