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0 ℃条件下气调贮藏对鸭梨果实的影响
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摘 要
:

研究了 0 ℃条件下气调贮藏对鸭梨果实的果心揭变及贮藏品质的影响
。

试验表明
:

急骤降温

( 0 ℃ )可产生严重的早期果心揭变
,

气调贮藏在 。 ℃温度处理下可 以加剧果实的果心褐变
,

在 0 ℃处理 中气

调贮藏不仅可 以加重果实的早期揭变
,

而且可以产生严重的后期褐变
,

气调贮藏的果实在 60 d( 天 )时的褐变

指数为 0
.

5 42
,

普通冷藏为 0
.

41 7
,

贮藏 2 40 d( 天 )时气调贮藏果实的揭变指数为 0
.

9 33
,

而普通冷藏果的揭变

指数为 0
.

642 ; 同时气调贮藏时果实的其它品质及生理生化的变化也有一定影响
。
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才: 石门蛇幻七创沙` R he d

.

)是我国白梨品系的一个

主要栽培品种
,

有关鸭梨果实的采后生理和贮藏技术的报道

较多 〔̀
·

2 〕 ,

而且陈昆松等 [3 〕对鸭梨果实进行了缓慢降温结合

气调贮藏的方法在一定程度上可 以减轻果实的后期褐变 ;但

鸭梨果实能否在低温下进行气调贮藏
、

降低温度后气调贮藏

对果实的生理有何影响未见报道
,

现就 0 ℃ 下气调贮藏对果

实褐变和果实的生理变化进行了初步探讨
。

1 材料与方法
1

.

1 材料来源及试验方法

本试验共进行 2 年
,

试验用果实来自北京市大兴县
,

采收

日期分别为 199 5 年 9 月 1 3 日和 199 6 年 9 月 1 8 日
,

采后次

日运回实验冷库
,

并挑选无病虫害且大小一致的果实进行试

验处理 ;果实运回实验室后直接进人 0 ℃冷库贮藏至结束
,

温

度控制由机械制冷获得要求的温度 (保证温度误差 士 0
.

5 ℃

用数字温度计监控 )
。

气调贮藏 ( C A )的条件为 10 % 一 7 % O : 十 o % CO
Z
用碳分

子气调机间隔换气
,

保持 10 % 一 7 % 的氧气
,

用石灰 + 氢氧化

钠吸收其中的 C0 2 并用 q / C〔) z 测定仪定期测定气体含量
。

试验处理分两个
:

0 ℃
、

21 % q + 0 % CO Z ( 0 ℃ 冷藏 ) 和

0 ℃
、
1 0 % 一 7 % q + 0 % CO

Z
( 0 ℃气调 )

。

试验果实均贮藏至次年 5 月中旬结束
,

贮藏时间为 2 40 d

(天 )
,

贮藏期间依所定项目定期进行测定并检查揭变情况
。

1
.

2 测定项 目

①果实硬度
:
H G 一 12 型手持果品硬度计

,

每果取对边均

值
,

单果重复 10 次
,

取平均值
。

②果肉相对电导率
:

参照 (果

蔬贮运学实验指导 )[
4 ] 5P 3 一 54

。

③果心多酚氧化酶活性
:

(果蔬贮运学实验指导 ) P 63 一
64

。

④果心酚类物质含量
: 《植

物生理学实验 )[
5〕2P 29 一 2 3 1

。

⑤果实 乙烯释放量
: 《果蔬贮

运学实验指导 ) 3P 5 一 38
。

⑥果心组织褐变指数
:

将果实作横

切
,

依果心组织的褐变程度划分褐变级别
:

无褐变为 0 级 ;轻

微褐变 (果心个别心皮内壁有褐斑 )为 1 级 ;轻微一 10 % (1 一 2

个果心室有褐色纤维状 )褐变为 2 级 ; 10 % 一 30 % (1 一 2 个果

心室褐变 )为 3 级 ; 30 % 以上为 4 级
,

检查果数为 30 个
,

结果

按下列公式计算褐变指数
:

褐变指数 =

4 X 检查总果数

2 结果与分析
2

.

1 气调贮藏对果心褐变程度的影响

令令 O℃冷藏藏

一一门卜一 0 ℃ 产
( 调调

圳编粉刽翠

厂藏天数 ( 天 )
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图 1 果实果心揭变指数的变化

如图 1 所示
:

在 0 ℃条件下气调贮藏明显加重果实的褐

变程度
,

因而其褐变指数一直高于普通冷藏
,

且贮藏前期和后

期有明显的上升趋势 ; 贮藏结束时气调贮藏果实的褐变指数

比冷藏果高约 50 %
,

这些与贮藏中果实的酚类物质
、

乙烯释

放量等的变化趋势是一致的
。

试验结果表明在低温条件下气

调贮藏可加重鸭梨果实的低温冷害
,

表现为较高的褐变指数
。

2
.

2 贮藏措施对果实硬度的影响

急骤降温 ( 即 O ℃ 处理包括气调 )果实的硬度下降很快

(图 2 所示 )
,

到次年 1 月已降至 9 磅左右
,

0 ℃气调果实的硬

度在 4 月份仅为 7 磅/
。

澎 (平方厘米 )左右
,

这与其果肉在贮

藏后期发生褐变而导致果实硬度快速下降的结果是一致的
。

气调贮藏果实硬度的变化趋势与普通冷藏的果实硬度变化是

一致的
,

在贮藏过程中均有所下降
。

一般认为气调贮藏可 以

延缓果实的衰老
,

阻止果品硬度的下降保持果实的优良品质
,

但本试验中 0 ℃气调处理却存在相反的结果即气调贮藏加速
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图 2 果实硬度的变化
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3 气调贮藏对乙烯释放量的影响
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图 3 贮藏过程中果实乙烯释放最的变化

如图 3所示
,

鸭梨果实在贮藏过程中
,

不同贮藏期间的果

实于 20 士 1 ℃回温 24 h( 小时 )后的乙烯释放量存在着乙烯释

放高峰
,

果实的乙烯释放量开始为 37
.

7 ul / h
.

k g (微升 /小时
·

公斤 )
,

随着贮藏时间的延长果实的乙烯释放量在贮藏前期缓

慢上升
,

45 d( 天 )以后开始迅速升高
,

到 90 d( 天 )左右时果实

出现乙烯高峰
,

显著地高于前期的乙烯释放量
,

随后又迅速下

降
,

至 150 d( 天 )时仅为 36 ul h/
.

k g (微升 /小时
·

公斤 )左右
,

显著地低于 90 d( 天 )时的乙烯释放量
。

在整个贮藏期内气调

贮藏果实的乙稀释放量均低于普通冷藏果实
,

可见在低温条

件下气调也可抑制果实的乙烯释放量
,

联系到 0 ℃处理果实

的褐变程度及出库后不能正常转黄的试验结果
,

可能是过低

的处理温度使果实发生冷害现象
,

导致乙烯的正常合成途径

受阻 ;从果实发生褐变的情况看
,

我们可以认为低温条件下的

气调贮藏会加重果实的冷害性褐变并导致乙烯的正常合成受

阻及不能正常成熟
。

2
.

4 贮藏措施对相对电导率的影响

在贮藏前期
,

果实果肉相对电导率表现为均处于 上升的

趋势
,

从开始的 29 % 逐渐上升到 60 d( 天 )的 40 % 左右 ;到了

贮藏后期果实的相对电导率升高到 45 % 左右
,

在冷害低温下

加剧了膜系的破坏并使膜透性增大
,

两者均明显上升
,

而且到

贮藏结束时气调贮藏果实的相对电导率要高于普通冷藏的
,

出现这些现象的原因主要是不适应的低温条件加剧了膜系的

破坏并使膜透性增大
,

而使果肉的电导率加大 ; 此外
,

气调贮

藏果实的相对电导率比冷藏果实的高
,

说明在低温条件下气

调贮藏进一步加剧了膜系的破坏
,

促使酚类物质和多酚氧化

酶充分接触而导致果肉发生褐变
。

2
.

5 气调贮藏对酚类物质含量变化的影响

在低温条件下
,

气调贮藏对果实酚类物质含量的影响很

大
,

0 ℃气调贮藏果实果心的酚类物质在贮藏前期急骤下降

且以后也一直低于普通冷藏
,

这与果心褐变程度是相一致的
,

也就是说本试验结果为在低温 ( 0 ℃ )条件下气调贮藏可加重

冷害的症状
,

更多的酚类物质被消耗而使其低于普通冷藏的

酚类物质
。

2
.

6 贮藏措施对多酚氧化酶 ( P P O )活性影响

处藏 人数 (人 )

图 4 果实果心酚类物质的变化

由图 4 可以看出
:

果心组织多酚氧化酶的活性与贮藏措

施有较大关系
,

在贮藏前期
,

在较低的处理温度下则果实表现

有较高的 P P (〕活性 ;结合果实果心的褐变程度的结果
,

在贮

藏前期 0 ℃ 处理的酶活性较高
,

主要是由于低温冷害刺激了

酶活性从而加剧了果实褐变 ; 贮藏中期两者的多酚氧化酶活

性均有所下降
,

但到贮藏后期两个处理的酶活性均有一定增

强
,

结果是导致更多的酚类物质被氧化消耗而使果实的褐变

程度加强
,

褐变指数升高
,

在试验中我们发现
,

气调贮藏对

P P( ) 活性的影响并不明显
,

可能气调对果实褐变的影响是通

过其它生理效应来实现的
。

3 讨论与结论
一般认为气调贮藏对果实的贮藏品质极为有利

,

并可减

少一些生理病害的发生
,

本试验的结果表明在急骤降温 ( O ℃

处理 ) 中气调贮藏则可加重鸭梨果实的冷害性褐变
。

这一结

果和李美兰等 e1[ 对横山梨果实所做的试验结果有相似之处
:

横山梨果实的 C ({)2 伤害的临界浓度 随温度 的降低而降低
。

由于本试验气调贮藏的气体成分中 C几 值为零
,

且氧气浓度

也在 7 % 一 10 % 之间
,

故可排除果实的 c q 伤害及低氧影响
,

陈昆松的研究也证明了这一点2[]
。

许多研究表明
,

气调贮藏

可以减轻园艺作物的冷害
:

贮前短期高 C O
Z
( 40 % )处理葡萄

果实可减轻葡萄的冷害性褐变及果皮凹陷
,

气调贮藏也可减

轻桃
、

鳄梨
、

日本杏等的冷害 ;但在试验中低温处理时气调贮

藏则可加重鸭梨果实的冷害症状
,

60 d( 天 )冷藏果实的褐变

指数为 0
.

4 1 7
,

而气调果实的褐变指数则为 0
.

542
,

同时在贮

藏后期气调贮藏的果实揭变指数也在急剧加大可达 0
.

9 33
,

而

对照则为 0
.

642 ; 这与丁双阳等 [7 ]的研究结果是一致的
,

类似

的结果在黄瓜
、

甜椒以及番茄上也有报道
。

有关冷害温度下气调贮藏可加重果蔬的冷害症状的机

理
。

到目前为止还没有一个合理的解释
。

究竟是与贮藏环境

中的低温高湿条件有关
,

还是 由于气调贮藏环境中气体的不

流动性造成果实产生的有害挥发性气体不能被及时排除而导

致伤害
,

或是果实在贮藏中产生的有害物质在低温下不能被

代谢掉而加重伤害? 还有待于进一步探讨
。
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