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常温贮藏条件下短期高浓度 ＣＯ２处理
对欧洲李子采后生理及品质的影响

王 荣 花１，轩 海 波２，ＭｃＣｏｒｍｉｃｋ　Ｒ２，Ｓｔｒｅｉｆ　Ｊ２
（１．西北农林科技大学 园艺学院，陕西 杨凌７１２１００；２．Ｋｏｍｐｅｔｅｎｚｚｅｎｔｒｕｍ　Ｏｂｓｔｂａｕ－Ｂｏｄｅｎｓｅｅ（ＫＯＢ），８８２１３Ｒａｖｅｎｓｂｕｒｇ，德国）

　　摘　要：以欧洲李子（Ｐｒｕｎｕｓ　ｄｏｍｅｓｔｉｃａ‘Ｈａｎｉｔａ’ａｎｄ‘Ｅｌｅｎａ’）为试材，研究了短期高浓度ＣＯ２
处理对欧洲李子果实采后生理和贮藏品质的影响。结果表明：在低温（３℃）下采用浓度为３０％的
ＣＯ２对欧洲李子果实处理１８ｈ后，在常温贮藏过程中，‘Ｈａｎｉｔａ’属于呼吸跃变型果实，‘Ｅｌｅｎａ’属于
非呼吸跃变型果实。短期高浓度ＣＯ２处理，可使‘Ｈａｎｉｔａ’果实呼吸高峰提前，加速果实的衰老，对
延长‘Ｅｌｅｎａ’果实货架期没有效果。
关键词：ＣＯ２；欧洲李子；货价期；乙烯；呼吸强度
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　　欧洲李子是起源于欧亚中心的综合性大种，灌木
或乔木，植株生长旺盛，果实近球形或椭圆形，果实多
被白粉；果肉淡黄色，肉质硬，离核或粘核。属于欧洲
李的各种李都是６倍体（２ｎ＝４８，ｘ＝８），而大多数李属
种则是２倍体。‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’果形为椭圆形，着
色为深紫色，风味极佳，采收期为８月底和９月中旬，
系欧洲李子中果个较大的优良品种。已有研究表明，
ＣＯ２处理可降低果实的呼吸速率，减少乙烯的产生，从
而延长果实的货架期［１－７］。目前还未见有关短期高浓
度ＣＯ２处理在欧洲李子贮藏保鲜方面效应的评价，该
试验选用欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’为材料，研究高
浓度ＣＯ２短时处理对李子果实生理代谢及贮藏品质的
影响，以期为延长欧洲李子果实货架期，提高采后贮藏
保鲜水平提供理论参考。

１　材料与方法
１．１　试验材料
欧洲李子（Ｐｒｕｎｕｓ　ｄｏｍｅｓｔｉｃａ　ｓｐｐ．ｄｏｍｅｓｔｉｃａ）采收

于德国南部的Ｋｏｍｐｅｔｅｎｚｚｅｎｔｒｕｍ　Ｏｂｓｔｂａｕ－Ｂｏｄｅｎｓｅｅ果
园，品种分别为‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’。
１．２　试验方法
１．２．１　采样与处理　果实‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’分别采
摘于２００８年８月２６日和２００８年９月２２日清晨，采后
挑选大小基本一致无机械损伤和病虫害、果型一致的
健康果实直接运至冷库预冷；将果实置于３℃的冷库
中，随机分成２组，１组暴露在浓度为３０％ＣＯ２的密封

容器中，另１组作为对照，２组果实处理１８ｈ后取出，
在室温（２０±１）℃条件下观测７ｄ。每天取样１次，每
处理取果实２０个，３次重复，测定果实硬度、可溶性固
形物含量、呼吸强度和乙烯释放量并观察果实货架期
寿命。
１．２．２　测定项目　呼吸强度：采用 ＣＯ２分析仪
（Ｈａｒｔｍａｎｎ　＆Ｂｒａｕｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）测定，单位为ＣＯ２ｍｇ·
ｋｇ－１·ｈ－１；乙烯释放量用气相色谱法测定：气相色谱
仪（Ｃａｒｌｏ　Ｅｒｂａ　２７００Ｓｅｒｉｅｓ，Ｉｔａｌｙ），火焰离子化检测器
（ＦＩＤ），Ｎ２为载气，柱温１００℃，气化室、检测室温度
１５０℃，外标法定量。果肉硬度用果实硬度计（Ｇüｓｓ，
Ｓｏｕｔｈ　Ａｆｒｉｃａ）测定，单位ｋｇ／ｃｍ２；可溶性固形物用手持
折光仪（ｍｏｄｅｌ　ＰＣ－１，Ａｔａｇｏ，Ｊａｐａｎ）测定，单位ｇ／Ｌ。１
天测定１次果实呼吸强度、乙烯释放量；品质状况：果
肉硬度、可溶性固形物（ＳＳＣ）等的变化，每重复随机取
样２０个果实。
１．３　数据统计
采用ＳＡＳ统计分析软件进行数据整理与分析，用

Ｐａｉｒｅｄ－ｓａｍｐｌｅｓ　Ｔ．Ｔｅｓｔ方法进行显著差异分析，显著
（Ｐ＜０．０５），极显著（Ｐ＜０．０１）。

２　结果与分析
２．１　ＣＯ２处理对欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’果实硬
度和可溶性固形物含量的影响

由图１可知，随着贮藏期的延长，欧洲李子
‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’果实硬度逐渐下降。在贮藏前期，
经由短期高浓度ＣＯ２处理的果实，其硬度略高于对照
果实；但贮藏第４天后，各处理的果实硬度和对照果实
之间差异不显著。由图２可知，欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和
‘Ｅｌｅｎａ’在常温贮藏过程中，对照和处理果实的可溶性
固形物含量变化在１７％～１９％，说明短时高浓度ＣＯ２

４４１



北方园艺２０１１（１９）：１４４～１４６ ·贮藏保鲜加工·

处理，对欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’果实可溶性固形
物含量变化影响不大。Ｍｅｎｎｉｔｉ等［８］和Ｄｏｎｇ等［９］在其
它李子品种上也有相同的结果。

图１　常温贮藏过程中欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’
果实硬度的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈｅｎｇｅｓ　ｏｆ　ｆｉｒｍｎｅｓｓ　ｏｎ‘Ｈａｎｉｔａ’ａｎｄ‘Ｅｌｅｎａ’ｆｒｕｉｔｓ　ｄｕｒｉｎｇ
ｓｔｏｒａｇｅ　ａｔ　ｒｏｏｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图２　常温贮藏过程中欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’
果实可溶性固形物含量的变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈｅｎｇｅｓ　ｏｆ　ＳＳＣ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ‘Ｈａｎｉｔａ’ａｎｄ‘Ｅｌｅｎａ’ｆｒｕｉｔｓ　ｄｕｒｉｎｇ
ｓｔｏｒａｇｅ　ａｔ　ｒｏｏｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２．２　ＣＯ２处理对欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’果实呼
吸和乙烯释放量变化的影响

由图３可知，在贮藏的第１天，‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’
果实的呼吸速率较高，可以认为是高ＣＯ２短时处理后
的“剩余作用”。随着常温贮藏时间的延长，欧洲李子
‘Ｈａｎｉｔａ’的对照和处理果实在第４天都出现了呼吸高
峰，说明短时高ＣＯ２处理对果实的呼吸速率没有抑制
作用；而‘Ｅｌｅｎａ’在常温贮藏过程中，呼吸速率在贮藏
第１天较高，随着贮藏时间的延长，处理和对照果实的
呼吸速率变化不大，整个贮藏期没有呼吸高峰出现，所
以‘Ｈａｎｉｔａ’果实属于呼吸跃变型果实，‘Ｅｌｅｎａ’果实属
于非呼吸跃变型果实，短时高ＣＯ２处理对‘Ｈａｎｉｔａ’和
‘Ｅｌｅｎａ’果实的呼吸速率变化影响不大。由图４可知，
‘Ｈａｎｉｔａ’对照果实在常温贮藏过程中的第５天有乙烯
释放高峰出现，而短时高ＣＯ２处理的果实在贮藏的第２
天出现乙烯释放高峰。由此可知，短时高ＣＯ２处理可
以使欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’乙烯释放高峰提前出现，乙烯
的产生可以加速李子果实衰老。欧洲李子‘Ｅｌｅｎａ’在
整个常温贮藏过程中，果实乙烯的产生量很少，短时高
ＣＯ２处理对延长果实货架期没有明显作用。

３　结论
欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’的果实在常温贮藏过

程中，‘Ｈａｎｉｔａ’果实具有明显的呼吸高峰，其果实采后

图３　常温贮藏过程中欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’
果实呼吸速率的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈｅｎｇｅｓ　ｏｆ　ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ　ｏｎ‘Ｈａｎｉｔａ’ａｎｄ‘Ｅｌｅｎａ’ｆｒｕｉｔｓ　ｄｕｒｉｎｇ
ｓｔｏｒａｇｅ　ａｔ　ｒｏｏｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图４　常温贮藏过程中欧洲李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’
果实乙烯释放量的变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｈｅｎｇｅｓ　ｏｆ　ｅｔｈｙｌｅｎｅ　ｏｎ‘Ｈａｎｉｔａ’ａｎｄ‘Ｅｌｅｎａ’ｆｒｕｉｔｓ　ｄｕｒｉｎｇ
ｓｔｏｒａｇｅ　ａｔ　ｒｏｏｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

呼吸强度由弱逐渐增强，达到高峰后，迅速下降。试验
结果表明，‘Ｈａｎｉｔａ’果实属于呼吸跃变型果实，而
‘Ｅｌｅｎａ’在常温贮藏过程中，呼吸速率变化不大，属于
非呼吸跃变型果实。用３０％高浓度ＣＯ２短时处理欧洲
李子‘Ｈａｎｉｔａ’和‘Ｅｌｅｎａ’，对果实可溶性糖含量变化影
响不大。‘Ｈａｎｉｔａ’果实经过短时高ＣＯ２处理，可以使
乙烯释放高峰提前出现，加速李子果实衰老。短时高
ＣＯ２处理‘Ｅｌｅｎａ’果实，对延长果实货架期没有效果。
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作者简介：叶万军（１９８３－），男，在读硕士，研究实习员，研究方向为
果蔬加工。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｅｗａｎｊｕｎ５９＠１６３．ｃｏｍ。
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沙棘冰酒加工工艺

叶 万 军

（黑龙江省农业科学院 园艺分院，黑龙江 哈尔滨１５００６９）

　　摘　要：以黑龙江栽培大果沙棘为试材，自然冷冻采摘，经低温压榨、发酵、陈酿、调配等过程
制作沙棘冰酒。对影响沙棘冰酒品质的发酵条件等因素进行研究。结果表明：最佳酿造工艺参
数为发酵温度２３℃，酵母接种量５００ｍｇ／Ｌ，发酵时间２５ｄ，冷冻凝结温度－５℃，加工出的沙棘冰
酒色泽金黄，果香浓郁，口感醇厚清爽，品质上乘。
关键词：沙棘；冰酒；工艺；因素
中图分类号：ＴＳ　２６１．４＋３　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１９－０１４６－０３

　　沙棘为胡颓子科沙棘属落叶性灌木，俗称酸刺、醋
柳、黑刺。国内分布于华北、西北、西南等地。沙棘为
药食同源植物。沙棘果实含有丰富的营养物质和生物
活性物质，可广泛应用于食品、医药、轻工、航天、农牧
渔业等国民经济的许多领域。沙棘果中富含十余种人
体必需微量元素、所有人体必需的氨基酸、超氧化物歧
化酶等多种生物活性物质，可降低胆固醇，防治冠状动
脉粥样硬化性心脏病。采用发酵方法酿制的沙棘果酒
有健胃消食、止咳化痰、活血散瘀的功效。另外，它还
对人体心脑血管有保护功能，具有抗癌、抗衰老等
作用［１］。
冰酒最初于１７９４年诞生在德国的弗兰克尼

（Ｆｒａｎｃｏｎｉａ）。经过２００多年的发展，冰酒已经成为酒
中极品［２］。沙棘冰酒根据 ＶＱＡ（加拿大酒商质量联
盟）对冰酒（Ｉｃｅｗｉｎｅ）的定义加工酿造而成的，在－８℃
以下的天气采摘自然冰冻的沙棘果实，沙棘果在冰冻
状态下进行压榨，榨出沙棘果汁。采用冰冻后的沙棘
果汁进行发酵，经过陈酿制成沙棘冰酒。

　　该试验选择黑龙江当地栽培的自然冷冻的大果沙
棘为原料，经压榨、发酵、陈酿、调配等过程制作沙棘冰
酒，并探讨影响沙棘冰酒质量的因素及配方，为沙棘冰
酒的开发利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器
１．１．１　试验材料　黑龙江大果沙棘采自黑龙江省农
业科学院园艺分院浆果园。酵母：湖北安琪酵母股份
有限公司生产；皂土：上海时代生物科技有限公司生
产；白砂糖：黑龙江省海伦市糖业生产。
１．１．２　主要仪器与设备　破碎机、打浆机、发酵罐、电
子称、温度计、灭菌锅、灌装机、手持折光仪、酒精计等。
以上仪器及设备均来自黑龙江省农业科学院园艺分院

果蔬加工中试基地。
１．２　工艺流程
冰冻沙棘果→采摘→分选→除冰屑→破碎→压

榨→升温（１５℃）→接入酵母、糖、酒精→控温发酵→陈
酿→冷冻澄清→过滤→灭菌→罐装。
１．３　操作要点
１．３．１　采摘分选　延缓沙棘果的采收期，在寒冬进行
采摘，让沙棘果经过几次冰冻和解冻的过程。采收一
般在－８～－１０℃低温下进行，
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