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摘 要：采用67型气氛保鲜纸对苹果进行常温保鲜效果试验，并与其他保鲜方法进行了对比试
验)该法具有简单易行、投资少、见效快等特点，可用于苹果常温贮藏保鲜)结果表明，用67型气氛
保鲜纸包裹苹果，可使苹果在常温下贮藏保鲜期稳定在-"#8以上，失重率降低55).9，皱皮率降
低.#)59，腐烂率降低0%)$9，硬度和可溶性固形物含量基本不变)
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苹果含有丰富的营养成分，被列为我国四大水

果之首［-］)但是，由于采摘不当、贮藏不善、运输不
及时等原因而引起的烂耗和损失，经常达到!29以
上［!］)近年来，我国苹果栽培面积翻了几番，-..%年
全国苹果总产量达!###万J［$］，并以-29左右的
年增长速率递增)但苹果贮藏和运输的设施远远满
足不了产量大幅度增长的需要，由此造成了极大的

损失［"］)在一些边远地区，由于交通运输、技术、能

源和财力的问题，这种矛盾尤为突出)
国外对于苹果的贮藏，一般采用低温贮藏和低

温气调贮藏)我国目前仍以低温贮藏和土窑洞贮藏
为主［2］)一些新型的保鲜方法，正在不断推出，并取
得了一定的成果［2!%］)但对于使用简便的常温保鲜
苹果的技术很少见报道)作者用自己研制的67型
气氛保鲜纸，在常温下对苹果的保鲜效果进行了研

究)用67型气氛保鲜纸包裹苹果后，在苹果周围形
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成了一种保鲜气氛，它分解苹果代谢释出的乙烯，

抑制了腐败菌的生长、繁殖，从而达到了延长苹果

贮藏期和防止腐烂的目的!"#型气氛保鲜纸，使用
简单方便，无需过高技术要求和设备投资，无需消

耗能源，并且在苹果贮藏、运输、销售和消费整个过

程中起保鲜作用!苹果用"#型气氛保鲜纸包裹后，
按常规方式常温贮藏即可，特别适合于苹果加工前

的贮藏和边远地区果农使用，适合我国国情!

! 材料与方法

!"! 试验材料

!!!!! 材料和药品 红富士苹果：市售；"#型气
氛保鲜纸：江南大学研制；#$保鲜剂：金华市第二制
药厂生产；其他药品：市售!
!!!!# 保鲜材料制造方法

%）"#型气氛保鲜纸制造方法 按配方称取研
制的"#主体材料、粘合剂和其它辅料配制成保鲜
涂料，以&’／()的涂布量涂布普通包裹纸，常温干
燥后即为"#型气氛保鲜纸!
)）#$保鲜液配制 按配方把#$保鲜剂用自
来水稀释到所需要求，配成保鲜液!
!!!!$ 试验方法

%）试验处理 "#型气氛保鲜纸包裹处理：选
取无机械损伤、病虫害和烂果的苹果，用"#型气氛
保鲜纸逐果包裹，装入瓦楞纸箱，按常规方式常温

贮藏!#$保鲜剂处理：选取无机械损伤、病虫害和
烂果的同一批苹果，在#$保鲜液中浸渍)!$(*+，
取出晾干后，用普通白纸逐果包裹，装入瓦楞纸箱，

按常规方式在同样条件下常温贮藏!对照：选取无
机械损伤、病虫害和烂果的同一批苹果，用普通白

纸逐果包裹，装入瓦楞纸箱，按常规方式常温贮藏!
)）扩大试验 在江苏省丰县宋楼镇选取无机
械损伤、病虫害和烂果的富士苹果,--.’，用"#型
气氛保鲜纸逐果包裹，放入普通房间室内自然堆放

常温贮藏，堆放高度约/-0(，上面用-!-1((的
聚乙烯薄膜遮盖!同时用同一批富士苹果%--.’在
同样条件下作对照试验!
!"# 测定方法

!!#!! 好果率 定期检查苹果贮藏保鲜情况，挑
出病果（单果表面病班面积累计达%0()以上为病
果），按下式计算苹果好果率：

!"23
#-3#"
#-

（%）

式中，!"为保鲜"4的苹果好果率；#-为保鲜苹果
的原始个数；#"为保鲜"4的苹果累计病果个数!

!!#!# 失重率 每天称总重，按下式计算失重率：

$"2
%-3%"
%-

（)）

式中，$"为保鲜"4的苹果累计失重率；%-为苹
果的原始质量；%"为保鲜"&的苹果总质量’
如在上一天剔出病果，同时要称量剔出病果后

的总质量，按下式校正原始总质量代入式（$）计算：

%"-2
%("3%
%3$"3%

（$）

式中，%"-为保鲜"4苹果的校正原始总质量；

%("3%为上一天剔出烂果后苹果总质量；$"3%为上
一天苹果累计失重率’
!!#!$ 苹果果皮皱皮率 定期检查苹果皱皮情
况，按下式计算苹果果皮皱皮率：

)"2
#"
#-

（1）

式中，)"为保鲜"4的苹果果皮皱皮率；#-为保鲜
苹果的原始个数；#" 为保鲜"4的皱皮苹果累计
个数!
!!#!% 呼吸强度的测定% 呼吸强度采用碱液吸收
测定法［5］，测定装置见图%!

图! 呼吸强度测定装置

&’("! )*+’,-./01+,.23/4+.+/1’,’,(/+-5’/6.3/7
’,.+,-’.7

!!#!8 感官评定% 感官评定采用评分法［6］!定期对
苹果的风味、色泽分别打分，统计处理!
!!#!9 营养成分的测定% 水分测定：采用常压干燥
法［%-］；酸度测定：采用酸碱滴定法［%-］；可溶性固形

物含量测定：采用折光仪法［%-］；总糖测定：采用裴林

氏容量法［%-］；蛋白质测定：采用凯氏定氮法［%-］!

# 结果与讨论

#"! 保鲜处理对苹果呼吸强度的影响
图)为不同保鲜处理苹果呼吸强度的比较!结
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果表明，苹果经保鲜处理后，其呼吸强度都有不同

程度的抑制，其中以!"型气氛保鲜纸对苹果呼吸
作用的抑制尤为明显#苹果在采摘后的自身生理代
谢过程中，释放出有生理效应的代谢产物乙烯#乙
烯是水果催熟剂，当积聚到一定体积分数（如$#%&
%$’(）时，又会促进苹果的后熟，使代谢过程加剧，
结果释放出更多的乙烯#如此恶性循环，使苹果很
快衰老，最后引起变质［)，*，+］#!"型气氛保鲜纸包裹
苹果后，在苹果表皮周围形成了一种既能抑制腐败

菌生长繁殖，又能高效分解乙烯的保鲜气氛，杜绝

了乙烯的积聚和对苹果的催熟，因而显示出较强的

抑制苹果呼吸的作用#

图! 保鲜处理对苹果呼吸强度的影响

"#$%! &’’()*+’,--.(-/(0(/1,*#+2+2*3(/(0-#/,*+/4
#2*(20#*4+’,--.(

!%! 保鲜处理对苹果贮藏期的影响
图,为%$月初几种保鲜方法对苹果进行保鲜

处理的效果比较#结果表明，保鲜处理后，均不同程
度地延长了苹果的贮藏期，这与保鲜处理对苹果呼

吸起抑制作用是分不开的#!"型气氛保鲜纸的作
用更显著，这是因为一方面!"型气氛保鲜纸同时
具有抑制腐败菌生长繁殖和分解乙烯抑制后熟的

作用，另一方面!"型气氛保鲜纸在苹果表皮周围
形成保鲜气氛，抑菌和分解乙烯的效果比其它方法

都好#

图5 保鲜处理对苹果贮藏期的影响

"#$%5 &’’()*+’6#’’(/(2*7(*3+60+’-/(0(/1,*#+2+2*3(
’/(038((-#2$-(/#+6+’,--.(0

!%5 保鲜处理对苹果贮藏中失重率的影响
图-为%$月初几种保鲜方法对苹果贮藏中失

重率的影响#结果表明，保鲜处理后，不同程度地抑
制了苹果的失重，而!"型气氛保鲜纸则效果更好#
这是因为苹果在呼吸时，要消耗果内糖类、有机酸

和鞣质等基质，放出二氧化碳和水［*］，呼吸作用活

跃，基质消耗也大#另一方面，苹果在呼吸时，气体
的交换和水分的蒸腾，主要是通过表皮组织的小孔

来进行的，呼吸作用旺盛，放出的二氧化碳量高，生

成的游离水多，释放出的能量也多，因而，水分的蒸

腾量也大［*，+］#!"型气氛保鲜纸对苹果的呼吸作用
抑制能力较强，因而抑制苹果消耗的效果也较

明显#

图9 保鲜处理对苹果失重率的影响

"#$%9 &’’()*+’6#’’(/(2*7(*3+60+’-/(0(/1,*#+2+2
,--.(:(#$3*;.+00/,*(

!%9 保鲜处理对贮藏中苹果皱皮率的影响
图.为%$月初几种保鲜方法对苹果贮藏中皱

皮率的影响#结果表明，保鲜处理后，不同程度地抑
制了苹果的皱皮，而!"型气氛保鲜纸则效果更好#
这是因为!"型气氛保鲜纸抑制苹果呼吸作用的能
力较强，苹果进行基础代谢所消耗的糖类、有机酸

和鞣质等基质较少，释放出的二氧化碳和游离水也

少［*，+］，抑制苹果皱皮率的能力也较强#

图< 保鲜处理对苹果皱皮率的影响

"#$%< &’’()*+’6#’’(/(2*7(*3+60+’-/(0(/1,*#+2+2
,--.(:/#28#2$/,*(
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!"# 保鲜处理对苹果商品质量的影响
表!!"分别为!#月份保鲜苹果的风味、色泽

和硬度变化的评分统计结果$结果表明，保鲜处理
可以在较长时间内保持苹果的鲜度$以%&型气氛
保鲜纸的保鲜效果最为显著；苹果常温保藏到翌年

’!(月时，苹果仍能基本保持原有的脆度，而对照

)周就开始发绵，&"保鲜剂处理的苹果也在!个月
后组织质地急剧下降，这种显著的保鲜效果和%&
型气氛保鲜纸双重的保鲜功能和独特的保鲜机理

是分不开的$苹果的腐烂与腐败菌生长繁殖和苹果
自身的呼吸作用是分不开的，而这二者又是相辅相

成的，腐败菌的生长繁殖或水果的创伤，能加剧水

果的呼吸代谢，而呼吸产生水分等的积聚，又为腐

败菌的生长繁殖提供了良好的条件［)，*］$因此，水果
的贮藏保鲜应综合考虑上述)个主要因素$
综上所述，%&型气氛保鲜纸在常温下对苹果

有显著的保鲜效果，与对照相比苹果的贮藏期明显

延长$同时，%&型气氛保鲜纸使用简便，成本低廉，
效果显著，不受设备、能源和技术条件的限制，特别

适用于苹果加工厂和边远地区果农的使用$
表$ 保鲜处理后苹果风味的变化

%&’"$ ()&*+,-.&/01&231,&44)154,151,*&36+/

保鲜
剂

天 数／+

( !#!()#)("#’(,#*#!)#!(# !-#

对照 - , ( ( "

&" - . , , ( ( ’ ’

%& - - - - - - . . . , ( ’

表! 保鲜处理后苹果色泽的变化

%&’"! 7+)+,-.&/01&231,&44)154,151,*&36+/

保鲜
剂

天 数／+

( !#!()#)("#’(,#*#!)#!(# !-#

对照 - - , ( "

&" - - - . , , ’ "

%& - - - - - - . . . , ’ "

表8 保鲜处理后苹果组织质地的变化

%&’"8 %6559131:39,1-.&/01&231,&44)154,151,*&36+/

保鲜
剂

天 数／+

( !#!()#)("#’(,#*#!)#!(# !-#

对照 - ( " ) )

&" - , , ’ ) ! !

%& - - - - - - . . . , ( ’

!"; 贮藏保鲜对苹果营养成分的变化
表’为贮藏保鲜前和%&型气氛保鲜纸包裹贮

藏保鲜!)#+苹果营养成分分析$结果表明，苹果用

%&型气氛保鲜纸包裹贮藏保鲜!)#+后，主要营养
成分基本不变，/0损失很少，总糖降解甚微$

表< 苹果贮藏保鲜营养成分的变化

%&’"< =93,636*1-+>4+5636+/-.&/01&231,&44)154,151,*&36+/

贮藏时期

水 分
质量
分数／

1

总 糖
质量
分数／

1

蛋白质
质量
分数／

1

总 酸
质量
分数／

1

可溶性
固形物
质量
分数／1

贮藏前 -($! !!$. #$") #$), !)$-

贮藏!)#+后 -’$) !#$* #$)" #$). !"$,

!"? 扩大贮藏保鲜效果
表(为)###年!!月至翌年’月在江苏丰县宋

楼镇等地进行苹果常温保鲜扩大试验结果$结果表
明，用%&型气氛保鲜纸包裹苹果，可使苹果在常温
下贮藏保鲜期稳定在!’#+以上，保鲜苹果的皱皮
率比对照降低*#$,1，苹果腐烂率降低-.$"1，苹
果失重率降低,,$*1，苹果的硬度、口感和色泽基
本不变$%&型气氛保鲜纸对抑制苹果果实皱皮、病
烂果和失水有明显的效果，对保持苹果硬度、色泽，

抑制苹果发绵，有显著的保鲜作用$

表# 苹果保鲜处理扩大试验效果比较

%&’"# %.14,151,*&36+/1221-3+22,15.&44)16/)&,01@5-&)1
53+,&01

项 目
皱皮率／

1
烂果率／

1
失水率／

1
硬 度 色 泽

对 照 ’)$. )*$! *$-) 发 绵 发 暗

%& ’$#! "$.# "$)( 不 变 不 变

8 结 论

%&型气氛保鲜纸能在苹果周围形成具有抑菌
和分解乙烯作用的保鲜气氛，从而延缓了苹果的呼

吸作用，抑制了水分的蒸腾，延长了苹果的贮藏期$
常温下用%&型气氛保鲜纸包裹保鲜苹果，能

明显延长苹果贮藏期，保鲜效果非常显著$苹果贮
藏保鲜后商品价值基本良好，是一种较为实用的保

鲜方法，适用于苹果常温下贮藏保鲜$
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’）0123&能抑制蛋白酶，抑制机理类似于0123&
对蛋白酶4的抑制"添加0123&能提高过氧化物酶
尤其是567的酶活和稳定性，在实验条件下，接种

后第/天添加!"+!893／5的0123&时567酶活最
高"
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