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PVA 复合剂对苹果等采后保鲜及生理效应

马惠玲　张院民　弓　弼　曹玉美
(西北农林科技大学　陕西杨陵　712100)

摘　要: 通过对苹果、碰柑等自然低温下和桃货架温度下涂 PVA 复合剂贮藏和贮期跟踪测定发现, PVA 复合剂分

别可减少两类贮温下果实贮期失水 70%、50%以上, 保鲜率提高 5. 3%～24. 8%。贮期处理果的呼吸强度不同程度

得以降低。经该剂处理的桃对贮放环境 O2 的消耗量始终低于对照,而 CO 2 的积累量则始终高于对照, 果实内部

CO2 浓度增长较快。伴随着 Vc氧化酶活性的下降, 处理果 Vc 含量持续大于对照。
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The Influence of PVA Compound to the Storage and
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Abstract　The natural low tem perature storag e ( NLTS ) of apple, orange, and shelf storag e of peach

revealed that the w ater lo ss r ate of f ruits coated w ith polyv inyl alcohol ( PVA ) com pound product under

these tw o conditions were 70%, 50% less than that of cont ro l respectively . Their preserv ative rate were

5. 3%～24. 8% higher. Com pared w ith contr ol gener ally , the respir at ion intensity of tr eated f ruit s were

low er; The density o f ox ygen surrounded tr eated peach was alw ays higher , the density o f carbondiox ide

w as in reverse; whereas the inner carbondioxide w as mo re and mor e by days. The quicker decr ease of

ascorbic acid oxydase of t reat ing resulted in a higher ascorbic acid level.
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　　90年代以来,世界范围内的水果营销竞争日趋

强化,人们越来越重视水果的采后处理,以增强果实

外观品质和耐贮性而利于运销。打蜡、涂料处理是采

后处理的重要内容, 近年这一实用技术逐渐被引入

我国, 并悄然普及开来 [ 1] , 但现行涂料(或打蜡剂)

中,最为常用的是美国的“果亮”( F ruitshine)和法国

“果蜡”,它们价格均较为昂贵,打蜡成本较高。本研

究以日化常用的成膜剂聚乙烯醇( PVA ) [ 2]为主剂

研制开发了一种经济、实用的新型果实涂料,并确定

了它对果实采后生理的影响。

1　材料和方法

( 1) 聚乙烯醇复合涂膜剂(以下称 PVA 复合

剂)制备。聚乙烯醇( PVA 天津市天大化工厂出品)

热溶,加辅料Ⅰ,辅料Ⅱ复合至均匀乳液、备用。

( 2) 果实处理。用凉水稀释 PVA 复合剂 5倍,

浸果约 1 m in,捞出风干, 自然低温下贮藏。

( 3) 分析测定

¹ 呼吸强度:气流法,采用CD- 1型大气采样器
[ 3]
。
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ºO 2和 CO 2浓度、鲜桃在室温下( 25～28℃)敞

口贮藏, 每天定时取 2. 5 kg 密封于Æ30 cm 真空干

燥器中 2 h( 16: 00～18: 00) ,用奥氏气体分析仪测

定[ 5]干燥器中O 2或CO 2浓度( d2 ) ,同时测定蔽口容

器中的 O 2或 CO2 浓度( d1) ,则:

O或 CO 2浓度变化量( %·h
- 1

)

=
d 2- d 1

2d1
×100%

果实内部 CO 2 含量依照气流法测定呼吸强度

中 CO 2 的定量方法改进:果实腰部打孔,塞上橡皮

塞,用注射器通过塞子取气样 1 ml ,平衡 2 min,立

即把气样缓慢注入 0. 1 N 的 N aOH 溶液( 10 m l) ,

加饱和 BaCl21 ml ,用 0. 2 N 草酸滴定至终点,同时

进行空白滴定,计算 CO 2浓度
[ 3]
。

»Vc 含量。碘酸钾滴定法[ 4]。

¼ Vc 氧化酶活性。XH 波钦诺克著述的方法
[ 5]。

2　结果与分析

2. 1　PVA复合剂对几种水果保鲜能力的影响

经初试发现 PVA 复合剂可对多种水果保鲜,

降低贮期失水率(资料另篇发表) , 继后,将它用在生

产中自然低温库进行了一定规模的贮果应用, 调查

结果显示(表 1) , PVA 复合剂对苹果、碰柑和桃可

减少贮期失水一倍以上, 腐烂率都相应降低。由于失

水会引起果实耐贮性与抗病性下降 [ 6] ,因此PVA 复

合剂强烈的保水作用提高了供试果的保鲜率。

2. 2　PVA 复合剂对苹果等呼吸强度的影响

苹果、桃是跃变型果实,采后若干天出现的呼吸

高峰会引起果实营养的过度消耗和抗病性的下降,

经 PVA 复合剂处理后, 红富士苹果呼吸峰值由

12. 2 mgCO 2 / ( kg·h )下降为 9. 7 m gCO 2/ ( kg·

h ) , 高峰后呼吸强度一直低于对照, 秦冠苹果的高

峰值减小了 4. 4 mgCO 2 / ( kg·h) (图 1)。柑桔是非

跃变型果实, 经 PV A 处理的碰柑亦表现各期呼吸

强度均低于对照(图 2) ,反映出 PVA 复合剂能够降

低果实呼吸强度( RI)、减少物质消耗, 从而延缓衰

老。图 1还显示处理红富士果前期呼吸强度高于对

照,原因尚不清楚,有待进一步研究。

表 1　PVA 复合剂对不同水果的保鲜能力

果实名称
处理量/

kg

　　　贮　藏
天数/ 温度/

d ℃

失重率/
%

腐烂率/
%

保鲜率/
%

外观 备注

红富士
T

C K
50000
100

136 8～3
1. 3
5. 1

1. 5
3. 0

97. 2
91. 9

较饱满,果蒂仍绿
皱窝,果蒂干枯

1997- 11- 28
- 1998- 02- 27

秦冠
T

C K
2000
200

143 10～1
2. 4
8. 0

3. 0
4. 0

94. 6
88. 0

底色黄绿饱满
底色全黄,微皱

1997- 10- 28
- 1998- 03- 11

碰柑
T

C K
1000
100

90 10～1
3. 6
12. 6

3. 8
8. 9

92. 6
78. 5

饱满,底色新鲜
皱缩,底色黄

1997- 10- 21
- 1998- 03- 11

414桃
T

C K
100
10

11 25～28
8. 1
19. 8

23. 4
36. 5

68. 5
43. 7

5 d褪绿 8d发皱
2 d褪绿, 4d发皱

1998- 07

　　注: T 代表处理; CK 代表对照,下文同。
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2. 3　PVA复合剂对果实气体吸收与交换能力的影响

果实封闭环境中 O2 和 CO 2浓度变化值能够反

映出果实对这两种气体的消耗和释放能力, 测定得

出, PVA 复合剂处理和对照的桃(西农 414)在封闭

后环境中 O 2 的浓度一律下降, CO 2浓度一律上升,

这是果实呼吸的必然结果。但是处理变化幅度始终

小于对照, 一方面表明 PVA 复合剂膜降低了桃的

呼吸强度,另一方面也可能是膜直接阻碍了气体交

换所致。进一步测定发现,果实内部 CO 2浓度逐日

升高(图 3) , 而且呼吸被降低的处理果增幅大于对

照,这与石建新等在红富士苹果上涂 fruitshine 得

到的结果一致[ 7]。贮 8天后对照变化渐趋平缓, 而处

理加剧, 说明膜限制了 CO 2向外界的扩散,从而推

断 PVA 复合剂膜首先阻碍了气体交换, 其次才引

起果实呼吸强度下降。

2. 4　PVA 复合剂对果实 Vc含量及 V c氧化酶活

性的影响

以 PVA 复合剂处理青椒和猕猴桃有效延长了

图 3　桃果实内部 CO2 浓度积累曲线

保鲜期(资料另篇发表) , 经贮期测定发现,处理不同

程度地降低了两种果实贮期各阶段 Vc 氧化酶活

性,保持了较高水平的 Vc(表 2)。

表 2　不同处理鲜桃贮藏环境中气体浓度的变化值

项目
O 2 浓度变化值/ %·h- 1

贮后 1d 2d 3d 4d

CO 2 浓度变化值/ %·h - 1

1d 2d 3d 4d

T - 0. 19 - 0. 44 - 1. 50 - 1. 30 + 0. 06 + 0. 09 + 0. 22 + 0. 13

CK - 0. 39 - 0. 61 - 1. 7 - 1. 33 + 0. 13 + 0. 14 + 0. 27 + 0. 24

　注: - 表示减少; + 表示增加。

表 3　PVA 复合剂处理对果蔬 Vc 含量及 Vc 氧化酶活性的影响

果实名称 项　目
20℃,贮藏天数( d)

0 7 14 21 28

青
　
椒

处理
Vc( mg / 100gFW )

Vc 氧化酶(m gVc/ g·h )

134. 38

6. 5

108. 66

4. 5

76. 34

4. 3

42. 35

3. 4

—

—

对照
Vc( mg / 100gFW )

Vc 氧化酶(m gVc/ g·h )

134. 38

6. 5

84. 45

4. 7

65. 86

4. 5

38. 52

4. 0

—

—

猕
猴
桃

处理
Vc( mg / 100gFW )

Vc 氧化酶(m gVc/ g·h )

223. 18

13. 52

170. 02

11. 08

114. 82

8. 89

68. 38

6. 26

24. 11

4. 15

对照
Vc( mg / 100gFW )

Vc 氧化酶(m gVc/ g·h )

223. 18

13. 52

141. 48

11. 14

98. 64

9. 25

45. 98

7. 36

—

—

　注: ——表示果实基本烂完无法再测。

3　结论与建议

( 1) PVA 复合剂主要通过增强果实保水能力

和降低呼吸等生理衰老过程而延长贮藏果或货架果

寿命,其贮后果实外观品质有所改善,说明了该剂作

为水果采后处理涂料, 可收到保鲜、上光的双重效

果。用于易腐水果的长途运输和货架贮藏具明显经

济意义。

( 2) PVA 复合剂的生产原料易得,均为普通无

毒化工制剂, 每 kg 生产成本低于 8. 0元, 可处理

500kg 左右水果, 相当于每 kg 水果增加药剂成本

0. 016元。
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