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+目的,研究套袋对-瑞雪.苹果果实外观品质和内在品质的影响)+方法,以晚熟苹果品种-瑞雪.为

材料(常规方法测定其外在品质指标!色泽%果形指数%果面光洁指数%果锈指数和日灼果率"(并测定单果质量%硬度%

可溶性固形物和可滴定酸含量等内在品质指标*采用超声波水提取法和高效液相色谱法(分离和测定可溶性糖主要

成分及含量*采用顶空固相微萃取法和气相色谱
C

质谱联用法!

ZTCS>

"(提取并测定主要挥发性香气成分及含量)+结

果,与不套袋对照果实相比(套单层袋-瑞雪.苹果外在品质指标改善明显*总糖含量显著下降(其中蔗糖和山梨醇含

量降幅较大(果糖次之(葡萄糖含量变化不显著)与套双层袋果实相比(套单层袋果实总糖含量有所升高(其中果糖

含量增加显著!

+

"

%=%Q

"(葡萄糖%蔗糖和山梨醇含量变化不显著)

$

种套袋果实香气物质总含量均低于对照(物质种

类均有所减少(特别是-果香型.的酯类化合物含量显著降低!

+

"

%=%Q

")+结论,综合考虑套袋对果实品质的影响及

套袋成本%工效等因素(建议在-瑞雪.苹果栽培中优先选择套单层袋)

!关键词"
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-瑞雪.苹果*套袋*品质*可溶性糖*香气物质
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果实套袋具有促进着色%改善果面光洁度%降低

农药残留等显著优点&

&

'

(目前(套袋技术已成为生产

无公害优质高档苹果的核心技术和关键技术措施之

一(有力促进了我国苹果的出口)

苹果果实风味物质主要有糖%酸及芳香物质等(

其成分和含量对于鲜食苹果的风味品质有重要的影

响&

$C!

'

(果袋类型也不同程度影响果实的营养物质及

风味&

QC'

'

)里程辉等&

#

'研究表明(套纸袋降低了苹果

果实的果糖%蔗糖和总糖含量(而套塑膜袋摘袋使果

实果糖和总糖含量提高*李慧峰等&

'

'研究表明(套袋

会降低苹果果实中芳香物质的总含量(但不同材质

果袋影响程度不同(表现为套双层纸袋果实芳香物

质总含量低于套塑膜袋果实)然而有关苹果果实套

单层袋后糖酸组分与香气成分的变化尚未见全面系

统的报道)

-瑞雪.是西北农林科技大学育出的丰产%质好%

耐储藏的黄色苹果新品种&

E

'

(目前关于该品种的套

袋栽培技术还未见相关研究)赵桂琴&

&%

'和佘为

为&

&&

'的研究仅涉及-瑞雪.苹果套双层纸袋后的果

实可溶性固形物%可滴定酸等指标(未讨论其糖酸组

分与香气成分)为此(本试验以套单层纸袋和双层

纸袋的-瑞雪.苹果为试材(在测定可溶性固形物%可

滴定酸等指标基础上(研究
$

种不同材质果袋对-瑞

雪.苹果果实可溶性糖及香气物质的影响(以期为指

导-瑞雪.苹果套袋栽培和果实品质的有效调控提供

理论依据)

&

!

材料与方法

&=&

!

试验地概况

试验在西北农林科技大学甘肃庆城苹果试验示

范站进行)庆城县地处甘肃陇东黄土高原中部地

带(地理位置为东经
&%#k&"dD$p

#

&%'k%Qd!Ep

(北纬

DQk!$d$Ep

#

D"k&#d$$p

(试验站海拔高度
&D%%L

(年

降雨量
QQ%LL

(年平均温度
E=!c

(极端最低气温

M&!c

)试验所用材料为晚熟苹果品种-瑞雪.(

$%&D

年
!

月定植(

S$"

自根砧栽培(中等管理水平(

栽植密度为
&=QLb!=%L

)

&=$

!

试验处理

$%&"

年(-瑞雪.盛花期为
!

月
$%

日(谢花期为

!

月
$'

日左右)套袋试验选在谢花后
!%A

进行)

试验设置
$

个处理#套双层袋!选用标准双层三色果

袋"和套单层袋!单层袋外侧为褐色(内侧为黑色")

选生长势基本一致的
"

株苹果树(在每株树树体中

部按不同方位随机挑选
D%

个果实进行套袋处理(不

套袋果实作对照!

Th

"挂牌标记)双层袋于谢花后

&"%A

解外袋(

D

#

Q

个晴天后解内袋(内袋解除后
&%

A

采收并测定果实品质)套单层袋果实不解袋(与

套双层袋果实同时采收(保存在
M'%c

冰箱备用)

&=D

!

果实外观品质指标的测定

果实色泽#取
D%

个果实(用
TXC!%%

型色差计

测量果面的
U

%

-

%

^

!

U

表示果皮亮度(

-

表示果皮红

绿色度(

^

表示果皮黄蓝色度"值(均匀地在每个果

实阳面赤道部位测量
Q

次(取其平均值)

果形指数#取
D%

个果实(用游标卡尺测量果实

纵径%横径(求纵径$横径值(取平均值)

果面光洁指数#果面光洁指数
i

)

!!各级果

数
b

级数"$总果数"*果面光洁指数分
!

级#

&

级果

面粗糙如同未套袋果*

$

级果面粗糙(色较暗*

D

级果

面较光洁*

!

级果面光洁细腻)

果锈指数#果锈指数
i

)

!!各级果数
b

级数"$

总果数"*果锈指数分
Q

级#

&

级果面无锈斑(

$

级果

面锈斑
%=Q?L

$以下(

D

级果面锈斑达
%=Q

#

&=%

?L

$

(

!

级果面锈斑达
&=%

#

$=%?L

$

(

Q

级果面锈斑

达到
$=%?L

$ 以上)

日灼果率#目测法观察日灼果数量(计算其与总

果数的比值(即为日灼果率)

&=!

!

果实内在品质指标的测定

单果质量#用精度为
%=&

P

的天平测定(每处理

称
D%

个果实(取平均值)

硬度#用
Z>C&Q

型水果质地分析仪测定(选
$%

个果实(取平均值)

可溶性固形物含量#用手持日产
6V6ZG

数显
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糖度仪测定)选
$%

个果实(取平均值)

可滴定酸含量#采用
ZShC'DQ8

型苹果酸度计

测定)

可溶性糖含量#参照李云康等&

&$

'的方法测定并

略加改进)将保存在
M'%c

冰箱的果实取出(磨样

机研磨成粉末(准确称取
D=%%

P

果肉(转入
Q%LU

离心管中(加入适量超纯水使提取液达到
&%LU

(

'%

c

水浴超声提取
Q%L:,

(室温冷却(

&%%%%+

$

L:,

离

心
&QL:,

(将上清液转移到
&%LU

的离心管中(重

复此步骤(用超纯水定容(提取液均经
%=!Q

"

L

滤

膜!津腾(中国"过滤)将滤液置于
$LU

的进样瓶

中(采用
-̀14+5&Q$Q

型高效液相色谱仪!

-̀14+5

(

美国"测定可溶性糖含量)

>*

P

-+W-JVS

*

!色谱

柱
"=QLL bD%%LL

"!

-̀14+5

(美国"(

>*

P

-+CW-J

VS

%

保护柱芯(流动相为
@FV6CT-

$水!体积比

&l$%

"*流速
%=$LU

$

L:,

*进样量
$%

"

U

*使用
$!&!

型差折光检测器!

-̀14+5

(美国")用
R+44N4

软件

!

-̀14+5

(美国"进行液相数据的处理)

总糖含量#果实可溶性糖组分含量的总和)

香气成分#果实挥发性成分的提取用顶空固相

微萃取法)将保存在
M'%c

冰箱中的果实取出(磨

样机研磨成粉末(准确称取
"

P

果肉(放入样品瓶(

在
Q%LU

样品瓶中依次加入硫酸钠
D

P

%内标物

DC

壬酮!

%=%!L

P

$

LU

"

&%

"

U

(用锡箔纸封口加盖后

放在磁力搅拌加热板上平衡
&%L:,

)将萃取头插

入已平衡好的%装有样品的样品瓶中进行吸附(

!%

L:,

后(插入
$Q% c

的
ZT

进样口(进行解吸*

$=Q

L:,

后(取出萃取头)果实挥发性成分的测定用

ZTCS>aWC$%&%

气相色谱
C

质谱联用仪&

&D

'

)色谱条

件#色谱柱
X1OC&S>

柱!

D%Lb%=$QLLb%=$Q

"

L

"*进样口温度
$%%c

*柱温#初始温度
DQc

保持

$L:,

(以
"c

$

L:,

升至
&$%c

保持
&L:,

(然后以

&%c

$

L:,

升至
&'%c

(再
$%c

$

L:,

升至
$D%c

保

持
QL:,

)质谱条件#载气为
Y4

气(流量为
&=%D

LU

$

L:,

(电离方式
@H

(电子能量
#%4B

(离子源温度

$%%c

*扫描质量范围#

!Q

#

!Q%-L*

*进样#不分流

进样)未知化合物质谱图经计算机检索(同时与

0H>V%Q

质谱库相匹配(确认各种挥发性成分*再用

峰面积归一化法求得各成分相对质量百分含量(以

DC

壬酮为内标进行定量)

&=Q

!

数据统计分析

采用
@O?4.

和
>W>>&#=%

整理数据并进行显著

性分析)

$

!

结果与分析

$=&

!

套袋对-瑞雪.苹果果实外观品质的影响

由表
&

可以看出(套袋后苹果果实果形指数略

高于对照不套袋果实(平均增加
%=%$Q

(其中单层袋

处理果实果形指数显著高于对照果实)单层袋处理

果实
U

值比对照和双层袋处理显著增加*

-

值与对

照果实无显著差异(但显著低于双层袋处理(其原因

可能是双层袋解袋后果面会有不同程度着色*

^

值

显著高于双层袋处理(略高于对照(但无显著差异(

说明单层袋处理的果实黄色程度更高)

由表
&

还可看出(单层袋处理果实果面光洁指

数显著高于对照果实(略高于双层袋处理果实*果锈

指数显著低于对照果实(略低于双层袋处理果实)

由于单层袋处理果实直接带袋采收(果面未受到日

灼影响(因此日灼果率较双层袋和对照均显著降低)

表
&

!

不同套袋处理-瑞雪.苹果外观品质的比较

V-̂.4&

!

T)L

K

-+:5),)//+*:14O14+:)+

f

*-.:1

<

)/

-

X*:O*4

.

-

KK

.4/+)LA://4+4,11+4-1L4,15

处理

V+4-1L4,1

果形指数

8+*:152-

K

4

:,A4O

色泽
T2+)L-1:?-̂4++-1:),

U - ^

果面光洁指数

8+*:15*+/-?4

/:,:52:,A4O

日灼果率$
_

>*, *̂+,:,

P

/+*:1+-14

果锈指数

8+*:1+*51

:,A4O

双层袋
F)*̂.4

K

-

K

4+ -̂

P

%=E$-̂ "!=%%^ &$=#D- $%=&"^ D=$D- #=Q%- &=!#-̂

单层袋
>:,

P

.4

K

-

K

4+ -̂

P

%=ED- #!=!"- MQ='E^ $"=Q%- D='%-

!

%

!

? &=&D^

对照
Th %=E%^ "&=!'^ MQ=#&^ $!=Q!-̂ $=$D^ Q='D^ &="%-

!!

注#表中同列数据后不同小写字母表示差异达
Q_

显著水平)表
$

(

D

同)

0)14

#

F://4+4,1.4114+53:12:,5-L4?).*LL:,A:?-145:

P

,:/:?-,1A://4+4,?4-1Q_.4;4.=V245-L4/)+V-̂.4$-,AD=

!!

黄色果面是-瑞雪.苹果重要的商品性状)如图

&

所示(在陇东地区(-瑞雪.不套袋没有导致果实成

熟时出现黄化(保持了绿色果面*套双层袋解袋后(

-瑞雪.果面褪绿但出现着色的现象)与不套袋!图

&C6

"和套双层袋!图
&CT

"相比(单层袋处理果实的

果面光洁度高(果点密度小!图
&CR

"(外观品质改善

明显)

$=$

!

套袋对-瑞雪.苹果果实内在品质的影响

如表
$

所示(套单层袋对-瑞雪.果实单果质量

影响较小(其硬度较对照显著增加(但比双层袋处理

略降
%=$J

P

$

?L

$

!

+

"

%=%Q

"*套袋后果实可溶性固

形物含量比不套袋果实平均降低
%=#_

!

+

"

%=%Q

"(
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且单层袋处理比双层袋处理降幅小)与不套袋相

比(套袋-瑞雪.苹果果实可滴定酸含量下降较多(导

致固酸比升高)

图
&

!

不套袋!

6

"%套单层纸袋!

R

"和套双层纸袋!

T

"-瑞雪.苹果的成熟果实

8:

P

=&

!

S-1*+4

-

X*:O*4

.

-

KK

.4/+*:15)/,) -̂

PP

:,

P

!

6

"(

5:,

P

.4

K

-

K

4+ -̂

P

!

R

"

-,AA)*̂.4

K

-

K

4+ -̂

P

!

T

"

表
$

!

不同套袋处理-瑞雪.苹果内在品质的比较

V-̂.4$

!

T)L

K

-+:5),)//+*:1:,14+:)+

f

*-.:1

<

)/

-

X*:O*4

.

-

KK

.4/+)LA://4+4,11+4-1L4,15

处理
!!!

V+4-1L4,1

!!!

单果质量$
P

4̀:

P

21

硬度$!

J

P

3

?L

M$

"

8:+L,455

可溶性固形物$
_

>).*̂.45*

P

-+

可滴定酸$
_

V:1+-1-̂.4-?:A

固酸比

>*

P

-+C-?:A+-1:)

双层袋
F)*̂.4

K

-

K

4+ -̂

P

$%%=&%- E="&- &#=&^ %=$&^ '&=!D-

单层袋
>:,

P

.4

K

-

K

4+ -̂

P

&E"=#!- E=QE- &#=D^ %=$'-̂ "&=#E^

对照
Th $%!=%%- '=E!^ &#=E- %=DQ- Q&=&!?

$=D

!

套袋对-瑞雪.苹果果实可溶性糖含量的影响

-瑞雪.苹果果实的可溶性糖含量测定结果见表

D

)由表
D

可以看出(套单层袋处理果实
!

种可溶性

糖中(果糖含量最高!

&DQ=Q&L

P

$

P

"(蔗糖!

&$"=%&

L

P

$

P

"和葡萄糖含量!

DD=EEL

P

$

P

"居中(山梨醇含

量最低!

$&=#!L

P

$

P

")与对照相比(单层袋处理果

实蔗糖%果糖和山梨醇含量显著降低(葡萄糖含量无

显著变化(套单层袋对果实蔗糖含量影响最大(山梨

醇含量次之)与套双层袋果实相比(套单层袋果实

果糖含量显著升高(葡萄糖%蔗糖和山梨醇含量无显

著变化)套单层袋果实中可溶性糖总含量为
D&#=$Q

L

P

$

P

(较对照显著降低(但较套双层袋果实有所升

高)

表
D

!

不同套袋处理-瑞雪.果实可溶性糖含量的比较

V-̂.4D

!

T)L

K

-+:5),)/5).*̂.45*

P

-+?),14,15:,

-

X*:O*4

.

-

KK

.4/+*:15/+)LA://4+4,11+4-1L4,15 L

P

$

P

处理
!!!

V+4-1L4,1

!!!

蔗糖

>*?+)54

葡萄糖

Z.*?)54

果糖

8+*?1)54

山梨醇

>)+̂:1).

总含量

V)1-.?),14,1

双层袋
F)*̂.4

K

-

K

4+ -̂

P

&$'=%$^ $E=#'- &$Q=%%? $&=#Q^ D%!=QQ^

单层袋
>:,

P

.4

K

-

K

4+ -̂

P

&$"=%&^ DD=EE- &DQ=Q&^ $&=#!^ D&#=$Q^

对照
Th &""=E'- D&=Q"- &QD=EQ- $E=E$- D'$=!&-

$=!

!

套袋对-瑞雪.苹果果实挥发性成分的影响

经气相色谱
C

质谱联用仪检测(从-瑞雪.苹果果

实中检测出
DE

种挥发性成分!表
!

")从表
!

可以

看出(-瑞雪.苹果特征香气成分主要是
&C

己醇%己

醛%

$C

己烯醛%丁酸丁酯%丁酸己酯%乙酸己酯%乙酸
C

$C

甲基丁酯%

$C

甲基丁酸己酯%

$C

甲基丁酸丁酯%己酸

己酯)其中
$C

己烯醛含量最高(占总量的
$%_

以

上*其次为己醛%丁酸己酯%

$C

甲基丁酸己酯(占总量

的
"_

#

$%_

*检测出的物质主要为醇类%醛类与酯

类(其中酯类物质占总挥发性成分的
Q%_

(说明-瑞

雪.苹果属于酯香型)

由表
!

可以看出(从不套袋-瑞雪.果实中共检

测出
D#

种挥发性物质(而在单层袋果实和双层袋果

实中仅分别检测出
$'

(

$E

种挥发性物质)说明套袋

处理减少了-瑞雪.苹果的特征香气成分(其中乙酸

丁酯%丙酸
CDC

甲基丁酯%乙酸戊酯%乙酸
C

!

\

"

CDC

己烯

酯%乙酸
C

!

@

"

C$C

己烯酯%乙酸庚酯%

$C

甲基丁酸庚酯%

FC

柠檬烯在
$

种套袋果实中均未检测到*但这几种

物质只占不套袋果实挥发性物质总含量的
!=D&_

)

此外(辛醛%

$C

甲基丁酸丙酯%

(

C

法尼烯在单层袋果

5.6

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



实中未检测到*惕格酸己酯%

$

(

!C

二叔丁基苯本酚在 双层袋果实中未检测到)

表
!

!

不同套袋处理-瑞雪.果实挥发性成分的
ZTCS>

分析

V-̂.4!

!

ZTCS>-,-.

<

5:5)/;).-1:.4?)L

K

)*,A5:,

-

X*:O*4

.

-

KK

.4/+*:15/+)LA://4+4,11+4-1L4,15

"

P

$

P

挥发性成分

B).-1:.4?)L

K

)*,A5

双层袋

F)*̂.4

K

-

K

4+ -̂

P

单层袋

>:,

P

.4

K

-

K

4+ -̂

P

对照

Th

&C

丁醇
&CR*1-,). &=Q"Q- &=DQ'- %=QEE^

$C

甲基
C&C

丁醇
$CL412

<

.C&CR*1-,). &=Q#'- &=DQ$^ &=D%"^

&C

己醇
&CY4O-,). &E=Q%'^ &E='&!- '="&E?

!

@

"

C$C

己烯醇 !

@

"

C$CY4O4,C&C). &="&'- %=!"#? %='$!^

&C

辛醇
&CG?1-,). %=&$D? %=QDD^ %="!#-

己醛
Y4O-,-. $!=E%$- $&=QE#^ $&=%#!?

$C

己烯醛
$CY4O4,-. !Q=Q"'- !%=#%'^ D"=%Q'?

辛醛
G?1-,-. %=%D"^ M %=%'$-

癸醛
F4?-,-. %=&&$- %=%$E^ %=%&"^

己酸乙酯
@12

<

.24O-,)-14 %=$!#^ %=$#!- M

丁酸丙酯
K

+)

K<

.̂ *1

<

+-14 %=#$E- %=D"&^ %=&E#?

$C

甲基丁酸丙酯
K

+)

K<

.$CL412

<

.̂*1

<

+-14 %=%D! M %=$&D

乙酸丁酯
R*1

<

.-?41-14 M M #=D!#

丙酸丁酯
R*1

<

.

K

+)

K

:),-14 %=Q%E^ %=!'#^ &=%$E-

丙酸
CDC

甲基丁酯
DCL412

<

.̂*1

<

.

K

+)

K

-,)-14 M M %=&D!

乙酸
C$C

甲基丁酯
$CL412

<

.̂*1

<

.-?41-14 %=DQ$? '=%"!^ &#=E!"-

丁酸丁酯
R*1

<

.̂ *1

<

+-14 '=$!!- D=%"&^ $=D&'?

$C

甲基丁酸丁酯
R*1

<

.$CL412

<

.̂*1-,)-14 $=&$D? $=QD"^ Q=%$'-

丁酸
C$C

甲基丁酯
$CL412

<

.̂*1

<

.̂ *1

<

+-14 %=D&"- %=%''^ %=%"$^

$C

甲基丁酸
C$C

甲基丁酯

$CL412

<

.̂*1

<

.$CL412

<

.̂*1

<

+-14

%=D$D- %=%"#^ %=D!Q-

己酸
C$

甲基丁酯
$CL412

<

.̂*1

<

.24O-,)-14 %=&EQ- %=%"'^ %=%$#?

乙酸戊酯
W4,1

<

.-?41-14 M M %=''Q

丁酸戊酯
W4,1

<

.̂ *1

<

+-14 &=QQ'- %='$D^ %=DDE?

己酸戊酯
K

4,1

<

.24O-,)-14 %=D"'- %=%'Q? %=&"#^

乙酸
C

!

\

"

CDC

己烯酯 !

\

"

CDC24O4,

<

.-?41-14 M M %=%#%

乙酸
C

!

@

"

C$C

己烯酯 !

@

"

C$C24O4,

<

.-?41-14 M M &=D"#

丙酸己酯
24O

<

.

K

+)

K

:),-14 &=%D%^ %=Q&"? $=&QD-

丁酸己酯
Y4O

<

.̂ *1

<

+-14 Q&=#&%- $E="D#^ &!=EE'?

乙酸己酯
Y4O

<

.-?41-14 &=E!Q^ &%=#"!? !$=%#!-

己酸己酯
Y4O

<

.24O-,)-14 Q=#Q#- !=!"D^ $=$"'?

惕格酸己酯
Y4O

<

.1:

P

.-14 M %=%D!^ &=D!E-

$C

甲基丙酸己酯
24O

<

.$CL412

<

.

K

+)

K

:),-14 &=%Q"^ %='''? &=E!"-

$C

甲基丁酸己酯
24O

<

.$CL412

<

.̂*1

<

+-14 &!=$!E? &'=#Q%^ Q&=!Q'-

乙酸庚酯
24

K

1

<

.-?41-14 M M %=%QQ

$C

甲基丁酸庚酯
24

K

1

<

.$CL412

<

.̂*1

<

+-14 M M %="D&

FC

柠檬烯
FCU:L),4,4 M M %=%'!

反式
C

(

C

香柑油烯
1+-,5CqCR4+

P

-L)14,4 &=%!!- %=&$#^ %=&#'^

$

(

!C

二叔丁基苯酚
$

(

!CF:C14+1Ĉ*1

<

.

K

24,). M D=!$E^ !=#&D-

(

C

法尼烯
qC8-+,454,4 &!=%$#

!

M M

醇类
6.?)2).5 $!=DE$- $D=Q$!- &&=EEQ^

醛类
6.A42

<

A45 #%="&'- "$=DD!-̂ Q#=$D%^

酯类
@514+5 E%=#!Q^ '%=E""^ &Q!=!%"-

萜类
V4+

K

4,):A5 &Q=%#&- D=QQ"^ !=E#Q^

总量
V)1-.?),14,1 $%%='$"^ &#%=D'%? $$'="%"-

!!

注#-

M

.表示未检测到)同行数据后小写字母表示差异达
Q_

显著水平)

0)14

#-

M

.

:,A:?-145,)1A414?14A=F://4+4,1.)34+?-54.4114+53:12:,5-L4+)3:,A:?-145:

P

,:/:?-,1A://4+4,?4-1Q_.4;4.=

!!

表
!

显示(套单层袋果实特征香气成分总含量

低于对照不套袋果实和套双层袋果实(醇类物质含

量显著高于对照(与套双层袋果实无显著差异*酯类

物质含量显著低于对照(与套双层袋果实无显著差

异*萜类物质含量显著低于套双层袋果实(与对照无

显著差异*醛类物质含量较套双层袋果实微降)套
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单层袋果实挥发性物质中的
&C

己醇%己醛%

$C

己烯

醛%丁酸己酯%乙酸己酯%

$C

甲基丁酸己酯含量占其

总量的
'$=E&_

)套单层袋果实中
&C

己醇%

&C

辛醇%

己酸乙酯%乙酸
C$C

甲基丁酯%

$C

甲基丁酸己酯%

$C

甲

基丁酸丁酯含量均显著高于套双层袋果实*

&C

己醇%

$C

己烯醛%丁酸丙酯%丁酸戊酯%丁酸己酯%己酸己酯

含量均显著高于对照)

D

!

讨
!

论

本研究中(经过不同套袋处理(-瑞雪.苹果果实

的可溶性固形物含量略降(其中单层袋相比双层袋

降幅略小(这与王少敏等&

"

'的研究结果相一致)套

袋果实的其他内含物含量也均下降(且可滴定酸含

量下降较多(果实固酸比显著升高&

&!C&"

'

)

本研究中(不套袋-瑞雪.苹果可溶性糖总含量

分别是单层和双层套袋果实总含量的
&=$&

倍和

&=$"

倍(说明套袋会降低果实的含糖量(这与
8.4/C

?24+

&

&#

'的研究结果相一致)王少敏等&

"

'研究表明(

套纸袋苹果果实蔗糖和山梨醇含量降低最为明显(

而葡萄糖和果糖含量与对照差异相对较小(这与本

研究结果相一致)本研究中(套单层袋-瑞雪.苹果

果实中
!

种糖含量从高到低依次为果糖!

&DQ=Q&

L

P

$

P

"

,

蔗糖!

&$"=%& L

P

$

P

"

,

葡萄糖!

DD=EE

L

P

$

P

"

,

山梨醇!

$&=#!L

P

$

P

"(总含量为
D&#=$Q

L

P

$

P

*而梁俊等&

&'

'研究结果表明(晚熟红富士
!

种

糖含量从高到低依次为果糖!

Q!=$DQL

P

$

P

"

,

葡萄

糖!

$&=DD!L

P

$

P

"

,

蔗糖!

$E=#%DL

P

$

P

"

,

山梨醇

!

E='"EL

P

$

P

"(总含量为
&&Q=&!$L

P

$

P

)由此可

见(-瑞雪.果实果糖%蔗糖%葡萄糖和山梨醇含量分

别是红富士果实的
$=Q

倍(

!=$!

倍(

&=QE

倍和
$=$

倍(以蔗糖含量差异最大(这也是-瑞雪.果实风味浓

的重要原因之一)

本研究中(不套袋-瑞雪.果实中挥发性物质总

含量是套双层袋果实的
&=&!

倍(是套单层袋果实的

&=!"

倍(说明套袋不利于-瑞雪.苹果果实香气物质

的合成(这与前人研究结果&

&!

(

&"

'相一致)本研究

中(套袋会显著增加-瑞雪.苹果果实芳香物质中醇

类物质及醛类物质的含量(显著减少酯类物质的含

量(其中萜类物质在套双层袋果实中居多)而李慧

峰等&

'

'研究表明(套袋抑制了-寒富.苹果果实中醇

类和醛类物质的形成(促进了酯类物质的形成)这

种差异可能与树种本身的遗传特性或果袋的类型%

质地等有关)-瑞雪.苹果果实醛类物质中含量最高

的是己醛和己烯醛)有研究报道将己醛%己烯醛作

为苹果的主要香气物质&

&EC$$

'

)但也有研究发现(己

醛%己烯醛在未成熟无香气果实挥发性物质中就大

量存在(果实成熟有香气时(己醛%己烯醛含量及其

在总组分中所占比例均显著降低&

$D

'

)

一般而言(酯类物质含量高时(果实风味就

好&

$!C$Q

'

(本研究中(套单层袋-瑞雪.果实与套双层袋

果实中酯类物质含量差异不显著(说明两者芳香气

味相近)红富士苹果中也以酯类物质为主(主要香

气成分为丁酸乙酯%

&C

丁醇%乙酸
DC

甲基丁酯%乙酸

乙酯和
$C

甲基丁酸乙酯&

$D

'

(-瑞雪.苹果与红富士苹

果&

$!

'在风味物质含量方面的差异(以及不同果袋对

果实香气物质的影响机制(还有待于进一步研究)

!

!

结
!

论

套袋提高了-瑞雪.果实果实的外观品质(其中(

套单层袋能保持果实黄色外观(提高果面光洁指数(

明显降低果锈指数和日灼果率)但套袋降低了果实

的内在品质(不利于果实整体风味的形成*但与套双

层袋相比(套单层袋可溶性糖总含量有所升高(酯类

化合物变化差异不显著)因此(综合考虑套袋对果

实品质的影响及套袋成本%工效等因素(建议在-瑞

雪.苹果栽培中优先选择套单层袋)
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