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　 　 摘要:　 采用高透气性处理工艺制作微孔黄色和白色纸质果袋ꎬ并对金陵黄露桃进行套袋试验ꎮ 性能测试结果表

明ꎬ与普通果袋相比ꎬ微孔果袋袋内的光热条件都得到显著改善ꎮ 微孔果袋比普通果袋的透光率提高了１６.３％~２４􀆰 ４％ꎻ在
４０.１~４５􀆰 ０ ℃、４５.１~５０􀆰 ０ ℃、>５０􀆰 ０ ℃ ３个高温区间ꎬ微孔黄色、白色果袋内的温度累积时间比普通黄色、白色果袋分别减

少 １􀆰 ８ ｈ、１􀆰 ０ ｈꎻ ２􀆰 ２ ｈ、２􀆰 ３ ｈꎻ３􀆰 ２ ｈ、３􀆰 ２ ｈꎮ 套袋试验结果显示ꎬ微孔果袋处理与普通果袋处理相比ꎬ总糖含量、糖酸比增

加ꎬ但差异不显著ꎬ但与不套袋对照相比ꎬ差异缩小至无显著差异水平(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ普通果袋处理的总糖含量、糖酸比与不套

袋对照相比下降显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ各处理之间ꎬ有机酸含量变化不大(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ果皮色泽方面ꎬ微孔白袋处理优于普通白

袋ꎮ 总之ꎬ与普通果袋处理相比ꎬ桃果实通过微孔果袋处理提升了桃果实内在品质ꎬ且外在品质没有降低ꎮ
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ｕｎｄｅｒ ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ｆｒｕｉｔ ｂａｇｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
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　 　 果实套袋是二十世纪初由日本果农为防止桃小

食蝇危害而发展起来的一项防虫、防鸟的水果种植技

术[１]ꎮ 果实套袋后可增加果面光洁度、减少农药残

留ꎬ提高果实的商品性ꎬ增强经济效益和社会效益ꎬ是
生产高档果品重要栽培措施之一ꎬ也是生产无公害果

品重要途径之一[２]ꎮ 纸质果袋ꎬ由于其具有透气性

好、可生物降解的优势ꎬ是当前中国果袋的主流产品ꎮ
然而ꎬ果实套袋对其生长发育也有不利的一面ꎮ

众多研究结果表明ꎬ经套袋栽培的梨、柑、橙、苹果、
桃、葡萄等果实ꎬ可溶性固形物、糖类、维生素 Ｃ、可滴

定酸含量呈下降趋势[３]ꎮ 例如ꎬ黄鸿等[４] 采用牛皮

纸、报纸及专用白纸对芦柑套袋ꎬ果实总糖含量和糖

酸比均略低于对照ꎻ王大平等[５]采用 ６ 种双层纸袋在

不同时期对夏橙进行套袋处理ꎬ成熟后采收的果实可

溶性固形物、总糖和可滴定酸含量较对照有所降低ꎬ
而糖酸比与对照无差异ꎻ刘淑芳等[６]采用 ４ 种蜡纸果

袋对中油 ４ 号油桃套袋ꎬ果实可溶性固形物、可溶性

糖、可滴定酸和维生素 Ｃ 含量均低于对照ꎮ
为改善套袋后果实内在品质变差问题ꎬ前人已

进行过一些研究ꎮ 如采用不同光质(蓝色、红色、紫
色、黑色纸等) [７]、不同材料(牛皮纸、硫酸纸等) [８￣９]

和不同厚度(单层、双层、三层纸) [１０] 的纸材果袋进

行套袋试验ꎬ主要探究了果袋透光性能的强弱对袋

内光照度、温度和湿度等微环境因子的影响ꎮ 有关

纸质果袋的另一性能———透气性能对果袋内微环境

及果实品质的影响研究较少ꎮ
本研究以金陵黄露桃品种为试验材料ꎬ选择 ２

种透光率高透气性好的纸质果袋对果实套袋ꎬ分析

比较果袋内光照度、温度以及桃果实品质的变化ꎬ探
索果袋微环境与果实糖分、有机酸含量、色泽等相关

关系ꎬ以期在外观指标不下降的前提下改善果实内

在品质ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验于江苏省农业科学院桃试验园开展ꎬ品种

为金陵黄露ꎬ树龄 ７ 年ꎬ树体健壮ꎬ三主枝自然开心

形ꎬ行株距５.０ ｍ×３􀆰 ０ ｍꎬ按常规栽培措施管理ꎮ

２０２１ 年 ５ 月上旬疏果ꎬ参考马瑞娟等[１１]的方法

于套袋前喷施 １ 次杀虫杀菌剂ꎬ每棵树套 １ 种果袋ꎬ
以不套袋为对照(ＣＫ)ꎬ共 ５ 个处理ꎬ每个处理 ３ 次

重复ꎮ 果实成熟时ꎬ选取东、西、南、北不同方位桃果

实带袋采收ꎬ每处理随机采摘 ２０ 个ꎬ先测定色差ꎬ后
分别测定带皮硬度和去皮硬度ꎬ再去果皮取果肉匀

浆ꎬ用于测定糖、酸组分含量ꎮ 每个处理重复 ３ 次ꎮ
１.２　 果袋制备及性能测试

在白色普通果袋纸(Ｗ０) 和黄色普通果袋纸

(Ｙ０)常规配方中适当增加长纤维比例ꎬ辅之以纳米

化和疏水剂处理ꎬ制备成白色微孔果袋纸(Ｗ１)和

黄色微孔果袋纸(Ｙ１)ꎮ
果袋纸性能测试:分别检测果袋内外的光合有

效辐射(Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬＰＡＲ)ꎮ 透光

率＝袋内 ＰＡＲ /袋外ＰＡＲ×１００％ꎬ以不套袋透光率为

１００％ꎮ 采用光纤光谱仪(美国 ＳｔｅｌｌａｒＮｅｔ Ｉｎｃ.公司产

品)测定 ＰＡＲ 值ꎮ 采用 ＹＴＨ￣４Ｃ 纸张厚度仪、ＺＴ￣１５
肖伯尔透气度仪分别测定纸材厚度及透气度ꎮ
１.３　 果园及果实套袋后果袋内微环境测定

每次处理选取 ５ 个套袋果实ꎬ分别在袋内和袋

外安置 ＭＸ２０２２ 型温光度记录仪ꎮ 选择 ３ ｄ 晴朗天

气ꎬ每天全天候监测果园及果袋内的温度、光照度ꎮ
每隔 ５ ｍｉｎ 自动采集 １ 次数据ꎮ
１.４　 果实品质分析

１.４.１　 果实硬度　 采用 ＴＡ.ＸＴ.Ｐｌｕｓ 型质构仪(英国

Ｓｔａｂｌｅ Ｍｉｃｒｏ Ｓｙｓｔｅｍ 公司产品)分别测定果实缝合线

两侧中部硬度(带皮硬度和去皮硬度)ꎬ选用直径为

８ ｍｍ 的探头ꎬ探测深度为 ５ ｍｍꎬ速度为 １ ｍｍ / ｓꎮ
１.４.２　 果实色差　 采用 Ｃｏｌｏｒ Ｑｕｅｓｔ ＸＥ 色差计(美
国 Ｈｕｎｔｅｒ Ｌａｂ 公司产品)ꎬ分别测定果实横径和侧

径的 ４ 个端点的红色饱和度 ( ａ∗ )、黄色饱和度

(ｂ∗) 和亮度值(Ｌ∗)ꎬ并计算色饱和度(Ｃ)和色调

角(ｈ)ꎬＣ＝ 　
ａ∗２＋ｂ∗２ ꎬｈ＝ａｒｃｔａｎ (ｂ∗ / ａ∗)ꎮ

１.４.３ 　 糖、糖醇和有机酸 　 采用高效液相色谱仪

(产品型号 Ａｇｉｌｅｎｔ１１００ꎬ美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司产品)ꎬ分
别测定果肉中糖(蔗糖、葡萄糖和果糖)、糖醇(山梨

醇)和有机酸(奎尼酸、苹果酸和柠檬酸)含量ꎬ并计

算总糖(即山梨醇、果糖、葡萄糖、蔗糖含量总和)、

４３２１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２３ 年 第 ３９ 卷 第 ５ 期



总酸(即柠檬酸、苹果酸、奎尼酸含量总和)含量ꎬ糖
酸比＝总糖含量 /总酸含量ꎮ
１.５　 数据处理和统计分析

采用 Ｅｘｃｅｌ 进行数据处理、ＳＰＳＳ１６.０ 进行方差

分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 果袋性能

本试验设计了黄、白 ２ 种颜色单层果袋ꎬ分别是

黄色普通果袋(Ｙ０)、黄色微孔果袋(Ｙ１)和白色普

通果袋(Ｗ０)、白色微孔果袋(Ｗ１)ꎬ以不套袋为对

照(ＣＫ)ꎬ测试结果见表 １ꎮ 分别与普通果袋 Ｙ０、Ｗ０
相比ꎬ微孔处理后果袋 Ｙ１、Ｗ１ 的定量稍有降低、湿
抗张指数稍有增加ꎬ变化不显著ꎻ透气度明显提高ꎬ
Ｙ１、Ｗ１ 分别比 Ｙ０、Ｗ０ 的透气度增加 ７􀆰 １ 倍、１８􀆰 ６
倍ꎻ透光性能也有改善ꎬ相应增加了 ２４􀆰 ４％、１６􀆰 ３％ꎮ

本试验收集了 ５５ 个国产单层白色、黄色、黑色

纸袋(一次性摘袋)ꎬ经透气性能测试ꎬ透气度小于

２􀆰 ０ μｍ / (Ｐａ􀅰ｓ)占 ６２％ꎬ有些涂蜡高透光袋的透气

度仅为０􀆰 １１~ ０􀆰 ３３ μｍ / (Ｐａ􀅰ｓ)ꎮ 本试验制备的果

袋透气度远远高出一等品果袋透气度大于 ２
μｍ / (Ｐａ􀅰ｓ)的国家标准要求ꎮ

表 １　 果袋性能测试

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｒｕｉｔ ｂａｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ

果袋 颜色 结构
定量

(ｇ / ｍ２)
湿抗张指数
(Ｎ􀅰ｍ / ｇ)

透气度
[μｍ / (Ｐａ􀅰ｓ)]

透光率
(％)

Ｙ０ 黄色 普通 ４３.３０ ２８.８７ ５.１１ ２７.１７

Ｙ１ 黄色 微孔 ４２.２２ ３１.２８ ４１.３９ ３３.８０

Ｗ０ 白色 普通 ３８.１４ ３３.６０ ２.０９ ７１.６３

Ｗ１ 白色 微孔 ３７.２０ ３５.２２ ４０.９６ ８３.３２
Ｙ０:黄色普通果袋ꎻＹ１:黄色微孔果袋ꎻＷ０:白色普通果袋ꎻＷ１:白色微孔果袋ꎮ

２.２　 果园及果实套袋后果袋内温度

果园温度由布放在桃树冠层中 果 袋 外 的

ＭＸ２０２２ 型温光度记录仪测得ꎮ 同时ꎬ在果实套袋

后 ４ 种果袋内布放上述记录仪测得套袋后果实微环

境温度ꎮ 温度累积时间由符合此温度各区间的持续

时间累加而成ꎮ 在 ５ 月下旬至 ７ 月初ꎬ本试验果园

及果袋内温度变化范围为１６~ ６０ ℃ꎮ 我们将温度

划分为三个区段ꎬ<２５􀆰 ０ ℃低温区、２５􀆰 ０~４０􀆰 ０ ℃常

温区、>４０􀆰 ０ ℃高温区ꎬ再将>４０􀆰 ０ ℃高温区分为三

个区间(４０􀆰 １~４５􀆰 ０ ℃、 ４５􀆰 １~５０􀆰 ０ ℃、>５０􀆰 ０ ℃)ꎮ
４ 种套袋处理得到的果袋内在低温区、高温区的温

度累积时间如图 １ 所示ꎮ
总体 来 说ꎬ 果 袋 内 温 度 高 于 果 园 温 度ꎮ

在<２５􀆰 ０ ℃低温区ꎬ果园和 ４ 种果袋内的温度累积时

间基本一致ꎻ在>４０􀆰 ０ ℃高温区的三个区间ꎬ４ 种果袋

内的温度累积时间存在明显差异:４０􀆰 １~４５􀆰 ０ ℃温度

累积时间Ｙ１<果园<Ｗ１<Ｙ０<Ｗ０ꎬ黄色微孔果袋(Ｙ１)、
白色微孔果袋(Ｗ１)处理的温度累积时间比对应普通

果袋分别减少 １􀆰 ８ ｈ、１􀆰 ０ ｈꎻ４５􀆰 １~５０􀆰 ０ ℃温度累积时

间果园<Ｙ１<Ｗ１<Ｙ０<Ｗ０ꎬ微孔果袋处理比对应普通

果袋分别减少 ２􀆰 ２ ｈ、２􀆰 ３ ｈꎻ>５０􀆰 ０ ℃温度累积时间ꎬ
果园<Ｗ１<Ｙ１<Ｗ０<Ｙ０ꎬ微孔果袋处理比对应普通果

袋分别减少 ３􀆰 ２ ｈ、３􀆰 ２ ｈꎬ果袋外的果园温度在 ２４ ｈ
内始终低于 ５０ ℃ (果园温度>５０􀆰 ０ ℃ 温度累积时

间＝０)ꎮ ４５􀆰 １~５０􀆰 ０ ℃和>５０􀆰 ０ ℃高温区时间ꎬ一般

发生在中午前后(１１:００－１５:００)太阳直射的时段内ꎮ
由此可见ꎬ果袋微孔处理大大减少了果实在高温下的

时间ꎮ

Ｙ０:黄色普通果袋ꎻＹ１:黄色微孔果袋ꎻＷ０:白色普通果袋ꎻＷ１:
白色微孔果袋ꎮ
图 １　 不同温度范围的温度累积时间

Ｆｉｇ.１　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒａｎｇｅｓ

２.３　 果实中糖、糖醇和有机酸含量的变化

由表 ２ 可知ꎬ不套袋对照(ＣＫ)果实中的蔗糖、
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葡萄糖、果糖、山梨醇含量皆高于 ４ 种套袋处理ꎮ 经

统计分析ꎬ普通果袋 Ｗ０、Ｙ０ 处理与 ＣＫ 相比ꎬ蔗糖、
果糖含量显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ相比于普通果袋Ｗ０、
Ｙ０ꎬ微孔果袋 Ｗ１、Ｙ１ 处理的蔗糖、果糖含量增加ꎬ
且与 ＣＫ 相比差异不显著ꎮ 果实中的葡萄糖、山梨

醇含量ꎬ５ 种处理间没有显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
普通果袋 Ｗ０、Ｙ０ 处理与 ＣＫ、微孔果袋 Ｗ１、Ｙ１

处理相比ꎬ果实中的奎尼酸、苹果酸、柠檬酸含量总体

有增加趋势ꎮ 但经统计分析ꎬ５ 个处理间果实中奎尼

酸、苹果酸、柠檬酸含量均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ２　 金陵黄露桃果实中糖、糖醇和有机酸含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｕｇａｒꎬ ｓｕｇａｒ ａｌｃｏｈｏｌｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｉｎ Ｊｉｎｌｉｎｇｈｕａｎｇｌｕ ｐｅａｃｈ ｆｒｕｉｔ

处理
蔗糖
(ｇ / Ｌ)

葡萄糖
(ｇ / Ｌ)

果糖
(ｇ / Ｌ)

山梨醇
(ｇ / Ｌ)

奎尼酸
(ｇ / Ｌ)

苹果酸
(ｇ / Ｌ)

柠檬酸
(ｇ / Ｌ)

ＣＫ ５３.０２ａ １３.１４ａ １７.１４ａ １.７６ａ １.６４ａ ３.１８ａ ０.３７ａ

Ｙ０ ４３.３１ｂ １０.３９ａ １４.５４ｂ １.５４ａ １.７９ａ ３.５７ａ ０.６１ａ

Ｙ１ ４６.２７ａｂ １１.１７ａ １５.２５ａｂ １.６７ａ １.６０ａ ３.２１ａ ０.４０ａ

Ｗ０ ４１.６９ｂ １０.３０ａ １４.１４ｂ １.６４ａ １.６６ａ ３.６７ａ ０.６２ａ

Ｗ１ ４６.１５ａｂ １２.１４ａ １６.０４ａｂ １.６９ａ １.４２ａ ３.２８ａ ０.４３ａ
Ｙ０:黄色普通果袋ꎻＹ１:黄色微孔果袋ꎻＷ０:白色普通果袋ꎻＷ１:白色微孔果袋ꎻＣＫ:不套袋对照ꎻ同一列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差
异显著ꎮ

　 　 如表 ３ 所示ꎬ从果实中各糖成分占比和各有机

酸成分占比来看ꎬ４ 种套袋处理与 ＣＫ 相比ꎬ各成分

占比皆没有显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 但所有处理的果

实中蔗糖、山梨醇占比皆分别不低于 ６０％和不高于

２.５％ꎮ
果实的苹果酸含量在有机酸总量中的占比为

５９.８１％~６４􀆰 ０７％ꎬ说明供试的桃果实属于苹果酸型

果实ꎮ 值得注意的是ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ普通果袋 Ｗ０、Ｙ０
处理柠檬酸占比分别增加了 ４２􀆰 ３０％、４４􀆰 ６８％ꎬ微孔

果袋 Ｗ１、Ｙ１ 处理仅分别增加 ８􀆰 １２％、１４􀆰 ００％ꎬ而 ４
种果袋处理苹果酸占比与 ＣＫ 相差均小于 ５％ꎮ

表 ３　 金陵黄露桃果实中各糖成分占比和各有机酸成分占比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｇａｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｉｎ Ｊｉｎｌｉｎｇｈｕａｎｇｌｕ ｐｅａｃｈ ｆｒｕｉｔ

处理
蔗糖
(％)

葡萄糖
(％)

果糖
(％)

山梨醇
(％)

奎尼酸
(％)

苹果酸
(％)

柠檬酸
(％)

ＣＫ ６２.３４ａ １５.４４ａ ２０.１４ａ ２.０７ａ ３１.５４ａ ６１.３３ａ ７.１４ａ

Ｙ０ ６２.０２ａ １４.８９ａ ２０.８７ａ ２.２２ａ ３０.０３ａ ５９.８１ａ １０.１６ａ

Ｙ１ ６２.２５ａ １４.９５ａ ２０.５３ａ ２.２７ａ ３０.８０ａ ６１.４８ａ ７.７２ａ

Ｗ０ ６１.５３ａ １５.１８ａ ２０.８７ａ ２.４２ａ ２７.９０ａ ６１.７７ａ １０.３３ａ

Ｗ１ ６０.７６ａ １５.９３ａ ２１.０８ａ ２.２３ａ ２７.８０ａ ６４.０７ａ ８.１４ａ
Ｙ０:黄色普通果袋ꎻＹ１:黄色微孔果袋ꎻＷ０:白色普通果袋ꎻＷ１:白色微孔果袋ꎻＣＫ:不套袋对照ꎻ同一列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差
异显著ꎮ

２.４　 果实内在品质的变化

由表 ４ 可见ꎬ所有处理的总糖含量和糖酸比值ꎬ
以 ＣＫ 为最高ꎬ白色果袋 Ｗ０ 处理为最低ꎮ 总酸含

量ꎬ普通果袋 Ｗ０、Ｙ０ 处理较 ＣＫ 和微孔果袋 Ｗ１、Ｙ１
处理高ꎮ 经统计分析ꎬ普通果袋 Ｗ０、Ｙ０ 处理与 ＣＫ
相比ꎬ总糖和糖酸比值的降低达显著水平 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ但微孔果袋 Ｗ１、Ｙ１ 处理ꎬ总糖含量和糖酸

比值与 ＣＫ 相比差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
果实的硬度变化则不同ꎮ 总的来说ꎬ套袋有使

果实带皮硬度和去皮硬度降低的趋势ꎮ 带皮果实硬

度ꎬ普通果袋 Ｗ０ 处理以及微孔果袋 Ｗ１、Ｙ１ 处理与

ＣＫ 相比皆显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但普通果袋 Ｙ０ 处

理的降低幅度较小且与 ＣＫ 无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
去皮果实硬度即果肉的硬度ꎬ在所有处理间皆无显

著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
２.５　 果皮色泽的变化

表 ５ 显示ꎬ黄、白两色果袋处理与 ＣＫ 的色泽指

标比较:黄色果袋 Ｙ１、Ｙ０ 处理与 ＣＫ 相比ꎬ黄色饱和

度(ｂ∗)、色饱和度(Ｃ)、色调角(ｈ)、 亮度值(Ｌ∗)增
加ꎬ而红色饱和度(ａ∗)、ａ∗ / ｂ∗值降低ꎬ且达到显著
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水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ白色果袋 Ｗ１ 处理与 ＣＫ 相比ꎬ黄色

饱和度( ｂ∗)、色调角(ｈ) 、亮度值(Ｌ∗)显著增加

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但白色普通果袋(Ｗ０)处理表现则不同ꎬ
与 ＣＫ 相比ꎬ黄色饱和度(ｂ∗)、亮度值(Ｌ∗)皆显著

降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ
黄、白两色果袋处理间的色泽指标比较:黄色饱

和度( ｂ∗ )、色饱和度 ( Ｃ)、色调角 ( ｈ) 、亮度值

(Ｌ∗)ꎬ黄色果袋 Ｙ０、Ｙ１ 处理全部高于白色果袋

Ｗ０、Ｗ１ 处理ꎻ而红色饱和度(ａ∗)、ａ∗ / ｂ∗值ꎬ黄色

果袋 Ｙ０、Ｙ１ 处理全部低于白色果袋 Ｗ０、Ｗ１ 处理

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
分析微孔果袋处理对果实色泽的影响:白色微

孔果袋(Ｗ１)处理与白色普通果袋(Ｗ０)处理相比ꎬ
黄色饱和度(ｂ∗)、色饱和度(Ｃ)、色调角(ｈ)、 亮度

值(Ｌ∗)皆显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而 ａ∗ / ｂ∗值显著降

低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 但黄色微孔果袋(Ｙ１)处理与黄色普

通果袋(Ｙ０)处理相比ꎬ各色泽指标皆无显著差异

(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ４　 不同纸材果袋套袋对金陵黄露桃果实糖、酸及硬度的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｎ ｓｕｇａｒꎬ ａｃｉｄ ａｎｄ ｆｉｒｍｎｅｓｓ ｏｆ Ｊｉｎｌｉｎｇｈｕａｎｇｌｕ ｐｅａｃｈ ｆｒｕｉｔ

处理
总糖
(ｇ / Ｌ)

总酸
(ｇ / Ｌ) 糖酸比

带皮果实硬度
(ｋｇ / ｃｍ２)

去皮果实硬度
(ｋｇ / ｃｍ２)

ＣＫ ８５.０６ａ ５.１９ａ １６.４１ａ ５６.４０ａ ３５.０９ａ

Ｙ０ ６９.７７ｂ ５.９７ａ １１.７２ｂ ５３.４８ａｂ ３３.４７ａ

Ｙ１ ７４.３７ａｂ ５.２１ａ １４.３２ａｂ ５０.２５ｂ ３２.４６ａ

Ｗ０ ６７.７５ｂ ５.９５ａ １１.４２ｂ ５１.９７ｂ ３２.０５ａ

Ｗ１ ７６.０２ａｂ ５.１３ａ １５.２０ａｂ ５１.４７ｂ ３２.０４ａ
Ｙ０:黄色普通果袋ꎻＹ１:黄色微孔果袋ꎻＷ０:白色普通果袋ꎻＷ１:白色微孔果袋ꎻＣＫ:不套袋对照ꎻ同一列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差
异显著ꎮ

表 ５　 不同纸材果袋套袋对金陵黄露桃果皮色泽的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｎ ｐｅｅｌ ｃｏｌｏｒ ｏｆ Ｊｉｎｌｉｎｇｈｕａｎｇｌｕ ｐｅａｃｈ

处理
红色饱和度

(ａ∗)
黄色饱和度

(ｂ∗) ａ∗ / ｂ∗值
色饱和度

(Ｃ)
色调角
(ｈ)

亮度值
(Ｌ∗)

ＣＫ ２７.３９ａ ２２.０３ｃ １.２４ｂ ３５.１６ｂｃ ３８.８２ｃ ４６.５３ｃ

Ｙ０ ２１.２６ｂ ３３.５１ａ ０.６３ｄ ３９.６９ａ ５７.６１ａ ５７.８８ａ

Ｙ１ ２１.７１ｂ ３４.１９ａ ０.６３ｄ ４０.５７ａ ５７.５４ａ ５８.９０ａ

Ｗ０ ２７.９６ａ １９.５３ｄ １.４３ａ ３４.１１ｃ ３４.９５ｃ ４４.０３ｄ

Ｗ１ ２６.３３ａ ２５.５３ｂ １.０３ｃ ３６.６９ｂ ４４.０８ｂ ５０.０９ｂ
Ｙ０:黄色普通果袋ꎻＹ１:黄色微孔果袋ꎻＷ０:白色普通果袋ꎻＷ１:白色微孔果袋ꎻＣＫ:不套袋对照ꎻ同一列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差
异显著ꎮ

３　 讨 论

套袋后果实被限制在一个微小的相对密闭的空

间内ꎬ大多数果袋为果实提供了一个高温、高湿、弱
光的微域生境[１２]ꎮ 袋内光、温、湿的高低主要取决

于果袋材料ꎬ一般来说ꎬ塑料膜材料比纸材料透光性

好ꎬ但透气差ꎬ易致高湿裂果[１３]ꎬ无纺布材料比纸材

料透气、防水性能好ꎬ但升温快而高ꎬ且废弃果袋不

能降解[１４]ꎮ 本试验结果表明ꎬ通过化学法微孔改性

处理获得的微孔果袋纸材ꎬ不但比普通纸材的透气

性大大提高ꎬ而且透光率也有所增强ꎬ实现兼具塑料

膜高透光和无纺布高透气的双重效果ꎬ并由其调节

了果袋内的光温环境ꎮ 套袋后透光率降低使得果皮

所需的光合产物由叶片供给ꎬ增加果实库中果皮与

果肉对叶同化产物的竞争ꎬ使输送到果肉的光合产

物的百分比下降[１２ꎬ１５]ꎮ 本试验中黄色、白色微孔果

袋的透光率分别从普通果袋的 ２７􀆰 １７％、７１􀆰 ６３％提

高到 ３３􀆰 ８％、 ８３􀆰 ３２％％ꎬ 分别提高了 ２４􀆰 ４０％ 和

１６􀆰 ３３％ꎮ
光照对果实色泽的影响显著ꎮ 苹果、葡萄、李、

桃等的果皮色泽主要是由花青素含量决定[３]ꎬ而果

皮花青素的形成受光照度、光质影响很大[１６]ꎮ 李桂

祥等[１７]对霞晖 ６ 号的试验结果说明ꎬ果袋处理对果

皮花青素的合成具有一定的抑制作用ꎬ透光率越低ꎬ
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抑制作用越显著ꎮ 马瑞娟等 [１１]对金陵黄露桃果皮

花色素含量测定ꎬ结果表明ꎬ不套袋>套白色单层

袋>套黄色单层袋ꎬ且套黄色袋比不套袋显著降低ꎮ
本试验结果与前人的结果一致ꎬ金陵黄露桃套黄色

袋 Ｙ０、Ｙ１ 处理亮度值(Ｌ∗)比不套袋 ＣＫ 和白色袋

Ｗ０、Ｗ１ 处理高ꎬ而红色饱和度(ａ∗)则相反ꎮ 其他

色泽指标ꎬ黄色饱和度(ｂ∗)、色饱和度(Ｃ)、色调角

(ｈ)也是黄色果袋 Ｙ０、Ｙ１ 处理为高ꎮ 说明果实叶绿

素的降解与果袋透光率有关ꎬ透光率越低的果袋果

皮叶绿素降解越慢ꎬ含量越高ꎮ 叶绿素分布在叶绿

体片层膜结构上ꎬ套袋后降低了果皮细胞的叶绿体

片层结构的发达程度ꎮ 本试验果袋性能测试数据ꎬ
黄色果袋透光率(２７􀆰 １７％~ ３３􀆰 ８０％) <白色果袋透

光率(７１􀆰 ６３％ ~ ８３􀆰 ３２％) <不套袋对照(１００％)ꎬ进
一步证实了上述果皮的色泽与暴露在光照下的强弱

程度直接相关的结论ꎮ
温度是影响果实糖代谢的重要环境因子ꎮ 植物

叶片光合作用产生的产物ꎬ经运输后卸载到果实

内[１８]ꎮ 卸载能力大小主要取决于果实的库强[１９]ꎬ
库强大小的生化标志是与糖代谢相关的酶[２０￣ ２２]ꎬ温
度影响着这些酶活性的高低[２３]ꎮ 如桃果实中的蔗

糖合成酶(ＳＳ)和蔗糖磷酸合成酶(ＳＰＳ)对糖的积累

起重要作用[２４￣２５]ꎮ 有研究结果表明ꎬＳＳ 酶在热应激

代谢中占有重要作用[２６]ꎮ 当果园环境温度相对较

低时ꎬ果袋内外环境温度差异小ꎬ各处理的温度积累

时间相近ꎬ即在<２５ ℃低温区ꎬＣＫ 和 ４ 个果袋处理

的温度累积时间基本一致ꎻ当果园环境温度升高ꎬ高
透气性的果袋散热快ꎬ透气性较差的普通果袋散热

慢ꎬ高温积累时间相对较长ꎮ 在 ４０.１~ ４５􀆰 ０ ℃、
４５.１~５０􀆰 ０℃、>５０􀆰 ０ ℃ 三个高温区段内ꎬ透气性较

高的微孔果袋黄色(Ｙ１)、白色(Ｗ１)处理的温度累

积时间比普通果袋黄色(Ｙ０)、白色(Ｗ０)处理分别

减少 １􀆰 ８ ｈ、１􀆰 ０ ｈꎬ２􀆰 ２ ｈ、２􀆰 ３ ｈꎬ３􀆰 ２ ｈ、３􀆰 ２ ｈꎬ果园环

境温度未出现 ５０ ℃以上高温ꎮ 与不套袋对照相比ꎬ
果实套普通果袋处理的总糖含量显著降低ꎬ果实套

微孔果袋处理的总糖含量降低不显著ꎮ 与糖代谢相

关的蔗糖合成酶在一定范围内活性较强ꎬ温度太高

酶的活性降低ꎬ温度太低酶的活性较低ꎮ 说明微孔

果袋处理减少了高温时段积累时间ꎬ使得蔗糖合成

酶(ＳＳ)活性不降低ꎬ有利于糖积累代谢ꎬ从而使果

实中的总糖含量不降低ꎮ
糖酸比较好地反映果实的风味口感[２７]ꎮ 与糖

积累一样ꎬ有机酸的积累也受到相关酶活性的影

响[２８]ꎮ 一般来说ꎬ夜间低温促进酸的生成ꎮ 本试验

结果显示ꎬ套袋与不套袋处理间的低温累积时间变

化较小ꎮ 自然地ꎬ温度因素对有机酸代谢相关酶活

性的影响也很小ꎮ 这或许是导致本试验各处理总酸

含量无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)的原因ꎮ 由此ꎬ本试验微

孔果袋处理糖酸比较普通果袋处理提高的原因主要

是总糖含量的增加所致ꎮ

４　 结 论

本研究结果表明ꎬ采用高透气性处理工艺制作

的微孔果袋ꎬ无论是黄色还是白色ꎬ袋内的光、温环

境都得到显著改善ꎮ 特别是在高温区段ꎬ微孔果袋

的高温度累积时间比普通果袋明显减少ꎮ 在对金陵

黄露桃的套袋栽培中发现ꎬ使用微孔黄袋和微孔白

袋套袋处理的果实总糖含量与不套袋对照相比ꎬ差
异不显著ꎻ各处理之间ꎬ有机酸含量无显著差异ꎻ果
皮色泽方面ꎬ尽管黄袋处理比白袋处理更适合于提

高金陵黄露桃果实的黄色饱和度( ｂ∗)、色饱和度

(Ｃ)和亮度值(Ｌ∗)等ꎬ但就白袋处理而言ꎬ微孔白

袋处理还是优于普通白袋ꎮ 总之ꎬ与普通果袋处理

相比微孔果袋处理提升了桃果实内在品质ꎬ且外在

品质没有降低ꎮ 有关采用微孔果袋套袋能够减少高

温持续时间ꎬ进而有利糖积累的机制ꎬ有待进一步研

究ꎮ
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