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1　前言
我国果蔬生产有着悠久的历史 ,在生产活动中积累

了丰富的种植经验。近年来 ,随着农业产业结构向优质 、

高产 、高效方向发展 , 果蔬的产量有了大量的提高 , 果蔬

的产销已由几年前供量偏紧转向常年总量有余的总体平

衡。但由于果蔬生产有很强的季节性 、区域性和易变性 ,

而新鲜果蔬在采收以后仍然是“活”的有生命的有机体 ,

产生旺盛的呼吸和蒸发等各种生理代谢活动 , 从而分解

和消耗自身的养分 , 并放出呼吸热 , 使新鲜果蔬变质 、变

味 、干燥 、腐败 , 造成损耗。因此 , 过了收获旺季 , 也存在

新鲜水果和蔬菜供应不足 ,人们不能经常吃到新鲜果蔬

的现象。而且 ,随着社会的发展 , 人民的生活水平的不断

提高 ,消费者对果蔬的要求也越来越高 , 希望能吃到更多

的名 、特 、优新品种 , 还要确保果蔬的新鲜 、洁净安全 、有

营养。

因此 ,如何提高园艺产品的保鲜技术 , 减少不必要的

损失 , 确保产品的质量 , 已成为当前亟待解决的重点课

题。新鲜果实和蔬菜采后生理学 , 已成为现代植物生理

学和园艺学的一个重要分支 , 采收后的保鲜技术也受到

越来越多的重视。从 80 年代初开始 , 果蔬保鲜课题先后

被列入“六·五” , “七·五”重点攻关项目和“ 1981 ～ 2000

年全国食品工业发展纲要”中的方向和重点。经过科研

工作者几十年的研究和努力 , 在园艺产品贮藏保鲜技术

上已取得了重大的进展。

2　现代果蔬贮藏保鲜技术
2.1　预冷

预冷(Pre-cooling)是指果蔬在收获后和冷藏之前

迅速除去田间热的过程。预冷的方式很多 ,有冷库冷却 、

强制通风冷却 、差压通风冷却 、冷水冷却和真空冷却。无

论哪种预冷都是将热量很快地从果蔬上移出。日本非常

重视果蔬的保鲜工作 , 其果蔬预冷技术发达。日本于

1965 年开始进行果蔬预冷的研究和应用 , 当时主要是强
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制通风。自 70 年代 , 低温流通技术得到了迅速推广。

1971年长野县小沼农协利用冷藏车将预冷后的大白菜

和甘蓝首次投放东京市场 , 销售一举获得成功。预冷的

蔬菜开始以叶用莴苣 、白菜 、卷心菜等叶茎菜为主 ,现在

扩大到黄瓜 、甜椒等果菜类以及萝卜 、胡萝卜等根菜类。

上市的预冷蔬菜比率也越来越大。到 80 年代末 ,日本有

预冷冷库 1 615 座 ,其中强制通风式 1 009 座 ,占 1/ 3;差

压通风式 419 座;真空式 177 座;水冷式 10 座。预冷技

术达到极大的发展。

对于不同种类的果蔬需要采用不同的预冷方式 , 但

在众多预冷方式中 ,相对以真空预冷为佳。在真空预冷

装置中 , 果蔬在真空状态的槽体内 , 果蔬表面蒸发水时 ,

利用水从果蔬表面夺取蒸发潜热的方法 , 将果蔬冷却到

必要的温度。真空预冷与强制通风预冷等方法或不经预

冷相比 , 果蔬的鲜度和味觉好 ,处理时间短 ,便于运输 、储

存 , 市场价格高 ,有利于销售等优点。

随着对外开放 , 对外贸易 , 市场经济的不断发展 , 能

长期保持果蔬 、鲜花鲜度 ,长距离运输的真空预冷技术达

到了飞速的发展。由深圳万保真空技术有限公司研制生

产的 PRAC 系统(Pre-Refrigera ted A tmosphere Control

System), 把果蔬保鲜中常用的低温 、除去果蔬自行产生

的乙烯和改变果蔬四周的气体浓度三种方法很好地结合

起来 , 以延长园艺产品的贮藏寿命 ,可以很好地实现从产

地到市场始终保持着产品的鲜度。

2.2　冷藏

冷藏又称低温贮藏 , 是指在 0 ℃或略高于果蔬冰点

的适宜低温环境条件下 , 对水果蔬菜进行贮藏的方法。

冷藏是现代果蔬贮藏的主要形式 , 这种贮藏方式不受自

然条件的限制 , 可在气温较高的季节周年进行贮藏 , 以保

证果蔬的周年供应。应用冷藏方法可有效的抑制果蔬呼

吸强度 , 降低病原菌的发生率和果实的腐烂率 , 从而达到

阻止组织衰老 , 延长果蔬贮藏期的目的 。但冷藏中要注

意根据不同的果蔬的习性 , 严格控制温度 ,对于不同果蔬

采用相应的最适宜的贮藏温度 , 同时在低温贮藏期间要
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逐步降温 ,以减轻或避免冷害和冻害。

近年来 ,在冷库建筑 , 装卸设备 , 自动化冷库方面得

到了一定的改进。在冷库建筑方面主要有单层高货架自

动化冷库 ,以适应冷库自动技术的发展;前几年还出现了

电子计算机控制的自动化冷库;日本新开发的冷温高湿

库 ,库内相对湿度可高达 95%, 且库温度变化少 , 温差

小 ,无风 , 非常有利于果蔬的贮藏。另外日本三洋电机株

式会社开发了带乙烯控制功能的低温贮藏库 , 利用一种

装置将果蔬贮藏时产生的乙烯分解 ,以提高保鲜效果。

2.3　气调贮藏

气调贮藏大体可归纳为两大类:可控气调贮藏 CA

(Controlled Atmosphere Storage)和自发气调贮藏 M A

(M odified A tmosphere Storage)。气调贮藏在近 50 年来

得到迅速发展 ,它是工业发达国家果品贮藏保鲜的重要

手段。现已逐步由冷藏向气调贮藏发展。我国的气调贮

藏库还处于试验研究阶段。继 1978 年我国自行设计在

北京第一座气调库之后 , 山东青岛利用原有冷库改建成

夹套式气调库 ,此后 , 我国北京 、广州 、大连 、烟台等地从

国外引进气调机和成套的装配式气调库 ,由于国外气调

技术的引进及焦炭分子筛气调和制氮机的出现 , 进一步

促进了我国气调贮藏技术的发展。我国发展最快的气调

贮藏技术是小包装 、大帐自然降氧贮藏 , 大帐充氮快速降

氧贮藏和硅橡胶窗气调贮藏。

近年来 ,消费者趋向选择不含添加剂的新鲜食品 , 而

气调工艺能在不使用添加剂的情况下延长食品的贷架寿

命 、保存食品的质量。因此 , 气调包装(MAP)便得到迅

速发展 ,而且由于化工工业的进步 , 塑料薄膜和硅橡胶在

果蔬贮藏保鲜中得到广泛应用。广东工业大学化工系教

研室采用天然中草药与普通包装纸制备成复合保鲜纸 ,

对番茄 、辣椒 、青瓜小袋包装进行保鲜实验。通过与普通

包装纸小袋包装样品对比实验 ,结果发现 , 中草药复合保

鲜纸小袋包装的保鲜效果明显 , 它可以显著抑制样品的

腐败 ,减少营养成分的损失。日本农水省 , 农业生物资源

研究所与建设资材协会共同研究 ,将多孔质材料添加到

薄膜里开发出能够吸收和透过乙烯防止农产品后熟的包

装用薄膜。如 FH 薄膜 ,利用 FH 薄膜和 PE 薄膜对大白

菜进行贮藏试验 ,结果表明 , 普通 PE 膜贮藏只能保持品

质到 45 d(天), FH 膜可保持品质达 2 个月。日本圣德大

学的研究人员利用天然植物提取的日柏醇等抗菌 、杀菌

物质 ,加入或涂敷到薄膜里以起到保鲜防腐作用 , 用其进

行果蔬的贮藏保鲜实验 ,经过表明 , 对以往保鲜困难的青

花菜 、鲜蘑菇等具有显著的保鲜效果。此外 , 澳洲的研究

人员开发了一种称为 Smar t Wrap 的活性 ,其包装物料在

渗透性薄膜中掺入乙烯吸收剂 、防雾物料和能缓慢地释

出的杀霉菌剂 ,为产品提供了保鲜 、防腐和防止湿气凝结

等功能。气调包装已获广泛的应用 ,M AP 技术也得到了

很大的改进 ,但能够完好的维持最佳气调环境的包装材

料仍未开发成功。

2.4　减压贮藏

减压贮藏又称低压贮藏 、降压贮藏 ,它是在冷藏和气

调贮藏的基础上进一步发展起来的一种特殊的气调贮藏

方法。减压贮藏中将果蔬置于密闭容器内 , 抽出容器内

部分空气 , 使内部气压降到一定程度 ,同时经压力调节器

输送新鲜湿空气(pH 为 80%～ 100%), 整个系统不断地

进行气体交换 , 以维持贮藏容器内压力的动态恒定和保

持一定的湿度环境 。由于降低空气的压力 , 也就降低空

气中氧的含量 , 从而能够降低果蔬的呼吸强度 , 并抑制乙

烯的生物合成 , 而且低压条件下 , 可推迟叶绿素的分解 ,

抑制类胡萝卜素和番茄红素的合成 , 减缓淀粉的水解 , 糖

的增加和酸的消耗等过程。由此来延缓果蔬的成熟和衰

老达到保鲜的目的。但由于建造大规模能承受低压的贮

藏库有困难 , 而且由于库内换气频繁 , 对库内的温度 、湿

度和压力等指标控制有一定的难度 , 因此 ,目前该方法仍

处于试验研究阶段。

2.5　防腐保鲜剂

2.5.1 　防腐保鲜剂的主要类型　(1)吸附型防腐保鲜

剂:主要用于清除贮藏环境中的乙烯 , 降低O 2含量 , 去除

过多的 CO2 ,抑制果蔬成熟。主要有乙烯吸收剂 、吸氧剂

和 CO2 吸附剂。(2)溶液浸泡型防腐保鲜剂:这类保鲜

剂主要制成水溶液 ,通过浸泡达到防腐保鲜目的。该类

药剂能够杀死或控制果蔬表面或内部的病原微生物 , 有

的也可以调节果蔬代谢。主要有:①防护型杀菌剂 , 如硼

砂 、丙酸 、邻苯酚(HOPP)、邻苯酚钠(SOPP)、抑菌灵等。

②苯并咪唑及其衍生物:如苯米特 、托布津 、甲基托布津

等是高效 、广谱的内吸性杀菌剂 ,可以控制青霉菌丝的生

长和孢子的形成。 ③新型抑菌剂:如抑菌唑 、米鲜安 、三

唑灭菌剂 、乙磷铝等。这类药是广谱性的对苯并咪唑有

抗性的菌株有效。 ④植物生长调节剂:是一类具有调节

和控制植物生长和发育的化学物质。目前主要有生长素

类 、赤霉素类和细胞分裂素类。李施平 ,高瑞霞等以芹菜

为材料 ,用外源赤霉素进行处理。 GA 对芹菜的衰老过

程的影响进行了研究 , 结果得出 GA 可通过抑制芹菜的

脂质过氧化作用 , 保护细胞膜结构完整性 ,阻止芹菜叶绿

素的降解 , 延缓芹菜的衰老。 ⑤中草药煎剂:中草药含有

杀菌成分并且有良好的成膜特性 , 如香精油 、魔芋提取

液 、大蒜提取液等。(3)熏蒸型防腐剂:指在室温下能够

挥发 , 以气体形式抑制或杀死果蔬表面的病原微生物 , 而

其本身对果蔬毒害作用较小的一类防腐剂。 如 SO2 释

放剂 、仲丁胺 、二氧化氯等。(4)蜡和涂膜剂:用蜡和成膜

物质涂布果蔬表面成膜 , 可以减少果蔬水分损失 , 抑制呼

吸 , 延缓衰老 ,防止微生物侵染 , 增加果蔬表面的光洁度 ,

提高商品质量。如石蜡 、松香 、油乳剂 、复方卵磷脂 、SM

液态薄膜 、英国的 TAL Pro-Lang 涂覆剂等。

2.5.2　防腐保鲜剂研究现状　目前化学药剂的研究主

要侧重于提高药效 , 降低残留即不仅追求其活性和效果 ,

而且也要求对环境和人体健康的影响小。 同时 , 也注重

43北方园艺　(总 141)　　　　　　



于药剂的合理配用 , 以提高防腐保鲜的效果。由于农药

残留问题的存在 , 我国已开始转向天然保鲜剂的研究。

如用 2%浓度的壳聚糖处理番茄 , 常温下可贮藏 30 d

(天);几丁质用于苹果保鲜可达数月;用它处理草莓 , 结

合低温贮藏 ,也具有较好的保鲜作用;用良姜蒸液处理甜

橙 ,贮 130 d(天)后 , 总腐果率为零 , 干疤果率为 0.3%;

用脱乙酰甲壳素结合臭氧处理草莓 , 也获得了满意的保

鲜效果;从谷物种子加工副产品中提取出的 PA 天然保

鲜剂对易失水果蔬的保鲜效果尤佳。从当前的发展情况

来看 ,果蔬的防腐保鲜剂的研究在向天然 、安全 、有效的

方向发展。

2.6　辐照处理 、电离处理

应用辐射防腐是果蔬保鲜在另一方面的进展。辐射

不仅可以干扰基础代谢过程 ,延缓果实的成熟衰老 , 还可

以减少害虫孳生和抑制微生物引起的果实腐烂 , 从而延

长贮藏寿命。辐射保藏方面 ,我国目前已有上百个小型

食品辐射器 ,上海 、四川 、北京 、吉林 、天津等地先后取得

了一些研究成果 ,并在上海建成了全国最大的辐射基地。

电离处理主要是基于电离产生的臭氧(O3)的杀菌作用

和对呼吸一定的抑制作用。空气负离子发生器是利用空

气电离法来处理果蔬 ,从而起杀菌 、保持新鲜果蔬鲜度的

作用;而臭氧发生器则是利用臭氧来防止贮藏中因微生

物繁衍而引起的腐烂。华中工学院已研制成功了“空气

放电保鲜机”使用效果良好。总的来看 , 在这方面尚处于

研究阶段。

2.7　生物技术保鲜

2.7.1　生物防治在果蔬保鲜上的应用　由于生物防治

没有化学防治带来的环境污染 、农药残留及连续使用的

抗药性等问题 ,而且生物防治具有贮藏环境小 、贮藏条件

较好控制 、处理目标明确 、避免紫外线和干燥的破坏作

用 、处理费用较低等优点。因此 , 生物防治在果蔬贮藏保

鲜上的应用得到进一步的重视 , 生物防治是有前途的贮

藏保鲜方法 ,是综合治理的重要一环。

生物防治中将病原菌的非致病菌株喷布到果蔬上 ,

可以降低病害发生所引起的果蔬腐烂 , 从而降低因采后

贮藏病害造成的损失。美国科学家从酵母和细菌中分离

出一种能防止水果和蔬菜腐烂的菌株 , 对已经产生腐烂

的苹果和梨进行了试验 ,未滴菌剂的水果大面积腐烂 , 而

经过处理的斑点则无明显发展。 此外 , 将菠萝的绳状青

霉(Penicillium funicolosun)喷布到菠萝上 , 可以大大降低

菠萝 青霉腐烂;南运北调 的马铃薯 用假单 孢菌

(Pseudomanas Putida)在采后浸渍 , 其软腐病降低 50%。

总之 ,我国生物防治在果蔬贮藏保鲜上的应用还刚刚起

步 ,尚处研究阶段。

2.7.2　利用遗传基因进行保鲜　利用遗传基因进行果

蔬保鲜是生物技术在果蔬保鲜上应用的又一个典型例

子。目前 ,日本学者已找到产生乙烯的基因 , 通过控制该

基因的表达 ,就可减慢乙烯的合成速度 , 从而减缓果蔬的

衰老 , 起到保鲜效果。此外 ,国外研究发现:番茄后熟过

程中细胞成分变化受基因控制 , 番茄“不熟种”缺少衰老

基因 , 后熟慢。因此 ,可以利用遗传基因保鲜果蔬 ,通过

对基因表达的调控 , 从内部控制后熟;利用 DNA 重组和

操作技术 ,来修饰遗传信息;或用反义 RNA 技术来抑制

成熟基因 , 进行基因改良 ,从而达到推迟果蔬成熟衰老 ,

延长果蔬保鲜期的目的。

3　展望
果蔬贮藏保鲜是果蔬产业化生产时减损 、保值 、增值

的基础 , 随着人们消费水平的提高 , 果蔬需求趋势为新

鲜 、营养 、保健的标准化均衡供应 , 因此果蔬贮藏保鲜将

是今后果蔬发展的一个重要环节 , 将会越来越受到各级

机构的重视。

随着社会的进步 , 传统果蔬的贮藏保鲜方式已不适

应现代化都市生活水平的要求 , 现代贮藏技术将得到更

广泛的推广和应用。在贮藏方面 , 特别是在城市 , 机械冷

藏和气调贮藏将成为主要的贮藏方式 。在防腐保鲜剂方

面 , 随着人们对食品卫生程度要求的提高 , 天然保鲜剂 、

生物保鲜的开发将是果蔬保鲜的方向。

我国的果蔬流通体制实现市场化后 , 形成了果蔬商

品大生产 、大流通 、大市场格局 , 在果蔬流通领域 , 果蔬加

工技术 、包装技术也将得到进一步的重视和改进 , 使我国

的果蔬流通体系发挥更大的社会效益和经济效益。随着

科技的迅速发展 , 果蔬采后分子生物学研究也将走上一

个新的台阶。
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