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　　水果是人们日常生活中不可缺少的食品之一 , 它含有丰

富的碳水化合物 、有机酸 、维生素及无机盐 , 因而成为人类重

要的营养源。水果还以其特有的香气与色泽刺激人们的食

欲 ,促进消化 , 增强身体健康。但水果生产存在较强的季节

性 、区域性以及水果本身的易腐性 , 这与消费者对水果需求的

多样性及淡季调节的迫切性相矛盾 ,因而果品贮藏保鲜的问

题日趋突出。

建国 50 年以来 , 我国已基本形成了西北 、黄河故道 、渤海

湾 、长江流域和华南五大水果产区 , 其中华南区广东省的水果

产量居各省之首。近 10 年果树的发展速度是建国以来最快

的一个时期 ,梨 、苹果和柑橘的产量已分别占世界第一 、第二

和第三位。形成了以梨 、苹果 、柑桔 、香蕉和桃为主 , 包括荔

枝 、枇杷 、猕猴桃等热带水果在内的多品种结构 , 消费水平和

人均占有果品量大幅度提高。但同国外相比 ,贮藏水平仍有

较大差距 ,导致每年大量水果在运输中损失。以山东省为例 ,

其苹果产量占全国总产量的 40%以上 ,但采后损耗高达 20%

～ 30%, 运输过程中有时可达 40%,造成资源浪费 、环境污染

和经济损失。另外 ,我国水果贮运保鲜的基础研究起步较晚 ,

对于某些水果生命活动变化 、腐败变质机理的研究仍显不够 ,

长期将研究重心放在大宗水果上 , 而对于荔枝等经济价值较

高的珍稀水果 ,至今仍未找到行之有效的贮藏保鲜手段。

1　国内外水果保鲜技术概况
1.1　产地贮藏保鲜

产地贮藏是我国的传统方法 ,如四川南充地区的地窖 、湖

北兴山的山洞贮藏柑橘;山东烟台 、福山地区等地的地窑贮藏

苹果;西北黄土高原地区的窑洞贮藏苹果 、梨等 , 是一种基本

符合贮藏库 、土窑洞加机械制冷 、简易节能库 、复合节能冷库 、

柑橘改良通风库 、苹果常温双相变动气调技术等 , 其中土窑洞

机械冷藏具有投资少 、管理简单 、就地贮藏和能耗少的优点。

目前 ,这些节能贮藏体系已在柑橘 、苹果 、梨等水果中应用。

1.2　温控贮藏保鲜

1.2.1　简易贮藏保鲜　简单贮藏方式有埋藏 、堆藏 、窑藏和

通风库贮藏等。这种方法是利用当地的气候条件 , 创造水果

适宜的温度 、湿度环境并利用土壤的保温作用 , 来实现水果的

保鲜。要做好隔温层设计 ,以防止高温或低温伤害。另外 ,还

要定期通风换气。该技术可用于苹果 、梨 、葡萄等水果贮藏保

鲜。

1.2.2　冷藏保鲜　冷藏是现代化水果贮藏的主要形式之一 ,

它是采用高于水果组织冻结点的较低温度来实现水果的保

鲜。可在气温较高的季节周年进行贮藏 , 以保证果品的周年

供应。低温冷藏可降低水果的呼吸代谢 、病原菌的发病率和

果实的腐烂率 ,达到阻止组织衰老 、延长果实贮藏期的目的。

但在冷藏中 ,不适宜的低温反而会影响贮藏寿命 , 丧失商品及

食用价值。防止冷害和冻害的关键是按不同水果的习性 , 严

格控制温度 ,冷藏期间有些水果如鸭梨需采用逐步降温的方

法以减轻或不发生冷害。此外 ,水果贮藏前的预冷处理 、贮期

升温处理 、化学药剂处理等措施均能起到减轻冷害的作用。
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　　近年来 , 冷藏技术的新发展主

要表现在冷库建筑 、装卸设备 、自动

化冷库方面。计算机技术已开始在

自动化冷库中应用 , 目前在日本 、意

大利等发达国家已拥有 10 座世界

级的自动化冷库。

1.2.3　控制冰点贮藏保鲜　在冰

点温度下对食品进行保鲜的新方法

称为控制冰点贮藏法。 实验证明 ,

运用此方法保存的水果新鲜如初 ,

未发现细菌败坏或变质现象 , 有害

微生物繁殖甚微。该项技术在日本

已开始应用。

1.3　气调贮藏保鲜

自 1918 年英国科学家发明苹

果气调贮藏法以来 , 气调贮藏在世

界各地得到普遍推广 , 并成为工业

发达国家果品保鲜的重要手段。 美

国和以色列的柑橘总贮藏量的

50%以上是气调贮藏;新西兰的苹

果和猕猴桃气调贮藏量为总贮藏量

的 30%以上;英国的气调贮藏能力

为 22.3 万 t(吨);其它国家如法国 、

意大利以及荷兰等国家气调苹果均

达贮藏总量的 50%～ 70%。

1.3.1　CA 气调贮藏保鲜　CA 贮

藏是气调贮藏保鲜 , 利用机械设备 ,

人为地控制气调冷库贮藏环境中的气体 , 实现水果保鲜。气

调库要求精确调控不同水果所需的气体组分浓度及严格控制

温度和湿度。温度可与冷藏库贮藏温度相同 , 或稍高于冷藏

的温度 , 以防止低温伤害。气调与低温相结合 , 保鲜效果(色

泽 、硬度等)比普通冷藏好 , 保鲜期明显延长。我国气调贮藏

库保鲜正处于发展阶段。自 1978 年在北京建成我国第一座

自行设计的气调库以来 , 广州 、大连 、烟台等地相继由国外引

进气调机和成套的装配式气调库 , 用来保鲜苹果 、猕猴桃 、洋

梨和枣等。

1.3.2　MA 气调贮藏保鲜　塑料薄膜袋气调保鲜 , 也称 MA

自发气调保鲜 , 广泛应用于新鲜果蔬等保鲜 , 并以每年 20%

的速度增长。气调包装系指根据食品性质和保鲜的需要 , 将

不同配比的气体充入食品包装容器内 ,使食品处于适合的气

体中贮藏 , 以延长其保质期。

常用的气体主要有二氧化碳 、氧气 ,有时也会使用二氧化

硫和二氧化氮。二氧化碳的作用是抑制需氧菌和霉菌的繁

殖 , 延长细菌的停滞期和延缓其指数增长期。氧气的作用是

维持新鲜水果的吸氧代谢作用。水果采摘后过快的有氧呼吸

和无氧呼吸都会使水果发生老化和腐烂。合理控制环境中氧

的浓度 , 可使果实产生微弱的有氧呼吸而不产生无氧呼吸。

因此 , 水果 MA气调保鲜中氧气与二氧化碳的配比是一个关

键因素。处于包装内的水果通过呼吸作用消耗氧气并放出二
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氧化碳 ,气调包装材料可排出二氧化碳并补充所消耗的氧气 ,

即实现包装的渗透速度与果实呼吸速度相等 , 防止无氧呼吸

的产生。另外 ,水果在低温时的呼吸强度较低 , 为减少果实的

耗氧量 , MA 气调包装保鲜一般都在 0 ℃～ 5 ℃温度条件下

贮藏。

目前 ,国际市场水果的 MA气调包装主要有两种:一种是

被动气调包装 ,即用塑料薄膜包裹的水果 , 借助呼吸作用来降

低氧气含量并通过薄膜交换气体调节氧气与二氧化碳的比

例;另外一种是主动气调 , 即根据不同水果的呼吸速度充入混

合气体 ,并使用不同透气率的薄膜 , 但由于技术较复杂且对包

装材料的品种及性能要求较高 , 在我国还未获得广泛应用。

国外在包装材料方面则领先很多 , 开发出如防止水果水分蒸

发的防湿玻璃纸 、高阻气性的聚丙烯 、防止水果产生机械损伤

的收缩材料等。

1.3.3　塑料薄膜帐气调贮藏保鲜　这种方法是将水果放在

用塑料薄膜帐造成的密封环境中实现气调保鲜。气调的方法

分为两类 , 一是自然氧法 ,通过水果的呼吸作用 , 使帐内逐步

形成所需低氧 、高二氧化碳气体浓度 , 由于塑料薄膜具有一定

的透气性 ,从而实现简易调气;还可利用具有选择性透气的硅

橡胶薄膜 ,在帐上开一定面积的窗口来自动调气 , 为防止二氧

化碳过多积累 ,可在帐内用硝石灰来吸收二氧化碳。另一方

法为人工降氧法 ,即利用降氧机 、二氧化碳脱除机来调气。此

方法主要在美国 、法国和前苏联有应用。目前 , 我国上海 、天

津 、辽宁 、山东 、陕西和北京等地早已开始使用。

1.3.4　MAP 保鲜法　MAP 是一种先抽真空再充入混合气

体的包装。自 1974 年由法国 sCOpA 公司首先用于肉类包装

以来 ,已普遍应用于点心 、海产品和干制品等。在水果保鲜领

域才刚刚开始使用 ,研究结果表明 , 用此方法保鲜的水果在贮

藏期间维生素 C 含量变化很小 , 并可以保护水果色泽和防止

褐变(对荔枝保红有明显效果)。

1.4　减压贮藏保鲜和高压保鲜

该方法是将水果置于密闭的库室内 , 用真空泵抽出大部

分空气 ,使内部压力降到 10 kPa(千帕)左右 ,造成一个低氧的

环境(氧气的浓度可降到 2%), 乙烯等气体分压也相应降低 ,

并在贮藏期间保持恒定的低压。温度为 1 ℃～ 18 ℃, 相对湿

度须在 95%以上。减压贮藏保鲜有以下几个优点:降低氧气

浓度 、果实的呼吸强度和乙烯生成速度;果品释放的乙烯随时

除掉 , 排除促进成熟和衰老的因素;排除果实释放的二氧化

碳 、乙醛 、乙醇 、乙酸乙酯等 , 有利于减少生理病害。但建造大

型减压贮藏库投资较大 , 这种方法国内正处于大规模试验阶

段。

高压保鲜技术是美国 1992 年发表的一项专利。其原理

是在贮存物上施加一个由外向内的压力 , 使贮存物外部大气

压高于其内部蒸汽压 , 形成一个足够的从外向内的正压差。

此法可避免高温所引起的维生素等营养成分的损失 , 保持水

果原有风味 。一般压力升到 2 500 ～ 4 000 个大气压 , 生物体

内的酶因失活而无法发挥作用 , 各种微生物也被杀死。正压

又可以阻止水果水分和营养成分向外扩散 , 减缓呼吸速率和

成熟速度 ,故能有效延长果实的贮藏期。但由于制造能处理

大批量水果的高压设备仍存在一定的困难 , 此项技术还未在

生产中应用。

1.5　电子保鲜 、磁场保鲜和电离辐射保鲜

日本科学家在研究电场对水的影响时发现 ,水置于高压

电场后 , 使霉菌的生长得到抑制。 将此高压电场法用于水果

等食品也收到同样的效果。如将苹果在 15 kV(千伏)的电场

中处理 5 min ～ 10 min(分钟), 可使常温下的保鲜期能延长许

多倍。高压直流电场中电晕放电或辉光放电制造臭氧和空气

负离子 , 负离子可使酶钝化 ,从而降低水果的呼吸强度 ,而臭

氧既是一种强氧化剂 , 又是良好的消毒剂和杀菌剂 , 能杀灭和

消除水果上的微生物及其分泌的因素 ,抑制或延缓有机物质

的水解 , 故而延长水果的保鲜期。

强磁场保鲜是一种能耗少 , 又不需要复杂装置的保鲜法。

磁场强度越高 , 处理时间越长 ,灭菌效果越好。将这种方法用

于水果贮藏保鲜也有效果 , 但由于目前磁场技术的局限 , 尚未

用于实际应用。

电离辐射是一种发展很快的食品保鲜新技术。电离辐射

不仅可以干扰基础代谢过程 、延缓果实的成熟与衰老 , 还可以

杀虫 、灭菌和消毒 , 减少因害虫滋生和微生物引起的果实腐

烂。目前 , 世界上已采用了 3 种辐射源 , 分别是放射源(钴

60、铯 137的伽玛射线)、加速电子和由加速电子转化的 X 射

线。它们只是引起食品分子的化学变化 ,并无放射性残留 , 因

此该保鲜技术是安全的。电离辐射剂量过小起不到灭菌保鲜

作用 , 剂量过大可能加大食品衰老 ,不同的水果选择合适的剂

量非常关键。如采用 0.75～ 3.0 戈瑞辐照木瓜 、杏 、甜樱桃能

够延缓其衰老。

1.6　生物技术保鲜

生物技术在水果贮藏保鲜上的应用是近年新发展起来的

具有发展前途的贮藏保鲜方法。其中生物防治和利用遗传改

良在水果贮藏保鲜中的应用渐显端倪。

1.6.1　生物防治保鲜　生物防治应用于保鲜 ,无环境污染 、

药物残留和连续使用的抗药性等问题 ,且贮藏条件易控制 , 处

理费用低。目前 , 生物防治在水果保鲜上比较成功的例子有:

将病原菌的非致病株喷洒到水果上 , 可降低病害发生所引起

的水果腐烂。如将绳状青霉菌喷到菠萝上 , 其腐烂率大为降

低;草莓采前喷木霉菌 ,采后灰霉病的发病率大大降低。近年

来 , 国外发现一种特异菌株-枯草杆菌的一个变种 , 它可产生

效力很大的抗菌素 , 用它来防止果生链棱盘菌所引起的桃褐

腐病 , 效果极佳。美国科学家从酵母和细菌中分离出一种能

防止水果腐烂的菌株 , 可防止苹果的斑烂。

1.6.2　遗传工程保鲜　分子生物学家发现 , 乙烯一旦产生 ,

果实会很快成熟。目前 , 日本科学家已找到产生乙烯的基因 ,

如果关闭这种基因 , 就可减慢乙烯产生的速度 , 果实的成熟会

放慢 , 这样水果在室温下存放期可延长。国外的研究还发现:

番茄后熟过程中细胞成分变化受基因的控制 , 有的品种缺少

衰老基因 , 后熟慢;在油桃中也发现有无成熟选株 , 能延迟脱

落和着色 , 采后在 20 ℃的大气中能久藏不坏;美国农业部的

科学家用植物细胞壁中的一种天然糖—半乳糖注射尚未成熟

的番茄 , 使其产生连锁反应 ,生成催熟激素 ,促使番茄成熟 , 并

不破坏番茄品质的味道 , 可大幅度降低番茄在收获 、运输 、销

售和贮存时的损耗 , 使番茄成熟 、长期保鲜。因此 , 若通过基

因的操作 , 控制后熟 ,利用 DNA 的重组和操作技术来修饰遗

传信息 , 或用反义 DNA 技术来抑制成熟基因如 PG 基因的表
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达 ,可达到推迟水果成熟衰老 , 延长保鲜期的目的。

1.7　保鲜剂保鲜

1.7.1　吸附型和防护型保鲜剂保鲜　吸附型保鲜剂主要有

吸氧剂 、乙烯吸收剂和二氧化碳吸附剂。乙烯吸附剂一般由

沸石 、铝 、过氧化钙 、高锰酸钾等组成 , 可控制外源乙烯含量 ,

消除乙烯的自我催化作用。水果腐烂主要与微生物及本身的

一系列生物化学反应有关 , 而这些反应又与氧的存在有关。

如能将水果包装内的氧气除去 ,便可抑制果实的变质 , 延长保

鲜期。自 1925 年世界上第一种由铁粉和硫酸制成的吸氧剂

问世以来 , 吸氧剂在日本 、美国和欧洲等国家已得到广泛应

用 ,我国是从 20 世纪 80 年代才开始这方面的研究。吸氧剂

的主要成分有抗坏血酸 、铁粉和亚太硫酸氢盐等 , 它与含水食

品共存可迅速吸氧 ,并吸收氧化反应所放出的气体和水分 ,对

抑制需氧性细菌繁殖 ,降低呼吸强度和新陈代谢 、防止虫害和

色素氧化 、抑制褐变 、保持食品的色香味及营养成分均起到良

好的作用。二氧化碳吸附剂主要有活性碳硝石灰 、氯化镁和

焦碳分子筛 ,其中焦碳分子筛既可吸收氧 、二氧化碳 ,又可吸

收乙烯。

防护型保鲜剂主要有克菌灵 、抑菌灵 、山梨酸及其盐 、氯

硝氨和硫酸钠等。其主要作用是防止病原微生物侵入果实 ,

对果实表面的微生物有杀灭作用 , 但对果实内部的微生物杀

死效果不大。

1.7.2　植物生长调节剂和中草药保鲜剂保鲜　植物生长调

节剂主要有生长素类 、赤霉素类和细胞分裂素类。用来调节

和控制水果采前和采后的生命活动。用中草药保鲜剂对水果

进行处理 ,保鲜效果十分明显。 中草药的某些成分可抑制抗

坏血酸酶的活性 ,减少水分的散失 , 降低水果的霉变率 , 维持

较高的营养成分。已研究的中草药有丁香 、大黄 、姜和大蒜

等。但中草药有效成分的提取与大批量生产还存在一定的问

题 ,因而限制了中草药保鲜剂的使用。

1.7.3　PA 天然保鲜剂和蜡及涂膜剂保鲜　PA 天然保鲜剂

主要成分为肌醇六磷酸酯 , 是从谷物种子加工副产品中提取

出来的 , 通过涂抹或浸渍而作用于水果。它具有很好的抗氧

化作用 , 防止水果因氧化而造成的新鲜度下降;能有效地螯合

水果表面的铁 、锌等金属离子 , 使其失去催化特性 , 延缓水果

颜色的劣变;可封闭水果表皮的气孔 , 抑制果实旺盛的呼吸 ,

减少水分损失 , 抵御外界病菌的侵入和抑制真菌的繁殖;防止

抗坏血酸的氧化 , 保持水果的营养成分。

蜡和涂膜剂主要有蜂蜡 、乳化蜡 、果蜡 、几丁质和魔芋多

糖等。使用时将其均匀地涂抹于水果表面 , 形成厚薄适中的

膜 , 可减少水分的损失而防止果实干瘪 , 抑制呼吸作用 ,延续

后熟衰老 , 阻止微生物入侵 ,增加水果表面的光洁度 , 提高产

品的商品质量。

2　水果保鲜的发展趋势预测
水果贮运保鲜将是今后水果发展的一个重要环节 ,会逐

渐受到各方面的重视。水果贮藏保鲜将由大宗水果转向品种

的多样化 , 特别是一些珍稀水果会成为今后保鲜的热点。另

外 , 我国野生水果资源丰富 ,营养价值高 ,随着食品科学的发

展和人们饮食观念的转变 , 也会引起社会的兴趣。鉴于我国

的科技与经济现状 , 水果的贮藏保鲜方法在今后的一段时间

内仍会以传统方法为主。但由于目前的任何一种单一保鲜方

法都存在其自身的弱点 , 保鲜效果不很理想 , 不能完全解决问

题。随着水果保鲜基础研究的不断深入 ,以及扩大流通的需

求 , 一些更新更好的综合保鲜方法将不断涌现并成为主流。
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　　当人们享用咖啡的香醇时 , 恐怕很少有人知道

咖啡树亦是一种优良的室内耐阴植物。它属茜草科

常绿小乔木 , 适宜盆栽观赏的小果咖啡(coffeaarabi-

ca)树型紧凑 ,叶片大而亮丽有光泽 , 椭圆形 , 叶缘波

浪状 , 长 13 cm ～ 15 cm(厘米), 宽 5 cm ～ 8 cm(厘

米),颇富观赏价值。花白色 , 星状 , 芳香 , 花后结绿

果 , 果熟变为亮红色 , 极美 , 果内的种子即是咖啡饮

品的原料。

咖啡的种果作为饮料之始 , 有一传奇故事:在咖

啡树的原产地非洲的埃塞俄比亚 , 一牧羊人见羊群

活蹦欢跳异常 , 查原因 ,原来是群羊在小河边饮了水

中带褐色(咖啡色)的水的缘故 , 寻源发现 ,河边有许

多被火烧焦的小树上的果实浸泡在水中 ,将水染成

咖啡色 ,牧羊人喝了几口河边的水 , 顿感精神振爽

……。

如今咖啡饮料已风行世界 , 但把咖啡树盆栽观

赏却是刚开始。栽培品种也是从诸多的品种中

筛选出小果咖啡这一适宜盆栽观赏品种。繁殖

用种子播于疏松的腐植土内 , 土温保持昼 25 ℃

～ 35 ℃, 夜 15 ℃～ 20 ℃, 20 d ～ 30 d(天)出苗。

苗高 20 cm(厘米),上盆即有观赏价值。以后每

年换盆 , 每 15 d(天)施一次农家熟肥淡液 , 2 ～ 3

年开花结果 , 4～ 6 年株高 1.6 m(米)以上 , 叶靓

果丽 , 达到最佳观赏期。忌烈日曝晒 ,半阴散射

光生长最好。

没有经过烘干焙烤的咖啡果实种子有毒 ,

必须经过专业的烘干 、粉碎 、焙烤等工艺过程后

才可作为饮料饮用。

(黑龙江省阿城市珍奇特植物品种园 ,

150300)
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