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　　摘　要:文章从猕猴桃的采摘 、运输及入库管理等方面介绍了猕猴桃储存与保鲜中存在的问

题及其对策 ,并就国内外常见的1-MCP处理 、冰温储藏法 、臭氧处理及气调储藏技术等具体储存

与保鲜方法的作用原理、优点等方面进行了综述。
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　　猕猴桃营养丰富 ,被誉为“世界珍果” 、“水果之王” 、

“VC之王” 。猕猴桃还含有良好的可溶性膳食纤维 ,但

由于其是呼吸跃变型果实 ,鲜贮难度大 ,对温度和乙烯

很敏感[ 1] ,故选择合适的贮藏方法尤为重要。现从采

摘、运输 、入库管理及具体的储藏保鲜方法等方面对猕

猴桃储藏保鲜进行了概述。

1　猕猴桃的采摘、运输、入库管理及对策

1.1　采收时果实品质下降及对策

近年来 ,由于连续使用膨大剂 ,造成果实皮薄 、芯

粗、味淡 ,果实自身营养不足 ,耐藏性差;且果实易失水

皱缩 、软化速度快;再加之过早采收 ,乙烯释放量大 ,更

加速了果实软化。

猕猴桃采收要适时 ,过迟或过早采收都会对其储藏

与保鲜带来不利影响。如采收过早 ,果实易发酸变质 ,

且果实较小 、风味差;采收过迟 ,则软化变质 、果皮皱缩

观感差。具体的采收标准是:地上部分停止生长 ,叶片

变黄脱落 ,果实充分长大而未软化 ,品尝不涩口 ,手压果

实有柔软感
[ 2]
。

1.2　运输 、入库管理出现问题及对策

入库管理出现的问题。入库管理粗放 ,输入库缓

慢 ,装卸粗放 ,导致库果中存在大量的伤果 、烂果 、次果 、

病虫果 、绿皮果等。库内果箱堆垛过高 、过满 、过实 ,库

内冷风流通不畅;预冷不及时 ,果实预冷温度未降到

0℃;贮藏关键环节温度 、湿度、气体浓度调节失误;库内

空气污染严重;贮藏果实不精心。

入库管理要科学合理。猕猴桃贮藏前期适宜低温

参数-0.8 ～ 0.2℃。湿度调控管理 ,前期将库内相对温

度控制在 95%～ 98%;贮藏中 、后期库内相对温度控制

在 90%～ 95%。高CO2 能有效地抑制呼吸 ,减少呼吸物

消耗 ,减弱几种酶的活性 ,使果实进入低温 ,高CO2 状态

并能增硬保色 ,提高商品果外观品质。净化调控管理 ,

猕猴桃贮藏环境空气要清新无污染 ,冷库内累积的废

气 、乙烯和醛类等有害气体 ,必须定期排出 ,换入库外新

鲜空气[ 3] 。

2　国内对猕猴桃主要贮藏与保鲜的方法

2.1　1-MCP(1-甲基环丙烯)处理

1-MCP 为气态喷雾保鲜剂 ,其分子结构式与乙烯分

子结构相似。因为它是一种新型乙烯受体抑制剂 ,它能

不可逆地作用于乙烯受体 ,从而阻断与乙烯的正常结

合[ 4] 。猕猴桃属呼吸越变型果实 ,随着储藏期的延长 ,

乙烯释放逐渐增加 ,1-MCP 处理能不同程度的抑制猕猴

桃果实乙烯释放量的升高。

赵迎丽等[ 5] 研究显示 ,用 1-MCP 处理组猕猴桃有

能效地延缓果实的软化 ,果实硬度明显高于对照组。在

整个贮藏期间 ,处理组与对照组果实的可溶性固形物含

量均呈上升趋势 ,但处理组可溶性固形物上升的速度明

显的小于对照组 ,且前期上升较为迅速 ,后期趋于平缓。

这可能是猕猴桃果实在不同后熟阶段由不同的酶调控

的结果。

2.2　冰温贮藏处理

冰温贮藏是将食品贮藏在 0℃以下至各自的冻结点

的范围内 ,是属于非冻结保存。其机理是冰温贮藏能够

不破坏细胞 ,抑制呼吸作用和有害微生物的活动 ,提高

水果 、蔬菜的品质 ,实现食品的长期贮藏
[ 5]
。

申江等[ 6]研究显示 ,冰温储藏猕猴桃 ,VC含量的减

少和果实硬度的下降要明显小于在普通温度下的储藏;

且能保持很长时间不出现呼吸强度。猕猴桃的干耗在
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冰温条件下 ,要明显的小于对照组。处理组的干耗仅为

0.5%,而对照组干耗为6.3%。经过长时间的冰温储藏

与普通温度下对照储藏发现:在冰温条件下的好果率为

93%,普通冷库中好果率为42%。

2.3　臭氧处理

臭氧为一种不稳定的气体 ,扩散性好 ,对所有与空

气有接触的地方都可起到很好的消毒效果。

李艳杰等[ 7]的研究结果显示 ,臭氧在一定程度上可

降低果实的失质量 ,但是效果没有保鲜剂的好 ,但是臭

氧处理的猕猴桃果实又比不做任何处理的猕猴桃果实

的失质量小。经臭氧处理的猕猴桃 ,其可溶性固形物含

量要少于对照组 ,且其含量高峰值的到来时间要明显长

于对照组 ,这说明臭氧处理果实能够延缓果实的成熟。

在可滴定酸含量方面 ,经臭氧处理比对照组减少慢 ,且

果实的硬度也有变化 ,臭氧能明显减缓果实的软腐时

间 ,贮藏 0～ 60 d期间为果实硬度的速降期 ,臭氧贮藏下

降52%,而对照下降59.7%。

2.4　水溶性甲壳素衍生物—羧甲基甲壳素处理

甲基甲壳素的成膜性是在果实表面形成的一层极

薄、均匀透明和具有多微孔通道且有防霉抑菌作用的可

食用薄膜
[ 8]
。它具有水溶性 、保湿性 、成膜性、稳定性 、安

全无毒及生物活性等优良性能 ,可用于保鲜水果 、蔬菜 、

鲜花[ 8] 。

周莉研等[ 9]研究显示 ,处理组果实能够长时间的保

持其硬度 ,无霉变 ,无明显烂果现象 ,无霉菌。但是对照

组却出现了局部变软 、凹陷出现局部腐烂。处理组猕猴

桃果实可溶性固形物的积累速度最慢 ,果实有机酸含量

的下降的幅度最小 ,而对照组的猕猴桃果实下降的幅度

比较大[ 9] 。

陈天等[ 10]研究显示 ,普通温度下用甲壳素处理猕猴

桃可储藏 80 d ,用化学保鲜剂可储藏 30 d左右 ,而对照

组只能储藏 10 d左右。

2.5　包衣剂处理

通常用可食的材料如玉米醇溶蛋白 、脂质及多糖进

行适当配合 、调制 ,并将之涂被于果实表面 ,形成一层极

薄、均匀且具有微孔的包衣剂[ 10] 。由于其能有效地延缓

呼吸高峰出现的时间 ,延缓果实皱纹、干缩的时间 ,使果

实饱满 、有光泽及一定果香 ,因此 ,玉米醇溶蛋白具有独

特的阻湿性和阻气性 ,故可用于果蔬保鲜。

杜伟成等
[ 11]
研究显示 ,经包衣剂玉米醇溶蛋白处理

的猕猴桃果实 ,与对照组相比 ,其呼吸高峰值出现的较

晚。果实硬度下降的幅度也明显比对照组小 ,且可溶性

固形物增加的速率也较对照组小。唐津忠等
[ 12]
试验研

究显示 ,用玉米醇溶蛋白为基质处理猕猴桃 ,能有效地

延缓呼吸高峰出现的时间 ,对照组在第 12天出现呼吸

高峰 ,而处理组在第18天出现呼吸高峰。VC含量对照

组下降 47.3%,而处理组下降 35.7%;对照组在第 24天

后果实开始出现皱纹 、干缩现象 ,而处理组无此不良现

象 ,其果实饱满 ,并有光泽及一定果香。

2.6　魔芋葡苷露聚糖处理

魔芋葡苷露聚糖水溶液呈胶性 、粘度大 、稳定性高 ,

具有成膜性质;其膜细密 、光滑 ,因而常被用作保鲜剂的

活性成分。水果经此保鲜剂处理 ,便在果实表面形成一

层薄膜 ,封闭果实表面气孔 ,限制氧气透过新鲜水果表

面速度 ,抑制果实呼吸强度 ,保持果实的硬度 ,延长贮

藏期
[ 13]
。

尉芹等[ 14]用魔芋葡甘露聚糖水溶液处理猕猴桃果

实发现 ,处理组果皮表面形成一层极薄而光亮透明的保

护膜 ,减少了病原菌直接侵染 ,增加了果实表面光感 ,改

善外观;同时有效地抑制了呼吸作用;且还发现处理组

果实硬度 、可溶性固形物 、VC含量和还原糖下降明显比

对照组缓慢。

在实际应用葡甘聚糖涂膜试剂时 ,要注意各个环

节。如浸渍时间 ,处理工具及处理后的干燥成膜 ,如时

间过长 、干燥不快 ,易引起果蔬腐败。

2.7　二氧化氯(ClO2)处理

ClO2 是最新一代的高效 、广谱、安全的杀菌 、保鲜

剂
[ 15]
。它是一种强氧化剂 ,对猕猴桃会造成一定程度的

伤害 ,但适宜的浓度可以阻止蛋氨酸分解为乙烯 ,且破

坏已经形成的乙烯 ,对延缓猕猴桃的衰老起到一定

作用。

牛瑞雪等[ 15] 研究表明 ,ClO2 能影响猕猴桃的硬度、

可溶性固形物 、呼吸速率 、乙烯释放速率、可溶性糖 、可

滴定酸 、VC含量等。适宜浓度的 ClO2 在贮藏后期 ,能

抑制猕猴桃的呼吸速率;延缓猕猴桃贮藏期间可溶性固

形物的上升 ,且前期效果显著;低浓度 ClO2 处理 ,有抑

制果实乙烯生成的作用 ,但高浓度则可能诱导了乙烯形

成 ,这将会对果实造成一定的伤害 ,低浓度 ClO2 处理猕

猴桃 ,对猕猴桃可溶性糖 、可滴定酸及 VC含量的保持 ,

在后期有一定的作用;经 ClO2 处理的猕猴桃 ,贮藏期间

腐烂率明显降低 ,且在适宜范围内浓度越大效果越好。

3　国外猕猴桃主要贮藏与保鲜的方法

3.1　机械冷藏处理

国外主要采用机械冷藏控制贮藏环境的方法 ,来达

到对猕猴桃贮藏保鲜的目的。由于缺少完善的冷链运

输及销售系统 ,使得出库后的果实货架期大大缩短 ,增

加了冷藏损失率[ 16] 。加之气调贮藏投资大 ,成本高 ,还

不适应我国目前国情。

机械冷藏是在有良好隔热性能的库房中 ,借助机械

冷凝系统的作用 ,把热量由高温物体转移到低温物体中

去 ,即将库内的热量传递到库外 ,使库内温度降低并保
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持在有利于果蔬长期贮藏。它能创造适宜的贮藏环境

条件 ,最大限度地抑制呼吸代谢 ,延缓后熟和衰老进程 ,

从而延长采后寿命;同时也能有效地防止微生物生长繁

殖 ,避免果蔬因受侵染而引起腐烂变质。

使用机械冷藏的方法与普通温度下对猕猴桃进行

储藏保鲜对比 ,机械冷藏明显地延缓了猕猴桃果实硬度

的下降;抑制了果实水分的蒸发;延迟了猕猴桃果实呼

吸高峰的到来时间;抑制了猕猴桃果实可溶性固形物增

加的速率及某些微生物的活动[ 17] 。

3.2　气调储藏处理

气调储藏是通过对储藏环境中的温度 、湿度 、乙烯

浓度等的控制 ,抑制果蔬呼吸作用 ,延缓陈代谢来达到

对果蔬的储藏保鲜
[ 18]
。

王淑珍等
[ 19]
研究发现 ,气调储藏能够降低猕猴桃果

实水分的蒸发及可滴定酸的含量减少;能够延缓猕猴桃

果实硬度降低的时间;同时延迟猕猴桃果实可溶性固形

物的到来高峰值的时间。

4　结论

从猕猴桃的采摘 、运输 、入库管理等方面存在的问

题及对策中不难看出 ,采摘时要适时采收 ,采收过迟或

过早都会对猕猴桃的储藏与保鲜带来不利影响。

在猕猴桃具体的储藏与保鲜方法中 ,国外先进的机

械冷藏与气调储藏 ,由于其技术难度大 ,资金需要大 ,缺

少完善的冷链运输及销售系统等 ,因此还不适合我国国

情。在国内储藏保鲜方法中 ,比较实用的有 1-MCP ,具

有无毒 、低量 、高效等优点 ,因而在果品贮藏保鲜上有着

广阔的发展前景。臭氧具有消毒 、灭菌 、去除环境有害

气体 ,同时对处理产品无任何有害残留 ,因此使得臭氧

在食品储藏保鲜过程中能够发挥重要的作用。ClO 2是

目前国际上公认的最新一代的高效 、广谱 、安全的杀菌 、

保鲜剂。冰温储藏能够不破坏细胞 ,且能抑制呼吸作用

和微生物的活动 ,来提高水果 、蔬菜的品质 ,实现食品的

长期储存。猕猴桃属呼吸跃变型果实 ,对温度和乙烯很

敏感 ,鲜贮难度大 ,因此在猕猴桃的储藏保鲜中要根据

实际情况出发 ,合理的选择储藏保鲜方的法。
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Technology of Storage and Fresh-Keeping of Kiwifruit

YUAN Yun-xiang

(Department of Environment and Life Sciences , Weinan Teachers University , Weinan , Shaanxi 714000)

Abstract:This article introduced the problems existed and its countermeasures f rom picking , transportation and

warehouse management , and reviewed function principle and advantages and disadvantages of the storage and freshening

technique such as I-MCP , the ice temperature storage method , ozone treatment and controlled atmosphere storage

technology and so on.
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