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摘　要: 猕猴桃是呼吸跃变型果实, 温度、乙烯和呼吸强度是影响贮藏寿命的主要因素, 采用低温、限气和保鲜剂复

合贮藏保鲜技术, 贮温 (0±0. 5)℃, O 2 2%～ 3% , CO 2 4%～ 5% , KM nO 4 作乙烯吸收剂, 简易库贮藏, 可使其贮藏

180 d 以上, 平均果实硬度 ≥2. 5 kgö cm 2, 硬果率≥92% , 商品果率≥96% , 维生素 C 保存率≥80% , 鲜度指数

≥90%。贮后果实外观新鲜, 果脐绿色, 色、香、味、形俱佳。
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　　猕猴桃 (K iw ifru it) 原产于我国, 我国有 4 属 96

种, 植株为藤本, 果实属浆果类[ 1 ]。猕猴桃风味独特,

营养丰富, 经济价值高, 有“长生果”之称。据测定, 果

实可溶性固形物含量 10%～ 18% , 含糖量 8%～

14% , 总酸含量 1. 8%～ 2. 0% , 特别是维生素 C 含

量每 100 g 鲜果中高达 150～ 450 m g (毛花猕猴桃

A ctin id ia erian tha Ben th 维生素 C 含量可达 1 000

m gö 100 g) , 是桔子的 5 倍, 菠萝的 8 倍, 苹果的 40

倍, 可与鲜枣相媲美[ 2, 3 ]。近年来我国猕猴桃生产得

到了快速发展, 据统计, 2000 年我国猕猴桃栽培面

积达到 16 260 hm 2, 产量 16. 5 万 t [ 4 ]。猕猴桃属典型

的呼吸跃变型果实, 对乙烯反应非常敏感[ 5～ 7 ] , 在贮

藏期间, 原果胶容易转化为水溶性果胶, 导致果实早

期软化[ 8～ 10 ]。猕猴桃在常温下只能存放 7～ 10 d, 即

使在冷库内贮藏, 如果技术不当, 贮期也很短。据报

道, 影响猕猴桃贮藏的主要因素是温度、乙烯和呼吸

强度。潘林娜[ 11 ] (1995 年)进行海沃德品种贮藏温度

试验, 发现在 20℃下贮藏比在 0℃下贮藏呼吸率上

升 8～ 10 倍, 温度是影响猕猴桃贮藏寿命的主要因

素。程青敏等[ 12 ] (1995 年)进行秦美品种贮藏试验,

得出猕猴桃贮期乙烯释放量和呼吸强度二者一致,

限气贮藏能减少乙烯释放量, 延长果实贮期。徐昌

杰、张上隆[ 13 ] (1999 年) 采用秦美品种气调试验, 发

现气调能使A CC (12氨基环丙烷基羧酸, 乙烯形成

前体物)合成受到抑制, 减少乙烯释放量。在总结同

行人士工作的基础上, 经过十多年猕猴桃贮藏保鲜

技术研究, 采取低温、气调、保鲜剂联用技术, 通过采

前、采中、采后综合措施, 15个操作工序, 在小型简

易库贮藏猕猴桃, 贮期达到 180 d 以上, 且果脐绿

色, 果实新鲜, 口感俱佳, 果实硬度、好果率、维生素

C 保存率等指标良好。

1　猕猴桃贮期生理变化

猕猴桃具有生理后熟期, 贮期对温度和乙烯反

应极为敏感, 采后若不及时处理, 在室温下乙烯释放

量迅速增加, 呼吸显著增强, 达到高峰后果胶质水解

速度加快, 果实变软, 果柄脱落, 进而发病、腐烂。

1. 1　猕猴桃贮期乙烯释放量和呼吸强度变化

在室温下贮藏的猕猴桃贮期呼吸强度和乙烯释

放量变化情况见图 1。

图 1　海沃德采后贮期乙烯释放量和呼吸强度变化

F ig. 1　T he change of ethylene release and resp irato ry

in tensity of H ayw ard du ring sto rage period

图 1 看出, 在室温下贮藏的猕猴桃, 呼吸强度和

乙烯释放量都有明显的高峰, 且高峰出现时期趋于

一致, 乙烯在诱导猕猴桃呼吸高峰出现起着非常重

要的作用。

1. 2　猕猴桃贮期果胶物质和果实硬度的变化

猕猴桃贮藏期品质变化最显著的特征是果实变

软, 而果实变软的主要原因是果胶物质水解, 图为猕

猴桃贮期果胶物质的变化情况。由图 2 看出, 猕猴桃

贮期原果胶含量是逐渐下降的, 可溶性果胶含量是
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逐渐上升的, 且在第 6 d 至第 18 d 之间二者均变化

最快。果实硬度随着原果胶含量的下降而下降, 变化

趋势与原果胶趋于一致。

图 2　海沃德采后贮期原果胶、可溶性果胶和果实硬度变化

F ig. 2　T he change of p ro topect in s, hydro so lub le pect in s

and fru it hardness of H ayw ard du ring sto rage period

1. 3　低温下贮藏几个主要生理因子的变化

猕猴桃采后在低温条件下贮藏, 贮期测定了呼

吸强度、乙烯、原果胶和果实硬度 4 个主要生理因

子, 结果见图 3、图 4。

图 3　海沃德低温贮藏贮期呼吸强度和乙烯释放量变化

F ig. 3　T he change of resp irato ry in tensity and ethylene

release of H ayw ard sto red at low temperatu re

图 4　海沃德低温贮藏贮期原果胶含量和果实硬度变化

F ig. 4　T he change of p ro topect in s and fru it hardness

of H ayw ard sto red at low temperatu re

图 3、图 4 看出, 低温贮期到 120 d 呼吸强度和

乙烯释量才出现高峰, 原果胶和果实硬度下降也很

缓慢。低温具有减少乙烯释放量, 推迟呼吸跃变期出

现, 保持果实硬度的作用。

2　猕猴桃简易贮藏保鲜技术

在理论研究的基础上, 采取了低温、气调、保鲜

剂联用简易贮藏保鲜技术。

2. 1　操作工序

冷库消毒灭菌→选择耐贮品种→确定采收期→

采前处理→采收→短途运输→预冷→挑选、分级、包

装→入库→贮期管理→确定贮藏期限→出库→长途

运输→货架期管理→食前催熟[ 4 ]。

2. 2　冷库消毒灭菌

新冷库第一次用可不进行消毒灭菌。旧冷库, 特

别是前一年贮藏过其它果品蔬菜的冷库, 贮藏猕猴

桃前一定要消毒灭菌, 方法如下: ①1%～ 2% 的甲醛

水溶液喷洒冷库; ②按甲醛: 高锰酸钾= 5∶1 的比

例配制成溶剂, 以 5 göm 3 的用量薰蒸冷库 24～ 48

h; ③0. 5%～ 1. 0% 的漂白粉水溶液喷洒冷库; ④在

10% 的石灰水中加入 1%～ 2% 的硫酸铜配制成溶

液刷冷库墙壁, 晾干备用; ⑤10 göm 3 的硫磺粉点燃

薰蒸冷库 24～ 48 h; ⑥用 5% 的仲丁胺按 5 mL öm 3

的用量薰蒸冷库 24～ 48 h; ⑦0. 5% 的漂白粉水溶

液或 0. 5% 的硫酸铜水溶液刷洗果框、放果架、彩条

布等冷库用具, 曝晒干后备用; ⑧上述④和②方法共

用, 即刷墙后再薰蒸, 灭菌效果更好; ⑨薰蒸后的冷

库, 气味排完后方可贮果。

2. 3　选择耐贮品种

①美味猕猴桃种群比中华猕猴桃种群耐贮藏;

②硬毛品种比软毛品种耐贮藏; ③晚熟品种比早熟

品种耐贮藏; ④海沃德、通山 5 号、西选 1 号、金魁、

红阳耐贮藏, 秦美、徐冠较耐贮藏。

2. 4　确定采收期

①可溶性固形物含量在 7%～ 9% 之间; ②果实

硬度达到 14～ 15 kgö cm 2 (< 10 kgö cm 2 耐贮性差) ;

③果实生长期为: 陕西秦川地区秦美从盛花期到采

收 156 d, 海沃德 163 d; ④外观变化: 果实褐色加深,

叶片有些古老, 果脐与果梗间离层形成, 果易摘下;

⑤陕西省周至县秦美、西选 1 号 10 月上旬成熟, 海

沃德 10 月下旬成熟; ⑥霜降后采收果不宜贮藏。

2. 5　采前处理

①作好施肥灌水、病虫害防治、整形修剪等果园

管理工作, 生产高质量耐贮果实; ②采前 20 d、10 d

分别喷 0. 3% 的 CaC l2 溶液各 1 次; ③从采前 10 d

到采收结束期间终止灌水; ④绝对不使用果实膨大

剂, 凡使用了果实膨大剂的猕猴桃一律不能用于贮

藏。

2. 6　采收

①采收时间: 露干后的清晨、傍晚气温低采收为
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好, 雨天、雾天、带露水果和炎热的中午不宜采收; ②

采收技术: 人工采收, 从果梗离层处摘下, 装入可盛

10 kg 左右果实的塑料框或木框内; ③在同一批果

中, 中等大小的果实耐藏, 在同一树果中, 向阳面的

果实耐藏; ④采果时剪指甲, 戴手套, 轻拿轻放, 防止

机械伤害。

2. 7　短途运输

采满一车果立即运回预冷, 地头堆放不得超过

5 h, 从采收到入库不得超过 12 h。运输时防止严重

振荡。

2. 8　预冷

①早晨采的果, 同果框一块立即入冷库, 在 0℃

下预冷; 傍晚采的果, 在阴棚下放一夜, 第 2 天早晨

6: 00～ 7: 00 入库; ②果框入库后散放, 在 0℃下预冷

2～ 3 d, 待果中心温度接近库存温度后包装、码垛;

③每天入库量不得超过库容的 15%。

2. 9　挑选、分级、包装

①戴手套、穿工作服, 最好在冷库内作业。②挑

选: 除去小果、烂果、病虫果、畸形果; ③分级: 按质量

分级, 特级单果质量 130～ 150 g, 一级单果质量 100

～ 129 g, 二级单果质量 80～ 99 g, 三级单果质量 60

～ 79 g; ④包装用塑料箱或木框均可, 箱内 (或框内)

垫厚度为 0. 04～ 0. 05 mm 的高压聚乙烯塑料袋, 每

箱装果 10 kg 左右, 果箱形状宜低, 防止挤压, 在每

箱果的上部放置扎过眼的保鲜剂一袋 (用珍珠岩作

载体浸渍饱和高锰酸钾溶液作成的乙烯吸收剂, 每

袋保鲜剂重 200 g) , 最后绑扎塑料袋口。

2. 10　入库

果箱摆放整齐, 留开风道。果箱距侧墙 10～ 15

cm , 距库顶 60 cm。主风道宽 30～ 40 cm , 小风道宽 5

～ 10 cm , 同一码内箱与箱间距 1 cm。

2. 11　贮期管理

①温度: (0±0. 5)℃, 用两支经过校正的温度计

观察温度, 取其平均值; ②湿度: 相对湿度 90%～

95% , 可采用毛发湿度计或感官测定, 感官测定是在

冷库内挂浸过水的麻袋, 3 d 内不干, 则表示冷库内

相对湿度在 90% 以上, 湿度达不到时, 立即采用冷

库内撒水、机械喷雾、挂湿草帘等方法增加湿度; ③

气体成分: 测塑料袋内气体成分, 以O 2 浓度 2%～

3%、CO 2 浓度 4%～ 5% (8% 以上出现障害)、乙烯

浓度< 0. 03 LL ·L - 1为好; ④换气: 袋内O 2 < 2% ,

CO 2 > 8% 时要及时换气, 打开塑料袋口放气, 冷库

开动排风扇、排风口换气, 夜间进行, 雨天、雾天、中

午高温时间不宜换气; ⑤品质检查: 每月 1 次, 抽样

调查, 发现有烂果现象时全面检查, 及时除去烂果。

2. 12　确定贮藏期限

①贮后果实理化指标: 平均果实硬度≥2. 5

kgö cm 2, 硬果率≥93% , 商品果率≥96% , 维生素 C

保存率≥80% , 鲜度指数≥90% ; ②贮后果实感官标

准: 外观新鲜, 果脐鲜绿, 色、香、味、形俱佳。③贮藏

天数: 简易机械冷库可贮藏秦美 160 d 左右, 海沃德

190 d 左右。

2. 13　出库

①将果实在缓冲间放置 10～ 12 h, 缓慢升温,

让果温与外界温度之差在 5～ 6℃时再出库; ②重新

装箱、包装、贴标。

2. 14　长途运输

①卡车运输: 半夜或凌晨装车, 先在车板上铺一

层蓬布, 一层棉被, 一层塑料薄膜, 再将果箱装车, 车

装满后, 果箱外部包被一层塑料薄膜, 一层棉被, 一

层蓬布, 即将果箱用薄膜、棉被、蓬布全部包裹, 所用

的棉被、蓬布均要使用前预冷, 这种包装可长途运输

3 昼夜; ②冷藏车运输: 运输期间保温效果好, 可作

较长期运输; ③运输速度要快, 尽量减少振荡, 到达

目的地后如果不能立即出售, 可在当地找冷库临时

存放。

2. 15　货架期管理

①冬季可直接在街道摆摊; ②超市销售可放在

果品冷厨中; ③货架期 8～ 9 d。

2. 16　食前催熟

①在 25℃温度下放置 7～ 8 d 可自然软熟; ②用

1 000 m göL 乙烯利喷果或浸果 2 m in 后放置催熟;

③家庭少量食用果可将猕猴桃装在塑料袋中, 并在

内混装 2～ 3 个苹果, 绑扎袋口 4～ 5 d 便可催熟; ④

催熟软化后可溶性固形物含量达到 12%～ 17% , 口

感为佳。

3　猕猴桃贮期病害防治

蒂腐病和软腐病是猕猴桃贮期 2 大病害, 防治

不好, 有可能导致整库果实腐烂。

3. 1　猕猴桃果实蒂腐病

①症状: 发病初期果蒂处出现明显水浸状, 然后

病斑扩展, 果肉由果蒂处向下腐烂, 蔓延全果, 略有

透明感, 酒味, 病部果皮长出一层不均匀绒毛状灰白

霉菌。在 0℃下贮藏, 感病果实 4 周出现症状, 贮藏

12 周后未发病的果实一般不再发病。②病菌的发

生: 蒂腐病病原菌为葡萄孢属 (Bo tryt iscinerea

perp soon) , 分生孢子在病部越冬, 通过气流传播, 春

季先浸染花引起花病, 果实感染发生在采收、分级和

包装过程。③防治措施: 及时摘除病花烧毁; 开花后

期和采收前期各喷 1 次杀菌剂, 如波尔多液、代森
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锌、朴海因; 采后 24 h 内可用药剂处理伤口或全果;

搞好冬季清园。

3. 2　猕猴桃果实软腐病

①症状: 病斑大小不一, 近圆形, 中央木栓化, 呈

乳白色或乳黄色, 周围有深绿色的环, 外缘呈水溃

状。病斑内部腐烂, 较浅, 但可深入到果肉, 一般果柄

不出现症状。②病菌的发生: 软腐病病原菌为葡萄座

腔菌 (Bctryo sphaeria) 或拟茎点菌 (Phom op sis) , 孢

子体在病部越冬, 通过气流传播, 幼果期浸入, 采收、

贮运过程能引起交叉感染, 贮期果实极易软化、腐

烂。③防治措施: 采果前喷苯来特、甲基托布津。

4　结　论

1) 猕猴桃属于呼吸跃变型果实, 温度、乙烯、呼

吸强度是影响果实硬度和贮藏寿命的主要因素。

2) 低温、气调、保鲜剂联用贮藏技术的主要参

数是: 贮温 (0±0. 5)℃, 气体成分为O 2 2%～ 3% ,

CO 2 4%～ 5% ; 保鲜剂使用量为每 10 kg 果实用

KM nO 4 乙烯吸收剂 200 g。

3) 在考虑主要因素的前提下, 还要注意采前、

采中、采后综合措施, 作好适时采收、防止机械损伤

和及时预冷等工作。
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Com bined Technology of K iw ifru it Storage and Freshness-Keep ing W ith

Freshness-Keep ing Reagen t a t L ow Tem pera ture and M od if ied A tm osphere
Zha ng Youlin

(D ep artm en t of F ood E ng ineering , S haanx i N orm al U n iversity , X i’an 710062, Ch ina)

Abstract: K iw ifru it is a resp ira to ry non2clim acteric fru it. T em pera tu re, ethylene and resp ira to ry in ten sity

are the m ain facto rs affect ing sto rage. U sing the techno logy of low tem pera tu re (0±0. 5℃) , m odified

a tm o sphere (2%～ 3% O 2, 4%～ 5% CO 2) and KM nO 4 as ab so rb ing ethylene. T he k iw ifru it can be sto red

over 180 days. T he average hardness of freshness2keep ing reagen t fru it is la rger than 2. 5 kgö cm 2. T he

percen t of hard fru it is la rger than 92% , the percen t of comm odity fru it is la rger than 96% , vitam in C

keep ing percen tage is la rger than 80% , and the index of fresh degree is la rger than 90%. T he fru it is very

fresh and its navel is green after sto rage. Its co lou r, sm ell, taste and shape are a ll good.

Key words: k iw ifru it; sto rage and freshness keep ing
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