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摘　要　介绍了猕猴桃低乙烯气调库。测定了库体的性能, 研究了贮藏方式对猕猴桃贮藏性状

的影响。结果表明: 库体密封性能达良好级, 乙烯浓度脱至 0. 02 ΛL öL 以下; 低乙烯气调可延缓

果实后熟软化。在两年 180000 kg 果实商业贮藏中, 果实贮期可达 180 天以上, 果肉硬度为 6. 8

kgöcm 2, 好果率大于 98 % , 货架期大于 15 天。低乙烯气调是猕猴桃的最佳贮藏方式。

关键词　猕猴桃　乙烯　气调库　贮藏

猕猴桃原产于我国长江流域, 因其营养丰富被誉为“水果之王”, 具有良好的发展前景。

猕猴桃是对乙烯特别敏感的跃变型浆果[ 1, 2 ] , 常温下难以长期贮藏。难以贮藏保鲜成了制约

我国猕猴桃发展的难点之一[ 3 ]。

为解决这一问题, 国内学者作了大量工作, 但多为小型试验。关于猕猴桃的长期商业性

贮藏实验未见报导。近年来, 我们对猕猴桃的常规贮藏、冷藏、气调 (CA )贮藏、低乙烯CA 贮

藏及硅窗保鲜等进行了系统的研究, 认为低乙烯气调技术是目前猕猴桃鲜果长期贮藏的一

种最佳途径[ 3 ]。在联合国粮农组织 (FAO ) 的资助下, 河南省农业厅和河南省科学院合作在

郑州建成了我国第一座猕猴桃低乙烯气调库, 并于 1995 年 10 月投入使用。我们对库体性能

进行了测试, 并对低乙烯气调技术在猕猴桃商业贮藏中的应用进行了研究。

1　材料与方法

1. 1　材料及处理

实验材料为美味猕猴桃秦美 (A ct in id ia delicio sa Q inm ei) , 产于陕西省周至县。采收指

标为果肉可溶性固形物含量 6 %～ 7 % , 采收日期分别为 1995 年 9 月 30 日～ 10 月 9 日和

1996 年 10 月 4 日～ 10 月 19 日。采后经初选分级后用汽车运至郑州, 第二天入库贮藏。商

业贮藏量 1995 年为 50000 kg, 1996 年为 130000 kg。试验处理量为 6×13 kg, 重复三次。

1. 2　实验设施

1. 211　乙烯气调库

低乙烯气调库, 由两个库房 (2×108 m 2)、气调机房、冷冻机房、包装场等组成。库内 设

有热交换器、风道、加湿器、微风机、监测装置、压力平衡器、取样孔、气体交换管道等设施。气

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



1. 空气压缩机　 2. 制N 2 机

3. 贮N 2 罐　 4. CO 2 吸附器

5. 乙烯脱除器 6. CA 库

　图 1　低乙烯气调系统

　　　工作原理图

　F ig. 1　Operat ion p rincip le

　of low ethylene CA system

调库是全封闭式贮藏设施, 所有监测、控制、取样等皆通过传感

器和管道进行操作, 其中气体调节和乙烯脱除通过气调机房与

气调库之间的各条闭路循环管道来完成 (图 1)。气调系统选用

意大利 FRU IT CON TROL 公司生产的 F IGH T ER 45 型制N 2

机一台,D ELA GEM 55 T 型CO 2 脱除器两台, 用来调节库内O 2

和CO 2 含量并保持相对稳定状态。乙烯脱除是在闭路循环中通

过两台 SW IN GTH ERM E—BS 150 型乙烯脱除器, 利用高温催

化将库内乙烯浓度脱至 0. 02 ΛL öL 以下。

1. 3　测定方法

　　气密性测试　将气调库密封之后, 用压缩空气给库体加压

至 304 Pa, 然后关闭所有阀门、通道, 通过压力表观察压降变

化, 确定库体的密封性能。

　　风速测定　用天津海洋仪器厂生产的 EY3—2A 电子微风

仪测定库内风速。

　　温、湿度监测及气体成分分析　选用国产W XJ - 6 型智能

温湿度巡检仪和果温测定仪监测库内温、湿度。O 2 和 CO 2 含量用意大利 FRU IT CON 2
TROL 公司生产的 FC701 型气体分析仪测定。乙烯分析用日本岛津 GC—9A 气相色谱仪测

定。

　　果实品质分析　用 8 mm 的 FT 327 型果实硬度计测定果肉硬度, 用W YT 型手持糖量

计测定果实可溶性固形物含量。

2　结果与分析

2. 1　库体的密封性能

猕猴桃的低乙烯气调设施必须具有良好的气密性, 否则将无法形成低乙烯气调环境。根

图 2　库内风速测点位置图

F ig. 2　T est po in ts of ven tila t ive

velocity in CA room

据 FAO 提供的标准, 加压至 304 Pa 时, 30 m in 后库内压力

降为 182 Pa 以上, 库体气密性能达优级; 库内压力降为 121

Pa 以上时, 气密状况达到良好级; 而压降在 41～ 121 Pa 之

间, 气密性能合格; 当压降至 41 Pa 以下时, 不能进行气体调

节。库体气密性测试数据说明: 本气调库的气密状况达到良

好级标准, 为调控库内气体成分, 延长猕猴桃贮期及提高贮

后品质提供了良好条件。

2. 2　库内风速分布

从 (图 2) (表 1)可以看出: 距库内墙 1 m、地坪 0. 5 m 高

的库前、库中、库后部的风速分别为 0. 245 m ös、0. 326 m ös

和 0. 269 m ös, 风速差仅为 0. 07 m ös; 距地坪 4. 5 m 高的相

对应的前、中、后部的风速差为 0. 075 m ös。库内风道的前后

出口风速为 9. 24 m ös 和 8. 29 m ös。测试结果表明: 在库内距地坪 0. 5 m 至 4. 5 m 的猕猴桃

果实堆码贮藏区域内, 风速分布均匀, 库内气体循环良好。说明库内风机、风道设计合理, 库
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温稳定 (±0. 3 ℃、见表 2) , 利于猕猴桃的长期贮藏。

2. 3　低乙烯气调库的特性
表 1　风速测定结果

T ab. 1　T he test resu lts of ven tila t ive velocity

m ·s- 1

高度öm
测　　点

A B C D E

0. 5 0. 245 0. 326 0. 269 — —

4. 5 0. 241 0. 511 0. 426 9. 24 8. 29

　　猕猴桃对乙烯刺激十分敏感, 极低乙

烯浓度, 即有可能打开猕猴桃呼吸作用的

“板机”[ 4, 5 ] , 加速果实异化过程, 促进果肉

软化和衰老。如表 2 常温 (20 ℃) 条件下,

贮藏环境乙烯浓度高达 247. 5 ΛL öL , 果实

贮期仅有 20 d; 普通冷藏 (0 ℃～ 1 ℃) 时,

库内乙烯是低乙烯气调的 1200 倍, 果肉软

化较快, 贮期仅有 75 d; 而低乙烯气调贮藏下, 库内乙烯浓度始终在 0. 02 ΛL öL 以下, 低于

阈值 (0. 03 ΛL öL ) 水平, 且保持 2 %～ 3 %O 2和 4 %～ 5 %CO 2 的气体稳定状态, 将猕猴桃

的贮期延长至 180d, 货架寿命达 15 d 以上, 月失重率仅为 0. 65 %。实验结果表明: 低乙烯气

调猕猴桃果实的贮藏寿命、货架期及贮后质量均明显优于其它贮藏方式。

表 2　低乙烯气调与常规贮藏的比较

T ab. 2　Comparison of low C 2H 4 CA w ith o ther sto rage m ethods

贮藏方式
乙烯浓度

öΛL·L - 1

O 2

ö%

CO 2

ö%

贮温

ö℃

相对湿度

ö%

月失重

ö%

贮藏寿命

öd

货架期

öd

常　　温 247. 5 20. 8 0. 03 20 < 75 3. 75 20 7

冷　　藏 24. 0 20. 8 0. 03 0～ 1 80～ 85 0. 80 75 > 7

低乙烯气调 < 0. 02 2～ 3 4～ 5 0±0. 3 > 90 0. 65 180 > 15

图 3　猕猴桃贮藏期间可溶性

固形物和果肉硬度的变化

F ig. 3　Changes of so lub le so lid and fru it

firm ness during sto rage of k iw ifru it

2. 4　低乙烯气调对猕猴桃贮藏性状的影响

从图 3 可以看出: 随贮藏期的延长, 猕猴桃果实呈现

可溶性固形物含量 (SSC) 逐渐上升, 果肉硬度逐渐下降的

趋势。低乙烯气调贮藏的果实硬度明显高于对照冷藏果,

而 SSC 则低于对照。贮藏 180 天后, 果实硬度为 6. 8 kgö

cm 2, 比对照高 4. 7 kgöcm 2。说明低乙烯气调能有效地延缓

果肉的软化。经 1995～ 1996 年和 1996～ 1997 年两年度的

180000 kg 猕猴桃商品果贮藏, 果实的贮藏期可达 180 d,

好果率为 98 % , 腐烂率仅为 0. 77 % , 果实新鲜饱满, 风味

正常, 贮后品质达到或接近国外同类果品的质量标准, 达

到猕猴桃长期商业性贮藏的目的。

3　结论

1) 低乙烯气调贮藏工艺是猕猴桃鲜果贮藏的最佳途

径。

2) 我国第一座砖混结构的猕猴桃低乙烯气调库气密性能达到良好等级, 库内风速分布
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均匀, 库体保温性优于国外同类库型, 且造价低、易操作、贮效好。

3) 库内乙烯浓度脱至猕猴桃阈值以下, 保持低于 0. 02 ΛL öL 的水平。

4) 低乙烯气调可延缓果肉软化, 延长贮藏寿命。果实贮藏 180 d 后, 果肉硬度为 6. 8

kgöcm 2; 好果率达 98 % ; 果实新鲜饱满, 风味纯正。低乙烯气调贮藏为我国猕猴桃产业的健

康发展提供了一条有效途经。

FAO 技术顾问M atte·P 和 G·Ton in i 教授参加部分工作, 特致谢意。
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Effects of Stor ing K iw ifru its and Properties of the

L ow-Ethylene Con trolled-A tm osphere Cold Store
W a ng La nju

(H enan A g ricu ltu ra l U n iversity , Z heng z hou)

Ya ng D e x ing　Hu S ha　Xing Honghua
(B iology Institu te of H enan A cad em y of S cience) 　　

S ong S ha ngw e i
(H enan A g ricu ltu ra l U n iversity )

Abstract　T h is paper in troduces a low 2ethylene con tro lled2a tm o sphere co ld sto re fo r k i2
w ifru its. T he p ropert ies w ere m easu red, includ ing the t igh tness and ethylene rem oval and

ven t ila t ive velocity in the sto re. T he effects of the variou s m ethods w ere invest iga ted fo r

the characterist ics of k iw ifru it sto rage. T he resu lts ind ica te tha t the t igh tness is good and

the ethylene con ten t is less than 0. 02 ΛL öL in the low ethylene CA room. T he fru its can

keep fresh over 180 days. T he ra t io of sound fru its is 98 %. T he fru it f irm ness is 6. 8 kgö

cm 2. T he shelf life is over 15 days. T he low ethylene con tro lled a tm o sphere is an op t im um

m ethod fo r k iw ifru it sto rage.

Key words　k iw ifru it, ethylene, con tro lled a tm o sphere co ld sto re, sto rage
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