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猕猴桃鲜果贮藏保鲜研究进展
张美芳，何 玲*，张美丽，郭宇欢

 （西北农林科技大学园艺学院，陕西 杨凌 712100）

摘  要：综述了近年来猕猴桃鲜果的保鲜研究技术进展。首先阐述了猕猴桃鲜果贮藏保鲜中当前主要存在低温伤

害、果实腐烂和软腐问题以及物理、化学和生物保鲜技术，然后提出猕猴桃贮藏保鲜技术的发展趋势，为延长果实

贮藏时间，减少腐烂率提供依据。
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猕猴桃是猕猴桃科（Act in id i aceae）猕猴桃属

（Actinidia）的多年生落叶植物，全世界约有猕猴桃品种

66 种，而我国就有62 种[1]，据统计，2010年，全球猕猴

桃鲜果产量达150万 t，中国约40万 t，居世界第1位[2]。猕

猴桃果实营养丰富，具有较高的保健价值，有“水果之

王”、“VＣ之冠”的美称，深受消费者喜爱。由于猕猴

桃是多汁浆果，也是典型的呼吸跃变型果实，有明显的

生理后熟过程，采后容易变软腐烂，因此研究猕猴桃果

实采后贮藏保鲜技术较为重要。

1 贮藏过程中存在的问题 

1.1 低温伤害

低温冷藏是国内外一种较为适用且可长期保存猕猴

桃的贮藏方法，但猕猴桃为冷敏型果实，普通冷藏及不

适宜低温很容易诱发冷害[3]。冷害多在较高的温度下发

生，不容易被人发觉。猕猴桃在贮藏过程中冷害较为严

重，品种“红阳”更为突出。

猕猴桃0  ℃贮藏期间没有明显冷害症状，移至

20 ℃后熟时，冷害症状逐渐表现出来。不同品种冷害

症状不一。“红阳”贮藏50 d皮下果肉组织木质化，近

果柄处最早褐变，并伴随皮下果肉组织木质化，随着

时间的延长（90 d），果面褐变面积及果肉木质化范围

逐渐扩展[4]。“华优”贮藏60 d左右出现冷害症状，表现

皮下果肉组织的木质化，但果实表面无明显症状，随时

间延长，果肉组织木质化加剧，果实腐烂[4]。“徐香”在

70 d左右果实表面出现凹陷，皮下果肉组织呈水渍状斑

块，随贮藏时间延长，果皮局部褐变，果肉组织伴随轻

微木质化[4]。“秦美”及“亚特”的冷害症状出现在徐香

之后，秦美冷害发生后，皮下果肉组织木质化，并有水

渍状斑块。亚特表面出现凹陷，随贮藏时间的延长，原

先水渍状斑块褐变软烂。“海沃德”和“金香”出现冷

害症状最晚，海沃德主要表现出表面凹陷，果中心出现

水渍状斑块。金香也会出现轻微的木质化，出库后短期

症状不明显。

目前，控制和延缓冷害发生的措施，取得了一定效
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果，杨青珍等[5]研究了直接降温和3 种逐步降温处理对猕

猴桃果实冷害、品质和活性氧代谢的影响，结果表明：

逐步降温处理能有效降低冷藏猕猴桃果实的冷害指数和

冷害率，并且保持较高的好果率和货架期品质，其中，

10 ℃→5 ℃、2 d→2 ℃、2 d→（0±0.5）℃逐步降温对

冷害的控制效果更为显著。但是，目前控制冷害发生的

技术缺乏实际可操作性。为了减少猕猴桃在贮运过程中

发生冷害，除了严格调控各项环境因素外，还要选择适

宜的品种，有针对性地为每种产品制定合理的综合贮运

措施。

1.2 果实腐烂和软腐

果实采后腐烂大多由病原菌引起。果蔬在采收、贮

藏和运输过程中若受到机械损伤，病原菌很容易通过伤

口侵染，并大量生长繁殖，导致果蔬迅速腐烂变质 [6]。猕

猴桃采后贮运期间病害的报道主要有熟(软)腐病、蒂腐病

(灰霉病)、青霉病等。段爱莉等[7]利用rDNA-ITS方法从贮

藏期猕猴桃品种“华优”、“海沃德”、“秦美”中分

离出青霉菌共19 株，占总菌株63.3%，为优势致病菌。

猕猴桃贮藏后期果实腐烂主要是由霉菌侵染而引起，果

实软腐病是贮藏期最常见到的侵染性病害[8]。主要病原菌

为Bortytis cinerea和Phompsis sp.，并以蒂腐和花端腐烂为

主[9-11]。目前猕猴桃病害的研究主要集中在“海沃德”、

“秦美”等几个引种栽培比较早的品系，对其他品种猕

猴桃病害的研究已经迫在眉睫。猕猴桃采后病害主要通

过田间管理、采后药剂处理和调节适宜的贮藏条件进行

防治，另外病害的生物防治是新的趋势。

此外，膨大剂的连续使用，造成果实自身营养不足，耐

藏性差；再加上过早采收，果实乙烯释放量大以及猕猴桃本

身的不耐贮性等都会造成猕猴桃贮藏期间的腐烂变质[12]。

2 猕猴桃鲜果贮藏保鲜技术

目前，猕猴桃的贮藏保鲜方法主要是物理贮藏和化

学贮藏两种方法，此外依托这两种方法还衍生出其他的

保鲜技术。虽然各种保鲜方法侧重点不同，但从保鲜机

理上可归纳为以下方面：1）抑制果实的呼吸作用，来

达到延缓衰老的作用。猕猴桃是一种典型呼吸跃变型果

实，延缓其呼吸高峰的过早出现，可以有效地延长贮藏

保鲜时间。2）控制贮藏过程中的乙烯作用。虽然猕猴

桃刚采收时，乙烯的释放能力很低，但它对乙烯极其敏

感，低浓度的乙烯都可使果肉变软。因此，控制乙烯的

作用是猕猴桃贮藏保鲜的一个关键因素。3）降低因病菌

带来的果实腐烂率。

2.1 物理方法

2.1.1 低温冷藏

低温冷藏保鲜是利用低温降低果蔬的呼吸作用，减

少能量的耗散，抑制微生物的生长，延缓果蔬的腐烂速

度，达到保鲜效果。Nasiraei等[13]研究表明，猕猴桃的冷

藏温度一般维持在（0±0.5）℃，保鲜期可达6 个月左

右，好果率大于95%。高凯等[14]利用冷藏保鲜“秦美”

猕猴桃，保存6 个月，好果率超过95%，销售前果实硬度

不低于4～6 kg/cm2，并保持其特有风味。郭丽芳等[15]利

用固相微萃取技术及GC-MS联用技术对常温（20 ℃）和

低温（2 ℃）贮藏条件下“金艳”猕猴桃果实香气成分进

行分析证明，低温延缓了醛酮类比例的下降幅度，抑制

了水杨酸甲酯等酯类的生成，冷藏显著影响“金艳”猕

猴桃的香气成分。

 目前，国内外主要采用机械冷藏的方法保鲜猕猴

桃，仅陕西省周至县2009年冷库已达2 000多座[16]。但是

我国目前缺乏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。因此，猕

猴桃的低温贮藏应该是在适当的、受控制的温度条件下

进行。

2.1.2 气调贮藏

气调保鲜法是通过改变贮藏环境的气体成分，限制

果蔬的呼吸强度，延缓其衰老变质。气调贮藏与冷藏相

比，更能降低乙烯的释放量，从而有效的保持了果实的

硬度和品质。雷玉山等[17]对猕猴桃进行气调贮藏210 d，

测得“秦美”猕猴桃的好果率达到97.5%，“海沃德”猕

猴桃的好果率达到98.2%，取得了理想的贮藏效果。近年

来，一些简易自然气调包装对猕猴桃的贮藏保鲜也起到

一定的作用，李文帅等[18]研究证明“海沃德”在温度为

5 ℃、相对湿度60%环境下保鲜包装猕猴桃，保鲜贮藏期

可达60 d，有利于采后猕猴桃在非冷库、非气调库中的保

鲜贮运。

气调保鲜技术具有调气速度快、管理灵活、便于出

入库等特点，但我国目前气调保鲜贮藏方法的占有率较

低。新西兰猕猴桃气调贮藏量占总产量的50%以上，而

陕西周至猕猴桃气调贮藏量不到总产量的5%[16]。这主

要是受到场地设备、技术、资金等条件的限制，要大范

围推广使用气调库还需要一定时间。此外，一些品种对

低氧、高二氧化碳的气体环境较为敏感，不适合气调贮

藏[19]，这也在一定程度上限制了气调贮藏在猕猴桃保鲜

上的应用和推广。

2.1.3 热处理

热处理是控制采后病害和虫害的采后处理方法，可

以延缓果蔬冷害的发生、抑制乙烯的产生，还可抑制果

蔬采后病原菌的生长繁殖。近年来研究表明，诱导抗病

性也是热处理发挥保鲜效果的重要原因。Sara等[20]研究

45 ℃对猕猴桃进行热预处理25、75 min后鲜切猕猴桃

片的理化特性及营养成分的变化，结果表明热预处理可

增加猕猴桃片的硬度。刘延娟等[21]证明经热处理的“皖
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翠”猕猴桃果实含糖量整体低于对照组，较低温度的热

处理对“皖翠”猕猴桃的低温贮藏较为有利。

热处理在一定程度上可以有效地抑制果蔬的呼吸作

用，增强果实硬度，但目前热处理的贮藏保鲜方法还不

成熟，只是作为一种辅助性的采后处理方式，与其他贮

藏保鲜技术如冷藏、化学试剂保鲜等结合使用。

2.2 化学方法 

2.2.1 1-甲基环丙烯处理

1-甲基环丙烯（1-methylcyclopropene，1-MCP）能

够竞争结合乙烯受体，在延缓果蔬采后衰老、提高贮藏

品质上具有很好的应用前景。在多种水果上，采后经

1-MCP处理能有效延缓果实的成熟和衰老[22-23]。Jhalegar

等[24]发现利用1-MCP处理猕猴桃，可抑制果实的呼吸速

率。张克宏等[25]研究表明1-MCP 能降低贮藏期猕猴桃

的呼吸作用，酸、VC含量、果实硬度变化较小。段眉

会等[26]实验表明1-MCP熏蒸处理果比未处理果同期出库

果实的商品果率高，处理果好果率比未处理果高30%左

右，增加收入达30%以上。郭叶等[27]以“徐香”猕猴桃

为试材，不同体积分数1-MCP处理（0、0.3、0.6、0.9、

1.2 μL/L）后表明：在冷藏条件下，0.9 μL/L的1-甲基环

丙烯处理可以延缓“徐香”猕猴桃VC的下降；可较好地

保持果实硬度和可滴定酸；降低果实呼吸强度和乙烯释

放速率，并推迟两者高峰期的到来，减缓其衰老进程。

唐燕等[28]证明1-MCP处理在相同的贮藏条件下，晚采收

的“海沃德”猕猴桃果实成熟衰老进程明显快于适期采

收果实，贮藏效果较差。 

1-MCP具有无毒、低量、高效、性质稳定等优点， 

目前被广泛应用于园艺产品的商业化保鲜，特别在呼吸

跃变型果蔬中的保鲜效果更为显著。使用1-MCP进行熏

蒸处理技术，具有广泛的应用前景。但证明用1-MCP处

理虽然能延缓猕猴桃果实的衰老，但远不及气调的贮藏

效果 [29]。唐燕等 [28]的研究指出，1-MCP处理对采后猕

猴桃变软有一定的抑制作用，而且1-MCP处理对于跃

变期以前的果实有效，对于进入跃变期果效果很小或

无效[30]。另外，目前我国的1-MCP大多从国外进口，从而

增加了成本。这些都限制了1-MCP在实际生产中的使用。

2.2.2 二氧化氯（ClO2）处理 

ClO2是一种高效安全的果蔬保鲜剂，杀菌能力强，

ClO2能阻止蛋氨酸分解成乙烯，还可以控制腐败菌的生

成，但不影响果蔬原有风味和外观品质[31]。蔡金术等[32]

研究了ClO2处理对“翠玉”猕猴桃果实耐贮性的影响，

结果表明采后使用ClO2处理对猕猴桃具有较好的杀菌、

抑菌效果。适宜量的ClO2处理可延缓猕猴桃果实硬度下

降，抑制乙烯的释放速率，并保持了可溶性糖、可滴定

酸和VC的含量[33]。60 mg/L的ClO2采前处理可有效清除猕

猴桃果实表面菌落，提高过氧化物酶和苯丙氨酸解氨酶

的活性[34]。另外，ClO2处理对机械损伤猕猴桃具有明显

的防腐保鲜效果，可有效降低腐烂损失[35]。ClO2对真核

细胞的细胞器有明显的损伤作用并与死亡率呈正相关，

但呼吸抑制可能不是细菌死亡的首要原因[36]。

ClO2是一种强氧化剂，适宜的浓度可以阻止蛋氨

酸分解为乙烯，破坏已经形成的乙烯，对延缓猕猴桃

的衰老起到一定作用，但高浓度处理可能对猕猴桃会

造成一定程度的伤害。稳定性ClO2作为一种高效广谱

的杀菌剂在发达国家应用较早，但是在我国由于生产

成本偏高，环境保护法规还不健全而限制了它的广泛

使用及开发[37]。

2.2.3 臭氧处理

臭氧是近年来应用较广泛的杀菌剂，具有速度

快、易操作、无残留、无死角等特点。Hur等[38]用光催

化TiO2产生臭氧处理猕猴桃，结果表明有良好的防腐

杀菌效果。曹彬彬 [39]等采用不同浓度的臭氧（10.7、

42.8、171.2 mg/m 3）处理‘皖翠’猕猴桃，在冷藏

（（2±1）℃）条件下，较低浓度的臭氧（10.7 mg/m3）

处理能显著抑制猕猴桃果实的呼吸强度，降低腐烂率，

延缓丙二醛和相对电导率的上升，超氧化物歧化酶和过

氧化物酶维持较高的活性，冷藏140 d时的好果率可达

95%；较高浓度的臭氧（171.2 mg/m3）处理则加速猕猴

桃果实呼吸高峰的出现，贮藏中后期果实腐烂率、丙二

醛含量和相对电导率快速上升，超氧化物歧化酶和过氧

化物酶活性下降，从而加快果实的衰老进程。

臭氧处理猕猴桃虽然有一定的效果，但是需在贮藏

期间要多次处理，成本偏高，操作繁琐，不同品种之间

的臭氧处理浓度存在差异，浓度越高对猕猴桃的贮藏品

质和后熟生理损害越大，并且高浓度的臭氧容易对人体

造成伤害。

2.2.4 涂膜处理

可食性膜能降低O2的透性使果蔬内部维持相当于气调

的高CO2 、低O2状态，有利于减少水分损失、抑制呼吸、

防止芳香成分挥发。壳聚糖因其有良好的成膜性及抗菌

性，已被广泛应用于多种果蔬的保鲜。祝美云等[40]在壳聚

糖1%、海藻酸钠0.3%、卡拉胶0.3%的条件下，新鲜猕猴桃

保鲜40 d左右，可有效保持其营养成分减少。Olinasi等[41]对

多种水果和蔬菜进行涂膜处理，保鲜效果明显。

涂膜处理操作方便，成本低廉。涂膜处理，可有效

地抑制果实贮藏期水分的散失，但处理不当，如成膜太

厚将会造成果实无氧呼吸，使果实内部的各种生理生化

作用失去平衡，从而加剧果实的腐烂。涂膜处理在猕猴

桃采后保鲜上的研究较少，是否具有可行性，还需进一

步探讨。 

2.2.5 其他化学方法

 Serrano等[42]用钙、多胺和赤霉素处理果实，以改
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善采后果实的品质。Antunes等[43]研究表明，采前和采后

用钙处理猕猴桃，能显著提高其贮藏能力。钙还可激活

果实固有的抗菌物质活性，降低和抑制病原菌的侵染。

Poole等[44]研究表明，贮藏前用0.14 mg/mL水杨酸的浸蘸

海沃德猕猴桃可提高对灰霉菌（B.cinerea）的抗病性，

与对照相比，可提高过氧化物酶活性。适量施钾能提高

果实硬度及可溶性固形物与VC含量，降低果实含酸量，

提高果实耐贮性[45]。5 mg/L N-（2-氯-4-吡啶基）-N-苯基

脲（N-(2-chloro-4-pyridyl）-N’-phenylurea，CPPU）处理

能较好地保持猕猴桃果实的可溶性固形物和总糖等营养指

标的含量与风味，同时可较好地维持细胞壁及膜的完整

性，减缓膜结构的氧化作用。而高质量浓度（20 mg/L）

的CPPU处理则使果实风味劣质变差，影响商品价值[46]。

目前，我国化学处理保鲜猕猴桃大多与冷库低温贮

藏、简易气调贮藏相结合，以达到较好的保鲜效果。

2.3 生物保鲜技术

拮抗微生物能够诱导果蔬产生植物保卫素，提高果

实防御酶的活性，还能增强果蔬的抗病性[47]。目前，果

实贮藏方面研究最多的生防菌是酵母菌、芽孢杆菌以及

假单胞杆菌[48]。胡欣洁等[49]采用枯草芽孢杆菌Cy-29对数

期菌悬液处理“红阳”猕猴桃，在2 ℃、湿度75%、5%

风冷条件下贮藏，结果表明能显著延缓果实硬度下降；

在贮藏前期和中期可溶性固形物含量和总糖变化显著低

于对照组；整个贮藏期显著抑制可滴定酸和VC含量下

降。另外，其他研究也表明将丝孢酵母菌、黏红酵母

菌、毕赤酵母菌与Ca2+配合使用时对苹果灰霉病、青霉

病、柑橘绿霉病以及桃根霉腐烂病的抑制效果明显增

强，还可抑制Rhizopus stolonifer菌孢子的萌发和菌丝的

生长[50]。

近年来，国内外在拮抗菌防腐剂的商品化研发上取

得了一定的成果，目前已经研发出40 种以上的微生物拮

抗菌，但只有Biosave拮抗菌株为洋葱假单胞菌和拮抗菌

株美极美奇酵母两种生物保鲜剂真正应用于实际生产，

市场占有率都极低[51]。而我国迄今为止还没有类似产品

上市[52]。诱抗高效性和持久性方面的欠缺是拮抗菌生物

保鲜制剂在商业应用方面屡屡受阻的主要原因[53]。拮抗

菌技术作为一种采后病害控制中的应用，在猕猴桃中的

报道还比较少见，因此，探讨拮抗菌在猕猴桃贮藏保鲜

上的应用很有必要。

3 猕猴桃鲜果贮藏保鲜技术发展趋势

3.1 推进猕猴桃鲜果贮藏保鲜技术多样化

目前，我国在猕猴桃贮藏在气调贮藏技术、低温

贮藏技术、化学贮藏技术等研究方面都已经取得很大进

展，为我国猕猴桃鲜果贮藏保鲜提供了技术上的支持。

在猕猴桃主产区，传统的贮藏保鲜方式已不能满足现代

生产的需要，应引进新的技术方法，学习国外先进经

验，最大程度的降低贮藏期间的损失。在猕猴桃种植较

少的地区，可以结合当地的气候、经济条件进行贮藏。

不同地区猕猴桃的贮藏方法必须结合当地经济发展情况

与猕猴桃的品种种类、特性，因地制宜，促进贮藏的多

样化发展。

3.2 开发天然保鲜剂

诸多保鲜技术大多夹杂一些化学试剂，化学试剂的

经常使用会导致病菌产生抗药性而降低防病效果，并且

大量的化学试剂残留给人们的健康带来巨大隐患。开发

天然保鲜剂贮藏保鲜技术，是解决当今猕猴桃贮藏的重

要途径。利用天然提取物作为保鲜剂在其他园艺产品的

采后贮藏保鲜上已有报道，例如陈丽凤等[54]研究表明银

杏叶、当归、党参(野生)、藏茵陈4 种药用植物提取物

对金黄色葡萄球菌有抑菌活性。曾令达等 [55]利用17 种

植物提取物对荔枝霜疫霉菌进行抑菌实验，结果显示

丁香、黄连、细辛提取物处理7 d抑菌率达100%。张亮

等 [56]采用芦柑皮、艾蒿等提取物对茶炭疽病菌的抑菌

效果表明在1.5 mg/mL质量浓度下，各提取物对茶炭疽

病菌菌丝均有抑制作用，其中芦柑皮96 h的抑制率达到

93.32%，但天然提取物在猕猴桃鲜果保鲜上的应用较

少。研究天然提取物在猕猴桃采后贮藏保鲜上的应用成

为一个新的热点。 

3.3 大力发展气调贮藏保鲜技术

气调贮藏是世界公认的一种先进贮藏方法。国外

猕猴桃的气调贮藏已经发展成为一种趋势，而我国的应

用技术还不完善，应对主产区现有的简易气调库进行技

改整合，引进先进的管理技术，延长猕猴桃的保鲜期，

实现春节前后上市。在猕猴桃主产区，应大力发展气调

贮藏保鲜技术，并引进推广国际先进的真空气调贮藏设

备，充分延长猕猴桃鲜果的供应期。

3.4 建立猕猴桃信息库，逐步完善贮藏保鲜系统

建立一个包含猕猴桃采前生产地调查、采后及时收

购、产品分级包装、适宜条件贮藏、果脯果酱等深加工

食品的研发、流通和销售在内的全国信息集成系统。另

外，研究人员应及时了解、研究并掌握国内外猕猴桃市

场动向，确保果农的最大经济效益，走产、贮、销一体

化的道路，促进猕猴桃产业链的长足发展，创造更大的

社会效益和经济效益。

总之，猕猴桃贮藏保鲜只有综合运用多种贮藏保鲜

技术，建立更加完善的从采摘入库到运输、销售的冷链

保鲜系统，才能更好地控制发病率，减少损失，延长贮

运保鲜时间，降低成本，进一步向配套化、自动化及标

准化发展。
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