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除了果实自身的衰老过程以外!病原菌

的侵染是造成水果腐烂的另一个重要原因"

不同种类的水果会受到不同病原菌的威胁!

例如柑橘绿霉病# 芒果炭疽病和黑斑病#苹

果青霉病等" 病原菌不但会造成水果腐烂!

而且在其侵染果实的过程中还可能会产生

毒素!这些毒素除了被不慎吃下去!也会随

着加工进入食物链!并残留在果汁中" 对病

原菌的防治!可以采取物理#化学#生物以及

利用信号分子诱导果实本身抗病性等几种

方法"

水果保鲜!还有一点非常重要!那就是

尽量不要让果实受伤" 田世平教授介绍说$

%引起果实采后腐烂的病原菌!

659

是通过

伤口进入果实的!一旦果实受伤!就很难保

存了" &所以在采摘的时候要很小心!例如最

好不要用竹竿等把果实直接从树上打落!太

%野蛮&的采收会严重影响果实采后寿命"如

果要达到比较好的保鲜效果!在贮藏之前都

要进行选果! 也就是把受伤的水果挑出来"

另外!果蒂的保护也非常重要!如果蒂掉了!

病原菌也容易从果蒂部位进入"

所以!把握好这几个环节!就可以做好

果实的保鲜$控制好采摘时的成熟度!采摘

时不要使果实受伤! 尽快进入冷链系统!在

适当的环境条件下贮藏"

方晨 !
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科学世界"

你买回家的水果!还有"呼吸#呢
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夏秋季节#各种瓜果纷纷上市#到了大饱口福的时节$ 我们都知道#越新鲜的水果口味

越好$ 那么#水果采摘之后#是如何保持新鲜风味的呢% 为什么有些水果采摘后越早吃味道

越好% 而有些水果要放一放才好吃呢% 不同水果的贮藏方法到底有什么不同% 看似简单的

水果保鲜#学问可大着呢&

采摘下来的水果依然有呼吸
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那么水果到底是什么时候开始衰老

的呢' 是从采摘下来就开始吗'

其实!水果被采摘下来后仍是一个活

体! 内部的生理活动并不会马上停止!主

要的标志就是它们具有呼吸作用"水果在

内部多种酶的催化下!能够把复杂的有机

物质逐步分解!并释放出能量!以维持内

部的各种生理过程"

人类的运动可以分为有氧运动和无

氧运动!类似地!水果采后的呼吸也可以

分为有氧呼吸和无氧呼吸"呼吸作用对果

实的保鲜非常关键" 如果氧气充足!有氧

呼吸作用旺盛!代谢水平高!果实从成熟

走向衰老的速度就快" 而如果没有氧气!

进入无氧呼吸!又会产生大量挥发性物质

(如乙醇#甲醇#乙醛等)!也会使果实出现

酒化!品质劣变"所以水果保鲜的关键!就

是控制一个最佳的外部环境(例如适宜的

低温#适度的低氧和高二氧化碳浓度)!使

果实能保持很微弱的有氧呼吸!将呼吸消

耗降低到尽可能低的水平!从而保持水果

的品质!延长保鲜期"

衰老过程
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有意思的是!研究发现!不同种类的果实!其呼

吸具有不同的特点"根据呼吸模式的不同!可以将果

实分为%跃变型&和%非跃变型&两类"

跃变型的果实!从成熟到衰老的过程中!有一个

呼吸强度快速增加#内源乙烯大量产生的阶段!称为

呼吸高峰!经过呼吸高峰后!果实就会很快衰老" 苹

果#香蕉#芒果#猕猴桃#西红柿等!都属于跃变型果

实"跃变型果实有一个%后熟&的过程"当内源乙烯大

量产生时! 由于乙烯是一个调控果实成熟启动的重

要因子!果实内部就会很快发生一系列变化$淀粉转

变成糖!有机酸分解!果实酸度下降!果胶酶活性提

高使果胶分化# 果肉变软! 这样果实就变得很好吃

了" 从树上采下的柿子要放一段时间才能去掉它的

涩味!这也是一种后熟的过程"

苹果!香蕉呼吸忽然加速
:;

柑橘!葡萄
呼吸始终平稳
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非跃变型果实! 没有这

样一个呼吸跃变的阶段!不

会出现呼吸高峰和乙烯释

放的高峰!它们的成熟衰老

是一个比较平稳的过程" 柑

橘 #葡萄 #草莓 #荔枝等 !都

属于非跃变型果实"

:;

猕猴桃可以保存一年
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既然水果的呼吸模式不同! 那么显然保鲜

方法也不会一样"

对跃变型果实来说! 主要是要想办法控制

内源乙烯的产生! 推迟内源乙烯释放高峰出现

的时间"采用的保鲜办法!除了冷藏以外!%气调

贮藏&非常重要"只要能够精确地控制合适的氧

气# 二氧化碳含量! 就能比较好地抑制呼吸作

用!将后熟阶段推迟!延长果实的保鲜期" %例如

猕猴桃!在严格控制气调条件的情况下!可以保

存一年" &田世平教授介绍道" 当果实从贮藏环

境中拿出来!摆放到货架上后!果实的呼吸作用

就会加快!开始产生较多的内源乙烯!很快进入

后熟" 跃变型的果实可以在没有完全成熟时稍

微提前采收!然后通过后熟完善它的品质"

现在我们从超市里买回的水果! 大多是可

以直接食用的!不必再

进一步放熟!因为水果

企业已经帮我们完成

了果实后熟的过程"也

正因为如此! 我们一

次不要买太多的水果

放在家里!一般一周以

内能吃完最好"

水果为什么
会变得不新鲜"
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非跃变型的果实没有后熟阶

段!所以就需要在其成熟的时候

采摘!才能获得最佳品质" 如果

提前采摘 !果实就会太生 !无法

再通过后熟改变它的品质" 很多

浆果 !如葡萄 #草莓等就属于非

跃变型果实 ! 需要在成熟时采

摘 !加上果汁含量比较高 !所以

它们的保鲜要更难一些" 对浆果

类的保鲜! 低温环境尤其重要!

需要实现全程冷链$ 采摘后!从

包装#运输#贮藏到销售!都要在

低温条件下完成" 即使如此!其

销售时间也是有限的 " 这类水

果! 采摘后越早吃味道越好!放

的时间越长口味就越差"
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植物经过传粉!受精之后!子房就开始

发育成为果实了" 中科院植物所的田世平

教授介绍!果实的生命周期可以分为细胞

分化#膨大#发育#成熟#衰老五个阶段"

细胞分化非常重要! 分化出的细胞的

数目决定了果实成熟时的大小" 从细胞分

化#膨大到发育!主要是果实的外形发生了

很大的变化***果实在不断长大" 而在成

熟阶段!果实的外形通常就变化不大了!但

它的内部却在发生非常多的变化$从不甜

变甜#从没有香气变成具有果香#从质地干

硬变成酥脆或柔软等" 在成熟之后!果实

就会进入衰老阶段!逐步走向死亡"

果实从成熟到衰老! 最主要的变化就

是内部的代谢情况与前面的阶段有很大不

同" 从细胞分化到成熟!果实的营养成分

都是以合成为主!这样果实在不断长大的

过程中!风味品质也达到最佳" 而到了衰

老阶段!果实内营养成分的变化主要是分

解代谢" 在这个过程中!果实的颜色会变

深!质地越来越软!风味品质下降!出现褐

变#黑斑#木质化和水渍状等各种生理失

调!最后丧失食用品质"

果实变得不新鲜的内部生理代谢变

化!也就是果实衰老的过程" 水果发生变

质!还有另一个重要原因!就是由于病原菌

侵染造成的腐烂" 病原菌主要是通过果实

表面的伤口入侵!在环境温度适宜的条件

下!果实腐烂很快" 实际上!果实衰老与病

害这两个方面是相辅相成的$衰老的果实

更容易被病原菌感染!而受到病原菌感染

的果实也更容易衰老"

水果保鲜! 就是要尽量延缓果实衰老

的过程!并防止病原菌的侵害"

!!!!!跃变型果实
#有后熟现象$

苹果#梨#桃#杏#李子#柿子#猕

猴桃#西瓜#芒果#番木瓜#香蕉#鳄

梨#面包果 #油桃 #南美番荔枝 #榴

莲#无花果#番石榴#甜瓜#石番莲#

刺果番荔枝#红毛丹#木菠萝果#人

心果#费约果#番茄"

非跃变型果实
#没有后熟现象$

葡萄#石榴#草莓#枣#荔枝#柑#

柠檬#龙眼#橄榄#枇杷#菠萝#樱桃#

树莓#黑莓#葡萄柚#腰果#蒲桃#可

可#海枣#洋桃#黄瓜"

!园艺产品采后生物学基础"

提醒

贮藏温度
不是越低越好
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果实采摘后忌讳温度的波动"最好是采

下后就马上预冷!也就是在
7!

左右的通风

环境中放置一两天到数天!以散发田间的热

量!使果实表面的水分蒸发掉" 如果直接放

进冷库的话!就会%结露&!这样湿度太大!病

原菌就容易繁殖"而预冷之后再进入冷库在

恒定温度下保存!保鲜效果就比较好"

虽然低温可以抑制果实的呼吸作用和

新陈代谢!起到保鲜的作用!但温度也并非

越低越好"如果温度低得超过水果的耐受能

力!就会对其造成伤害!这种情况被称为冷

害"很多人都有这样的经验$热带#亚热带水

果如香蕉#芒果等不太好保存" 一个重要原

因就是热带环境中生长的水果!不适应太低

的温度环境! 如果采用传统的低温保存方

法!就容易产生冷害" 例如!香蕉#芒果等的

贮藏温度最好不要低于
.0!

! 否则就会因

冷害而变色#产生黑斑甚至腐烂"而且!发生

冷害后! 由于果实的生理功能受到破坏!就

无法正常地完成后熟了"

别让果实受伤%

小心病原菌进入

水果保鲜

保存方法

葡萄越早吃
味道越好


