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冰温贮藏水果
、

蔬菜等农产品保鲜的新途径

冷 平 ①

园 艺 系

摘 要 本文总结 厂冰温
、

超冰温保鲜技术的基本原理及其主要优缺点 概述了该项技术产生
,

发展过程

及应用现状 综述了该项技术在水果
、

蔬菜等农产品的保鲜
、

保质
、

增加商品价值以及在流通方面的最新成

就
,

并对其在我国的应用前景做了展望
。

关链词 水果 蔬菜 冰温贮藏 超冰温贮藏
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随着经济的发展
,

生活水平的提高
,

消费者对鲜食水果
、

蔬菜的质量要求越来越高
。

但

是
,

由于适熟的果蔬在现有的冷藏或气调 贮藏条件下
,

寿命较短
。

因而上市的水果和瓜

果类蔬菜通常都提早采收
,

从而降低了其固有风味
,

使品质下降
。

如何解决这一难题
,

为消费

者提供适熟期采摘的果品和蔬菜 冰温贮藏 技术
, 〕能够长期有

效地保持适熟果蔬的固有风味和新鲜度
,

因此能够提高商品的价值
。

但是
,

由于该法不易控

制
,

一旦失误会造成很大的经济损失
。

所以该技术曾一度发展缓慢
。

以后适用于冰温贮藏的

器材被研制
、

开发出来
,

才推动了该技术的发展
。

现在
,

冰温贮藏继冷藏及气调贮藏之后
,

作

为第三代保鲜技术在农
、

畜
、

牧
、

水产品的贮存运输以及医学等领域内被推广利用
。

在果蔬贮

存方面
,

梨
、

樱桃
、

李
、

柑桔
、

香蕉以及珍贵药材等的冰温保鲜都取得了成功
。

近年来
,

该项技
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术在 日本
、

美国
、

韩国
、

台湾等一些国家和地区获得了迅速地发展
。

有学者称冰温贮藏技术是

农产品贮存
、

保鲜技术上的又一次革命
。

冰温和超冰温贮藏保鲜技术的内涵

所谓冰温
,

是指从摄氏 。℃起至各生物组织即将开始结冰时为止的温度带
。

在缓慢降温

条件下
,

植物组织开始形成冰核的温度约在一 一 ℃ , ’〕
。

最近的研究表明
,

上述冰温温度

带还可以下移至破坏点 过冷却的下限温度
,

称之为超冰温
。

超冰温保鲜是根据生物细胞抗

寒机理特点而提出的
。

生物细胞抗寒机理主要有两点
。

其一是利用生物组织的高分子网状

构造特点〔 〕进行冻结回避
。

例如桃树的花原基在一 ℃以下圈
,

许多阔叶树的木质部和花芽

中的水在接近一 ℃低温下能维持过冷却而不结冰
。

其二
,

生物组织通过在细胞间隙结冰

使细胞脱水
、

浓缩
,

进而保护原生质
。

例如某些高山植物到了一 ℃即在细胞间隙结冰
,

而

细胞则利用其结冰时放出的潜热来忍受更低的温度川
。

一般情况下
,

受到急速降温胁迫时生

物细胞会采取深度过冷却方法防寒
,

而受到缓慢降温胁迫的生物细胞会采取在细胞间隙结

冰的方法来抗冻
。

冰温贮藏的主要优点及缺点

冷藏和气调贮藏都能保持果品
、

蔬菜的生鲜状态
。

与冷藏 ℃ 相比
、

气调贮藏不论

在保鲜效果
、

保鲜期及保质方面都明显优于冷藏
。

但是
,

气调贮藏也有局限性
。

其一
,

并非

所有的果品和蔬菜都适合于气调贮藏
。

其二
,

气调贮藏需要一定的设备材料和技术力量
,

成

本较高
,

因而不易推广
。

同冷藏一样
,

气调贮藏也是只能保持而不能提高水果
、

蔬菜等原有的

品质
。

而冰温贮藏的优点在于 ①不破坏细胞 ②有害微生物的活动受到抑制 ③呼吸活性低
,

保鲜期长 ④能够提高水果
、

蔬菜的品质
。

这第④点是冷藏及气调贮藏方法都不具备的
。

原

因是生物细胞在冰温胁迫条件下
,

为了防止冻结和过多失水
、

由糖
、

高级醇
、

蛋白质组成的不

冻液随即形成
。

这种不冻液与各种农产品的品质
、

风味有着密切的关系
。

研究表明
,

若在超

冰温领域内保鲜
,

果品几乎不消耗氧
。

但是冰温贮藏也有缺点
。

其一冰温
、

特别是超冰温保

鲜要求较高的技术
,

其二投资较大
。

该技术的研究与开发需要适宜的配套器材
,

这无疑会加

大成本
。

超冰温贮藏稳定条件的确立

超冰温领域为冰点以下的未冻结温度领域
,

极不稳定
,

很容易冻结
。

因此超冰温领域稳

定条件的确立是该项技术的核心
。

要使水果
、

蔬菜等顺利降至冰温乃至超冰温领域而不结

冰
,

与生物组织在进入此温度带前的低温锻炼以及脱水程度有关
。

而低温锻炼以及脱水程度

又与预冷
、

保护物质的使用等前处理方法以及冷却处理时的降温速度有关
。

关键在于创造合

适的温度和脱水程度
,

以实现在进入该温度领域后能够避免冻结伤害
。

近年来
,

经大量的对
比实验证明

,

冰温干燥处理为最有效的前处理方法〔卜“ 〕
。

实验表明
,

以冰温 ℃ 和干燥 重

量减少率为 这一组合效果最好
。

冰温干燥处理后
,

细胞内自由水分子首先移至

细胞外
,

而处于束缚状态的结合水的比例增加
,

细胞的冰点降低
,

从而提高了生体组织的低

温驯化能力
。

细胞受到低温胁迫和水分胁迫时都会发生失水现象
。

不同的是受低温胁迫时
,
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组织的细胞间隙由冰占据
,

而受水胁迫时
,

组织的细胞间隙中充满空气
。

另外
,

与低温胁迫相

比
,

受水胁迫的细胞失水在比较高的温度下发生
。

低温胁迫仁
, ’一 ”〕和水胁迫以及 〔,‘

·‘’

嘟
能改变细胞的代谢

,

诱导特殊蛋白质的合成
。

冰温干燥处理使上述两种胁迫效果同时奏效又

相辅相成
。

这就比单一的胁迫对细胞的伤害要小
。

通过对 世纪梨
、

毛豆
、

草葛
、

波菜
、

洋白

菜
、

洋葱等的实验证明
,

冰温干燥处理能提高上述水果
、

蔬菜的低温驯化能力
,

使它们顺利地

进入超冰温领域而不结冰
。

目前
,

冰温干燥前处理 已经成为稳定冰温
、

超冰温贮藏的主要措

施
。

此外
,

实验表明
,

下述方法也可以配合使用 ①保护物质的利用 实验表明
,

人为地增加

保护物质的浓度可降低 世纪梨
、

山榆菜及洋白菜的冰点
。

其中
,

对降低冰点最有效的保护

剂是果糖 浓度
,

其次是尿素 浓度
、

山梨糖醇 浓度
、

浓度
。

其中
,

浓度 和尿素对鲜度的保持及复原效果很好
。

②冰袋包装 处理 以洋

白菜为例
,

把洋白菜装入 中贮存 个月后
,

其鲜度如初
。

由于 处理在一 ℃下进行
,

低于洋白菜的冰点
,

所以外层包叶呈冻结状态
。

个月后
,

冻结的组织被放回室温条件下时
,

能够恢复原状
,

复原后的组织放入高渗透液中发生质壁分离
。

此外
,

冷却处理时的降温速度也是关键因素
。

慢速降温时 一 ℃
,

冰首先在细胞外

形成
,

然后边成长边从细胞夺水
,

直到细胞壁被撕破 〕。 研究表明 一 ’ 〕、分阶段地
、

对生物

组织进行缓慢降温
、

能降低生物组织的生死临界温度
。

使某些临界致死温度高于零度的生物

组织
,

在 。℃或零下条件下能长期保鲜
,

延长了生物组织的生存时间
。

另外
,

与此相反
,

植物

组织经晶核形成和晶核生长过程而结冰
。

如果采取快速降温
,

使晶核缺乏足够的生长时间
,

溶液到达冰点也不会结冰而成为过冷的溶液
。

继续降温
,

到达过冷点 时均一晶核即开

始形成
,

植物细胞开始冻结
。

目前国外已有若干通过调节冷却速度
,

使生物组织顺利进入超

冰温领域而不结冰的成功实例〔一
’‘ , ’ 〕。

冰温贮藏技术的应用现状

超群的保鲜性能

研究表明
,

适熟的果
、

蔬含糖量高
,

冰点低
,

耐冻性强
,

风味好
。

但是
,

适熟的果
、

蔬在传统

的贮藏条件下不耐贮
。

以
‘

世纪
’
梨为例

,

采用冷藏法贮存适熟果实 周至 日之内
,

梨

的淡绿色消失
,

变成黄色
。

采用 贮藏确实有保绿效果
。

但短时间内会发生果心褐变
、

味道

变坏等现象
,

为克服这些现象则必须提早采收
,

这又 自然会降低果品味道
。

而冰温技术能克

服上述不足
,

使适熟的 世纪梨保鲜期达到 年之久〔川
。

另外
,

贮存新鲜毛豆难度很大
,

其

绿色及固有风味不易保持
。

在常温 ℃条件下
,

其固有风味到第二天就损失掉 左右
。

在

采收时每 中含有 以上的还原型
,

但数日后会迅速减少
。

所以在冷藏条件下

只能保鲜
,

而采用冰温贮存
,

能保鲜
。

若采用超冰温技术则能保鲜
,

而且出库时毛豆的绿色及风味明显优于前两种 〕。 由此看来
,

对于象采收期集中
,

不耐贮而

且对新鲜度极为敏感的果品及蔬菜如桃
、

草毒
、

西瓜等
,

应用冰温技术实现长期保鲜将成为

可能
。

提高品质
,

增加商品价值

上述
‘

世纪
’梨保鲜 年后出库时

,

不仅淡绿如初
,

而且含糖量由入库前的 增

至
。

另外
,

味道的感官检查设 等级评价时
,

入库时为 普通
,

而出库时为 新鲜
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味美户
‘
、

’ 〕
。

实验表明
,

冰温技术能明显提高菠菜
、

洋白菜等的品质
,

从而增加了其商品价

值
。

菠菜
、

洋白菜的品质及风味与其低温驯化能力呈正相关
, ’“」。 同样白葱在冰温条件下

,

不

仅保鲜好
,

而且氨态氮含量
、

全糖
、

直接还原糖含量以及感官鉴定时的状态都优于冷藏和

贮藏〔
‘」
。

加工品的冰温保鲜

世纪梨
,

去掉皮和芯后
,

将可食部分分成 块
,

泡在糖汁中
。

实验表明
,

与冷藏

相 比
,

冰温贮存时糖的渗透速度慢
,

硬度维持长久且 口感好
。

作为这种加工品的冰点降下剂
,

用相同浓度的比较是 食盐最有效
,

以下依次为醋酸钠
、

乙醇
、

丙烯甘醇等
。

生鲜水果
、

蔬菜的冰温运输

经过冰温预冷
,

并用冰温车输送的花茎甘蓝
,

保鲜极好
。

在商品陈列的第
,

与对照相

比
,

含量高 倍以上
。

而且糖及氨基酸的含量增加
,

特别是天冬氨酸
、

谷氨酸含量增加
,

使花茎甘蓝的味道更加鲜美〔
, 」。

冰温食品的开发

冰温技术在食品的制造
、

加工等领域内也发挥着作用
。

在冰温或超冰温范围内进行食品

加工的技术已被开发和应用
。

在 日本用此技术生产的冰温食品如活细胞果汁
、

果酱
、

各种泡

菜
、

面包
、

酒
、

醋及各种水产干制品等
,

品种多达 个以上
。

例如冰温干燥技术能保持
‘

金鱼

草
’

的色
、

形
、

味
。

加工后在将此花附着在巧克力等糕点上很受欢迎
。

据报导
,

能够食用的花

有百种以上
。

冰温技术在其它领域的应用

冰温技术在医学上如在各种脏器以及各种复合组织的保存方面发挥着越来越重要的作

用廊
,

〕。 另外冰温技术使大批量活物的长途运输成为现实
。

日本冰研所把经过冰温处理后

进入冬眠状态的比 目鱼装入集装箱
,

在无水条件下
,

经 多小时从 日本至纽约空运成功了
。

到达纽约后的比目鱼被重新放入海水后
,

经十几分钟后便苏醒并欢快地游动起来 口。 冰温

技术在各种肉类的保鲜贮运方面也已大显身手〔
‘

,

, 〕。 果蔬的冷藏
、

气调贮藏及冰温贮藏技

术都是通过调节贮藏环境中的物理因素
,

为其创造一个适当的物理环境
。

在此环境中
,

果蔬

的新陈代谢将降至最低水平
,

用以延缓贮藏寿命
。

不同的是
,

冰温贮藏技术还要挖掘果蔬本

身的耐冻潜力
。

在冰温胁迫条件下
,

果蔬自身会通过代谢的转换与生理的调节来适应冰温条

件
,

不冻液的形成即延长了保鲜期同时也提高了品质
,

增加了商品价值
。

冰温技术的问世为

低温胁迫及植物抗寒生理研究提出了新课题
,

为果蔬等农产品的保鲜开辟了新的途径
。

目

前
,

我国还未开展这方面的工作
。

随着国内外学者的共同努力
,

随着低温胁迫
,

水的低温物理

化学及植物抗寒生理研究的不断深入
,

我们相信会找到更加完善
,

且适合于国情的技术程

序
,

使该新技术在果蔬等农产品的保鲜
,

运输
,

生产与加工等许多领域发挥作用
。
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