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　　鲜果在采后运输和销售过程中 , 容易发生腐烂 、

品质风味及外观劣变等现象。鲜果的采后保鲜分为贮

藏保鲜和流通保鲜两部分 , 使产品在运输和销售过程

中保持其新鲜状态和品质风味的保鲜活动称为流通保

鲜。低温流通是指产品在 0 ℃及其以上较低的温度下

所进行的流通 , 它包括产品以 “采后预冷—低温运输

—低温销售 ” 的方式所进行的冷链流通。自 20世纪

30年代生鲜农产品低温保鲜技术问世以来 , 世界各国

竞相发展低温保鲜 , 发达国家如美 、 英 、 法 、 日等国

纷纷率先开展了低温保鲜技术的研究与开发应用 , 尤

其着力于发展其国内社会整体的低温流通体系的建

设。鲜果的低温流通保鲜即在这种背景下产生 , 并在

当今世界鲜果现代流通主流中定格下来。现在 , 这一

技术不仅在发达国家得到较好的发展 , 在许多发展中

国家也得到了迅速的发展。与低温流通在世界各国得

到高度的重视和发展相比 , 我国对低温流通的发展及

建设 , 以及对其技术的应用均相对落后。 1996— 2005

年笔者曾赴日本学习果蔬保鲜等技术。在此对日本鲜

果低温流通保鲜技术的发展及现状做一梗概介绍 , 以

期为我国鲜果流通保鲜的进一步发展提供借鉴。

1　日本鲜果低温流通保鲜技术的发展概

况及现状

1.1　基本保鲜技术及冷链流通体系的建设

20世纪 70年代以前 , 日本鲜果的流通保鲜状况

和我国差不多。 1968年以来 , 日本农林水产省组织开

展了生鲜农产品的低温流通体系及技术的改进建设 ,

日本鲜果的低温流通保鲜研究及技术改进受益于这一

行动 , 迅速在学术界及流通业界得到了长足的发展。

早期通过对鲜果流通中腐烂发生的调查分析 , 在明确

了腐烂主要与粗放采收 、 滥装滥卸 、 包装挤压及运输

道路颠簸严重等有关后 , 除实行无伤采收 、 抗压瓦楞

纸箱轻量包装 (5 ～ 10 kg左右)等改进外 , 还结合全

国道路建设加强了农村道路整顿建设。这些改进有效

地改善了当时日本鲜果流通中的腐烂严重问题 , 使流

通中的腐烂率从常规的 20% ～ 30%控制到了 5% ～

10%。之后 , 研究即迅速转入对流通中品质劣变的影

响因素及控制方法的探讨上。 在明确了运输过程中鲜

果包装箱内会迅速升温至 40 ℃左右是造成流通中品

质劣变及加重腐烂的主要因素 , 而采后运输前的预冷

可有效降低运输中的呼吸强度和呼吸热释放 , 与低温

运输结合可有效控制运输热害的产生而可获得较好的

流通保鲜效果后 , 日本即在全国进行了低温冷链流通

保鲜体系的整体建设 。日本鲜果的低温流通体系建设

是与蔬菜 、 花卉等结合在一起进行的。至 20世纪 90

年代 , 日本在全国实现了 “产地预冷—冷藏车运输—

低温冷柜或卖店销售” 的冷链流通保鲜体系的建设。

1.2　低温流通的学术研究及技术指导配合

从自然温流通转为低温流通 , 由于温度环境的改

变会导致鲜果自身生理上的一系列变化 , 并要求配以

不同的处理技术及条件。为配合鲜果低温流通的合理

有效实施 , 日本组织学术界进行了各种鲜果的低温冻

结点 、 水分含量 、 比热 、 呼吸热 、 低温伤害发生临界

温度 、 低温流通的最适温湿度条件和贮藏期等研究 ,

并在此基础上提出了各种鲜果在不同运输期下的低温

流通推荐温度 、 最适贮藏温湿度和贮藏期等。这些同

步的学术研究及技术要点推荐活动 , 使日本的低温流

通得以在科学合理的理论和技术指导下正常发展 , 基

本上没有出现象我国生产应用上由于盲目低温处理带

来严重低温伤害损失等现象。

1.3　冷库的建设及改进发展

在冷链流通中 , 预冷是保持鲜果高品质流通上市

的关键环节之一 , 而冷库是预冷所必须的设施条件。

鲜果采后进入低温状态的早晚直接影响采后的呼吸强

度及呼吸高峰到来的早晚 , 采后预冷可有效降低运输

中的呼吸强度和呼吸热释放。流通中呼吸强度大 、 呼

吸高峰来得早时鲜果品质劣变快 、 运输中升温快 , 而
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升温快又会加重腐烂和品质劣变。为实现鲜果的高效

保鲜 , 日本在全国主产地建设了星罗棋布的冷库。这

些冷库主要用于流通保鲜的预冷和部分短期贮藏 , 而

且是水果 、 蔬菜 、 花卉等多种生鲜农产品共用的 , 周

年利用率较高。早期修建的主要是强制通风式冷库 ,

这种冷库完成 1次预冷需 12 ～ 20小时 , 采收当天不能

起运而影响上市速度 , 且库房周转利用率低 , 采收高

峰期时难以实现大批量尽早预冷。后期随致冷技术的

进步 , 发展修建了致冷效果好 、 致冷速度快的压差式

通风冷库 (1次预冷用 2 ～ 6小时可完成)和真空式冷

库 (1次预冷用 20 ～ 40分钟可完成)。近年还发展了

附有乙烯去除装置的冷库。日本蔬菜进行预冷较多 ,

鲜果则较少 , 对鲜果的预冷一般采用压差式或强制通

风式冷库 , 在夏秋高温季节成熟上市的草莓 、 梨 、

桃 、 葡萄等鲜果上有应用。日本的鲜果主要由日本全

国农协组织调运 , 产地冷库主要由日本全国农协管

理。日本全国各地的农协 、 全国经营生鲜农产品的批

发市场和商店均有冷库。农民生产出的鲜果在农协冷

库进行预冷后运往各批发市场和商店出售。产地冷库

一般按处理果蔬种类调整设定温度。在综合性的低温

批发市场和低温商店 , 温度一般设定在全体经营果蔬

中最高的冷害临界温度值之上 , 如大田批发市场的设

定温度为 15℃。

近年 , 日本还推出了一种可移动的小型冷库 (约

10 m3), 它兼用于鲜果采后的临时就地冷藏和较长时

期的就地低温贮藏保鲜和运输。使用这种小型冷库可

实现贮藏和运输的一体化 , 贮藏果出售和调运时可连

冷库一起装车运走。

这些高效致冷设施的建设和 “产地预冷—低温运

输—低温销售” 的冷链流通的实施 , 是日本鲜果在无

农药或低农药处理条件下能以品质优 、 鲜度好 、 腐烂

少上市的基本保证。

1.4　运输车性能及装卸技术的改进

日本的鲜果主要采用货运汽车运输 , 也有用火车

和海船运输。日本早期使用的货运汽车与我国现用普

通货运汽车相似 , 现在则主要使用可调控温度的低温

保温车进行中长途运输 , 在普通的短途运输和气温适

宜的低温季节和地区 , 也常使用非冷藏车。

在低温流通发展的同时 , 受惠于运输装卸业机械

化的发展 , 日本全国产地和普通集市 、 批发市场和商

店的鲜果装卸与搬运 , 也从过去的人力一箱箱装卸发

展到人力集约搬运及人力集约装卸或机械集约装卸。

目前流通中主要采用金属架整架 (每架装鲜果约 42

箱)装卸和搬运。装卸车时或用人力通过高台整架装

卸 , 或通过专用装卸车和运输车的自动装卸附件整架

装卸。为适应这种整架集约装卸的发展 , 日本的一些

货运汽车加设了一种能将整货架鲜果平稳上升到车厢

上的自动整架装卸附件 , 司机一个人即可完成整车货

的平稳快速装卸。这些装卸搬运技术的改进有效地缩

短了冷库 、 批发市场低温贮藏 、 低温销售店之间装卸

车时鲜果脱离低温环境的时间 , 同时既减少了装卸和

搬运过程中鲜果的损伤性腐烂 , 又提高了作业的省力

化程度和工作效率。

1.5　卖店及销售方式的改进

早期日本的鲜果是在自然温状态下销售的 , 20世

纪 70年代前后改进为低温销售。现在 , 蔬菜 、 水果 、

花卉 (切花)等生鲜农产品和粮油产品 、 畜牧产品 、

水产品等共同置于综合性的低温卖店销售已成为销售

主流。在这些综合性商店 , 对低温条件要求较高的果

蔬和肉类等采用了吹送冷气式的低温开放货架销售。

在销售方式上 , 为便于购后携带和保持一段时间的鲜

度 , 还推出了定量定价的小包装式出售。这些小包装

多为具有一定硬度的透明薄塑料盒 , 或盒底和周边较

硬 、 上部贴盖透明薄膜的组合包装 , 既方便雇客购买

挑选 , 又能保护鲜果不致受压 , 并能减少在销售和售

后期间鲜果的失水。菠萝 、 西瓜 、 甜瓜等的分切出售

也得益于这种包装和低温销售而得到较好的发展。

1.6　流通保鲜中包装箱的改进

早期日本也曾用竹筐 、 木箱等包装鲜果 , 20世纪

70 ～ 80年代改为用瓦楞纸箱包装 , 但当时主要采用在

箱壁两侧打小孔的全封闭式包装箱 (与我国现行用瓦

楞纸包装箱类同), 不利于箱内热量散出及冷热气交

换。后经不断改进 , 近年来日本普遍采用一种敞口不

封盖的包装箱 , 这种改进后的敞口包装箱既利于预冷

和运输中的冷热空气交换 , 又利于销售 , 是贯穿 “预

冷—运输—销售” 的一贯式包装箱。

2　日本鲜果低温流通保鲜的总体特点

从日本鲜果低温流通保鲜技术的发展过程及现状

看 , 日本鲜果流通保鲜有三大特点:一是在重视腐烂

控制的同时重视品质和外观的保鲜;二是追求无公害

保鲜 , 在保鲜过程中尽可能实施无农药或低毒药剂处

理 , 通过对人体健康安全及环境污染少的低温 、 装

运 、 包装等技术的改进来提高保鲜效果;三是重视流

通保鲜中的基础设施及机械化 、 省力化建设 , 通过高

水平高技术的整体设施及机械化作业的改进 , 实现流

通保鲜的高水平和省力化。
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