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摘要：综述近年来杨梅气调贮藏及包装运输的研究进展。目

前杨梅气调贮藏主要有自发气调、充氮气调、高ＣＯ２气调、超

大气高氧气调及固定气体比例气调等；杨梅包装运输则有泡

沫箱＋冰块运输、塑料箱式包装以及功能性保鲜包装等形

式。并从实际应用的角度出发，系统地阐述杨梅气调贮运技

术体系存在的问题，指出杨梅产地快速预冷、合适的气体比

例组成及其贮藏中的动态监测、气调冷藏中杨梅长霉问题的

解决、无外冷源条件下杨梅的运输包装等将是今后研究开发

的重点。
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　　杨梅在中国主要分布于浙、闽、苏、赣等省，其中以浙江

省杨梅品种最多、产量最高、品质最好。台州、温州、宁波为

浙江省的三大杨梅产区，据统计［１］２０１５年仅台州市仙居县

种植面积达０．９２万ｈｍ２，投产０．７３万ｈｍ２，产量７万ｔ，销售

收入４．８亿元。由于杨梅经济效益相当可观，农民种植积极

性高涨，已经成为山区农业增效、农民增收的重要载体。

　　但由于杨梅无外果皮，加上其成熟期集中在高温多雨的

六月，贮运极为困难，常温货架期仅２ｄ，因而杨梅保鲜成为

食品保鲜领域中的研究热点。目前杨梅的保鲜方法有很多，

如低温保鲜、气调保鲜、化学药剂保鲜、涂膜保鲜、辐射保鲜

等，但从“绿色”保鲜角度来看，低温＋气调应是今后主流的

保鲜方法，必要时再辅以其他的保鲜技术进行综合处理［２］。

据笔者调研发现，目前杨梅气调保鲜技术已经进入了应用推

广阶段，国家农产品保鲜工程技术研究中心（天津）研发的气

调保鲜箱在浙江杨梅主产区宁波、台州等地已有应用报

道［３，４］。为了解决杨梅的运输问题，宁波农科院还开发了能

方便携带的杨梅气调保鲜箱。在浙江仙居等地，科技人员把

气调保鲜箱和真空充氮包装结合起来，构建了基于自发气调

技术的东魁杨梅保鲜贮运冷链体系［４］，具有很好的应用推广

价值。

　　虽然杨梅气调贮运保鲜包装技术已经应用于生产实际，

并取得了一定的社会经济效应，但还是不能完全满足杨梅保

鲜贮运的需要。笔者在仙居县佩杉果蔬专业合作社的实际

应用过程中发现，该项技术还存在着产地贮藏时间较短、贮

藏过程中腐烂率偏高、包装运输时间太短等问题，尚需进一

步分析研究。为此，笔者重新梳理了近年来杨梅保鲜，特别

是与杨梅气调贮藏及运输包装相关的文献，指出目前该项技
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术体系商业化应用中存在的问题，分析了杨梅气调贮运保鲜

今后可能的发展方向，以期为相关科研人员及杨梅生产经营

者提供一定的参考。

１　杨梅气调贮藏技术研究进展
　　就目前而言，应用于杨梅的气调保鲜技术有自发气调、

充氮气调、高ＣＯ２气调、超大气高氧气调及固定气体比例气

调等。

１．１　自发气调

　　杨梅自发气调的形式主要有仅采用封口包装的自发气

调处理、半真空式的自发气调包装处理、气调保鲜箱自发气

调处理等。戚行江等［５］以东魁杨梅为试材，研究发现杨梅仅

采用封口包装的自发气调处理与充氮气调处理的保鲜效果

类似。王益光等［６］采用泡沫箱＋冰块的半真空式自发气调

包装处理，杨梅保鲜效果也较普通冷藏的理想。李江阔等［３］

研究了杨梅的塑料箱式气调保鲜贮藏，结果显示在０℃冷藏

条件下，使用气调保鲜箱杨梅适宜贮藏时间为２０ｄ。随后李

江阔等［７］又分别采用自发气调、液体保鲜剂＋自发气调、自

发气调＋杀菌剂３种处理方式保鲜杨梅，研究发现３种保鲜

处理方式杨梅适宜贮藏时间均为２０ｄ，不过仅自发气调处理

时会产生霉变现象，并随着贮藏时间的延长而不断加重。朱

麟等［８］采用塑料箱式自发气调，结果表明自发气调条件下，

虽然杨梅腐烂率较高，但杨梅果实风味保持较好。季圣阳［９］

研究结果也表明自发箱式气调条件下，杨梅风味保持较好。

因此概括而言，杨梅自发气调处理效果理想，能较好地保持

杨梅果实风味，但长霉可能比较严重。

１．２　充氮处理

　　充氮处理包括纯氮处理及以氮气处理为主要气调指标

的混合气体处理。王益光等［６］采用泡沫箱内套袋并加冰块

充氮（采用二次充氮法，即先充氮让袋子鼓起，然后挤出气

体，再充氮）进行杨梅贮藏，其保鲜效果较冷藏的好。席芳

等［１０］对荸荠种杨梅进行了低温充氮贮藏试验，杨梅装袋后，

充入氮氧混合气体密封，氮气浓度为８５％左右，并于（２±１）℃

下贮藏，结果显示：８５％氮气贮藏可降低果实呼吸强度，保

持果肉硬度，延缓总酸、总糖含量的降低和还原糖的上升。

席芳等［１１］还研究了充氮贮藏对杨梅活性氧代谢的影响，

结果表明：充氮贮藏能使ＳＯＤ、ＡＰＸ和ＧＲ活性保持在较高

水平，ＭＤＡ维持在较低水平，同时抑制活性氧的生成速率，

从而起到保鲜效果。戚行江等［１２］采用黑炭梅为试验材料，

充入氮气，以调节内部气体比例，结果显示：当气调环境中的

氧气在３．８％～７．９％时，氧气浓度越低，对病原微生物的抑

制效果就越强。

１．３　高ＣＯ２处理

　　高ＣＯ２处理主要是指纯ＣＯ２处理以及以ＣＯ２为主要气

调指标的混合气体处理。朱麟等［８］以荸荠种杨梅为试材，利

用气调箱对杨梅进行保鲜试验，结果表明：１５％浓度ＣＯ２的

ＣＡ（人工气调）环境下，（０±０．５）℃冷藏２１ｄ，杨梅好果率在

９７％以上，果实外形、色泽保持较好，异味少。季圣阳
［９］研究

表明：在２０％浓度ＣＯ２的气调环境下冷藏１５ｄ，杨梅好果率

在９５％以上，果实外形、色泽、口感保持较好。不过高ＣＯ２处

理虽能显著延长杨梅的保鲜时间，但浓度过高有可能会引起

口感变差且有异味。陆艇等［１３］研究显示：７ｄ内采用纯ＣＯ２

处理的荸荠种杨梅色泽、风味均优于采用纯氮气处理的杨

梅，但是，超过７ｄ后纯ＣＯ２处理杨梅品质下降速度超过纯氮

气处理组。李江阔等［７］研究发现：充入２０％～２５％ ＣＯ２的

人工气调，在贮藏后期产生了发酵风味，这可能是由于初始

ＣＯ２浓度过高所致。王宝钢等
［１４］以荸荠种杨梅为试材，结果

显示：在０℃贮藏条件下，气调箱中充入１５％ ＣＯ２可以保持

其固酸比，抑制病害发生，基本保持了原有的色泽和口味，保

鲜期可达１４ｄ；充入２０％ ＣＯ２尽管能显著抑制果实病害发

生，但会导致果实无氧呼吸，产生醇味。为了探索较适宜的

气调参数，朱麟等［１５］以荸荠种杨梅为试材，结合杨梅气调贮

运保鲜箱，采用二元二次回归正交法，筛选杨梅气调保鲜较

适宜的参数，结果表明，在冷藏条件下，填充６％ ＣＯ２＋１２％

Ｏ２的初始气体，可以很好地抑制杨梅呼吸强度，从而延缓杨

梅呼吸损耗，降低膜脂过氧化作用水平，使其在２０ｄ内保持

较好的生理品质。

１．４　超大气高氧处理

　　超大气高氧是指超过大气中氧气浓度的高氧气体

（２１％～１００％），目前超大气高氧处理已经成为国际植物逆

境生物学领域的研究热点。研究［１６］显示采用适当的高氧处

理即能抑制果蔬的后熟衰老、组织褐变和腐烂，还能避免低

氧气调贮藏的不足，具有良好的发展前景。杨震峰等［１７］研

究结果显示：采用６０％～１００％氧气连续处理“大乌”杨梅果

实可显著抑制其在贮藏期间的腐烂，且氧气浓度越高，果实

腐烂越低；其进一步研究［１８］发现，纯氧处理显著诱导了杨梅

果实中β１，３葡聚糖酶、苯丙氨酸解氨酶、几丁质酶、过氧化

物酶活性的升高，并且促进了总酚合成，从而提高了果实抗

病性。

１．５　混合气体处理

　　混合气体处理是指按一定比例混合 Ｎ２、Ｏ２和ＣＯ２对杨

梅进行贮藏保鲜，一般采用２个及以上的气调指标。沈莲清

等［１９］研究表明，杨梅果实经气调包装处理后２℃下冷藏，可

以有效防止杨梅过度失水而影响品质，同时也可减缓可溶性

固形物与可滴定酸含量的下降速率，尤其以１０％ ＣＯ２＋５％

Ｏ２＋８５％ Ｎ２的气调包装效果最好，杨梅经９ｄ冷藏后仍有较

高品质，好果率达８０％以上，且可大大减缓果实的霉变。郑

永祥等［２０］对东魁杨梅进行气调处理，结果表明：气调包装贮

藏各气体比例以Ｏ２∶ＣＯ２∶Ｎ２（犞／犞）为１０∶２∶８８或１２∶

２∶８６为好，（２±１）℃下贮藏２１ｄ的杨梅好果率仍可在

９０％以上。李秀环等
［２１］向装好杨梅的聚氯乙烯盒内充入

８％ Ｏ２＋８％ ＣＯ２＋８４％ Ｎ２混合气体，并密封在厚度为

０．０５ｍｍ的聚乙烯包装袋中。结果表明，气调贮藏对杨梅霉

菌的生长没有明显的抑制作用，但却有效延缓了杨梅腐烂的

时间，在２℃下可贮藏２０ｄ左右；气调贮藏可有效维持ＶＣ和

花色苷的含量，保证了杨梅的品质。励建荣［２２］研究表明低

温薄膜气调贮藏（ＭＡＰ）可以延缓荸荠种杨梅果实采后的衰

老进程，含２％ ＣＯ２和４％ Ｏ２的初始气体浓度，可显著减少
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贮藏过程中杨梅果实的腐烂率、损失率以及营养物质的消

耗。孔凡春［２３］通过试验，确定了 ＭＡＰ保鲜杨梅的最佳条件

为：０．０４ｍｍＰＥ袋、１０％ Ｏ２、１０％ ＣＯ２。ＭＡＰ虽然不能有

效抑制杨梅霉菌的生长，但降低了杨梅的腐烂率，使杨梅能

在２℃下贮藏２０ｄ。

２　杨梅运输包装研究进展
　　近年来，国内外学者在杨梅的运输销售保鲜包装方面也

做了诸多尝试，目前常见的运输销售保鲜包装方式主要有泡

沫箱＋冰块运输、塑料箱式包装以及功能性保鲜包装等。

２．１　传统的泡沫箱＋冰块运输

　　泡沫箱＋冰块运输主要包括仅泡沫箱＋冰块、杨梅半真

空后再用泡沫箱＋冰块、杨梅充氮处理后再用泡沫箱＋冰块

等形式。应铁进等［２４］以荸荠种杨梅为试材，研究结果表明：

采用塑箱内衬聚苯乙烯板作保温包装材料，将预冷后杨梅进

行夹冰低温运输，能达到杨梅运输保鲜要求，其运输时限达

５０ｈ以上。应铁进等
［２５］还进行了模拟运输验证和１５５０ｋｍ

的实际道路运输中试，结果显示：利用普通厢式卡车，允许保

温运输时限达４８ｈ以上，运输半径超过１６８０ｋｍ，运输后杨

梅果实品质良好，总好果率达９８．３％。

　　低温是保鲜的第一要素，传统的泡沫箱＋冰块运输中，

最关键的是冰块（或替代物）的保冷能力要强。为了探索合

理的冰果比及冰块大小，王益光等［２６］在没有预冷条件下进

行了杨梅运输贮藏模拟试验，结果显示：如果运输路程在

２０００ｋｍ左右，需要４８ｈ运输，冰果比不能小于２∶３，包装

袋中冰的质量不能少于５ｋｇ。如果运输路程在１０００ｋｍ左

右，２４ｈ可到达的，则冰果比可以为１∶２，冰的质量不能少

于２．５ｋｇ。王益光等
［２７］还进行了荸荠种杨梅实际道路长途

运输试验，采用聚苯乙烯泡沫装箱，杨梅用聚乙烯薄膜包装

袋包装，袋内抽气降压或充氮气，每箱装杨梅５～１０ｋｇ，加冰

块２．５～５．０ｋｇ，即可进行长距离（１０００～２０００ｋｍ）运输。

公路运输与铁路运输比较，铁路运输效果明显好于公路运

输。充氮和降压处理，两者贮藏运输效果差不多。王益光

等［２８］还研究了冰和冰皇（一种市售蓄冷剂）对杨梅聚苯乙烯

泡沫包装箱的致冷效果试验，结果显示：冰皇冷却速度快，冷

却幅度也大，但是冷却强度弱，冷却后劲不足，达到一定低温

后温度很快上升；冰块冷却速度稍慢，冷却幅度稍小，但是冷

却强度强，低温持续时间长。王长龙等［２９］也做了类似的研

究，发现杨梅以真空加冰决和充氮气加冰块的包装处理效果

较好，冰果比越大，保鲜效果越好，从节约成本角度考虑，冰

块与果实质量比为ｌ∶ｌ较适宜。

２．２　改性型的泡沫箱＋冰块运输

　　虽然传统的泡沫箱＋冰块能使运输期限达到４８ｈ，基本

满足了中短距离的运输需要，但对于更长距离及运输时间的

需求来看，４８ｈ的运输时间显然还不够用，因此有必要对此

方法进行适当的改进处理。陆艇等［１３］研究认为，在荸荠种

杨梅贮运保鲜技术开发和应用中，一般运输路程２ｄ以内的

可以选择冰果比为１∶１；２ｄ以上的应选择双重泡沫箱包装，

冰果比为３∶１，可以实现杨梅的无外冷源有效保鲜贮运，最

长贮运保鲜期可达７ｄ。郑涛涛等
［３０］采用荸荠种杨梅为试

材，研究显示：果冰比对非冷链物流保鲜杨梅好果率、发霉率

的影响均达到极显著水平，保鲜箱的保温层数对非冷链运输

保鲜杨梅好果率的影响达到显著水平；产地冷藏１０ｄ后的

杨梅，若要使非冷链运输期限达到２ｄ，应用双层保温箱，果

冰质量比也必须小于２。其研究还证实影响发霉率、好果率

的因子的重要性：蓄冷剂＞保温层数＞抑菌剂，说明了低温

的重要性。

２．３　塑料箱式包装运输

　　凌建刚等
［３１］开发了杨梅贮运气调保鲜箱，并分别采用

气调、蓄冷剂＋气调对不同品种杨梅开展出库模拟运输试

验，结果表明：蓄冷剂＋气调贮运保鲜效果明显优于其它；

“东魁”杨梅优于荸荠杨梅；公路比铁路运输对杨梅的品质保

持更有利。刘映平［３２］开发了杨梅物流包装，其内包装为可

变化包装盒，材质采用聚乙烯，设置有多层杨梅果盘及冰袋

格，果盘可根据需要设置２层、４层或６层果盘。储存试验及

实际物流试验表明：该包装方法有望实现７２ｈ常规物流的

跨省运销。

２．４　功能性保鲜包装

　　盛娜
［３３］研究了脱氧活性包装对杨梅保鲜效果的影响，

结果显示：直接脱氧型的脱氧活性包装、二氧化碳生成型的

脱氧活性包装均可以有效降低杨梅腐烂率，杨梅货架期分别

可达到８ｄ和９ｄ，比自发气调杨梅的货架期分别延长４ｄ和

５ｄ。杨昕宇
［３４］将ＴｉＯ２光催化剂应用在杨梅保鲜过程中，发

现ＴｉＯ２光催化剂对成熟杨梅所产生的乙烯具有良好的清除

作用，达到了延长杨梅保鲜时间的效果。张瑶等［３５］研究结

果表明：纳米塑料包装材料和纳米奇冰石在提高杨梅好果率

和延长货架期方面有正面作用，同时有一定的抑制 ＶＣ分解

的作用。陆胜民等［３６］研究证实：杨梅果实在含臭氧冰块的

泡沫盒内，也较单一冰块更好地抑制了腐烂的发生。张方洪

等［３７］设计了引入Ａｇ纳米抗菌新技术的杨梅包装箱，采用双

层复合包装，也取得了较好的效果。

３　存在的问题
　　虽然目前有很多气调保鲜方法及包装运输技术应用于

杨梅贮运保鲜包装中，并取得了一定的社会和经济效应，但

其大部分技术还尚处于实验室研究阶段，且很多保鲜技术仅

仅是对某一环节进行处理。若要真正使保鲜技术应用于生

产实际，尚需要从采后商品化的角度，对各项技术进行分析、

整合，从杨梅的品种选择到最终的消费过程进行系统化的分

析，探讨影响其保鲜效果的因素，并进行相应试验总结，最终

形成一整套基于气调技术的杨梅气调保鲜贮运技术体系。

３．１　对东魁杨梅的研究偏少

　　保鲜杨梅品种选择的重要性，周东生
［３８］研究得出影响

杨梅保鲜效果的５种因素中，品种因素是仅次于温度的影响

因素。据２０１３年“六月杨梅红”浙江农民信箱专场资料显

示［３９］：目前全省杨梅的品种布局中，东魁杨梅占４８．７％，荸

荠种杨梅占２６．７％，丁岙杨梅占５．８％，晚稻杨梅占１．２％，

其他品种占１７．５％。就目前而言，东魁品种杨梅因其果实
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大、品质佳而广受消费者亲睐，且其在已通过省级鉴定、审定

或认定的１８个杨梅品种中属最晚熟杨梅品种之一
［４０］，是较

耐贮藏的杨梅品种，其保鲜价值不言而喻。但目前较多的文

献选用荸荠种作为杨梅原料，不符合当前杨梅的生产实际。

３．２　杨梅适贮关键指标研究缺乏

　　从商品化的角度来说，应该选择品质最佳的杨梅进行贮

藏保鲜。因此对于某一特定杨梅产区，有必要调查一下其整

个采摘周期杨梅的品质情况，确保贮藏保鲜的杨梅有较佳的

品质，保证原料优质。那什么样的杨梅适合贮藏？一般认

为，杨梅如远距离运销，贮藏时间长的应９成熟采摘为

好［４１］。但成熟度是不是判定杨梅是否适合贮藏保鲜的关键

要素？据马晓丽等［４２，４３］报道：成熟度高的杨梅果实，或一个

杨梅果实成熟度高（颜色深）的位置，其表面出泡出水的承受

压力要比成熟度低的大，相比成熟度低的果实干燥且味浓，

其外表面相对较硬，采摘时易受损伤程度低。这似乎揭示对

于保鲜杨梅，硬度（或其他质构指标）也许比成熟度更重要，

这有待于进一步的研究。

３．３　减少配套的预冷方式研究

　　目前杨梅在产地主要采用微型冷库预冷，这是一种操作

简单、效果良好、成本较低的贮藏设施。不过对于杨梅这种

采后寿命极短的“娇贵”水果，一般冷库预冷显然还不能完全

满足今后的生产需要。陈文?等［４４］研究显示：杨梅采用差

压预冷和真空预冷均可得到较理想的效果，其中真空预冷稍

好于差压预冷，贮藏２１ｄ后仍能保持较好的口感、甜度、香气

等品质，预示了将快速预冷方法用于杨梅采后保鲜，会有较

好的应用前景。笔者认为在杨梅采收季节里，若对采后杨梅

进行产地快速预冷再配合其它保鲜技术手段，必将产生更好

的保鲜效果，但目前相关文献资料极度缺乏。

３．４　最佳气调方式及最适气体比例尚未确定

　　目前气调贮藏技术从所选材料来看，大概可分成３种类

型：气调保鲜袋（薄膜）、塑料气调箱及气调库。从实际应用

情况来看，目前尚未研发出真正适合杨梅气调保鲜包装的保

鲜袋（薄膜），人们对此方式也逐渐失去信心；而杨梅因必须

快速预冷贮藏及销售时货架期极短等原因，在生产实践中气

调库无法真正起到气调保鲜的效果。因此就目前而言，小批

量单独气调保鲜的塑料箱式气调应该是杨梅产地贮藏最合

适的方式。

　　由前述可知，杨梅似乎对高ＣＯ２比较敏感，应该存在一

个ＣＯ２贮藏最高限值以及其高ＣＯ２最长耐受期限。此外，前

述中也提到自发气调的杨梅品质较好，揭示也许 Ｎ２、ＣＯ２等

气体对杨梅的品质有一定的影响，且在生产实践中，亦有很

多消费者反映充氮包装杨梅口感不够纯正。虽然有很多研

究提出了杨梅的最佳气体比例，但很多都是以荸荠种为试

材，而且最佳气体配比也说法不一。因此非常有必要以东魁

杨梅品质为关键指标，找出其 Ｎ２、ＣＯ２的最高耐受比例及最

长耐受期限，并在贮藏过程中对气体成分进行动态监测，避

免出现杨梅因不合理的气体比例贮藏而受到伤害的现象。

３．５　杨梅长霉问题尚无有效解决办法

　　杨梅液汁含量丰富，无外果皮保护，果实对微生物的抗

性极差，加之采收期又逢高温多雨的霉季，因此非常容易引

起霉菌生长而导致腐败。励建荣等［２２］在杨梅果实上鉴定出

６种杨梅主要致腐真菌。王根锷等
［４５］认为在杨梅贮藏中由

桔青霉（犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿犆犻狋狉犻狀狌犿 Ｔｈｏｍ）和杨梅轮帚霉［犞犲狉

狋犻犮犻犮犾犪犱犻犲犾犾犪犪犫犻犲狋犻狀犪（Ｐｅｃｋ）Ｈｕｇｈｅｓ］引起的杨梅绿霉病危

害最大。汪开拓等［４６］也认为由桔青霉（犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿犆犻狋狉犻

狀狌犿）引起的绿霉病是杨梅果实采后主要的真菌病害。汪开

拓等［４７］还研究了膜醭毕赤酵母（犘．犿犲犿犫狉犪狀犪犲犳犪犮犻犲狀狊）对杨

梅果实采后绿霉病的抑制作用，结果显示：１×１０９ＣＦＵ／ｍＬ

犘．犿犲犿犫狉犪狀犪犲犳犪犮犻犲狀狊可显著抑制杨梅果实贮藏期间绿霉病

的发生；茉莉酸甲酯可有效提升犘．犿犲犿犫狉犪狀犪犲犳犪犮犻犲狀狊生防

效力，１０μｍｏｌ／ＬＭｅＪＡ与１×１０
９ＣＦＵ／ｍＬ犘．犿犲犿犫狉犪狀犪犲

犳犪犮犻犲狀狊菌悬液的复合处理，比犘．犿犲犿犫狉犪狀犪犲犳犪犮犻犲狀狊单一处

理能更有效抑制杨梅果实绿霉病的发生［４８］。

　　如前所述，虽然自发气调保鲜的杨梅风味保持较好，但

李江阔等［７，８］研究均显示，单独自发气调会产生霉变现象，并

随着贮藏时间的延长而加重。孔凡春等［２１，２３］研究亦认为，

ＭＡＰ气调贮藏对于杨梅霉菌生长并没有明显的抑制作用。

虽然戚行江等［４９］对气调保鲜后杨梅果实中的各种真菌进行

培养、分离、鉴定和分析，在气调贮藏后的杨梅果实上共找出

２０种真菌，但是目前尚无解决杨梅气调贮藏中发霉问题的

报道。因此很有必要结合气调保鲜技术，并寻找合适的防霉

处理方式，从而提高杨梅的气调保鲜效果。

３．６　２ｄ以上无外冷源包装运输困难重重

　　鉴于杨梅的经济价值，货架期极短的特性，最好的销售

方式类似于“点对点、一对一”的服务，这样才能确保杨梅的

新鲜品质。因此冷藏车虽然比较适合大批量销售，但并不太

适合杨梅这样的“娇贵”水果。就算今后经济快速发展，已经

普遍采用冷藏车运输，但杨梅“最后一公里”的配送还是得用

到保温单独小包装。

　　前述中介绍了目前很多的包装方式，某些包装保鲜已达

到了最长７ｄ的运输期限，基本满足了杨梅运输销售的要

求。但实际上，目前的包装运输方式均存在着温度分布不均

匀、易长霉、易损伤、易出水等问题，特别是运输２ｄ以上，其

问题就愈发严重。此外就目前来说，生产实际中绝大部分还

是属于泡沫箱＋冰块运输，其包装方式并不环保，特别是隔

热用的泡沫箱、装杨梅的筐等对环境污染严重，长远来看，这

种包装方式终将淘汰［５０］。而且泡沫箱＋冰块的包装方式，

杨梅看不见、摸不着，在存在严重诚信危机的今天，这样的包

装形式使杨梅购销困难重重，迫切需要对其包装形式进行改

良，进行可视化包装。

４　展望
　　从目前来看，杨梅气调保鲜及包装运输技术体系已有了

一定的研究基础，并逐渐开始进行商业化运行。笔者认为，

今后的研究重点应该从杨梅采后商品化处理的角度入手，着

重分析其中每一环节对杨梅保鲜品质的影响，尽可能做到每

个环节尽善尽美，使杨梅的气调贮藏及包装运输技术与相关

配套设施有机结合，真正实现延长杨梅销售时间、扩大杨梅

销售空间的目的，从而有效调节杨梅的供需矛盾，使农民增

产增收。就具体技术而言，笔者认为杨梅产地快速预冷、气

调贮藏中合适的气体比例及组成、贮藏中的动态监测、贮藏

过程中杨梅长霉问题的解决，以及无外冷源条件下杨梅环保

的包装物流方式的选择等，都将是今后研究开发的重点。
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