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摘要：贮藏保鲜技术是拉长石榴产业链的技术保障，是石榴丰产丰收的关键环节。概述了贮期果

实品质变化及病害发生情况，综述了近年来国内外石榴果实采后生理变化及石榴采后保鲜技术的

研究进展，并指出了当前存在的问题。
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　　石榴（Ｐｕｎｉｃａ　ｇｒａｎａｔｕｍ　Ｌ．）为石榴科（Ｐｕｎｉ－
ｃａｃｅａｅ）石榴属（Ｐｕｎｉｃａ　Ｌ．）植物，属落叶果树，灌木
或小乔木。原产中亚地区，后向东传播到中国。石
榴以其较高的经济价值、营养价值、医药价值和保健
功能，越来越受到消费者的青睐。国内外石榴产业
迅猛发展，近些年来，我国石榴的栽培面积逐步扩
大，２０１２年其种植面积达１２．３３万ｈｍ２，产量达１５０
万ｔ，已跃居世界第一（石榴生产大国印度的产量为

１１０万ｔ）［１］。生产效益也日益提高，石榴已发展成
为我国重要的特产果树。随着石榴面积和产量的日
益提高，贮藏保鲜技术的应用就显得越来越重要。
过去，果农和销售商普遍采用传统的缸藏法、堆藏法
等进行短期的周转性贮藏，这种方法一般都贮量少、

贮期短，导致产品上市集中，难以获得季节差价；贮
藏中不仅损耗大（腐烂率和虫果率偏高），而且果皮
褐变、失水皱缩现象严重，难以满足市场和消费者的
需要。近些年来，冷库贮藏成为石榴贮藏的主要方
式，这种方法不仅延长了石榴的贮藏期限，而且也能
较好地保持果实的商品外观，但在贮藏后期普遍出
现果皮完好而果实籽粒鲜度丧失、颜色加深或褐化、
风味寡淡等问题。总之，石榴的采后贮藏环节已经
成为影响石榴产业发展的瓶颈，因此，应用保鲜技
术，解决石榴贮期存在的问题，提高果实品质成为广
大科研工作者研究的热点之一。就石榴贮藏中容易
出现的问题，对石榴贮期生理特性的研究现状和采
后保鲜技术的研究进展进行了综述，以便为解决石
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榴贮藏中出现的新问题提供理论参考，也为产业的
高效发展提供技术保障。

１　石榴果实贮期生理变化研究

１．１　影响贮期生理特性的因素

１．１．１　采前因素　采前因素中温度、光照、湿度、土
壤管理、病虫害防治、栽培修剪、花果管理等均影响
石榴采收时表皮保护组织的组成、干物质的含量、生
理代谢强度及带菌量等，因此也影响产品的贮藏性
能。贮藏实践中发现有龟裂口的果实在贮藏的高湿
度条件下容易发生软腐现象，若环境湿度低，则失水
严重，且有干腐现象发生；栽培中去除萼筒内花丝的
果实不易发生腐烂和出现虫果的现象，而萼筒内塞
药土则容易发生腐烂现象；不进行任何处理的不仅
容易发生腐烂，而且也容易出现虫果；定干过低，果
实下垂至离地２０～３０ｃｍ以下的，由于雨水迸溅，导
致萼片接触到含有病原菌的土壤，果实在贮藏中也
易发生干腐现象。采前因素直接影响着贮藏产品的
品质、生理代谢的强度及其带菌量，也直接决定着石
榴贮藏期限的长短，而这些方面尚未见系统的研究
及报道。

１．１．２　采收　采收是栽培的最后一环，也是贮藏的
开始。采收时果实的成熟度直接决定着果实的生理
特性。石榴是非跃变型果实，采收过早，呼吸强度
高，而采收过晚，果皮易发生开裂现象，如何根据市
场需求确定贮藏要求，根据贮藏要求确定适宜的采
收成熟度对于石榴的贮藏至关重要。已有研究报
道，石榴成熟过程中多酚类物质逐渐减少，可溶性固
形物含量（ＳＳＣ）逐渐增加，但是，石榴籽粒中所含

ＳＳＣ的多少及多酚类物质含量与贮藏期限存在什么
样的关系，尚未见相关的报道。

１．１．３　采后因素　采后因素主要有贮藏环境的温
度、湿度、气体浓度和果实的净度，即“四度”［２－３］。

１．１．３．１　温度　温度是采后石榴质量控制最关键
的因素，主要表现在对其呼吸作用的影响上。各地
石榴都有较适宜的贮藏温度，一般来说，产于寒温带
的石榴耐受较低的温度，而产于热带、亚热带的石榴
对低温较敏感。山东省枣庄峄城区大多数品种适宜
的贮藏温度为０～２℃，最高不能超过３℃。冷害温
度为－１～０．５℃，温度波动幅度＜０．５℃［２－３］。陕西
的净皮甜、天红蛋等石榴的适宜贮藏温度为３～
５℃，如果超过８℃，果实在贮藏中即出现大量的果
皮褐变现象，而贮藏温度在０℃左右时，虽然贮藏中
没有出现果皮褐变现象，但当果实处于１５℃（货架
期温度）时，仅１～３ｄ即出现大量的褐变现象［４］。

石榴贮藏的最佳温度应该是能使石榴生理活动降低

到最低限度而又不会导致生理失调的温度，值得提
出的是，最佳温度要考虑石榴出库后其货架期的表
现。若温度升高，呼吸作用加强，后熟衰老加快，水
分、养分损耗加速；不适宜的冰点以上低温又使石榴
发生冷害，果皮会变黑、干缩，籽粒出现品质劣化，有
的即使在贮藏温度下没有出现冷害症状，但在室温
下（２０℃左右），其货架寿命大大缩短。若置于冰点
以下，则会发生冻害，组织内细胞间隙会形成冰晶
体，从而会对组织细胞发生不可逆转性破坏。贮藏
实践中，离冷凝器距离过近的或在出风口附近的果
实容易发生冷害或冻害，若码垛没有注意考虑“三离
一隙”，导致通风不良，也会使库内某些部位出现低
温失调现象。

１．１．３．２　湿度　湿度是石榴贮藏保鲜的重要因素，
它通过影响蒸汽压来影响石榴组织水分的保持及其

新鲜度。果实与空气的饱和蒸汽压差越大，果实失
水的速度就越快。石榴贮藏的适宜相对湿度（ＲＨ）
为９０％～９５％，在这种高湿度的贮藏环境中，温度
的稳定程度直接决定着结露现象的发生与否，一般
在低温条件下温度上下浮动１℃就可导致结露现象
的发生，而结露现象产生的游离水对于病菌孢子的
萌发起着决定作用。湿度过低，或通风过于频繁，果
皮则失水干缩、褐变，严重降低商品价值。

１．１．３．３　气体　控制环境在一定的温湿度条件的
前提下，可通过调节贮藏环境的气体成分达到比单
纯降温调湿更好的贮藏效果。环境中的Ｏ２ 浓度过
高会加速呼吸作用，加快石榴养分损耗。降低环境
中Ｏ２ 的浓度，呼吸作用就会受到抑制。通常情况
下，Ｏ２ 浓度降到５％以下，石榴的呼吸强度才会明
显降低。低Ｏ２ 浓度还可能推迟一些果实跃变高峰
的出现，但Ｏ２ 浓度过低会诱发无氧呼吸，呼吸底物
消耗增加，同时积累乙醇、乙醛等物质，从而导致低
氧伤害。调节贮藏环境的气体浓度能有效抑制呼吸
作用，减少贮藏病害的发生，降低贮藏病害扩散的速
度。胡云峰等［５］研究表明，适宜低温条件下，２％～
４％Ｏ２ 是石榴贮藏的适宜气体指标。石榴较适宜的

ＣＯ２ 浓度为１．５％～６．０％，短时间（５～１５ｈ）的高
浓度ＣＯ２ 处理对石榴贮藏保鲜有利。外源乙烯对
石榴成熟衰老影响不大［２－３］。

１．１．３．４　净度　净度可分为贮藏环境净度和石榴
自身的净度。贮藏环境的及时清理和消毒对减少菌
群基数，减少石榴发病率至关重要。石榴采收及采
后果蒂部位的修整、萼筒内的干净程度等对石榴贮
藏效果的影响也不容忽视。石榴的果柄是木质化
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的，不象苹果那样会自然产生离层，采摘时要用专用
的枝剪进行，并注意将果柄修平，以免扎伤其他
果实。

１．２　贮期品质变化

１．２．１　外观　石榴果实圆形或扁圆形，顶端有宿存
的花萼，果皮上分布有皮孔，组织疏松，颜色由黄绿、
黄到深红依品种不同而变化，包被着可食、多汁的籽
粒，籽粒被白色的略带涩味的隔膜分隔成５～１０室。
由于石榴果皮的多孔性，萼筒的筒状结构及萼片内
部幼嫩的组织使其极易失水皱缩［６］。成熟的石榴鲜
质量降低５．８２％～６．３２％时，石榴即开始发生皱
皮、萎蔫现象；失水达２０％～３０％时，果皮变干且紧
缚子房，果棱突出，果实明显缩小。刘兴华等［７］研究
认为，贮藏过程中由于蒸腾与呼吸作用，石榴籽粒和
果皮中的含水量均逐渐下降，且果皮含水量下降速
度明显高于籽粒，果皮对籽粒中的水分具有很强的
保护功能，而萼筒则起相反的作用。在生产中广泛
采用的冷藏＋塑料薄膜贮藏及土法贮藏中均发现，
随着贮藏期限的延长，石榴果皮外观的红色会逐渐
消退，Ｅｌｙａｔｅｍ等［８］的研究表明，５℃和１０℃贮藏石
榴比－１℃和２．２℃贮藏的石榴外观红色保持更
佳。这种果皮红色消退的现象是由什么引起的，尚
未见有相关报道。

１．２．２　营养成分　石榴栽培品种根据其风味分为
甜石榴、酸甜石榴和酸石榴，根据品种及其产地不
同，其果汁中ＳＳＣ为１１％～１７％，可滴定酸含量为

０．３％～２．７％。充分成熟后的石榴果实在贮藏过程
中ＳＳＣ和可滴定酸含量变化幅度很小，且受贮藏温
度和气体成分的影响也较小。Ｅｌｙａｔｅｍ等［８］研究得
知，Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ石榴在０℃、５℃、１０℃、２０℃分别
贮藏１０、１０、６、４周后，ＳＳＣ均没有明显的变化，仅

５℃贮藏１０周后ＳＳＣ从１７．５％下降到１６．７％，ｐＨ
值和可滴定酸含量在整个贮藏期间则呈现出小幅度

不规则的变化。Ｇｉｌ等［９］对 Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ石榴进行气
调贮藏研究发现，在５个月的贮藏中，各处理之间的

ＳＳＣ和可滴定酸含量没有明显差异。刘兴华等［４］的
研究也证实了这一点。

１．２．３　风味　石榴果实在冷藏过程中虽然果皮有
皱缩现象，但风味没有明显的变化；若用塑料薄膜包
装后进行冷藏则果实外观保持很好，但其风味会发
生不同程度的变化，因此，Ｏ２ 水平降低可能影响到
果实的风味。Ｂｅｎ－Ａｒｉｅ［１０］研究发现，低氧条件下石
榴果实无氧呼吸产生的乙醇是果实风味丧失的原

因，但在２％的低Ｏ２ 水平下，贮藏温度从６℃降到

２℃后果实风味可有所改善。其主要原因是在低温

条件下减少有氧呼吸的同时也降低了无氧呼吸，从
而减少了乙醇的累积。

１．３　贮期生理失调
石榴贮藏期间发生的病害，除了由微生物引起

的侵染性病害外，还有因贮藏温度、气体成分或其他
条件不适引起的生理失调，主要有冷害和气体伤害。

１．３．１　冷害　冷害是指果蔬贮藏在细胞组织冰点
以上的不适低温条件下所造成的伤害。原产于热带
的石榴在贮藏保鲜中易发生冷害。冷害时的症状，
随石榴的品种、成熟度以及产地而异。最常见的是
果皮褐变、凹陷或虽在低温下没有出现褐变，但置于
室温下时会很快出现果皮褐变。笔者发现，石榴长
期冷藏过程中籽粒会出现透明化现象，而外观完好，
这种现象是否与冷害有关，尚有待进一步研究。对
冷害的控制方法前人做了大量的研究，如寻找适宜
的贮藏温度，或采用缓慢降温、变温贮藏，或间歇升
温贮藏、气调贮藏、高湿度贮藏、化学药剂处理［１１］

等，也取得了一定的效果。

１．３．２　气体伤害　低氧伤害是由于缺氧或ＣＯ２ 浓
度过高造成的品质劣变，主要体现为产生发酵味，风
味不新鲜。笔者认为籽粒为玫红色的品种随贮藏期
限的延长出现色泽加深以及籽粒为粉白色的品种呈

现透明状可能由缺氧或ＣＯ２ 浓度过高引起，具体研
究尚在进行中。

１．３．３　果皮褐变　石榴果皮极易褐变，进而感染霉
菌，严重者内部籽粒与白色隔膜也会观察到不良变
化。据研究，褐变的发生通常与温度有关，低温或高
温均能引起果皮的褐变。自２０世纪８０年代，人们
开始普遍关注石榴采后果皮褐变问题，首次提出石
榴采后果皮褐变问题的是Ｓｅｇａｌ（１９８１），他认为，

Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ石榴在温度低于１４℃的条件下贮藏，均
会出现褐变现象。１９８４年，Ｅｌｙａｔｅｍ等［８］的研究也进
一步证实石榴果皮褐变是低温伤害的结果，其将石榴
置于０℃、－１℃或２．２℃贮藏８周后，转移至２０℃
下放置３ｄ，石榴内外均出现低温伤害症状，低温伤
害的发生率和严重程度取决于贮藏温度水平和贮藏

期限。另外，不同品种间褐变发生早晚及对低温的
反应均有不同［１２］。
高温也会导致褐变的发生。Ｂｅｎ－Ａｒｉｅ等［１０］的

研究一方面证实不适宜的低温（如２℃）会导致石榴
于采后５周左右出现冷害症状，即果皮褐变凹陷、出
现坏死斑块；另一方面也提出高温会导致石榴果皮
的褐变，如在６℃或１０℃下贮藏的石榴，均在采后
第４周发生表皮褐变，而且１０℃下褐变的程度要比

６℃下的严重。刘兴华等［１２］研究发现大红甜室温
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下褐变发生最早，发展也最快，贮藏４６ｄ时，褐变指
数已达０．１５，是（０±１）℃、（４±１）℃、（８±１）℃下褐
变的１０倍以上，且在０℃下褐变发展最慢。可见，
适当的低温在一定程度上可抑制果皮褐变的发生。
刘兴华等［１２］以陕西的３个主栽品种（净皮甜、天红
蛋和大红甜）为供试材料，研究认为，０℃左右贮藏
的石榴贮藏期间发生褐变较少，但经过３～４个月的
贮藏后置于室温条件下，褐变均迅速增加，认为这种
褐变是低温伤害的结果，且与多酚氧化酶活性和单
宁含量以及超氧化物歧化酶活性和丙二醛含量均有

明显的相关性，而与籽粒中的可滴定酸含量和ＳＳＣ
则表现出相对独立的变化过程。张有林等［１３］的研
究也证实了这一结果。Ｂｅｎ－Ａｒｉｅ［１０］研究表明，１０℃
条件下，贮藏１个月后，Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ石榴果实的邻苯
二酚含量下降了４８％，且与贮藏过程中褐变的发生
量呈显著正相关，但多酚氧化酶活性未发生特殊变
化；同时也研究了不同采收期对石榴褐变的影响，发
现发生与未发生褐变的果实之间无差异。
石榴果皮褐变的机制为酶褐变，可见无论低温

或是高温，只要具备造成果皮生活细胞膜损伤的条
件，使酚类底物与酶接触，均可造成果皮的褐变。贮
藏实践中发现，石榴裸果室温贮藏，在通风良好的情
况下，即使果皮干缩成膜状，仍未发生褐变，笔者认
为，酶褐变的发生要同时具备多酚底物、多酚氧化
酶、氧３个条件，缺一不可，而且褐变的发生要有充
分的水作为介质，即果皮干缩情况下褐变未发生可
能与水分的过少以及酶活的丧失有关。
此外，石榴贮藏中的挥发性气体，如乙醇等，也

会使石榴衰老或代谢失调。因此，在石榴贮藏保鲜
过程中要科学控制Ｏ２ 和ＣＯ２ 浓度，并经常检测贮
藏环境中的气体成分，及时通风换气，将有害气体排
除，以免造成气体伤害。

２　石榴果实采后保鲜技术研究

２．１　物理保鲜
物理保鲜技术是指利用高压放电、电离辐射、气

调贮藏等进行水果保鲜，或与其他技术相结合进行
保鲜，保鲜效果高，又没有化学污染，是现代果品保
鲜中很有发展前途的一种新技术［１４］。果蔬保鲜采
用的方法有：低温、辐照保鲜技术、自发气调技术
（ＭＡＰ）、乙烯膜保鲜技术、超声波保鲜技术、充氮保
鲜技术和臭氧保鲜技术等［１５］。
近些年来，采用物理方法来延长贮藏期和货架

期，主要是在保持原有果实品质（色泽、风味、质地）
和营养（维生素、抗氧化物质）的前提下，避免微生物

的侵染危害，常采用的保鲜方法有：适宜低温、气调
贮藏（ＣＡ）、自发气调贮藏（ＭＡ）［１６］、短时高温处
理［１７］、变温处理［１８－１９］等。１９８６年Ｂｅｎ－Ａｒｉｅ等［１０］对
以色列的石榴研究最早发现，该石榴贮藏温度低于

６℃时，有冷害发生，表现为果面塌陷褐变，但当贮
藏于温度２～６℃、２％～４％ Ｏ２ 条件下，冷害明显
减轻。Ｅｌｙａｔｅｍ 等［８］用 Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ作试材，置于

１０℃、１０％～２０％ ＣＯ２ 条件下贮藏６周后发现，不
同浓度ＣＯ２ 对石榴籽粒的颜色有影响，对照组（贮
藏在空气中）颜色变深，贮藏在１０％ＣＯ２ 中的颜色
变深不明显，贮藏在２０％ＣＯ２ 中的却变浅了。刘兴
华等［４］以陕西临潼的净皮甜、大红甜、天红蛋３个石
榴品种为试材，用０．０３ｍｍ厚ＰＥ袋单果包装，分
别贮藏于４℃、８℃、０℃条件下，与裸果贮藏相比，
其抑制褐变效果明显。Ａｒｔｅｓ等［２０］将 Ｍｏｌｌａｒ石榴
贮藏在５℃、ＲＨ　９５％，气体分别为５％ＣＯ２＋１０％
Ｏ２、５％ＣＯ２＋５％Ｏ２、０％ＣＯ２＋５％Ｏ２ 条件下，结果
表明，控制气体会降低失重率和腐烂率，减轻冷害程
度，但同时会降低果实中的ＳＳＣ和Ｖｃ含量。

Ｍｉｒｄｅｈｇｈａｎ等［２１］研究认为热处理可减轻石榴
冷藏条件下的冷害。其将石榴置于４５℃热水处理

４ｍｉｎ后存放于２℃条件下９０ｄ，以在２５℃蒸馏水
中处理４ｍｉｎ为对照。每１５ｄ取一次样品，置于

２０℃条件下３ｄ后进行测定，发现热处理的果实冷
害症状显著减少。他认为热处理诱导了贮藏过程中
石榴中游离腐胺和亚精胺的增加，二者在减少果实
软化和降低冷害的严重性上具有一定的作用。这些
较高的多胺水平与较高水平的不饱和脂肪酸与饱和

脂肪酸比例的效果一样，可能有助于维持膜机构的
完整性和流动性。因此，热处理能够通过刺激多胺
的生物合成来诱导其对低温的抵抗能力。Ａｒｔｅｓ
等［２２］将 Ｍｏｌｌａｒ石榴在３３℃、ＲＨ９５％条件下处理

３ｄ后，贮藏在２℃或５℃、ＲＨ９５％条件下，贮藏９０ｄ
后置于模拟销售环境１５℃、ＲＨ７５％条件下６ｄ，可
明显减少冷害症状。
间歇升温处理（ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ　ｗａｒｍｉｎｇ，ＩＷ）可有

效抑制冷害发生。张润光等［２３］在净皮甜上的研究
认为，预冷处理后置于（５±０．５）℃下进行贮藏，贮期
每间隔６ｄ将石榴在（１５±０．５）℃下进行间歇升温

１ｄ后再置于（５±０．５）℃进行贮藏，该方式可有效
防止冷害的发生，避免果皮细胞受损，有效减轻果皮
的褐变，同时，可有效保持总糖含量、可滴定酸含量，
且腐烂率在５％以下。Ａｒｔｅｓ等［１８］认为间歇升温处
理对于在０℃贮藏的石榴尤其有效，其将 Ｍｏｌｌａｒ贮
藏在０℃或５℃、ＲＨ９５％下，冷藏过程中每６ｄ间
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歇升温１次至２０℃保持１ｄ，贮藏８０ｄ后，于货架
期条件下（１５℃、ＲＨ为７０％）存放７ｄ后发现，０℃
结合间歇升温处理保持了果实采收时的外观色泽，
而５℃结合间歇升温处理对籽粒色泽的保持效果最
好；前者虽然增加了果实受冷害的风险，但对抑制真
菌病害效果很好，后者减轻了冷害但未能抑制真菌
的侵害。
同时，Ａｒｔｅｓ等［１９］研究也认为，间歇升温处理结

合热处理等技术可保持果实最佳的外观和与采收时

相近的风味。其将 Ｍｏｌｌａｒ石榴在３３℃、ＲＨ９５％条
件下处理３ｄ后，贮藏在２℃或５℃、ＲＨ９５％条件下，
同时结合间歇性升温处理，每６ｄ升温至２０℃１ｄ，贮
藏９０ｄ后置于模拟销售环境１５℃、ＲＨ７５％条件下

６ｄ，发现只有在贮藏期间采用间歇升温的果实保持
了最佳的风味。５℃下主要的损失是由于青霉菌引
起的腐烂，２℃下引起的损失主要是冷害（褐变和凹
陷），间歇升温处理的果实冷害症状最少。褐变发展
的严重程度与低温有着直接的关系。２℃下的间歇
升温处理在减小冷害方面和保持石榴果实品质方面

效果最佳。

２．２　生物保鲜
随着人们生活水平的提高及消费观念的改变，

经济、简便、安全无毒的生物保鲜技术已成为人们关
注的热点［２４］。生物保鲜技术是采用微生物菌株或
抗菌素类物质，通过喷洒或浸果处理，以降低或防治
果品采后腐烂损失的保鲜技术，该技术在柑橘、苹
果、甜樱桃、番茄等果蔬上均有报道，但在石榴上尚
未见相关报道。
近些年来，研究工作者试图从修饰或控制果蔬

的遗传基因入手，培育耐贮藏的品种，彻底解决果蔬
易腐烂的难题，如跃变型果实番茄中转入 ＡＣＣ合
成酶的反义ＲＮＡ基因以实现对番茄乙烯生物合成
过程的控制，便是依靠生物技术解决果实贮藏问题
的典型例证。但是，解决了贮藏这一问题，往往伴随
着产量、抗病性等其他问题出现，解决这些问题的难
度很大，尤其是对于多年生木本果树来说更是如此，
而且转基因植物涉及的相关问题也很多。

２．３　化学保鲜
化学保鲜即合理利用杀菌剂杀死或抑制病原

菌，对未发病产品进行保护或对已发病产品进行治
疗；利用植物生长调节剂提高果实的抗病能力，防止
或减轻病害造成损失。可以采用的杀菌剂种类及允
许最大残留量可以参照绿色食品农药使用准则及农

药合理使用准则执行。
采后处理药剂包括多菌灵、烯菌灵、克菌丹、咪

鲜安、ＣａＣｌ２、Ｃａ（ＮＯ３）２ 等。周锐等［２５］对蒙自甜石
榴用多菌灵处理后置于低温（２℃、４℃）条件下贮
藏，结果表明，多菌灵有一定的抑菌效果，在２个贮
藏温度下果实腐烂情况和品质无显著差异，而且经
多菌灵处理后，用保鲜袋包装，在２℃条件下可以明
显地延长贮藏期，贮藏３个月时仍可保持果实良好
的品质。殷瑞贞等［２６］于２０００－２００２年进行石榴贮
藏试验，将石榴经４００ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ钠盐加８００倍多
菌灵浸果１ｍｉｎ处理，晾干后用塑料袋单果或双果
包装，置于库温３～５℃的冷库中，贮藏３个月，失重
率为７％～８％，果面完好，商品价值基本不受影响。
付娟妮等［２７］以陕西临潼净皮甜为材料，研究了石榴
贮藏期用药剂防治腐烂病的方法。通过观察采前或
采后处理的石榴贮期腐烂指数及品质变化，发现石榴
采前用７０％甲基托布津可湿性粉剂２　０００倍液处理，
防腐效果最为显著，处理后的果实籽粒ＳＳＣ和可滴定
酸含量保存较好，失重率较低，外观良好。另外，

Ｓａｙｙａｒｉ等［２８］采用２、４、６ｍｍｏｌ／Ｌ的草酸浸泡石榴，发
现草酸可明显降低石榴的呼吸速率和失重率。
果蔬涂膜保鲜也是化学保鲜法的一种。刘雪

静［２９］、张润光等［３０］、郭亚力等［３１］运用天然多糖对采
后石榴进行涂膜处理，均取得很好的保藏效果。另
外，关 于 运 用 水 杨 酸 （ＳＡ）［３２］、乙 酰 水 杨 酸
（ＡＳＡ）［３３］、多胺［３４－３５］等对石榴进行处理的效果也进
行了研究。

３　问题与展望

３．１　石榴采后贮藏存在的主要问题

３．１．１　石榴果实籽粒的品质劣变尚未解决　多项
研究表明，石榴的贮藏适温为３～５℃。为了减少贮
藏过程中的水分损耗，贮藏实践中普遍采用“低温＋
塑料薄膜单果包装”的形式，但经长期贮藏后发现其
外观虽然完好，但籽粒色泽发生了劣变，表现为籽粒
本色为粉红色的色泽变淡，且有水渍状表现；本色为
深红色的颜色变暗，而且风味也呈现不新鲜的状态。
有研究发现，贮藏在５℃条件下的果实籽粒对色泽
的保持比贮藏在０℃的好［３１－３２］，贮藏在１０％ＣＯ２ 条
件下籽粒色泽没有明显变化，而贮藏在空气中的石
榴籽粒变深，贮藏在２０％ＣＯ２ 条件下的籽粒色泽变
浅，可见，籽粒色泽的变化与温度、ＣＯ２ 浓度都有一
定的关系，但有关籽粒色泽及风味的劣变尚未见系
统的研究。欲将石榴安全贮藏至春节前后上市，解
决籽粒色泽及风味的劣变问题迫在眉睫，它对于北
方晚熟石榴品种的增收起着至关重要的作用。

３．１．２　石榴采后处理不科学　目前石榴贮藏量较
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少，多为当地鲜销或经长途运输后进行异地销售。
运输方式多采用常温运输，冷链运输尚未被广泛采
用。在贮藏方面，多采用常温进行周转性贮藏或采
用塑料薄膜＋冷库贮藏的方式，其他许多好的研究
结果由于设备所限或由于没有进行中试而未用到生

产阶段。

３．２　展望
石榴虽然是小宗水果，但近１０ａ发展很快，其

经济价值、生态价值及在国民水果消费构成中的比
重日显重要。我国石榴的成熟期从７月开始直到

１０月下旬或１１月上旬，应用合理的保鲜技术可以
维持石榴采后品质，延长贮藏时间，利于石榴的长途
运输，延长果实的货架期。结合不同石榴保鲜技术
的优缺点，不断研究与应用适合我国国情的安全、高
效、低成本的石榴保鲜技术，是我国石榴进入国际市
场的重要保障，同时，只有实现石榴保鲜的产业化和
建立安全质量监控体系，才能进一步扩大石榴的销
售市场，提升我国石榴在国际市场的竞争力。
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