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低温技术
开启热带水果续“鲜”之路

“不管是哪种水果，待其瓜熟蒂
落之后，就会面临快速腐败的自然规
律。”海南大学热带农林学院教授、海
南大学热带果蔬保鲜技术创新团队
负责人李雯称，新鲜的水果之所以会
腐败，是因为其表面附着的霉菌、酵
母菌等微生物在适宜的温湿度条件
下会快速繁殖，分解果肉中的糖类和
纤维素。

现代低温控制技术的发展，为海
南热带水果北运数千公里奠定了基
础，也开启了它的续“鲜”之路。因为
低温环境会抑制霉菌、酵母菌等微生
物新陈代谢，降低其繁殖速度。同
时，也能够抑制水果自身的新陈代谢
功能，减缓果肉水分通过表皮气孔持
续蒸发。

以荔枝为例，刚刚采摘下来的鲜
果，果农们会快速倒入冰水之中降温
处理。通过这种方式就能在初期很
好地抑制荔枝表皮霉菌、酵母菌等微
生物的生长繁殖。降温之后，果农们
会快速将其分装到特制的保鲜盒
内。这些保鲜盒看似简单，却是确保
热带水果在运输途中不会变质腐败
的关键。比如常见的泡沫保鲜盒，它
能够很好地阻断盒子内外空气交换，
从而确保盒内温度保持在一个相对
稳定的状态。如果在泡沫保鲜盒内
放上冰袋，就能很好地将盒内温度控
制在0至5摄氏度左右。

将荔枝装入保鲜盒打包好后，送
入冷藏运输车。在低温运输过程中，
新鲜的荔枝一般可以保持7至10天
不会变质。如果在前期处理中，采取
一些抑制表皮霉菌、酵母菌等微生物
代谢的手段，保鲜时间可以达到20
天。在当今的交通网络和冷链运输
工具加持下，如此长的保鲜期完全可
以让荔枝运抵全球任意角落。

鲜果保鲜
不仅仅依赖于低温

“现代鲜果长途运输，除了采用
冷链运输技术之外，还会根据不同的
鲜果特性使用生物保鲜技术。”李雯
称，海南很多新鲜水果送入冷冻车厢
之前，相当一部分都会根据其特性采

用相应的生物保鲜技术。
生物保鲜使用的材料，是从天然

的生物材料中提取或使用生物工程
技术改造所获得的物质。比如拮抗
菌保鲜技术，其原理是利用微生物种
群产生抗生素、细菌素和溶菌酶等抗
菌物质与水果中的病原菌互相排斥、
竞争空间与营养，从而抑制水果病原
菌对水果的腐坏作用。所以，海南每
年冬春季节盛产的草莓，如果需要长
途运输，果农和销售商上就会在其表
面喷施木霉菌，以降低采后灰霉病的
发病率。

近年来，壳聚糖涂膜材料也成为
海南热带水果生物保鲜的研究热
点。壳聚糖是一种天然高分子聚合
物，从海洋生物虾蟹外壳中提取，这
种保鲜剂安全、无毒、可食用。壳聚
糖具有较好的成膜性，将其涂于果实
表面可形成一层膜，可以减缓果实的
蒸腾作用与呼吸作用，减少水分的流
失，延缓果实衰老。在这层薄膜的保
护下，水果表面微生物的生长受到抑
制，帮助水果抵抗采后病原菌的侵
染。比如在莲雾果实表面涂抹食用
胶或糖膜，不仅能抑制果实的呼吸作
用，还能降低水分蒸发，防止病原菌
的侵染，从而延长莲雾的贮藏期。

另外，智能包装技术也开始为海
南鲜果保鲜发力，以其独特的优势改
变着海南水果的储存和运输方式。
今年5月份，顺丰物流就在海南投入
1万个“丰调箱”（气调包装），用于荔
枝等储存条件苛刻的热带生鲜水果
寄递。“丰调箱”通过选用不同透气膜
来精准控制果蔬的呼吸速率，从而延
长其贮存和保鲜期限。

李雯称，未来基因工程技术的进
步也将为海南热带水果保鲜带来革
命性的变化。通过基因编辑技术，培
育出更加耐储存、抗病虫害的水果品
种，从根本上解决水果易腐败的问
题，为海南热带水果保鲜提供新的思
路和解决方案。

发达的冷链物流
让一切成为可能

今年5月份，随着荔枝的大量上
市，冷链物流开始大显神通。他们不
仅通过陆上、水上交通工具将海南鲜
果运送至全国各地，专用的冷链飞机
也开始大显神通，让当日采摘的海南
荔枝，第二天就能快速送至国内外各
个城市市民的水果餐盘上。其实，不
只荔枝，如今海南盛产的热带水果，
只要食客有需求，大部分都可以享受

到这一“待遇”。
李雯称，海南生产的热带水果能

够享受到现在的“待遇”，除了得益于
岛内外科学家们为每一种水果提供
其独有的生物保鲜技术之外，还要归
功于冷链物流的发展。冷链物流为
了保持海南热带水果的品质，在其加
工、贮藏、运输、分销、零售等环节，能
够做到始终保持各类水果最适宜的
保存温度。

海南作为一个热带岛屿，气候条
件对冷链物流提出了更高的要求，因
此构建完善的冷链物流体系显得尤
为重要。目前，海南省已建立起遍布
18个市县的300万立方米田头冷库
体系，有效覆盖了主要农产品产地。
这一基础设施的完善，不仅成功解决
了省内热带水果“最初一公里”的保
鲜难题，更在减少损耗、提升品质和
保障食品安全方面发挥了至关重要
的作用。

为了将海南热带水果等生鲜产
品送到国内外食客的餐桌，其实早在
2021年，海南省发展改革委就发布
了《海南省“十四五”冷链物流发展规
划》，计划至今年，全省新增冷库总容
量将达1445万立方米，全省专业冷
藏车的保有量达2618台，实现冷链
食品进出岛和配送冷链运输率达
85%。在庞大冷库容积和专业冷藏
车保有量下，海南热带蔬果将畅通无
阻地被运送全国乃至全世界。

从常见的
芒果、荔枝、火
龙果，到较为少
见的山竹、红毛
丹、莲雾，海南
岛这片沃土每
年孕育出百万
吨级的热带水
果。然而，高温
高湿的环境给
水果保鲜带来
了严峻挑战。
受限于存储和
物流条件，进入
21世纪前，海南
热带水果成熟
后，很多只能在
岛内散装销售。

如今，海南
热带水果不仅
畅销国内各地，
实现了“南果北
运”的突破，还
能远销荷兰、西
班牙、加拿大、
阿联酋等万里
之遥的国度。
海南水果之所
以能突破地域
限制，其关键支
撑在于日益完
善的保鲜技术
与冷链物流体
系。
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“丰调箱”通过选用不同透气膜来
精准控制果蔬的呼吸速率。 资料图

工作人员在打包芒果。
海南日报全媒体记者 袁琛 摄

工作人员在打包荔枝。
海南日报全媒体记者 袁琛 摄
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