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摘要：目的 为了深入了解晋陕红香酥梨贮藏保鲜技术现状，以及目前存在的主要问题。方法 于 2013—

2018 年对晋（山西运城盐湖区，临猗）、陕（陕西大荔）的红香酥梨贮藏企业的管理水平和后期销售等

基本情况进行连续 6 年的跟踪调查，并分析红香酥梨采收、采后处理、保鲜技术应用现状及贮后销售情

况等，总结晋陕红香酥梨采后贮藏过程中存在的主要问题，并提出相关建议。结论 目前贮藏企业红香

酥梨贮藏的温度管理、库间湿度和码垛基本达标，但在采收期和库间气体管理上还不达标，因此容易造

成贮藏期间发生大量的生理病害，从而影响企业效益，因此应加强贮藏企业的管理水平。 
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ABSTRACT: The work aims to deeply understand the current situation and main problems of storage and preservation 

technology of Hongxiangsu pear in Shanxi and Shaanxi. Management level and later sales and other basic situations of 

Hongxiangsu pear storage enterprises in Shanxi (Yanhuand Linyi, Yuncheng) and Shaanxi (Dali) were and tracked and 

investigated for six consecutive years from 2013 to 2018. The current situation of Hongxiangsu pear harvesting, post-

harvest treatment and preservation technology application as well as post-storage sales in Shanxi and Shaanxi were 

analyzed. The main problems in the post-harvest storage of Hongxiangsu pear in Shanxi and Shaanxi were summarized, 

and relevant suggestions were put forward. At present, the temperature management, warehouse humidity and stacking of 

Hongxiangsu pear in storage enterprises are basically up to the standard. However, the harvesting time and warehouse gas 

management are not up to the standard. Therefore, it is easy to cause a large number of physiological diseases during 

storage, thus affecting the efficiency of enterprises. In a word, storage enterprises should strengthen the corresponding 

management level. 
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红香酥梨是用新疆库尔勒香梨与郑州鹅梨杂交选

育而成，并通过了河南省农作物品种审定[1]。红香酥梨

的平均单果质量约为 220 g，最大单果质量可达 489 g。

果实呈纺锤形或长卵圆形，果形指数为 1.27，果面洁

净、光滑，果点较密，果皮呈绿黄色，向阳面果面可

呈红色。红香酥梨的果肉呈白色，肉质细脆致密，石

细胞较少，且汁多，味道香甜，可溶性固形物质量分

数平均可达 13.5%，总糖含量约为 91.72 g/kg，总酸含

量约为 0.94 g/kg，维生素 C含量约为 73.92 mg/kg[2]。

果实比较耐贮运，在冷藏条件下可贮藏至第 2年 3—

4月份。山西省运城市于 1993年引进红香酥梨，栽植

在盐湖区龙居镇一带[3]。陕西省大荔县于 1995 年引

进红香酥梨，栽植在埝桥乡新力园艺场[4]。红香酥梨

的市场销售价格一直较高，其平均价格要比酥梨高

3～4倍，主要销往广东珠海、福建厦门等地，部分优

质果还出口新加坡，深受广大消费者青睐。红香酥梨

不仅具有外观艳丽、品质优良等优点，而且梨果实耐

贮耐运，这些优点使其成为实现出口盈利的最有优势

的梨品种[5]。 

近几年的调研发现，红香酥在贮藏期间或货架期

过程中容易出现果皮转黄或果心褐变等现象，这将严

重影响其贮藏保鲜效果，一些冷藏企业和销售商家为

使其提早上市，经常诱导果农提前采摘，有时将采收

期提前至 8月初进行采收，从而造成果实色泽差、果

皮厚、石细胞较多、含糖量低、口感和风味较差，从

而降低了果实的商品价值和耐贮运性[6—7]。据山西、

陕西大型贮藏企业反映，红香酥梨果实在贮藏期出现

果皮褐斑病以及果肉和果心组织褐变（生理病害）等

现象逐年严重，而且发病时间逐年提前，果实在采收

后进入冷库 8~10 d 内就有褐斑病发生，但大部分褐

斑病发病高峰期主要在翌年 2—4 月份，这严重影响

了企业贮藏的积极性，同时制约了红香酥产业的健康

发展。 

1  晋陕红香酥贮藏基本情况 

1.1  晋陕红香酥主栽区贮藏规模 

山西红香酥主要集中在运城盐湖区龙居镇，运城

市现有贮藏企业 100 余家，企业贮藏规模一般在

1000～4000 t，库间（洞）容量在 350 t左右。陕西红

香酥主要集中在大荔，大荔水果贮藏能力为 6.5万 t，

其中机械冷库贮藏 5万 t，简易贮藏（地窖和土窑洞）

1.5万 t，机械制冷的冷藏库有 48家。 

1.2  晋陕梨果贮藏企业基本情况 

1）制冷机组及保温材料。调研的贮藏企业均采

用吊顶式或落地式风机。大多数冷藏企业的制冷机组

都采用氨机组，而新建的冷库则多采用氟机组。氟机

组可实现温度自控，但运行费用比氨机组高 30%～

40%，氟制冷机组投资相对于氨机组高 15%～70%，

库容越大，单位容量氨机组造价越低。建造较早的冷

藏企业中多采用板式库和土建库，而保温材料则多采

用聚氨酯，其厚度多为 10～16 cm，而近几年新建的

冷库则采用板式组装较多，大部分旧库改造均使用聚

氨酯喷涂方式。 

2）库间大小。冷库单个库间库容大小不一，一般

库间（洞）容量在 200 t左右，常见库间尺寸有 18 m× 

6 m×6 m，25 m×12 m×7 m等。码垛方式多为架式，

码垛方法采用人工或机械方式。 

3）运转模式。企业主要采取“企业+合作社基地+

果农”的发展模式，出口企业均有自己的注册果园，

但企业原料果主要采购于果农，自身基地果品产量

不能满足企业自身贮藏能力的需求。山西省运城市

大部分红香酥贮藏企业销售方式为：果农+贮藏企业

+果商的产贮销模式。首先，果商在生产基地周边租

赁大型冷库，并委托当地代理按果商要求在当地对

果农的梨果进行收购，然后运到提前租赁好的冷库

进行贮藏，果商根据市场行情，在合适时机出库上市

销售。在这套模式中果农靠卖掉生产的梨挣钱，而贮

藏企业则靠与果商签冷库租赁合同来赚取冷库租赁

费，最后果商则靠国内外梨果市场差价来盈利。陕西

省的梨果销售模式则以农户的自产自销为主，从事

果品经营的企业规模普遍较小，其带动能力也不强。

陕西红香酥国内销售主要以南方各省份为主，多由

贮藏大户、专业合作社组织或外地客商亲自收购为

主。由于陕西的红香酥梨品质较好，且果实适应长期

贮藏，一般都能贮藏到第 2年春季，待市场价格较高

时再出库销售。 

2  晋陕红香酥梨采收及采后处理

现状 

目前晋陕两省的红香酥梨主要采收时间多集中

在每年 8月中下旬和 9月初，采收最高峰多出现在 8

月下旬。梨果成熟后，采收时间还与梨果销售价格有

关，收购价格偏低时，多数果农会“捂盘惜售”。采收

的果品质参差不齐，可溶性固形物质量分数从 8%～

11.5%不等。近年来，有的果农为了增加产量，存在

比较严重的采前给树体施用化肥（主要以氮肥为主）

和灌水现象，而且在采收时从外观难以分辨其果实与

好果品质的差异。 

大部分采收都采用分步进行方式。首先，果商选

定果园后，集中力量利用 1 d时间按要求把梨果采摘

下来，集中放到一处，之后再集体套网套、装箱，并

运回冷库贮藏。在装箱过程中，可以去除袋，利用纸

将其包好，以免果实水分流失，以保护果实的整体质
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量，促进其售卖价值的提升。目前晋陕贮藏企业分级

的方式多为人工分级，根据分级时间不同，主要有出

库时分级和入库时分级等 2种形式，贮藏企业主要是

在梨果出库时进行分级和商品化包装。当梨果出库后

首先要进行倒箱，在倒箱过程中顺便剔除烂果、有磕

碰伤梨果，接着将梨果过秤，根据客户要求定量，一

般每箱（毛质量）为 10 kg，在果箱内单个梨果的包

装方式为先将梨果包上网套，然后将单果贴上商标，

最后装箱，纸箱多标有香梨等字样。包装形式按出口

和内销区分，两者都采用托盘并且上覆泡沫膜防磕

碰，但出口梨果包装相对更精致，内销梨果包装相对

简单。 

3  红香酥梨贮藏保鲜技术现状 

3.1  入库、预冷和码垛 

1）入库。将红香酥梨运至冷库后，将装好塑料周

转箱的梨果从运货车上卸下直接入库，从库内端向库

外端依次码垛堆放，直至把整个库体摆满。 

2）预冷。晋陕红香酥的贮藏企业大都采用急降

温方式预冷入库，梨果入库时的温度一般控制在 10℃

左右，当全部入满后就迅速降温，将梨果和库温迅速

降至−1～0 ℃，这样有利于达到红香酥梨果皮的保绿

效果。 

3）码垛。红香酥贮藏企业一般都使用塑料周转

箱贮藏，库内设有钢架结构，分为 3层，在每层架子

铺上竹排做底，装有梨果的周转箱在其上面码垛，进

行立体架式贮藏，由内向外使用叉车或人工码垛。货

架码垛管理非常好，垛与垛间距大约为 1.5 m，箱与

箱间距大约为 2 cm，垛与墙体之间间距大约为 0.5 m，

库房内人员通行顺畅。 

3.2  冷库贮藏管理 

1）温度。红香酥贮藏温度基本上为冰温贮藏，一
般在库内不同位置放置 3～5 个温度探头，将库内环
境温度控制在−1~0 ℃。通过检测发现，果实温度一般
控制在−1～0 ℃，低温有助于红香酥梨的果柄保鲜和
果皮保绿。 

2）湿度。无论是风机库还是排管库，库内都采用
地面洒水方式来增加空气中的相对湿度，一般情况下
地面都有结层冰。库内的相对湿度为 85%～95%。 

3）气体成分。在红香酥梨贮藏初期，为了加快库
内气体的流通，大部分时间库门保持开放，待入库完
毕后关闭库门。在贮藏期间应定期通风，一般半个月
通风 1次，可有效降低库内二氧化碳气体的浓度。在
调研过程中检测库内气体浓度，红香酥梨采用内衬厚
度＜0.02 mm的 PE袋进行贮藏, 经过 1-MCP药剂熏
蒸处理的红香酥梨在贮藏库间中乙烯浓度维持在 2～
3 μL/L，而未经 1-MCP 药剂熏蒸处理的红香酥梨在
贮藏库间乙烯浓度则维持在 6～20 μL/L（具体浓度与
库容的大小和贮量的多少相关）。贮藏库间环境中，
CO2浓度都能控制在 10 mL/L以下，而膜袋内的 CO2

平均浓度则达到 12.8 mL/L，高于环境中 CO2浓度（见
表 1）。 

3.3  出库 

红香酥梨果实出库时，先将周转箱移至库包装间

内，人工将所有梨果检查一遍，剔除腐烂果和有损伤

果，将单果包白色泡沫纸和网套，防止在运输过程中 

表 1  晋陕红香酥梨贮藏企业冷库相关指标调查 
Tab.1 Investigation on relevant indicators of refrigeration house of Shanxiand Shaanxi  

Hongxiangsupear storage enterprises 

地区 冷库名称 库号 

温度/℃ C2H4含量/(μL·L−1) CO2含量/(mL·L−1) 

备注 
库内 果实 

袋内 

环境 

库内 

环境 

袋内 

环境 

库内 

环境 

运城盐湖区 

百忍堂果库 
1 2.15 0.05 — 2.2 — 8.45 

250 t/间，6间 
2 0.68 0.0 — 3.2 — 8.44 

张革伟果库 
1 0.27 −0.35 13.05 9.6 13.2 7.84 

300 t/间，8间 
2 −0.12 −0.09 17.05 16.8 12.5 7.86 

梨乡果库 1 −0.01 −0.33 — 10.2 — 4.57 300 t/间，4间 

临猗 同心冷库 1 0.2 −1.03 7.8 6.3 0.9 7.24 200 t/间，5间 

陕西大荔 

神果冷库 1 0.77 −0.55 — 9.0 — 6.32 100 t/间，5间 

叶家冷库 

1 0.5 −1.0 — 9.5 — 5.44 
240 t/间，10间 

2 2.1 −0.55 — 7.0 — 5.15 

3 −0.17 −0.91 20.9 19.6 16.5 ＞10.0  

平均 6家 10间 0.64 −0.48 14.7 9.34 12.8 7.1  

注：百忍堂果库采用 1-MCP熏蒸处理。CO2和乙烯浓度采用美国进口仪器 felixF950测定 
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造成挤压伤。然后称量，装在印有香梨标志的纸壳箱

内，并用胶带封口，装车。运输车辆多采用普通大挂

车，车体外面包裹厚棉布，尽量维持温度恒定。到达

销售地后，有条件的市场可以直接进入冷库保存，大

部分市场是直接在批发市场露天进行销售。 

4  红香酥销售情况跟踪 

红香酥梨在每年八九月份时，根据年头不同和市

场行情，果园收购价一般为 2～3.4元/kg不等。果库

代存果费用计算方法如下所述，山西运城冷库红香酥

贮藏至翌年的 2 月份，当地冷藏库的租金可以达到

0.46 元/kg，如还要继续贮藏下去，既贮藏至 2 月份

以后，则冷库租金要相应增加 0.06 元/kg。陕西当地

果库收费按 8—10 月份出库，租金按毛质量计为

280～300元/ t，春节前后出库时为 580～600元/t，3

月份以后出库，毛质量每吨增加 100 元。贮藏至 11

月份就开始出库，出库价一般为 2.2～5.4元/kg不等，

截止春节前后各冷库出库容量为 2/3左右，出库价为

3.2～4.0元/kg不等，主要销往福建、南京、成都、深

圳、南昌等南方各省市，3～4月份红香酥梨的出库价

格持续上涨，为 4.6～5.4元/kg，但库存已相对不足，

到 5月份冷库红香酥全部销售完。 

5  红香酥梨贮藏病害原因分析及

防控措施 

5.1  病害原因分析 

根据 2～3 年的跟踪调研、试验研究结果初步判

断，褐斑病和组织褐变 80%的原因来自采前果园管

理。其主要原因：近几年来，果农常采前大水漫灌、

大量施用膨大剂或膨大肥（主要成分为氮肥和赤霉

酸）；另一个原因是果实缺钙，过多施用氮钾肥，使果

实容易缺钙，采前温度高（40 ℃）或干旱持续 30 d左

右也会影响果实对钙的吸收。 

矿质营养元素是果树树体生长发育、产量和果实

品质形成的基础物质[8—9]，许多学者研究表明，在果

树栽培过程中科学合理地施肥是果树树体正常健康

生长，以及生产出品质优良果品的重要保障[10—13]。生

产上的盲目施肥会造成果树出现树体生长营养障碍、

非正常减产等现象，严重时还会导致树势和果实品质

下降，从而影响该品种产业的持续健康发展[14]。另外

有的企业为了抢占市场，8月上旬就开始采收（红香

酥梨正常采收期为 8 月底 9 月初）[15—17]，也使果实

未正常发育。 

研究表明，褐斑病果果皮中低的 Ca 含量以及较

高的 N/Ca、Mg/Ca、P/Ca、K/Ca、（Mg+N+P+K）/Ca

质量比可能是果皮发生褐变的重要原因。好果中 Ca

含量（鲜质量）在 66.64~87.42 mg/kg之间，而病果的

Ca 含量（鲜质量）在 47.26~56.96mg/kg 之间（见表

2）。由于病果 Ca含量少，使得各种元素与 Ca的质量

比都呈现出病果高于好果的现象（见表 3）。组织褐变

果中的赤霉素、生长素、脱落酸等激素含量显著高于

不发病果。 

5.2  防控措施 

1）生长期应平衡施肥，减少氮肥和钾肥的施用

量。 

2）在花后至幼果期以及果实膨大期补充钙和补

充硼肥（喷施 2~3次钙、硼肥）。 

3）合理留果，单果质量控制在 180 g左右。 

4）采收后进行预冷，缓慢降温入库，不建议急降

温。 

5）在不使用膨大剂或膨大肥情况下，不宜采收

过早（8月上旬中旬），适当推迟采收期，以降低褐斑

病的发生率。 

6）进行分级包装。 

6  存在问题及建议 

1）生产环节问题突出。早采和生产中使用膨大

剂或膨大肥比较普遍，采前树体管理投入少，加之化

肥的过度使用，导致果实品质降低、耐贮性差，贮藏 

表 2  不同果园好果和果皮褐斑病果矿质元素比较 
Tab.2 Comparison of mineral elements in good fruits and fruits with peel brown spot disease in different orchards 

来源 
含量/（g·(100 g) −1） 含量/（mg·kg −1） 

N P K Ca Mg B Fe Mn 

冷库1 
好果 0.140 0.029 0.078 66.64 114.91 3.92 1.82 1.81 

病果 0.143 0.025 0.070 47.26 131.73 2.92 1.72 1.71 

冷库2 
好果 0.167 0.033 0.089 87.42 112.67 3.83 1.37 1.86 

病果 0.178 0.031 0.097 54.99 124.58 6.83 2.18 1.72 

冷库3 
好果 0.155 0.024 0.078 71.35 118.52 10.01 3.86 1.77 

病果 0.159 0.033 0.081 56.96 125.30 9.10 2.87 1.54 
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表 3  不同果园好果和果皮褐斑病果矿质元素与钙元素的质量比 
Tab.3 Ratio of mineral elements to calcium content in good fruits and fruits with peel brown spot  

diseases in different orchards 

来源 Mg/Ca N/Ca K/Ca P/Ca (Mg+K+P+N)/Ca 

冷库1 
好果 1.72 21.00 11.70 4.35 38.79 

病果 2.77 30.25 14.81 5.29 53.15 

冷库2 
好果 1.28 19.10 10.18 3.77 34.35 

病果 2.27 32.36 17.64 5.64 57.91 

冷库3 
好果 1.66 21.72 10.93 3.36 37.67 

病果 2.20 27.03 14.22 5.79 49.24 

注：氮元素利用福斯公司 kjeltec2300 的自动定氮仪测定，方法参见 GB/T 5009.5—2010[18]；磷、钾、钙、镁、硼等  

元素采用岛津 ICPE-9000 等离子发射光谱仪测定，方法参见 NY/T 1653—2008[19] 

 
后期果实易多发虎皮、黑心、褐斑等生理性病害。化

肥的过度使用不仅利用率低，也导致土壤酸化严重，

使果实品质连年下降。 

2）产业链断条，产前产后脱节。企业、果商以及

果农之间不能完全有效结合，企业间技术保密，冷藏

库与果农之间缺乏有机联系，贮藏企业收购的果品质

量得不到保证，为后期贮藏埋下重大隐患。 

3）要彻底解决目前梨果在贮藏和货架期间易出

现虎皮、褐斑等病害问题，延长贮藏期和保持货架品

质，一方面要制定合理的贮藏技术方案，更重要的是

提高果品内在品质（重视采前栽培管理），打造自己

的品牌。目前在市场销售宣传上，红香酥梨的包装上

依然标识为香梨，商家以此来提升销售价格。 

4）加大政府扶持力度，进一步加强产前与产后，

企业与果农的有效联合。 

7  结语 

目前山西和陕西两省的红香酥梨贮藏企业整体

管理技术水平较高，贮藏库的温度管理、气体管理、

库间湿度管理和码垛方面都基本达标，但个别企业或

某几个库间存在通风换气不及时现象，可能会对梨果

贮藏效果造成影响。目前红香酥梨贮藏产业遇到的最

大问题不是在贮藏企业的管理技术上，而是受果园栽

培和管理水平影响的果实品质问题，以及受市场影响

的早采问题，这些问题将更大程度影响贮藏企业的梨

果贮藏效果，从而影响贮藏企业的效益。建议政府加

大干预力度，加强果农的优质果生产意识，从本质上

解决红香酥梨贮藏问题的来源，为红香酥梨贮藏产业

提供保障。 
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