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摘要：目的 为了减缓涩柿在脱涩后极易软化现象的发生，综述涩柿脱涩技术，以针对不同品种柿果选

择出合适的脱涩方法。方法 分析我国柿果实脱涩技术的研究现状，以及脱涩技术的优缺点，简要阐述

柿果实的脱涩机理，并总结脱涩方法在实际应用中存在的问题。结论 对脱涩方法在实际应用中的情况

进行了基本总结。液体脱涩技术中温水脱涩和冷水脱涩等方法具有成本较低、操作简单等优点，但易使

柿果实的风味变淡，不适合大规模处理；石灰水脱涩方法会影响柿果实的外观，乙醇、食盐和明矾溶液

等脱涩方法较适合去除柿果的涩味。气体脱涩技术中 CO2 和 N2 常与 1-MCP 相结合来处理柿果，柿果若

在运输过程中则采用真空脱涩方法较适合。 
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ABSTRACT: Astringent persimmon is likely to be softened after de-astringency, in order to alleviate the occurrence of 

this phenomenon, the paper aims to review the de-astringency technology of persimmon and select suitable de-astringency 

method for different varieties of persimmon. The research status of de-astringency technology and its advantages and dis-

advantages were analyzed. The de-astringent mechanisms of persimmon were expounded briefly and the problems in the 

practical application of the de-astringency method were summarized. The application of the de-astringency method in the 

actual situation were summarized. The method of liquid de-astringency includes moderate temperature water and cold water 

de-astringency. It is low in cost and simple in operation, but it is likely to weaken the persimmon flavor, and is not suitable 

for large-scale treatment. The lime water de-astringency method may affect the appearance of persimmon. Ethanol, salt and 

alum solution de-astringency method is more suitable for the removal of the astringency of the persimmon. In the gas de-

astringency, persimmon is usually treated with CO2 and N2 in combination with 1-MCP. If the persimmon is during 
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transportation, it is suitable for vacuum de-astringency method. 
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柿属柿科植物，为多年生落叶果树，原产于我

国 [1]，至今已有 1000 多年的历史。柿树是我国的特

色果树之一 [2]，其鲜果口味甜美、营养价值高，且含

有多种人体所需的营养物质，如蛋白质、维生素、

矿物质等，还具有清热润肺、止痢解酒等功效 [3—4]。

柿果实在医疗方面和人们生活中受到高度评价，被

列为绿色保健食品。目前我国柿果实品种已有 800

多种，广泛分布在全国各地，至 2016 年我国柿果实

年产量就达 396.9 万 t[5]，其中河北、河南、山西、

陕西、山东等 5 个省份的柿产量占全国总产量的

80%~90%，江西、四川、重庆等南方地区的产量较

小 [6]。近些年来，除中国、日本和韩国等传统产区

外，有一些欧洲国家（如澳大利亚、意大利等）也

在发展柿产业 [7]。 

我国北方地区涩柿产量很高，对柿果实采后脱

涩及如何较好地保持果实品质有一定的研究，但目

前我国柿果实脱涩技术较为传统，未形成完整的脱

涩保鲜体系，因此应该借鉴并结合国外相关研究成

果，观察在脱涩过程中酚类物质的变化，进而研发

出新型脱涩技术，如：蔓越莓在去除涩味时使用活

性炭 [8]，通过减少总酚的含量达到脱涩目的，所以柿

果实在脱涩时也可以采用活性炭来去除涩味，但目

前并没有相关研究证实活性炭可以去除柿果的涩

味。KIM[9]等认为利用超高压技术可诱导柿果实细

胞内的可溶性单宁流入细胞间，导致单宁沉淀，使

柿果实涩味消失。现今，这些果实脱涩技术在国内

还未应用，因此这些研究对我国涩柿产业的发展具

有借鉴意义。 

依据成熟期果实是否能在树上自然脱涩，并结合

果实性状，将柿品种分为涩柿和甜柿。若根据果实脱

涩水平和果肉褐斑，又可将柿果实分为完全涩柿

（Pollination-constant and Astringent，PCA）、不完全

涩柿（Pollination-variant and Astringent，PVA）和完

全甜柿（ Pollination-constant and Non-astringent，

PCNA）、不完全甜柿（Pollination-variant and Non-

astringent，PVNA）等 4种 [10—11]。目前，我国首要种

植品种为完全涩柿，如磨盘柿、牛心柿、恭城月柿等，

且完全涩柿必须经过人工脱涩后，使涩味降到其阈值

之下时才可食用[12]，但是，柿果实在脱涩后又极易变

软、腐烂褐变，会大大缩短贮藏时间，严重影响果实

的生理品质及市场价值[13]。由此，文中主要对柿果实

的脱涩机理及方法进行综述，寻找最佳的脱涩保硬方

法，以期为我国柿果实产业的可持续健康发展提供理

论依据。 

1  柿单宁的形成过程 

使柿果实形成强烈的涩感是因为其含有大量的

可溶性单宁，又称原花青素（Proanthocyanidin），是

一种具有极高抗氧化作用的酚类低聚物[14—15]。柿单

宁生成的路径极其复杂，主要由 4个连续的代谢路径

构成：莽草酸途径、公共苯丙烷途径、类黄酮-花青素

途径和原花青素特异途径[16]。莽草酸途径是指由磷酸

烯醇式丙酮酸和赤藓糖–4–磷酸经一系列反应合成莽

草酸。常见的公共苯丙烷途径是指由苯丙氨酸经肉桂

酸到香豆酸的合成途径。类黄酮-花青素途径是苯丙

烷途径的一个关键分支，起点是柚苷配基查尔酮。原

花青素特异途径为花青素和花翠素经还原酶的催化

作用，生成表儿茶素、表没食子儿茶素等，其又经过

跨膜运输到液泡，最终形成原花青素。 

2  脱涩机理 

柿果具有涩味，通过脱涩处理后，可将果实细胞

中可溶性单宁转化为不溶性单宁，进而淡化柿果的

涩味。目前关于柿果实脱涩机理有 2种说法：柿果实

去除涩味与乙醛直接相关，在脱涩过程中生成的乙

醛可促使可溶性单宁转化为不溶性单宁，从而去除

涩味[17—18]；涩味去除与柿果实细胞中一些其他物质

有关，在脱涩过程中果肉中的果胶、原生质膜和细胞

壁会与多糖发生凝胶反应，构成果胶和单宁复合体，

使涩味消失[19—20]。 

3  脱涩方法 

3.1  液体脱涩 

3.1.1  温水脱涩 

温水脱涩的原理是当水温在 40 ℃左右时，丙酮

酸脱羧酶（PDC）和乙醇脱氢酶（ADH）的活性最高，

此时柿果实生成的乙醛含量最多，大大缩短了脱涩所

需的时间。林菲[21]以福建永定‘红柿’为实验材料，将

柿果实置于 35~40 ℃的温水中，维持水温恒定，浸泡

16~18 h后，柿果实即可脱涩。结果表明，温水脱涩

方式能够较好地保持果肉的硬度。张霁红等[22]研究表

明，温水脱涩处理方式的脱涩速度较石灰水脱涩、酒

精脱涩、CO2脱涩速度快，使用温水脱涩法可使柿果

实的可溶性单宁含量在 48 h内迅速降低至涩味阈值，

且可溶性固形物含量变化小。温水脱涩技术虽成本
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低、操作简单，但脱涩时应注意水温的控制，且脱涩

时间过长或者温度过高，都会导致果皮胀裂，且柿果

风味变淡，降低了果实商品价值。 

3.1.2  冷水脱涩 

冷水脱涩是将柿果在低温条件下进行无氧呼

吸，然后生成乙醇、丙酮，最终转化为乙醛，从而使

柿果的涩感消失。熊宇婷[23]等以‘赣方 1号’柿为实验

材料，将柿果实放置于 25 ℃的清水中处理 48 h，然

后进行理化指标的测定，结果表明，柿果实脱涩后在

0 ℃贮藏至第 60 d时，好果率仍为 95.48%，果实软

化速度也较慢，且清水脱涩方法较好保持了果实的

水分含量。张桂霞等[24]以‘磨盘柿’为实验材料，研究

了不同脱涩处理方式对柿果品质的影响。实验中将

柿果实置于装有室温水的容器中，存放 6 d，每天换

1次水，结果显示柿果实脱涩前后果皮颜色基本保持

不变，仍呈橘黄色，且脱涩后柿果实硬度仍可达 10.3 

kg/cm2，并且较好地保持了果实中维生素 C 和可溶

性固形物的含量。冷水脱涩可较好保持果实的色泽

及硬度，且脱涩后的柿果脆性较温水脱涩后的柿果

实脆性高，但冷水脱涩后会使柿果实的酶活性降低，

乙醛产生速率降低，脱涩时间延长且脱涩后果实口

味变淡。温水和冷水脱涩技术具有成本低、操作简便

等优点，但在贮藏期易产生褐变且变软，不适合大规

模处理。 

3.1.3  石灰水脱涩 

石灰水脱涩使柿果实进行无氧呼吸，从而产生乙

醛，促使可溶性单宁变为不溶性单宁，同时，石灰水

中的钙离子与柿果中的可溶性单宁相结合，生成了不

溶性盐类物质，从而达到脱涩目的。周瑞金等[25]以‘牛

心柿’为实验材料，将石灰稀释成溶液（5%），然后将

柿果实浸入其中，6 d后果实可完全脱涩，且 Vc含量

仍可达 14.3 mg/kg，但单宁的质量分数为 0.04%，较

其他脱涩处理的单宁含量更高，同时结果表明，将乙

烯利和石灰水脱涩相结合，脱涩时间为 4 d，果实的

品质较单一采用石灰水脱涩品质更高。张超[26]的研究

表明，每 100 kg柿果实，采用 3~5 kg生石灰溶液，

将柿果置于石灰水中，在室温下 3~4 d即可脱涩；或

者将食盐、40~50 ℃的温水和生石灰按 1︰1︰1的质

量比配成混合溶液，然后把柿果浸泡其中，1~2 d便

可脱涩。石灰水脱涩技术较为传统、操作简单、成本

低，但经该法脱涩后，果实表面会留有石灰粉末，从

而降低了果实的外观品质，因此目前柿果实的脱涩不

用该种方法。 

3.1.4  乙醇脱涩 

乙醇脱涩技术是指将乙醇渗入柿果细胞内，在

乙醇脱氢酶的作用下，乙醇转变为乙醛，促使可溶性

单宁转变为不溶性单宁，从而达到脱涩的目的。金光

等[27]研究发现，采用体积分数为 40%的乙醇处理柿果

实 24 h后，单宁含量可减少 2.172 mg/g，当柿果实进

行脱涩处理 48 h 时，涩味消失；当采用体积分数为

30%的乙醇处理柿果实时，可溶性单宁含量 72 h保持

不变，且含量在涩味阈值之下。刘佳等[28]以‘红柿’为

实验材料，研究将乙醇脱涩与 CO2脱涩相结合的最佳

条件，结果表明，当乙醇体积分数为 31%，CO2的体

积分数为 81%时，脱涩 61 h 后的柿果实涩味消失，

且较好地保持了果实硬度。LIU等[29]也有相似的研究

成果。马君岭等[30]的研究表明，将柿果放于容器中，

均匀地喷洒一定量的乙醇（75%），在 18~20 ℃环境

下，密闭保存柿果 3~8 d即可使涩味消失。乙醇脱涩

法虽经常用于大批量涩柿的脱涩，但脱涩时间长，果

实易软化，导致果肉品质降低，因此乙醇脱涩技术经

常与其他脱涩技术相结合，这样在脱涩的同时还保证

了果实的品质。 

3.1.5  食盐、明矾溶液脱涩 

食盐、明矾溶液脱涩是利用其含有的 Na+，Al3+

等渗入到柿果实细胞中，再与可溶性单宁结合生成沉

淀，从而达到脱涩的目的。王辉等[31]以‘磨盘柿’为实

验材料，研究食盐与明矾的质量比、脱涩温度、脱涩

时间对柿果实单宁含量和硬度的影响，结果发现，当

食盐与明矾质量比为 3︰1，脱涩时间为 24 h，温度为

33.7 ℃时，可溶性单宁的质量分数可降到 0.1430%，

在涩味阈值之下，此时柿果的硬度值为 0.3719 MPa。

该法不仅能有效去除涩味，还可保持较好的果实硬

度，适合于大批量柿果的脱涩处理。 

3.2  气体脱涩 

3.2.1  CO2脱涩 

CO2脱涩的机理是使柿果实进行无氧呼吸，从而

产生乙醇，再经乙醇脱氢酶催化生成乙醛，从而促使

可溶性单宁变为不溶性单宁，达到去除柿果实涩味

的目的。程青[32]以‘磨盘柿’为实验材料，对柿果进行

CO2处理和 CO2+0.5 μL/L 1-甲基环丙烯（1-MCP）组

合处理，研究结果表明，CO2+0.5 μL/L 1-MCP处理

组不但使柿果实涩味消失，还减少了果实硬度的下

降速率，同时降低了乙烯生成速率，降低了呼吸强

度，延缓了柿果实的衰老软化，从而延长了果实货架

期。冷平等[33]研究了不同浓度 CO2处理‘磨盘柿’果实

单宁含量的变化，结果显示，当 CO2 的体积分数为

95%，脱涩时间为 20 h时，柿果可以完全脱涩，而且

脱涩后的果实可以在室温下保持硬脆状态 7 d，说明

高浓度 CO2处理柿果实的脱涩速度较低浓度 CO2处

理柿果实脱涩速度快。李爽等[34]采用高浓度 CO2 和

1-MCP双重处理柿果，观察室温条件下的脱涩和保脆

效果，结果表明当温度为 20 ℃，CO2的体积分数为

80%~85%，脱涩时间为 48 h时，‘磨盘柿’的涩味不能
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完全消失，但当 CO2的体积分数为 90%~95%时，‘磨

盘柿’的可溶性单宁含量在涩味阈值之下，同时 1-

MCP 处理还有效地抑制了呼吸作用、可溶性单宁含

量的变化和丙二醛（MDA）含量的上涨，减缓了硬度

的降低，从而延缓了脱涩后果实的成熟衰老。目前，

国外应用 CO2 去除柿果涩味的研究较多 [35—36]，且

CO2 已经广泛应用于柿果涩味的去除。由于 CO2 浓

度不便于控制，脱涩过程中若 CO2 浓度过高或柿果

脱涩时间过长，果肉都会产生褐变[37]，从而影响商品

价值，因此在柿果实脱涩过程中通常将 1-MCP 与

CO2结合使用。 

3.2.2  N2脱涩 

将涩柿密闭于 N2中，由于高浓度的 N2形成了厌

氧环境，柿果经无氧呼吸作用积累乙醇和乙醛，从而

使柿果涩味消失。Arnal等[38]以‘Rojo Brillante’为实验

材料，在温度 25 ℃，相对湿度 80%的环境中用体积

分数为 98%的 N2处理柿果实 18 h和 27 h后，测定脱

涩程度，结果显示脱涩时间越久脱涩效果越好，但长

时间脱涩也会降低果实的硬度。Arnal[39]等用 N2（体

积分数为 90%）+ CO2（体积分数为 10%）和 N2（体

积分数为 97%）+空气等 2 种气调方式对柿果实进行

处理，结果表明，N2（体积分数为 97%）+空气处理

组在 15 ℃贮藏‘Rojo Brillante’30 d 后，仍能保证果

实的品质，之后将柿果实置于 20 ℃存放 5 d，涩味即

达到阈值，不需要再进行额外的处理来去除柿果的涩

味。Pesis等[40]研究表明，涩柿在−1 ℃、N2（体积分

数为 100%）环境下贮藏，完全脱涩需要 27 d，虽然

脱涩时间较久，但果实内部无褐变发生。目前，N2脱

涩技术已经广泛用于柿果的脱涩，且脱涩后果实脆度

保持得较好，果皮表面没有褐斑，但是不同品种的柿

果用该脱涩方法的处理结果差异较大，因此该法还需

要科研人员进行进一步的研究。 

在气体脱涩时，也会将高浓度的 CO2和低浓度的

N2 混合处理柿果，高浓度的 CO2 形成了无氧环境，

从而产生乙醛，促进果实脱涩。低浓度的 N2 能延缓

果实的软化和褐变，采用 CO2和 N2混合处理柿果实

不仅可以脱涩，还可以较好地保持果实的品质，但是

该法操作成本高，只适合于较大规模的生产。 

3.3  其他脱涩技术 

3.3.1  真空脱涩 

真空脱涩是指在贮藏过程中通过真空包装柿果

实，使柿果实处于一个低 O2、高 CO2，并能维持一

定湿度的环境中，这样的贮藏环境可以减少果实乙

烯的生成和营养物质的消耗，并且可以去除涩味。张

鹏等[41]以‘磨盘柿’为实验材料，研究表明当柿果实处

于 18~20 ℃、真空度为 0.08 MPa的条件时，果实要

完全脱涩需要 10 d，此时果实硬度为 15.85 kg/cm3。

赵斌等[42]研究表明，通过用 0.1 mm的聚乙烯膜（PE）

单果真空包装柿果实，果实在室温下 7 d涩味即可完

全消失，且在贮藏 50 d时，果实的风味、VC含量、

果皮色泽几乎没有变化，说明真空包装不仅可以去除

柿果的涩味，还具有保脆的作用。李江阔等[43]研究了

1-MCP结合真空包装对冰温贮藏柿果的品质、软化酶

系以及生理代谢的影响，结果表明，1-MCP结合真空

包装不单可以使可溶性单宁向不溶性单宁转化，还有

效减缓了柿果实硬度的下降，在贮藏 60 d时，柿果涩

味可完全消失，可溶性单宁质量分数为 0.03%，在涩

味阈值之下，硬度值为 17.58 kg/cm3，贮藏期可达到

90 d，但当贮藏时间超过 75 d时，真空包装袋内乙醇

含量很高，导致柿果出现中毒的现象，从而降低了商

品价值。真空脱涩时间虽长，但柿果实在真空包装后，

能够有效保持果实的营养价值和品质，还可以减小机

械损伤，有利于长途运输和销售。 

3.3.2  乙烯利脱涩 

乙烯利是一种植物生长调节剂，进入植物体内能

释放出植物激素乙烯，从而促进果实脱涩。郭发定[44]

研究表明，用 250~500 mg/kg的乙烯利处理柿果实后，

在温度为 18~25 ℃、湿度为 85%的环境中贮存，柿

果实 2~3 d即可脱涩。张家年等[45]以‘磨盘柿’为试验

材料，用 50，100，250 mg/kg乙烯利水溶液在室温下

浸泡柿果实 10 min，然后置于敞口纸箱中于室温

19~23 ℃下脱涩处理 24 ，48 ，72 h，结果显示当乙

烯利浓度为 100~250 mg/kg，脱涩时间为 24~48 h时，

柿果实可以较好地脱涩，品质也较高。该法简单方便、

高效经济。对猕猴桃 [46]进行脱涩处理时也会用到该

法，但脱涩后的果实极易发生软化腐烂等现象，同时

值得注意的是，乙烯利的浓度不能过高，否则会导致

果实的污染，从而降低商品的价值，因此目前较少使

用乙烯利来处理柿果实。 

3.3.3  冻融脱涩 

冻融脱涩技术可使单宁细胞破裂，使可溶性单宁

向不溶性单宁转化，从而去除涩味。余轩[47]研究了‘磨

盘柿’在经过冻融处理后，其硬度、可溶性固形物等一

些基本指标的变化情况，结果发现，柿果实在−18 ℃

条件下贮藏 40 d，果实硬度极大，可溶性固形物的质

量分数先降低后保持在 17.33%，当果实在 20 ℃恒温

解冻 48 h后，果实迅速软化且脱涩。Taira等[48]研究

发现，缓慢冷冻的柿果实在解冻后，柿单宁含量变化

明显，几乎无涩味，然而经液氮快速冷冻的柿果实，

冻融后涩味仍很明显。用显微观察显示，涩味消失与

解冻期间单宁细胞释放的可溶性单宁与细胞壁和质

膜的碎片接触变成不溶性单宁有关。冻融技术是较为

传统的脱涩技术，操作简单方便、成本低，但脱涩后

柿果实极易软化，导致商品价值降低。 
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3.3.4  保鲜剂脱涩 

保鲜剂脱涩是通过吸收果实的乙烯含量和降低

环境中的 O2含量，使果实贮藏环境达到无氧的条件，

从而使乙醇转化为乙醛，来抑制果实的成熟和脱涩。

文宪章等 [49]用高锰酸钾作为保鲜剂来处理成熟度为

基本成熟或完全成熟的柿果实，以观察其脱涩效果，

结果表明，保鲜剂处理后的柿果实对温度要求较低，

可以运输到香港等地，果实软烂率为 8%，没有酒味。

MATSUO等[50]研究表明，用质量分数为 0.1%的二硝

基苯酚和 1.0%的三氧化二砷等 2 种化学物质作为保

鲜剂，可以抑制柿果实的有氧呼吸，结果显示，2种

保鲜剂处理柿果实均可积累乙醇和乙醛，从而达到脱

涩的目的，并且柿果未表现出明显的软化。由于采用

保鲜剂进行脱涩的成本较高，且食用安全性较低，因

此不提倡采用该法脱涩。 

4  结语 

从文中可以得出，液体脱涩中温水脱涩和冷水脱

涩方法具有成本低、操作简单等优点，但应注意的是

柿果在水中长时间浸泡后，会使果实的风味变淡，或

者出现胀裂现象，不适合大规模处理。石灰水脱涩方

法处理柿果后会影响柿果实的外观，降低商品价值。

乙醇脱涩方法处理果实后易出现软化现象，常与其他

脱涩方法相结合处理柿果。采用食盐和明矾溶液的脱

涩方法较适合于去除柿果涩味，且适合大批量处理柿

果。气体脱涩中 CO2和 N2常与 1-MCP 结合处理柿

果。其他脱涩方法中，真空脱涩方法因脱涩所用时间

较久，所以适合于柿果的长途运输，且在脱涩中尽量

避免使用保鲜剂（如高锰酸钾、三氧化二砷等会降低

食用安全性的化学保鲜剂）。随着大量研究工作的进

行，我国也会引进、学习新型脱涩技术。 

另外，我国在寻求最佳保鲜脱涩技术的同时，也

要保证柿果生产规模与经济效益的最大化。关于柿果

脱涩保鲜的研发和优化是一项系统而复杂的长期任

务，文中所提到的脱涩技术均各有优缺点，均不可避

免地会对柿果实产生一定的副作用，因此要达到最佳

的脱涩保鲜状态，就要从果实采摘到整个技术研发全

过程进行不断探索，以寻求最佳脱涩保鲜方法。 
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