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暋暋水果含有多种营养成分,是人体所需维生素、矿
物质的主要来源。 水果具有生物活性,采后由于生理

作用及环境因素的影响很容易萎蔫、腐烂变质,导致

其保存期较短。 目前,国内外在水果保鲜包装领域采

用的技术手段主要有物理和化学2大类,每一类衍生

的新技术很多,各种保鲜技术的侧重点不同,但都是

从控制呼吸强度、抑制微生物生长繁殖、减缓蒸腾作

用和避免机械损伤等方面进行调控[1] 。

1暋气调保鲜包装技术

气调包装 (ModifiedAtmospherePackaging)简
称 MAP,是采用不同于大气组成的混合气体置换包

装内水果周围的空气,并利用包装材料的透气性,使
水果始终处于适宜的气体环境中。 气调包装内气调

的建立有主动气调和被动气调2种方式。 气调保鲜

气体一般由CO2,O2,N2 和少量其它气体组成。 CO2

具有抑制大多数腐败细菌和霉菌生长繁殖的作用,是
保鲜气体中的主要抑菌成分;O2 的作用主要是抑制

厌氧菌的生长和维持新鲜水果的有氧呼吸活动;N2

在气调保鲜包装中充当平衡气体,且有一定的抑菌作

用[2] 。 其它一些气体也可用于气调包装,如:氩气能

够抑制酶的活性,降低呼吸速率,可延长水果保质期。

PietroRocculi,SantinaRomani等人发现 90%Ar,

5%O2 和5%CO2 能更好的降低猕猴桃的呼吸强度,
保持自然的新鲜颜色[3] 。 于江等人通过实验证实了

氩气 MAP能有效的抑制樱桃的腐烂[4] 。

MAP技术要达到理想的保鲜效果需依赖于以下

2个方面:

1) 高效的气调保鲜包装设备。 气调保鲜包装设

备能够根据需要向水果包装内精确地充入一定比例

的混合保鲜气体。 气体置换率和气体混合精度误差

率是设备的2大指标。 在发达国家先进气调保鲜包

装设备的标准中,要求气体置换率达到99.5%以上,
气体混合精度误差率小于2.0%[5] 。

2) 适宜的包装材料。 气调保鲜包装材料必须有

适宜的气体透过率。 若包装材料对 O2 与 CO2 的透

过率与水果的呼吸速率相匹配,则可使包装内维持果

蔬微弱有氧呼吸的气调平衡条件,从而得到较长的保

鲜期。 水果气调包装常用的塑料薄膜有 PE,PP,
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PVC等。 目前,对材料的研究不仅限于透气性,还有

水蒸气、乙烯的移动特性、抑制微生物生长繁殖等方

面,其中正在实用化的一项技术是在包装薄膜中加入

碳酸钙来改善气体透过性。 此外还有根据温度和气

体浓度的不同以调节 O2,CO2 透过性的技术、微细孔

技术等。 美国Landec公司研制出一种能够随着环境

温度的升高,氧气透过率也升高的薄膜,这种薄膜不

仅能够自动调节 O2 和CO2 渗透率之比,还有适宜的

水蒸气透过率[6] 。 李方、卢立新采用微孔膜气调保鲜

技术包装菠菜,测量菠菜在贮藏过程中,包装盒内的

O2含量、外观、失重率、色差及叶绿素含量的变化,发
现微孔膜气调包装能够更好的维持菠菜的品质[7] 。
蔡佑星等人采用无机矿物质SiO2 填充LDPE薄膜包

装新鲜水果,结果表明LDPE /SiO2 膜能有效的抑制

果蔬的呼吸强度,具有良好的保鲜效果[8] 。 郭玉花等

人用纳米分子筛保鲜膜对油菜进行气调保鲜包装,可
以有效抑制油菜的呼吸作用,室温下保鲜期可达3
d[9] 。 将茂金属催化剂添加到聚乙烯树脂中,可以制

成较高氧气透过率、低水蒸气透过率、高强度和低热

封温度的聚乙烯薄膜[10] 。 硅橡胶膜是由含氢硅氧烷

和乙烯基聚硅氧烷在铂络合物的催化作用下涂于布

基上制成的热熟化胶膜,该膜对 O2 透过率约为CO2

透过率的1/6,使包装袋内水果处于相对合理的低氧

高二氧化碳的环境中,达到抑制水果呼吸的作用。 硅

橡胶膜无毒、无味,是可大力推广使用的低成本绿色

气调包装材料[11] 。

2暋保鲜剂封存包装技术

保鲜剂封存包装是指将水果与保鲜剂一起包装

起来,从而达到一定保鲜效果的包装。 常用的保鲜剂

有:乙烯脱除剂、抗菌剂、湿度调节剂、气体调节剂等。
保鲜剂可以制成颗粒或粉末状,装在用布或纸制成的

小袋中,同水果一起放入包装内。 如:将聚丙烯酸钠

包在透气性小袋与水果一起封入塑料薄膜内,当湿度

降低时就能释放出先前搜集的水分以调节湿度。 保

鲜剂也可制成溶液,喷洒在水果表面形成药剂薄层,
风干后装袋或装箱存放,通常这类保鲜剂的作用是抑

制微生物生长繁殖。 保鲜剂涂膜技术是目前研究的

热点,该技术是将蜡、天然树脂、脂类、明胶、淀粉等成

膜物质制成适当浓度的水溶液或乳液,采用浸渍、涂
刷等方法涂布于水果表面,风干后形成一层不易察

觉、无色透明的半透膜,一方面涂膜在水果表面形成

一个半封闭的微气调环境,起到气调保鲜的作用,还
可以阻止水分损失,保持果实新鲜度和硬度;另一方

面涂膜可增加水果光泽,使产品档次提高,同时涂膜

还对水果表皮有一定的防护作用。
保鲜剂封存包装的研究重点是保鲜剂的制备,天

然保鲜剂和可食性保鲜剂是研究的重点。 张继武等

人以废弃物鸡蛋壳为原料,制备新型果蔬保鲜剂,经
实验证明,此保鲜剂能大幅度提高水果的贮藏期[12] 。
目前研究的可食性膜有:壳聚糖膜、纤维素膜、淀粉

膜、魔芋可食用膜、海藻酸钠膜、蛋白质膜、复合型膜

等。 壳聚糖对人体具有一定的生理保健功能,具有良

好的生物安全性,可作为可食性包装材料使用;而且,
由于具有良好的抑菌性、成膜性和和生物降解性,在
水果保鲜领域也受到广泛关注[13-16] 。 GhaouthAE
等人用壳聚糖涂膜处理草莓,第21天涂膜组腐败率

仅为1%,而对照组却高达52%[17] 。 美国一项专利技

术 US6162475 中, 介绍把平均分 子 量 为 2000~
80000的乙酸聚乙烯溶解在低分子量的酒精溶液中,
制成的可食性涂膜剂能够有效地阻止氧气和其它一

些气体,可用于苹果、柑橘、芒果等的保鲜[18] 。

3暋低温保鲜包装技术

温度影响水果贮藏中的物理、生化反应,是决定

水果贮藏质量的重要因素。 低温可以抑制水果呼吸

和其它一些代谢过程,并且能减少水分子的动能,使
液态水的蒸发速率降低,从而延缓衰老,保持水果的

新鲜与饱满。
要使水果在包装内保持低温状态,目前的常用方

法是用制冷设备创造低温储藏环境,这种方法的缺点

是能耗大且不能满足批量水果的销售。 具有自身制

冷和隔热功能的保鲜包装技术才是解决问题的主要

途径。 目前蓄冷材料和具有隔热功能的包装材料成

为这方面的研究重点。 以聚丙烯酸聚合并交连而得

到的高分子为主要成分的有弹性的凝胶状材料,是一

种高性能蓄冷材料,冷冻后可以缓慢释放能量,如果

将其与隔热箱一起使用,可以取得更理想的降温效

果。 高凯等人研究了5种常见蓄冷剂中不同主储能

剂及其复配后在降温过程中的温度变化规律,结果表

明:蔗糖和丙三醇溶液在-5曟以上降温速度较快,温
度波动较小,稳定性良好,适合作水果蓄冷剂的主储
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能剂材料[19] 。 具有隔热功能的瓦楞纸箱是在传统纸

箱内、外包装衬上复合树脂和铝蒸镀膜,或在纸芯中

加入发泡树脂,这种瓦楞纸箱具有优良的隔热性,能
防止流通过程中水果自身温度的升高[20] 。 新型的真

空绝热板也是一种高保温性材料,导热系数仅为聚氨

酯的1/9[21] 。

4暋功能型材料包装技术

传统的水果包装材料虽然具有一定的保鲜效果,
但已明显不能满足现代市场的保鲜需要。 功能型包

装材料的应用进一步提高了水果的保质期。

4.1暋功能型薄膜包装材料

目前研制出来的功能性薄膜主要有乙烯吸附薄

膜、防露薄膜、抗菌性薄膜等[22] 。 乙烯吸附薄膜是在

塑料薄膜中混入能捕捉乙烯的吸附性多孔物质,如凝

灰石、粘土矿物、石粉等微粉末。 防露薄膜是使用界

面活性剂处理PE,PP和PS等材料的内表面,可吸收

过量的水分。 日本研制成功了一种由2层透水性极

好的尼龙半透明膜组成,膜间装有渗透压高的砂糖糖

浆的新型防露膜,用这种塑料薄膜来包装水果,能缓

慢地吸收从水果表面渗出的水分,从而达到保鲜目

的[23] 。 抗菌性薄膜是将具有抗菌性的银沸石混入膜

内。 许文才等人采用干式复合法制备了一种可以智

能控制释放SO2 杀菌剂的3层复合包装薄膜,用其制

成的保鲜袋包装葡萄,能较好的减少葡萄的水分损

失,减少掉粒,抑制腐烂[24] 。

4.2暋功能型纸包装材料

将保鲜剂混入或涂布于纸质基材可制成各种保

鲜纸。 保鲜纸的基材主要是50~80g/m2 的各类包

装纸、书写纸等,保鲜剂常用杀菌类和气氛控制类2
类。 常用保鲜纸有二氧化硫保鲜纸、电气石保鲜纸、
中草药保鲜纸、活性炭保鲜纸等。 近年来中草药以其

安全无毒的优点备受关注,有研究者将洋甘菊等中草

药结合化学保鲜剂制成胶状涂抹于纸上,制成了中草

药速效葡萄保鲜纸[25] 。
瓦楞纸箱是水果采后主要的运输包装容器。 功

能型保鲜瓦楞纸箱的研究和开发为水果的保鲜提供

了更好的选择。 目前已研制的瓦楞纸箱主要有隔热

功能的保鲜瓦楞纸箱、控制气体功能的保鲜瓦楞纸

箱、整体渗入的保鲜瓦楞纸箱和内表面涂饰处理的保

鲜瓦楞纸箱[26] 。 日本食品流通协会近年来研制了一

种用名为“里斯托瓦尔石暠(硅酸岩的一种)的石粉作

纸浆添加剂的新式纸箱。 由于石粉对各种气体具有

良好的吸附作用,用这种纸箱贮运水果,能使水果在

较长时间内保持原有的质量[27] 。

4.3暋功能型缓冲衬垫

水果组织娇嫩,抗挤压性能差,在流通过程中极

易受到机械损伤而产生腐坏。 缓冲衬垫是水果储运

过程中最常用的一类保护性包装材料。 功能型缓冲

衬垫主要由基材和保鲜剂2部分组成。 基材一般可

选用海绵塑料、纸等柔软性和透气性材料;保鲜剂可

以做成胶黏状涂布于单层基材上而后与另一层基材

粘贴,也可以将保鲜剂做成独立的芯材夹在基材之

中。 有些保鲜剂可作为原料加入基材之中压制成垫。
目前市场上绝大多数缓冲衬垫为聚苯乙烯等发泡塑

料,保鲜效果有限还造成了环境污染,因此环保型缓

冲衬垫研究势在必行。 陈凤姐将ClO2 与可降解植物

发泡材料用物理法复合在一起,制成了 ClO2 防腐保

鲜垫,ClO2 能缓慢吸收环境中水分,达到长效缓释杀

菌保鲜的效果。 植物纤维发泡材料具有抗冲击性能

好、保温隔热、可生物降解等优点[28] 。

5暋水果保鲜包装技术的发展趋势

保鲜包装技术是未来农业、食品工业等产业竞争

能否取胜的关键手段,是未来包装科技发展的热点和

重点。 今后的研究工作将从以下几个方面展开:

1) 研究新的水果保鲜理论。 保鲜理论是水果保

鲜包装技术的基础,目前新出现的保鲜包装理论有营

养补充保鲜理论、亚生命状态理论、休克休眠状态理

论、环境制约理论、酶钝化理论等[29] 。 这些理论将进

一步指导保鲜包装技术的发展。

2) 研发天然保鲜剂和功能型保鲜包装材料。 传

统的化学合成保鲜剂虽有较好的保鲜防腐效果,但对

人体却有一定的不利影响。 食用香料植物、中草药提

取物等天然保鲜剂的研究越来越多地引起人们的重

视。 保鲜包装技术离不开包装材料,气体智能释放型

保鲜材料、蓄冷材料、隔热材料、抑菌材料、适宜透气

性材料、可食性保鲜材料及多功能缓冲材料等是今后

研发的重点。

3) 信息化保鲜包装技术。 这是一种新型的现代

智能化包装技术。 包装可显示包装内湿度、微生物变

化、产品腐坏、气体成分等信息,通过这些信息消费者
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能够了解产品的真实情况。 信息化包装在法国、意大

利等国的超市中已有使用。

4) 综合保鲜包装技术。 单一的保鲜技术,如气

调保鲜、臭氧保鲜、涂膜保鲜等的研究相当广泛,且已

取得一定的成果,但有时单一的保鲜技术仍不能满足

商品跨地域销售,保鲜包装技术应由单一原理研究向

复合研究发展,即综合型保鲜包装技术。 如:气调包

装、冷藏、绿色保鲜剂、天然抗菌剂等各种保鲜技术的

复合研究和应用是国际保鲜的流行趋势。
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