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摘要：目的 针对目前果蔬保鲜技术的发展现状，探讨新的保鲜技术方向。方法 通过分析果蔬特点，阐

述影响果蔬储存的 3 个主要因素。根据果蔬保鲜安全、营养、新鲜等要求，对国内外多种果蔬保鲜技术

进行分析与研究，并提出今后的研究方向。结论 保鲜技术的应用能够延长果蔬货架期，但单一保鲜技

术存在一定的缺陷，综合保鲜技术是今后果蔬保鲜技术的发展方向。 
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Research Progress of Fresh-keeping Technology in Fruits and Vegetables Storage 
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ABSTRACT: The work aims to study the direction of the new fresh-keeping technology with respect to the current de-

velopment situation of the fresh-keeping technology of fruits and vegetables. Three main factors affecting the storage of 

fruit and vegetable were elaborated by analyzing the characteristics of fruits and vegetables. According to such require-

ments as safety, nutrition and freshness of fruits and vegetables, many kinds of domestic and overseas fresh-keeping 

technologies of fruit and vegetable were analyzed and studied, and the future research direction was put forward. The ap-

plication of fresh-keeping technology can extend the shelf life of fruits and vegetables, but the single fresh-keeping tech-

nology has some shortcomings. The synthetic fresh-keeping technology will be the development direction of the 

fresh-keeping technology of fruits and vegetables. 
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如何在满足温饱的基础上摄入更好的营养是人

们越来越重视的问题。果蔬营养丰富、价值较高，是

人们获取各种营养元素的来源之一，因此成为人们生

活中不可缺少的一部分。虽然我国果蔬产量很高，但

果蔬的生产具有较强的季节性、地域性，且采收后果

蔬仍然是一个生命体，时刻在进行呼吸作用，从而导

致果蔬营养被消耗，易腐烂变质，再加上果蔬在采摘、

运输、仓储过程会受到各种伤害（如机械损伤导致细

菌大量繁殖等），使果蔬耐储性能严重下降，损耗率

急剧上升。据有关数据统计，我国因运输、储存等原

因导致果蔬损耗率普遍在 30%以上，而发达国家则低

于 7%[1]，因此研究高质量的果蔬贮藏保鲜技术势在

必行。 

1  影响果蔬保鲜的因素 

果蔬在采摘后仍然是生命体，进行着呼吸作用和

新陈代谢作用，其中呼吸过程中主要有有氧呼吸和无

氧呼吸。果蔬在呼吸过程中会产生 CO2、热量以及其

他气体，这会导致在储存期间其外观发生变化（如失

水、萎焉、软化、变色），营养逐渐流失，腐败变质

等，以至于最终失去其食用价值，造成浪费和损失。

造成这些现象的生理活动除了果蔬自身的因素外还

与果蔬的保鲜有着密切的联系，如采摘和储藏时的相

对湿度、温度、气体成分等，这些都能够造成果蔬价

值的降低。  

1）温度。温度是直接影响果蔬仓储质量的重要



第 38 卷  第 17 期 刘伟等：保鲜技术在果蔬仓储过程中的应用研究进展 ·59· 

 

因素之一，它的高低直接影响着果蔬自身的物理、生

化及诱变反应。低温能够抑制果蔬的呼吸作用和代谢

过程，进而减缓果蔬的衰败程度。果蔬品种不同，其

最佳贮藏温度也存在很大差异，但都要注意避免冷伤

害。大宗果蔬仓储过程中，在避免发生冷伤害或冻害

的前提下，采用低温储藏能够很大程度地延长商品的

货架期。高温则能够通过影响蛋白质合成、组织软化、

叶绿素损失、呼吸和乙烯的生成等来延长果蔬的保质

期，通常采用以热水、水蒸气、热空气作为传热介质

的加热处理技术，但高温同时也可导致果蔬表面被灼

伤以及加剧呼吸活动，加快果蔬腐败变质。 

2）相对湿度。果蔬采摘后，水分不再由母体或

土壤中供给，这时果蔬中水分的损失会引起其结构、

质地和表面的变化，因此要想保持果蔬的新鲜度和质

量必须减少水分损失。提高果蔬周围环境中的相对湿

度能够有效地减少采后果蔬水分的损失，但易导致果

蔬仓储环境中微生物的大量繁殖；反之降低相对湿度

则果蔬水分损失较快，而微生物繁殖可受到抑制。 

3）气体成分。果蔬所处的外界环境，尤其是气

体组成直接影响着细胞的代谢反应，其中氧气含量的

高低决定着果蔬是进行有氧呼吸还是无氧呼吸，从而

直接影响果蔬仓储时间的长短，如草莓在较高浓度的

二氧化碳环境下也不会进行无氧呼吸。另外，果蔬自

身产生的气体也对仓储时间有着较大的影响，如成熟

度较小的果蔬在仓储的过程中会逐渐释放乙烯以便

于果蔬后熟过程的进行，而少量的乙烯能够起到催熟

的作用，使果蔬正常进行后熟；如果乙烯气体持续累

积，则会导致果蔬后熟过程加快，反而更易导致果蔬

腐烂变质。 

综上所述，果蔬在仓储过程中，需要正确处理好

温度、相对湿度、气体成分等因素的影响，使这些因

素之间能够相互配合来延长果蔬的储藏时间，从而获

得更大的经济价值。 

2  国内外果蔬保鲜技术研究的现状与进展 

现阶段，伴随着各项科学技术的进步，国际上对
于果蔬保鲜技术的研究已经从传统的物理、化学、材
料等领域向新型材料、生物技术、遗传学、基因工程
等诸多领域发展，多学科交叉的保鲜技术更是研究重
点，即由过去的单一保鲜技术向综合保鲜技术方向发
展[2]。安全、无毒无害、有效的果蔬保鲜技术的综合
应用将是国际保鲜技术的流行趋势，也是人们日常生
活安全、饮食健康的有力保障。 

2.1  低温保鲜 

低温保鲜是目前保鲜仓储中常采用的一种方法，

低温可以有效地抑制果蔬的呼吸强度以及微生物的

生长繁殖，减缓果蔬的后熟过程，延长其储存期，但

应注意控制储存温度高于果蔬临界冰害点温度，否则

会出现冷伤害现象，如果肉褐变、非正常成熟等。目

前，在果蔬低温贮藏保鲜研究方面，研究较多的是果

蔬低温冷伤害及其机理探讨。冷伤害程度决定于果蔬

的成熟度及其类型，如 Geysen[3]、段振华等[4]研究了

温度对生菜、水蜜桃保鲜的影响，从而得出低温可有

效延长果蔬的保鲜效果。同时低温易造成冷伤害，如

张敏等[5]从内、外因方面阐述了低温对贮藏果蔬产生

冷害的机理及症状，并提出了防止和减轻冷伤害的措

施。CTHH（临界低温高湿保鲜技术）则能够更好地

对果蔬进行保鲜储藏[6]，CTHH 是指能够在不发生冷

伤害的前提下，尽可能控制果蔬的呼吸强度，减少果

蔬质量损失和腐烂率，是一种较为理想的保鲜手段，

其与其他保鲜方式相结合的研究也是今后果蔬保鲜

研究的重点。 

2.2  结构化水保鲜 

目前有些学者采用结构化水技术进行果蔬保鲜，

利用非极性分子结合果蔬细胞内游离水从而提升细

胞中的溶液粘度，进而影响果蔬生理活动，使其酶促

反应减慢，实现果蔬生理活动降低，达到延缓果蔬品

质下降的目的[6]。如 Zhang 等[7]在芦笋保鲜试验中采

用混合气体（氩气、氙气）进行保鲜的方式不仅取得

了较好的保鲜效果，而且降低了成本。 

2.3  气调保鲜包装技术 

气调保鲜包装技术是目前国内外广泛使用的果

蔬保鲜技术，即通过不同方式（硅窗、微孔膜等）改

变果蔬密封小包装中的气体比例，从而抑制果蔬呼吸

强度，控制其生理代谢活动，延长其保鲜期[8]。果蔬

品种不同，方式不相同，气体比例也不同。 

由于气调保鲜包装技术主要通过改变果蔬所处

环境来控制其呼吸速率，能够有效保持其在储藏过程

中的质量，因而对果蔬伤害较小，近年来受到广泛欢

迎。研究者通过改变包装内的气体成分，以及采用不

同气体透过率的包装材料来改变果蔬包装内的气体

环境，最大限度地保留果蔬的营养价值，减少果蔬在

仓储过程中的损耗，如大量学者对苹果[9]、草莓[10—11]、

茶树菇 [12]、凯特杏 [13]等果蔬的研究表明，气调保鲜

包装技术能够在很大程度上保持果蔬的质量，控制果

蔬的呼吸速率，达到延长果蔬保质期的目的。 

2.4  臭氧气调保鲜 

臭氧具有较强的氧化能力，能够杀菌消毒，降解

果蔬在储藏过程中产生的如乙烯、乙醇等有害气体，

减少对果蔬的伤害，延缓其腐败速率。臭氧无毒，能

够自我分解，不会污染环境和内装物。臭氧气调保鲜

是近年来国内外颇受重视的保鲜新技术之一，如

Barth 等[14]将草莓贮存在 2 ℃，1 L 气体中含臭氧 0.3 
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μL 的贮藏环境中，可使草莓的表面颜色保持 12 d 以

上。高德等[15]采用臭氧保鲜结合包装技术与方法，在

常温下将苹果、西红柿、豆角的保鲜期延长了至少 2

周以上。  

臭氧常温常压下可分解为氧气，不会对环境造成

危害，但臭氧在分解过程中氧化性较强，因此果蔬进

行臭氧处理时需控制好其浓度和处理时间，以免臭氧

引起果蔬表面质膜损害，导致果蔬加速腐烂变质。 

2.5  低剂量辐射保鲜 

辐射保鲜主要利用 X 射线、γ 射线等高能射线对

果蔬进行处理，达到灭虫灭菌、抑制果蔬储藏过程中

生理活动，以此延长果蔬货架期[2]。目前果蔬产品多

采用半衰期较为适中，穿透力较强的 γ 射线来以及
60CO 进行辐射保鲜处理。为避免果蔬由于辐射失水受

到伤害，一般常采用辐射剂量小于 3 kJ/kg 来处理新

鲜果蔬，如采用 0.05～0.15 kJ/kg 剂量来辐射蔬菜进

行保鲜[16]。猕猴桃经过 0.5 kJ/kg 的电子束辐照处理

结合低温贮藏，保鲜期由原来的 30 d 延长至 80 d，

同时腐烂率降低[17]。 

2.6  涂膜保鲜 

多汁的果蔬一般采用涂膜保鲜法来进行贮藏，如

苹果、芦笋等。涂膜技术是采用浸渍、涂刷、喷洒等

方法，使成膜物质在果蔬表面形成一层半透膜，起到

阻止水分散失、降低细菌侵染和保护果蔬的目的[18]。

目前可食性涂膜以其安全、无污染的特性得到了国内

外专家的关注，被认为是今后涂膜保鲜技术的发展方

向[2]。如 Fuchs 等[19]采用不同的涂膜方式处理芦笋，

最后得出壳聚糖-蜂蜡明显能够抑制芦笋的质量损失

以及臭味发散；陈安和[20]等的研究得出了壳聚糖涂膜

法可有效控制草莓的超氧化物歧化酶活力以及维生

素 C 含量的下降；邱朝坤等[21]研究溶菌酶、壳聚糖、

氯化钙对草莓的涂膜保鲜效果，得到溶菌酶涂膜保鲜

技术能有效延长草莓的货架期。 

2.7  微孔膜包装保鲜 

微孔膜是采用无机填料、拉伸技术或穿孔技术

等，在普通薄膜上打制出规定大小和规定数量的微孔

或小孔所形成的新型薄膜。对微孔膜的研究始于 20

世纪 60 年代初，微孔膜具有优良的透气性能，可利

用孔径大小或数量多少来调节膜的透气速率，具有较

好的透湿防水性能，且成本低廉易于操作。微孔膜保

鲜技术的发展为易腐烂、高呼吸速率的果蔬保鲜提供

了新的研究思路。如 Sanz[22—23]等研究了微孔聚丙烯

膜对草莓质量的影响，得出效果最佳的孔径和数量；

Li[24]研究了不同面积的硅窗对气调包装（MAP）茶树

菇质量的影响，得出效果最好的 MAP 的硅窗面积为

1.0 cm2；胡红艳等[25—26]研究得出微孔膜孔径可显著

影响包装内气氛。  

2.8  防腐剂保鲜  

防腐剂保鲜技术能够有效抑制果蔬在储藏过程

中产生的有害气体以及细菌繁殖造成的腐烂，降低损

耗率。常见的防腐剂可分为天然防腐剂、生物防腐剂

以及化学合成防腐剂[27]。 

天然防腐剂具有毒性较小、相对安全、高效等优

点，目前被广泛应用于涂膜保鲜中，原料主要有茶多

酚、各种提取物、植酸、壳聚糖等[28]。如英国的森柏

保鲜剂，主要由植物油和糖组成，在进行果蔬保鲜时

可有效抑制果蔬的呼吸，防止水分蒸发，是无毒、无

味、无副作用的可食性果蔬保鲜剂[29]。 

生物防腐保鲜剂主要是利用生物制剂达到降低

果蔬病害和腐烂率的目的，其具有无污染、无残留、

费用低等特点。如草莓采前喷布木霉菌，能明显降低

草莓灰霉病的发病率等[29]。 

化学合成防腐剂是应用最早的防腐剂，由人工合

成，以苯甲酸钠、二氧化硫、山梨酸钾、1-MCP 等为

典型代表[27—28]，其中 1-MCP 是近年来的研究热点，

它是一种乙烯抑制剂，无毒、无味，能够阻止乙烯与

受体结合，从而延缓果蔬的后熟过程。化学合成防腐

剂虽然保鲜效果较好，但在使用时仍需慎重使用，否

则易导致人体中毒，甚至死亡[27—28]。 

2.9  热处理保鲜 

热处理保鲜法是近几年来被广泛研究的一种果

蔬保鲜的物理方法，能够有效地控制果蔬采后产生的

病虫害，减缓冷伤害的发生，从而达到延长仓储时间

的目的。由于该技术具有无残留、无污染、简单、方

便、安全等特点，被大规模使用[30]。由于热处理进程

快，且对果蔬伤害较低，所以果蔬生化指标变化较小，

但保鲜的关键在于果蔬能够承受的处理温度和时间，

否则极易造成对果蔬的二次伤害。有学者对香蕉、草

莓、甜瓜、哈密瓜等果蔬[31—34]进行热处理，获得了

较为理想的效果。 

2.10  综合保鲜技术 

针对果蔬储藏保鲜技术研究，虽然单一保鲜技术

已获得了较好的应用，并取得了一定的成绩，但仍存

在一些不足，不能满足果蔬产品长时间仓储、远距离

输送以及反季节销售的需要。如臭氧保鲜包装在初始

阶段效果较好，随着臭氧浓度的降低，后期效果不再

理想，而涂膜保鲜存在着涂膜一旦吸水或吸潮之后性

能不再稳定，难以保持长久性等缺陷，这在一定程度

上影响了对产品的保鲜效果。如何更好地对果蔬进行

保鲜处理，使之延长保质期是研究者们今后需长期努

力的目标，目前国内外学者开始将目光投向综合气调

保鲜包装。如 Rocculi 等[35]采用 MAP 结合钙盐预处
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理来延长猕猴桃的保质期；Oms-Oliu 等[36]采用质量

分数为 1%的抗坏血酸维 C 和 0.5%的 CaCl2以及 MAP

来延长鲜切瓜的货架期；国内学者肖功年等 [37]利用

MAP 结合臭氧预处理，并采用可食性膜进行涂膜，

使草莓货架期延长至 8～10 d；高德等[15]采用臭氧处

理结合 PE 膜包装的方式对果蔬进行保鲜，使其在常

温下可保存 2 周以上；刘燕等[38]采用综合保鲜技术对

香菇、百合进行保鲜，得出臭氧、涂膜和 MAP 相结

合的保鲜方式能够获得较好的保鲜效果，且其效果要

优于单一的保鲜技术。另外刘伟 [39]、邱朝坤 [21]、周

慧娟 [17]、陈俊等 [40]也进行了综合保鲜技术与单一保

鲜技术效果的对比，研究结果表明综合保鲜技术能够

有效地延长果蔬保质期，效果优于单一保鲜技术。 

3  结语 

目前虽然各种保鲜包装技术在果蔬保鲜方面都

已取得了一定的成果，除了文中所述的保鲜方法外还

有其他一些保鲜技术，如基因工程保鲜、纳米保鲜等，

但由于果蔬在采摘后仍进行呼吸作用和新陈代谢，生

理过程复杂，所以单一保鲜技术或多或少都存在一些

缺陷，远远不能满足人们对果蔬保鲜质量、安全、营

养的要求。如何更好地利用多种处理工艺相结合的综

合保鲜技术对果蔬进行保鲜将成为今后果蔬保鲜技

术的发展方向，如将果蔬进行低剂量辐射处理后进行

气调包装置于低温环境下储藏，或将果蔬进行涂膜处

理置于低温环境下储藏并定时杀菌等综合保鲜技术。

如何能够最大限度地减少果蔬采摘后的损失，保持果

蔬产品的保鲜效果，延长果蔬产品的仓储时间，满足

消费者对果蔬安全、营养、新鲜、口感、色泽、风味

等方面的要求，减少果蔬在仓储过程中的损耗，是今

后需要深入研究的方向。 
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