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果蔬保鲜方法的研究进展

汪国超，徐伟民，张 麟

（武汉工业学院 机械工程学院，湖北 武汉 430023）

摘 要：导致果蔬腐败变质的主要原因包括微生物、生理和化学方面的败坏。阐述了低温冷藏保鲜法、

气调保鲜法、减压保鲜法、保鲜剂保鲜法、电子技术保鲜法、辐照保鲜法、保水保鲜法等主要果蔬保鲜方

法的保鲜条件及保鲜效果。在果蔬保鲜的实践中，一般综合采用多种保鲜法。
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Advance in Preservation Methods for Fruits and Vegetables
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Abstract：The main reasons causing fruits and vegetables to spoilage include microorganisms, physical and chemi-
cal aspects of the corruption. Low-temperature cold storage method, modified atmosphere method, vacuum preservation
method, preservation method with preservatives, irradiation preservation method, water preservation method, preservation
method combined with electronic technology, the conditions and effects of the main methods of preservation are described.
In the practice of fresh-keeping for fruits and vegetables,usually a combination of different preservation methods are used.
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0 引言

近年来，我国果蔬生产发展较快，市场货源充

足，但果蔬生产的季节性和区域性较强，且易腐烂，

这同广大消费者对果蔬的多样性及淡季调节的需求

相矛盾[1]。目前，我国每年约有8 000万 t的果蔬腐烂，
造成近 800亿元经济损失[2]。

导致果蔬腐败变质的原因主要包括微生物、生

理和化学方面的败坏。由微生物引起的败坏常表现

为霉变、酸败、腐烂等。败坏果蔬的微生物主要有

细菌、霉菌和酵母菌等。生理败坏主要是由果蔬的

呼吸作用造成的。果蔬的呼吸作用会导致果蔬品质

下降，进而腐败变质。化学败坏是由果蔬内部成分

与氧气、水等物质发生化学反应而引起的，会导致

产品变色、变味等[3]。

在发达国家，果蔬的产后损失率为1.7%~ 5%，而
我国的损失率达 20%~30%[2]。我国果蔬腐烂最主要的

原因是保鲜不当。我国果蔬保鲜业与国际领先水平

之间还存在较大差距。因此，依靠先进的科学技术，

延长果蔬的保鲜期，并保证其营养质量，是我国果

蔬工业化生产的关键[4]。

针对导致果蔬腐败变质的不同原因，可将果蔬

保鲜的方法分为生物方法、物理方法和化学方法 3
类，本文拟从这 3个方面对果蔬保鲜方法的应用现状
进行综述。
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1  物理方法

1.1 低温冷藏保鲜法

低温冷藏保鲜是依靠低温减缓果蔬的呼吸作用，

减少能量的消耗，抑制微生物的繁殖，延缓果蔬的

腐败速度，达到保鲜效果。

秀珍菇在低温冷藏保存时，冷库温度一般控制在

0~2℃，相对湿度为90%~95%，菇体温度降到0~3℃，
控制高CO2

低O2
的低温冷藏环境，降低菇体的呼吸

强度。这样，能减少呼吸基质的损耗，抑制多酚氧

化酶的活性，有效地延缓秀珍菇变色、变味，抑制

菌柄气生菌丝生长，减少水分损失，使秀珍菇保鲜

期延长至 15 d以上[5]。

猕猴桃的冷藏温度一般维持在（0± 0.5）℃，装
袋并加入乙烯吸收剂。袋内CO2

体积分数不超过6%，
乙烯体积分数低于 0.03*10-6。在此条件下，猕猴桃的

保鲜期可达 6个月左右，而且好果率大于 95%[6]。

很多果蔬进行冷藏保鲜时，一般还配合其他方

法同时进行，这样保鲜效果会更好。如减压和气调

冷藏相结合的保鲜法对水蜜桃保鲜的效果较好。采

用该方法 7 d后，水蜜桃的呼吸速率明显降低，但在

4 d内，此法保鲜效果与减压或气调冷藏保鲜法效果
并无明显差异。在10~20 kPa或20~30 kPa，（2±2）℃
条件下，减压与气调冷藏相结合的保鲜法 1周后效果
最好[7]。

在温度为3 ℃，相对湿度为90%~95%，O2
体积分

数为4%~5%，CO2
体积分数为5%~6%的贮藏条件下，

气调冷藏 30 d后，枇杷仍可保持青绿色，果实丰满，
表皮色泽鲜亮，且汁多肉脆，外观和内在品质都保

持得较好[8]。

磁场可应用于果蔬的冷藏保鲜中，并且效果较

好。张生武等设计了磁场处理果蔬保鲜和对照组无

磁场处理果蔬保鲜的实验，测定失水率、VC和铁含
量的变化。结果表明：实验组失水率、VC和铁含量
变化明显优于对照组[9]。

在低温冷藏保鲜时需注意不同的果蔬有各自

适宜的低温范围。对果蔬进行低温冷藏保鲜时，需

考虑其适宜的温度，选择不同的冷藏库，以减少冷

藏伤害。防止低温伤害发生的途径有：在果蔬冷藏

伤害的临界温度以上进行保鲜，严格实行稳定的

冷链保鲜，冷藏果蔬出库时注意逐渐升温 [10]。

1.2 气调保鲜法

气调保鲜法通过改变贮藏环境的气体组分，限

制果蔬的呼吸强度，延缓其衰老和变质。

冬枣在气体组分O2
体积分数为 3%，CO2

体积分

数控制在 0~2%条件下进行气调贮藏时效果最好。贮
藏89 d后，好果率为94.8%，果实失重率仅为0.18%，
果实硬度为 10.5 kg/cm2，可溶性固形物质量分数为

24.3%[11]。芦笋采后呼吸作用强，约为苹果的 15倍，
在常温下不易贮藏保鲜，在 20 ℃条件下只能贮藏 1
d[12] ；在 5 ℃条件下，采用Mediated AP气调保鲜法，

18 d后仍然有较好的品质[13]。石榴在贮藏温度为 4~5
℃，相对湿度为 90%~95%，气体组分O2

体积分数为

3%，CO2
体积分数为 3%的条件下，贮藏 100 d后，

可溶性固形物质量分数为 14.2%，总酸质量分数为

0.384%，果皮祸变指数为 0.12，果实腐烂率为 3.5%，
且果实色泽鲜艳，保鲜效果较好[14]。

臭氧保鲜也是气调保鲜的一种。在 25~27 ℃条件
下，对樱桃、番茄等果蔬进行保鲜实验，2 d后，2种
果蔬 97%达到保鲜要求；而采用聚乙烯（polyolefin，

PE）薄膜制袋，并充入臭氧封袋保鲜方式，9 d后，

2种果蔬仍有 85%达到保鲜要求[15]。

用 0.4 mg/L的臭氧水对枇杷进行处理，并在 4℃
条件下进行低温贮藏，其贮藏期可达 20 d以上。臭
氧对西红柿保鲜也有较好的效果。用臭氧常温保鲜，

西红柿的保鲜期可延长 14 d以上[16]。

气调保鲜法是目前较为流行的果蔬保鲜贮藏方

法。果蔬气调贮藏的关键是控制气调参数。准确掌

握被贮果蔬产品的气调参数非常重要，并在很大程

度上决定着气调贮藏的成败[17]。

1.3 减压保鲜法

减压保鲜可达到低O2
或超低O2

效果，抑制果蔬

呼吸作用；可促进果蔬组织内挥发性气体向外扩散，

减少由果蔬产生的乙烯乙醛等对果蔬的损害；较易

营造低CO2
的贮藏环境，使组织内部的CO2

浓度远低

于空气中的正常水平，从而消除CO2
中毒的可能性；

还可抑制微生物的生长发育[18]。

芦笋在低压条件下呼吸强度明显受到抑制，叶

绿素、VC的降解，总酸、可溶性固形物的下降，膜
脂过氧化产物的积累等，均较冰箱和适温条件下缓

慢得多。采用减压贮藏，芦笋的贮藏期可达 50 d；而
冰箱条件下，其贮藏期只有 25 d；室温条件下，其贮
藏期仅为 6 d[19]。

模糊控制的智能减压保鲜效果较好。在真空压

力最低为 0.01 MPa，相对湿度为 70%~100%，温度
为 -3~5 ℃条件下，按标准保鲜规范控制参数，经 37
d连续减压保鲜后，黄瓜的品质、色泽均良好，保鲜
效果较好，成品率达 95%以上[20]。在库温为 7 ℃条
件下，对扁豆进行减压贮藏，其保鲜期由普通冷藏

条件下的 10 d延长至 30 d。荔枝等南方水果，采用
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减压贮藏保鲜时的保鲜期超出普通冷藏法的 4 ~ 6
倍。采用减压贮藏法，春笋的贮藏时间由冷藏条件下

的 20 d延长至 35 d，效果较好[21-22]。

减压保鲜并不是对所有果蔬都有较好的保鲜效

果。同样在 3 ℃，50.3 kPa条件下，草莓的呼吸速率
明显得到抑制，而卷叶菜的呼吸速率抑制效果则不

明显[23]。

2 化学方法

2.1 保鲜剂保鲜法

保鲜剂的组分不同，其形成膜的通透性也不同。

其中含少量抗氧化剂或防腐剂的保鲜剂能显著提高

保鲜效果。由于鲜果组织内含有大量水分和营养物

质，容易繁殖微生物。采用适量的保鲜剂或杀菌剂，

以杀灭或抑制微生物的生长和繁殖。某些保鲜剂同

时还可抑制果蔬的呼吸速率。

采用BP生物保鲜剂 100倍液浸泡处理八成熟南
参贡桃，在常温条件下贮藏 15 d和冷藏条件下贮藏

60 d时的好果率均在 98%以上[24]。美国用几丁聚糖

作为水果保鲜剂，喷洒在水果上形成一层半透明膜，

水果的保鲜期可达 9个月。日本采用几丁质和几丁聚
糖为主要保鲜剂，涂布或浸泡果蔬，与对照组相比，

采用保鲜剂的果蔬保鲜期是对照组的 2~3倍。将质量
分数为 2%的几丁聚糖溶解在质量分数为 1%的谷氨
酸溶液中，制成一种保鲜剂，并涂布在苹果上，放

于阴凉处保存，苹果的贮藏期可达 4~5个月[25]。

将壳聚糖涂布在莲子外壳，莲子的保鲜效果较

好。在 1~3 ℃条件下，用质量分数为 1.5%的壳聚糖
涂膜于莲壳上。去壳后，莲子的呼吸高峰推迟了 10
d，且呼吸高峰降低了 30%；过氧化氢酶的活性明显
受到抑制，同时过氧化氢的活性高峰推迟了 5 d；总
糖变化趋势平缓，接近于新鲜莲子。贮藏 25 d后的
失重率为 1.04%，仅为对照组的 38%[26]。在（2±0.5）
℃条件下，用浓度为 0.625 mol/L的 1-甲基环丙烯将
苹果浸泡 24 h，苹果的保鲜期可延长到 120~180 d[27]。

植物提取物保鲜也是保鲜剂保鲜法的一种。植

物提取物能抑制水果表面的微生物活动，降低果蔬

中酶的活动，抑制果蔬的呼吸速率，防止内部水分

过快散失，控制氧气渗透到内部的速度，降低果蔬

的营养损失[28]。

槟榔在血桐提取液中浸泡后于室温条件下密封存

放效果较好。在 33 ℃条件下，贮藏 21 d后好果率为

30%；在 25 ℃条件下，贮藏 25 d后好果率为 55%[28]。

2.2 电子技术保鲜法

电子技术保鲜是利用高压负静电场产生的负氧

离子和臭氧来达到保鲜效果。负氧离子可降低果蔬

代谢酶的活性，从而降低果蔬的呼吸强度，延缓果

实催熟剂乙烯的生成。臭氧可杀灭果蔬上的微生物

及其分泌的毒素，抑制并延缓果蔬有机物的分解，从

而延长果蔬的保鲜期[29]。

3 生物方法

3.1 辐照保鲜法

辐照保鲜法是利用原子能对果蔬进行中剂量照

射，延缓果蔬的成熟，减缓果蔬的呼吸速率，有效

抑制微生物的生长和繁殖，并且能够杀菌，以达到

保鲜效果。

板栗经过剂量为 0.3~0.5 kGy的辐照处理后，在

0~4 ℃低温条件下贮藏，其贮藏期可达 10个月以上，
好果率达 95%以上[30]。对苹果进行计量为 500 kGy的
辐照处理，常温条件下保存 180 d后，好果率为84%，
比无辐照组高 48%。将蜜桔进行计量为 20~40 kGy的
辐照，常温条件下贮藏 100 d后，好果率比无辐照组
约高 10%。将番茄进行计量为 500 kGy的辐照处理，
其保鲜期可延长 30 d以上。蘑菇经剂量为 0.5~1 kGy
的辐照处理，常温条件下保存，可延长开伞时间 6 d。
马铃薯经计量为 200 kGy的辐照处理，保存240 d，其
发芽率比无辐照组低14.2%。洋葱经剂量为150 kGy的
辐照处理，贮藏 226 d，其发芽率低于 2%，而无辐照
组全部发芽[31]。蘑菇经剂量为1.2 kGy的辐照处理，在

4 ℃条件下低温贮藏，其保鲜期可达 30 d左右[32]。

3.2 保水保鲜法

美国研究出一种能使切开的果蔬保持新鲜的新

方法。利用干酪和从植物油中的提取物制成特殊的

覆盖物，将这种透明、可食用且没有薄膜气味的薄

片粘贴在切开的果蔬表面，可防止果蔬脱水和变黑，

还可阻止微生物的入侵[33]。日本研制出一次性吸湿

保鲜塑料包装膜，此包装膜由 2片具有较强透水性能
的半透明尼龙膜组成，在膜与膜之间装有天然糊料

和渗透压高的砂糖糖浆，能缓慢地吸收果蔬表面渗

出的水分，达到保鲜作用[33]。

4 结语

在果蔬保鲜的实践中，往往并不是单纯地采用

一种保鲜法来贮藏果蔬，而是综合采用多种保鲜法。

单纯地利用一种保鲜方法只能简单地抑制影响果蔬

保鲜的某种因素，而不能抑制其他因素，仍然会导

致果蔬保鲜效果不佳；复合式保鲜则能抑制影响果

蔬保鲜的多种因素，从而达到较好的保鲜效果。
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对某种果蔬进行复合式保鲜时，需要了解这种

果蔬在特定的环境下影响其保鲜的主导因素，从而

选择不同的主导保鲜方式。如芦笋在常温条件下呼

吸作用较强，不易保存，应选择以抑制呼吸作用为

主的保鲜方法。如某种果蔬在常温条件下主要以细

菌损耗为主，而呼吸作用不强，则应采用以抑制细

菌损耗为主的保鲜方法，同时配合采用其他抑制呼

吸作用的保鲜方法。

同时，在采用复合式保鲜法时需要注意保鲜价

值的问题，并不是采用的保鲜方法越多保鲜的效果

就越好。在对果蔬进行保鲜时，应尽可能地减少保

鲜成本，简化保鲜方法，采用最合适的主导保鲜方

法，简化或不用效果不明显的保鲜方法。在保证保

鲜效果的同时，也要考虑经济效益。

随着科技的不断发展，越来越多的新材料与新

技术已慢慢融进保鲜方法中，如辐照保鲜和纳米材

料保鲜在果蔬保鲜中取得了较好的效果。新技术和

新材料的应用成为果蔬保鲜的发展趋势之一。
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