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摘　要：影响果蔬新鲜度的因素有温度、湿度、气体组分、微生物和保鲜材

料等。综述了保鲜剂、保鲜膜、保鲜纸箱 3 种保鲜材料的保鲜原理与保鲜效果。

保鲜剂存在一定危害性及生产成本高的问题；保鲜膜不可降解，易造成环

境污染；功能性保鲜纸箱属于环境友好型产品，是果蔬保鲜包装的主要发

展趋势之一；保鲜材料辅以适度的低温处理将是未来果蔬保鲜的研究方向。
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随着生活水平的提高，人们对果蔬的需求量越来

越大，同时对其新鲜度和营养价值的要求也越来越

高，安全、高效、环保、低成本的保鲜方法成为进一

步扩大果蔬销售市场的重要前提和基本保障。果蔬采

后虽然脱离了植株，但仍持续进行着物质和能量代

谢。要想达到有效的保鲜效果，首先要了解影响果

蔬新鲜度的各类因素，包括温度、湿度、气体组分、

微生物和保鲜材料等。譬如，保持适度的低温可以抑

制果蔬的呼吸作用和有关酶的活性，从而减缓新陈代

谢；维持适当的湿度，可以减少果蔬体内水分的蒸发；

调节包装内环境中氧气与二氧化碳气体的比例，能够

在一定程度上降低果蔬的呼吸强度，减缓新陈代谢；

消除包装内的乙烯可以减缓果蔬的熟化程度；杀灭包

装内的微生物病菌可以防止内容物被污染而导致的

腐败。目前，用于果蔬保鲜的主要材料包括保鲜剂、

保鲜膜、保鲜纸箱 3 类，本文通过对国内外研究文献

的梳理，归纳了这 3 类保鲜材料的类型，并对其保鲜

原理、优劣势进行了分析。

1 保鲜剂

保鲜剂通常可以分为化学保鲜剂和生物保鲜剂

两大类。化学保鲜剂是将化学药品（如硼砂、硫酸钠、

邻苯酚、氯硝胺等）按照一定比例配制而成。生物保

鲜剂是利用从动植物或微生物体内提取出来的、具有

保鲜功能的天然成分（如壳聚糖、溶菌酶、薄荷油等）

配制而成。传统保鲜剂的使用方式较简单，可以用保

鲜剂熏蒸、喷涂或浸泡果蔬，也可以将保鲜剂与果

蔬一同置于包装内环境中，以保持果蔬的新鲜度 [1]。

Wang S. Y. 等 [2] 研究发现，将壳聚糖涂覆于草莓外表

皮，在一定程度上能够延长草莓的保质期。这是因为

在果蔬的外表面涂覆一层保护膜能够堵塞表皮孔隙，

减少水分流失，同时也能抑制呼吸强度；此外，该薄

膜层将果蔬与外界环境隔离，避免果蔬受到微生物病

菌侵染，从而降低腐败率。   
1.1 化学保鲜剂

化学保鲜剂使用方便、价格便宜，在果蔬保鲜领

域应用广泛。按照保鲜原理，化学保鲜剂可分为吸附

型和杀菌抑菌型两大类。

吸附型保鲜剂可以通过吸附乙烯、氧气和二氧化

碳等气体来调节包装内的气体组分，从而达到保鲜的

目的。乙烯对果蔬具有催熟作用，如果包装内环境中

乙烯含量过高，会加速被包装果蔬的熟化程度，不利
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于保鲜。乙烯吸收剂能够有效吸收包装内环境中的乙

烯，以减缓果蔬熟化程度。此外，氧气和二氧化碳的

含量也决定着果蔬的代谢快慢，从而影响果蔬的贮藏

质量。一方面，由于植物线粒体中电子传递链的末端

氧化酶对于氧气有很高的亲和力，所以包装内环境中

的氧气质量分数一般不超过 10%，但也不能低于 2%，

因为氧气浓度过低，会引起果蔬厌氧呼吸；另一方面，

较高浓度的二氧化碳可以抑制三羧酸循环中酶的活

性，降低细胞液的 pH 值，从而延长果蔬的保鲜期 [3]。

杀菌抑菌型保鲜剂可以抑制、杀灭有害病菌，保

证果蔬免受微生物病菌的危害，降低腐败率。例如，

用珠海真绿色技术有限公司生产的新鲜喜香蕉保鲜

剂（质量分数为 25% 的异菌脲悬浮剂）对香蕉进行

2 min 的浸泡处理，可以抑制真菌孢子的萌发和菌丝

生长，影响病原菌的各生命阶段，实现抗菌保鲜功效。

经过该保鲜剂处理后，香蕉新鲜度更高，蕉皮润泽，

切口洁净。该公司生产的另外一款针对柑橘的保鲜

剂，其主要成分包括咪鲜胺和抑霉唑。这种保鲜剂

对柑橘储运过程中的各种病害均有良好的抑制作用，

保鲜后的柑橘果皮鲜亮，果蒂青绿，原有风味得以较

好保存，提升了柑橘的商品价值。

吸附型和杀菌抑菌型这两大类化学保鲜剂在一

定程度上都能实现良好的保鲜效果。虽然适量的化学

保鲜剂不会对人体健康造成危害，但是人们对其残留

的危害性始终保持谨慎态度，因此，化学保鲜剂的应

用受到限制。

1.2 生物保鲜剂

近年来，随着人们环保意识和食品安全警惕性的

提高，对果蔬保鲜剂的要求也越来越高。相对于存在

安全隐患的化学保鲜剂而言，生物保鲜剂则凭借其材

料来源广、安全无毒害等优势，在果蔬保鲜中得到

了愈来愈广泛的关注与应用。生物保鲜剂按照材料来

源，可分为微生物源、动物源和植物源保鲜剂 3 类 [4]。

1.2.1 微生物源保鲜剂
微生物源保鲜剂通过以菌克菌的方式来实现保

鲜功能，即用微生物与有害微生物的竞争关系来抑

制有害微生物的生长。R. Trias 等 [5] 研究发现，用乳

酸菌处理苹果可以有效降低沙门氏菌和大肠杆菌的

存活率，并能完全抑制单核增生李斯特菌的存活。A. 
Chanchaichaovivat 等 [6] 研究发现，毕赤酵母和假丝

酵母可以有效降低泰国辣椒的炭疽病菌发病率和感

染率，对辣椒起到良好的保鲜效果。除了微生物本身，

其所分泌的代谢产物，如抗生素、溶菌酶、细菌素、

蛋白酶、过氧化氢、有机酸和胞外多糖等 [7]，可以在

果蔬外表皮形成一层致密的生物保鲜膜，这层保鲜

膜可以抑制果蔬的呼吸强度，减少水分的蒸发，防

止有害细菌的侵染 [8]。如蜡样芽胞杆菌可在绿茶茶叶

表面分泌形成一层生物膜，阻止茶叶与氧气的接触，

减缓茶叶的氧化 [9]。从土壤中分离出来的链霉菌能够

分泌两种普霉素，这两种物质对荔枝霜疫霉均有较强

的抑制作用 [10]。

微生物源保鲜剂虽然能够解决人们担心的化学

药物残留问题，但是由于技术成本偏高，且我国对此

研究还处在起步阶段，因此实际应用甚少。

1.2.2 动物源保鲜剂
动物源保鲜剂利用从动物体内提取出具有抗菌

性能的物质配制而成。研究较多的抗菌物质有溶菌

酶、壳聚糖、蜂胶、鱼精蛋白等。溶菌酶能够水解细

菌细胞壁的肽聚糖，在渗透压差的作用下使细胞胀

裂，从而导致细菌裂解死亡 [11]。用质量分数为 0.05%
的溶菌酶对梨进行涂膜保鲜，可以抑制梨子的呼吸作

用，延缓果实衰老和硬度下降，表现出了良好的抗菌

保鲜效果 [12]。壳聚糖的保鲜机理主要体现在 3 个方面：

一是壳聚糖所形成的膜层阻碍了细胞的物质交换，进

而抑制细菌生长；二是壳聚糖进入细胞后会通过吸附

带有阴离子的细胞质发生絮凝作用，扰乱细胞正常生

理活动，从而杀灭细菌；三是壳聚糖能够调节果蔬体

内与抗病相关酶的活性，提升果蔬的抗病能力 [13-14]。

如采用质量分数为 1.5% 的壳聚糖涂膜液对草莓进行

涂膜处理后，将其置于 20 ℃环境下，4 d 内草莓均未

发生腐烂 [15]。蜂胶不仅具有芳香气味，还具有极强

的抑菌性、抗氧化性和易成膜性，将其用于保鲜包装，

可延长草莓 [16]、雪花梨 [17] 和鲜枣 [18] 的保鲜期。鱼

精蛋白作为一种从鱼体内提取出的碱性蛋白，通过影

响细胞的物质交换和新陈代谢杀灭腐败菌 [19]。

动物源保鲜剂的保鲜成分在提取和纯化时还不

够精细，动物体内的残留毒物也可能影响保鲜剂的安

全性，保鲜剂的用量问题也有待完善，整体研究还存

在一定的不足。

1.2.3 植物源保鲜剂
自然界中许多植物所含的成分也具有保鲜功能，

按照成分的性质差异可以分为植物精油类、酚类、中

草药类等。

植物精油是从某些芳香植物的根、茎、叶、果实

果蔬保鲜材料研究进展

李 敏，等05
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等结构中提取的挥发性油脂。植物精油具有广谱抗

菌性、安全无毒、使用便捷的特点，这使其在果蔬

保鲜中极具应用和研究价值。N. Matan 等 [20] 的研究

结果显示，肉桂精油、丁香精油、茴香精油和薄荷

精油对于引起槟榔腐烂的毛霉、青霉、根霉和黑曲

霉均有抗菌作用，并且肉桂精油的抑菌效果最突出。

玫瑰精油不仅可以维持草莓采后贮藏期的品质，还

可以改善草莓的外观 [21]。研究表明，峨眉含笑精油

对 VC 和还原性糖的含量下降有抑制作用，还可以有

效地降低果实的失水率，质量比为 4 µg·g-1 的峨眉含

笑精油对提高冬枣过氧化氢酶活性有一定作用，可以

起到延缓冬枣果实衰老、延长保鲜期的效果；丁香

精油和丁香酚可以降低苹果的褐变指数和呼吸速率，

同时能够抑制贮藏期苹果的硬度、糖度和可滴定酸的

下降，使其含量维持在一个较高的水平，有利于保

持苹果的风味；肉桂精油和百里香精油对番茄、枣、

樱桃、葡萄和甜橙均能发挥特异性的抑菌作用，实现

优良的保鲜功效 [22]。然而，植物精油具有较强的挥

发性，为了提高其在保鲜过程中的稳定性，达到持

久发挥保鲜功效的目的，有关研究采用了微胶囊缓

释技术来改善植物精油的保鲜性能。例如黎星辰等 [23]

以肉桂精油为芯材，以 β- 环糊精和壳聚糖为壁材制

备的微胶囊保鲜剂，在一定条件下，芯材能够缓慢、

持久地释放，实现对大豆优良的保鲜效果。

茶多酚作为一种安全无毒的天然成分，其在果蔬

防腐保鲜方面的应用引起了研究人员越来越广泛的

关注。茶多酚之所以能够发挥保鲜功效，主要因为

其具有较强的供氢能力、一定的抗氧化能力和抑菌能

力，是一种理想的抗氧化剂。经茶多酚处理后的果蔬，

呼吸强度降低，乙烯的合成受到抑制，生理化活动得

到调节，因而其保质期被延长。此外，茶多酚对于金

黄色葡萄球菌、枯草杆菌、沙门氏菌、变形杆菌等近

百种细菌均体现出较强的抗菌、抑菌性能，主要机理

是破坏细胞的完整性和干扰代谢活动，以使果蔬免受

病菌侵染，保证品质的完好 [24-25]。如用一定浓度的

茶多酚对火龙果进行处理，即可在一定程度上降低腐

烂率 [26]。

除上述植物源保鲜剂以外，作为中国三大国粹之

一的中草药也能够在果蔬保鲜领域发挥重要作用。中

草药提取物之所以能够作为果蔬的保鲜剂，是因为其

有效成分抑制了果蔬表面微生物的活动，降低了果蔬

中酶的活性及生理活动强度 [27]。例如，由黄连、大黄、

丁香、甘草、肉桂提取液制备的保鲜剂可以有效地降

低葡萄的失重率和腐烂率，减缓可溶性固形物含量、

可滴定酸含量和还原糖含量的下降速度 [28]。李海燕

等 [29] 用丁香、蛇床子和补钙脂的复配物对草莓进行

处理，也起到了良好的保鲜效果。虽然中草药保鲜效

果显著，但对于大部分中草药有效成分的保鲜机理研

究尚不明确，因而中草药保鲜剂的产业化应用仍有一

定难度。

2 保鲜膜

保鲜膜保鲜是指将果蔬包装在薄膜内，利用其自

发地调节包装内环境来达到延长货架期的目的。不同

类型的保鲜膜其保鲜的机理亦不尽相同，主要包括抗

菌保鲜膜和调节包装内环境气体组分含量的保鲜膜。

2.1 抗菌保鲜膜

抗菌保鲜膜是指将抗菌剂添加到成膜材料中制

备的膜层材料。果蔬包装内环境中空气流通性较

差，环境湿度偏大，极易导致细菌的滋生，进而诱

发果蔬腐烂变质。采用含有抗菌物质的保鲜膜，一

是可以防止膜本身微生物的生长，二是可以抑制被

包装果蔬上的微生物滋生。在包装过程中保鲜膜所

含的抗菌物质通过缓释或者光催化等作用来抑制有

害菌的生长，实现对果蔬的保鲜作用。例如加入了

金属离子抗菌剂的保鲜薄膜可以缓慢释放出 Ag+、

Cu2+、Zn2+ 等，抑制微生物酶的合成，从而抑制微

生物的生长繁殖 [30]。加入了 SiO2、TiO2、SnO2 等 N
型半导体材料的光催化抗菌剂的保鲜膜可以吸附 O2

和 H2O，并将其氧化成具有强氧化能力的羟自由基

（· OH），以抑制和杀灭包装内环境中的有害微生物。

施春荧 [31] 制备了纳米 TiO2/LDPE 薄膜，并用其对毛

叶枣进行包装，毛叶枣的保质期在常温状态下可达

18 d，冷藏条件下可达 58 d。

2.2 调节包装内环境气体组分的保鲜膜

不同材质的保鲜膜，对不同气体的透过率也不

同。利用薄膜对氧气、二氧化碳、水蒸气的不同透气

性来调节包装内环境的气体组分含量，以降低果蔬的

新陈代谢活动，延长保鲜期。根据不同的包装需求还

可以改善薄膜透气性，方法主要有两种：一种是在薄

膜上添加微小气孔来提高薄膜气体透过率；另一种

是在薄膜内添加分子筛来调节膜内的气体成分含量。

薄膜上具有一定数量的微孔（孔径范围：0.01~10.00 
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μm），对气体和水蒸气的透过率较大，但不能透过

液态水。有关研究人员在薄膜中添加多孔矿物（孔径

范围：0.1~100.0 μm）后，制备出的微孔保鲜薄膜可

以更有效地调节膜内水蒸气含量。当内环境中水分含

量过高时，多孔矿物会将吸收的水蒸气通过微小孔径

释放至膜外；当内环境水分含量过低时，多孔矿物可

将吸收的水蒸气释放至内环境当中 [32]。另外，还有

一种利用分子筛良好的筛分效应制备出的保鲜膜，这

种膜对二氧化碳和氧气有选择透过性（氧气透过率较

低，二氧化碳透过率较高），可以调节内环境的气体

组分含量，使被包装果蔬维持较低的呼吸强度。聚乙

烯 - 分子筛复合膜对樱桃表现出优良的保鲜效果 [33]。

果蔬在贮存过程中也会不断产生不利于保鲜的

气体，例如乙烯。利用能够清除不利气体的保鲜膜来

降低气体浓度，以保障果蔬维持稳定、适宜的生命

活动强度，延长保鲜期。这种薄膜一般通过在普通薄

膜中添加或者涂覆乙烯吸收剂而制得。譬如，加入

纳米银、高岭土、二氧化钛的聚乙烯薄膜可以吸收

乙烯气体，采用这种薄膜对枣进行包装可以有效减

缓枣果实的褐变、失重、变软，提高其贮藏品质 [34]。

日本学者研究的气体吸收型果蔬保鲜薄膜中添加了

各种多孔型矿物质，如方解石、斜方沸石、丝光沸石、

煤类活性炭等，这类多孔型矿物质可以吸收乙烯、二

氧化硫等气体 [35]。 
以上所述抗菌保鲜膜和调节包装内环境气体组分

含量的保鲜膜均能表现出良好的果蔬保鲜效果，但也

都存在一个共性问题，即不可降解，会造成环境污染。

不可降解的保鲜薄膜的保鲜效果越好，则其使用量会

越大，即意味着对环境的危害越大，所以可食性保鲜

膜和可降解保鲜膜才是发展的主要趋势。G. Peretto
等 [36] 利用香芹酚、肉桂酸甲酯和草莓浆制成的可食

性保鲜膜对草莓进行包装，可以明显降低果实的腐烂

率，保证果实硬度和外观的完好。刘鹏 [37] 制备的抗菌、

可降解丝瓜络 / 聚乙烯醇 / 乙烯 - 醋酸乙烯共聚物复

合薄膜对于油菜体现出了良好的保鲜效果。 

3 保鲜纸箱

目前，国内市场果蔬包装使用普通瓦楞纸箱的偏

多，普通瓦楞纸箱只是发挥了简单的储运作用。相

比之下，瓦楞保鲜纸箱的最大优势则在于其不仅可

以发挥单纯的储运作用，而且还能够实现保鲜目的。

例如，果农可以将水果直接放入保鲜纸箱，即能保证

被包装水果在较长时间内的新鲜度。由于被包装水果

与保鲜活性成分的接触面积极小，这降低了水果表面

的物质残留，提高了使用安全性。保鲜纸箱的制作方

式主要有 4 种，分别为纸基材处理、纸板浸润处理、

纸板表面处理和纸板夹层设计 [38]。

3.1 纸基材处理

纸基处理保鲜技术是指制造保鲜纸箱时，在原有

的造纸原料成分中加入具有保鲜功能的原材料或添

加剂。在瓦楞纸箱内面纸制造过程中，通过加入纳

米级多孔乙烯气体吸收剂，可以制造出具有保鲜功

能的原纸，其模型示意图如图 1 所示。例如以白硅

石为原料、二氧化硅为主要成分制备的多孔型粉剂，

由于白硅石对乙烯气体的吸附比活性碳、稀土锆以及

沸石都要好，因此添加该多孔型粉剂的纸张作为里衬

纸的瓦楞纸板具有更好的保鲜效果 [39]。日本食品流

通系统协会将硅酸盐碱地的里斯托瓦尔石作为添加

剂制备出来的保鲜纸箱同样具有良好的气体吸附性，

能够用于远距离储运 [40]。

  

3.2 纸板浸润处理

纸板浸润处理技术是利用纸质材料的吸水特性，

在纸板中渗入具有不同保鲜作用的液体成分 [38]。渗

入到能纸基材内部间隙的保鲜成分在使用过程中逐

渐释放，达到持续的保鲜效果。

这种技术存在一些弊端，且液体保鲜成分的渗入

在一定程度上会降低纸箱的强度和原有性能。

3.3 纸板表面处理

纸板表面处理技术主要指在纸面进行覆膜（或覆

上其他材料）或表面喷涂，其原理如图 2 所示。 例如，

利用纳米材料对尼龙 6 进行改性后，将其涂覆在瓦

楞纸箱内表面，得到的固化复合材料层能够有效地

图 1 纸基处理后得到的保鲜纸箱模型示意图

Fig. 1 A fresh-keeping carton model with
paper-base treatment
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阻挡气体分子移动，这样可以维持纸箱“氧气浓度低、

二氧化碳浓度高”的内环境，在一定程度上可降低

被包装果蔬的呼吸强度，从而达到保鲜效果 [41-42]。

王建清等 [43] 将牛至精油与 β- 环糊精、壳聚糖配

制成涂膜液，并涂覆于瓦楞纸箱内表面，因涂膜液具

有强效杀菌能力，所以制得的保鲜纸箱在常温条件

下（16~18 ℃，相对湿度为 33% ~35%），可以较好

地维持草莓的外观品质，降低腐烂率和失重率，延长

贮藏期 3 d。美国曾研制出一款覆有纤维薄膜的保鲜

箱，该薄膜能够吸收氧气，同时能使氮气自由通过，

这项功能使得包装内环境中氧气含量较低，氮气的体

积分数高达 98%，从而在一定程度上减缓了被包装

果蔬的呼吸强度，起到了保鲜的作用。由日本公司设

计的保鲜瓦楞纸箱，内衬纸板上附加有一层聚乙烯膜

和一层含有微量纳米级的消毒剂防水蜡涂层，这种结

构可以抑制被包装果蔬的呼吸强度和防止水分蒸发，

使其保鲜期可长达 30 d[40-44]。

除上述覆膜方式外，达成包装制品（苏州）有限

公司还生产出一种内壁涂覆有陶瓷粉末保鲜涂层的

保鲜纸箱。纸箱的保鲜涂层在常温下能够发出波长为

6~14 μm 的红外线，红外线作用于被包装果蔬后，不

仅能使果蔬中有关分子活化，提高果蔬抵抗微生物侵

蚀的能力，而且还可使有关酶活化，以提高果蔬甜度。

应用这种方法制造的纸箱特别适用于包装桃、葡萄、

杨梅等产品，保鲜效果较好 [45]。 韩国 Lee J. Y. 等 [46]

也通过在纸板上喷涂可释放远红外的功能材料研制

出了一款保鲜纸箱。与普通瓦楞纸箱的对比试验结果

表明：随着涂布量的增加，纸板的远红外发射强度和

发射率均有所增加，并且涂布量大的瓦楞纸箱对柑橘

的保鲜效果相对较好。

3.4 夹层设计

将保鲜物质与纸箱结合的方式，除了以上 3 种外，

还有一种是在保鲜纸箱的夹层内添加保鲜层，保鲜层

与内容物不会直接接触，更安全、绿色、环保。

韩国科研工作者就曾研制出一种天然矿物质粉

末（mineral starch，MS），该粉末是从天然石头上

萃取出来、采用纳米技术制成的一种天然无害的产

品，甚至可以作为化妆品原料。这种粉末具有很强

的气体吸附能力，将含有该材料的玉米黏合剂应用

到瓦楞纸箱后，使得纸箱具备了自发吸附有害物质、

抑制箱内微生物的生长繁殖、调节箱内温湿度的功

能。北京美秀世达贸易有限公司证实，这种纸箱不

仅保鲜效果明显，而且具有较高的抗压强度和良好

的防潮性能；同时，每平方米五层纸板的纸箱和传

统纸箱相比，其成本提高不足 10%。这种纸箱不仅

可以被应用于水果、蔬菜、鲜花以及以马铃薯为代

表的块根农作物包装中，还可被应用于散装食品、

工业制品和电子产品等包装中 [47-48]。其结构模型示

意图如图 3 所示。

 

湖北致和包装印务有限公司对 MS 配方进行了改

进，针对不同果蔬，研发了 6 种配方，再将改进的

MS 放置于瓦楞纸箱夹层中，如图 4 所示。MS 纳米

果蔬保鲜纸箱已在江西南丰、湖北秭归、云南昆明、

海南三亚、山西运城、山东寿光、陕西渭南、新疆哈

密等多个国内果蔬原产地进行了大量的果蔬保鲜效

果实测和应用，适用于柑橘、桃杏、哈密瓜、甜瓜、

葡萄、苹果、香梨、西红柿、黄瓜、萝卜、辣椒、香

椿等 40 个果蔬品种的保鲜包装，其动态、静态测试

应用均有较好的保鲜效果。另外，MS 纳米果蔬保鲜

图 2 经表面处理后得到的保鲜纸箱示意图

Fig. 2 A fresh-keeping carton model with
surface treatment

图 3 韩国研制的保鲜纸箱结构示意图

Fig. 3 A fresh-keeping carton model researched
in South Korea
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纸箱还可根据客户的较好要求（结构、尺寸、图文、

厚度）来进行定制化生产，其外观和使用方法与传统

纸箱无异。成本上，相较于传统纸箱每平方米 MS 纳
米保鲜材料只增加 0.1 元，分摊到一个纸箱上，也仅

增加 0.3 元。综合考虑各因素，这种成本低廉、使用

方便、保鲜效果较好、无药物残留的保鲜纸箱将具有

广阔的市场应用前景 [49-50]。 
 

目前国内除了湖北致和以外，山东优元、中煦、

致和、景兴、大胜达也成功研发了保鲜纸箱。其中，

山东优元的保鲜纸箱也是在瓦楞夹层中加入一种保

鲜物质——含高锰酸钾的硅藻土。该物质具有很强的

物理吸附功能，能够吸附果蔬在纸箱内挥发出的乙

烯、水蒸气等，同时还会释放负离子，防止滋生有害

菌群。

从成本角度考虑，瓦楞保鲜纸板可以机械化大批

量生产，生产成本较低。从环保角度考虑，瓦楞保

鲜纸箱的主要材料是植物纤维，具有可降解的性能，

属于环境友好型产品。保鲜纸箱兼具功能化、经济化

和环保化的多重优势，将是果蔬保鲜包装的主要发展

趋势之一 [1]。

4 结语

我国已经成为世界最大的水果蔬菜生产国，消费

者对于新鲜果蔬的需求越来越大，对营养价值的要求

愈来愈高，对价格的承受能力也越来越强。但也不可

否认我国果蔬保鲜产业存在生产局域化、组织化程度

低、设备不完善、材料或技术种类少水平低等问题，

在经济全球化的大趋势下，如何进一步扩大果蔬销售

市场成为亟待解决的问题。在我国，果蔬冷链运输成

本非常高，如果单纯依靠低温保鲜技术，对于一般

果蔬企业而言是很难承受的，因此，为了降低成本，

将更多优质的果蔬销往全国乃至全球，就需要将低温

保鲜与高效的保鲜材料相结合这也将是未来果蔬保

鲜的主导趋势。
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Research Progress in Materials for Fruit and Vegetable Preservation

LI Min1，CHEN Guangxue1, 2，YU Zhaohui1，GUO Rui1，HUANG Xiaojun1

（1. Shenzhen YUTO Packaging Technology Co., Ltd，Shenzhen Guangdong 518000，China； 
2. State Key Laboratory of Pulp and Paper Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510640，China）

Abstract：Factors affecting the freshness of fruits and vegetables consist of temperature, humidity, gas 
composition, microorganism and preservation materials. The preservation principle and preservation effect of three 
kinds of preservation materials were described. The preservative agent had the defects of being harmful and the high 
production cost，while the non-degradable plastic film was likely to cause environmental pollution. The functional 
preservation carton was an environment-friendly product, which represented one of the main development trends of 
fresh fruit and vegetable packaging. The research direction of future fruit and vegetable preservation would be the  
fresh-keeping materials with moderate low temperature treatment.

Keywords：materials for fruit and vegetable preservation；preservative；plastic wrap；fresh-keeping carton
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