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摘要：目的 综述国内外蔬菜保鲜技术的应用与研究进展，为后续研究提供理论基础。方法 阐述蔬菜采

后的生理变化及影响蔬菜贮藏品质的主要因素，通过物理、化学、生物等方面综述国内外的蔬菜保鲜技

术。结果 选择适宜的保鲜技术应用于各类蔬菜，可以在一定程度上延长蔬菜的贮藏期，有助于我国农

产品经济的发展。结论 单一保鲜技术的应用对于延长蔬菜贮藏期的效果有限，保鲜技术的综合应用才

是今后蔬菜研究的发展方向。 

关键词：蔬菜；贮藏；影响因素；保鲜技术；研究进展 

中图分类号：TS255.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2023)05-0111-10 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2023.05.015 

Research Progress of Vegetable Storage and Preservation Technology 

ZHANG Peng1,2, HAO Cong-cong3, XUE You-lin3, JIA Xiao-yu1,2, LI Jiang-kuo1,2 

(1. Institute of Agricultural Products Preservation and Processing Technology, Tianjin Academy of Agricultural Sciences, 
Tianjin 300384, China; 2. a. Tianjin Key Laboratory of Postharvest Physiology and Storage of Agricultural Products,   

b. Key Laboratory of Storage of Agricultural Products, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, National Engineering 
and Technology Research Center for Preservation of Agricultural Products (Tianjin), Tianjin 300384, China;  

3. College of Light Industry, Liaoning University, Shenyang 110036, China) 

ABSTRACT: The work aims to review the application and research progress of vegetable preservation technologies in 

China and abroad, so as to provide a theoretical basis for subsequent research. The physiological changes of vegetables 

after harvesting and the main factors affecting the storage quality of vegetables were described, and the vegetable preser-

vation technologies in China and abroad were reviewed through physical, chemical and biological aspects. The suitable 

preservation technologies selected for various vegetables could extend the storage period of vegetables to a certain extent 

and contribute to the development of Chinese agricultural product economy. The application of a single preservation 

technology has limited effect on extending the storage period of vegetables, and the integrated application of preservation 

technologies is the development direction of future vegetable research. 
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蔬菜作为人类日常饮食必不可少的食物，其主要

成分为水分，还含有少量的蛋白质、糖类、纤维素等。

蔬菜的种类繁多，按照其可食用部位可分为叶菜类、

花菜类、果菜类、根菜类、茎菜类和食用菌类等，不

同种类蔬菜的营养成分不同。在我国，由于许多蔬菜

采后未进行保鲜处理，导致蔬菜腐烂耗损严重，因此深

入研究蔬菜保鲜技术对推动农业发展有着重要意义。文

中主要介绍了国内外保鲜技术在蔬菜贮藏中的应用，并

对蔬菜保鲜领域的研究进展提出了展望。  

1  蔬菜采后的生理变化 

1.1  呼吸作用增强 

在采收后，蔬菜的呼吸作用代替光合作用，为机

体提供主要能量。植物在氧气充足的条件下会进行有

氧呼吸，通过呼吸作用将碳水化合物、脂肪等底物分

解为 CO2、H2O 及能量。植物在缺少氧气的条件下会

进行无氧呼吸，可将部分有机物分解为乳酸、乙醇及

少量能量[1]。 

1.2  机械损伤诱导乙烯产生 

蔬菜在加工过程中会受到机械损伤，导致乙烯产

生速率加快、降解酶活性增加。乙烯作为植物生长的

调节剂，是调节叶菜成熟和衰老最重要的植物激素。

目前，经研究已发现机械损伤、果实成熟和衰老等生

理过程都能诱导乙烯的生物合成[2]，乙烯对蔬菜的成

熟代谢有着很大的影响，一定浓度的乙烯可以加强呼

吸作用，促进叶绿素、淀粉等物质的水解[3-4]。由此

可见，通过人工方法抑制乙烯的产生或促进乙烯的分

解，可有效调节果蔬的成熟进程，影响其贮藏期。 

1.3  活性氧代谢 

植物器官在衰老或遭受逆境时，往往会发生膜脂

过氧化作用，从而产生丙二醛。丙二醛的积累会影响

细胞膜的通透性，进而影响机体的生理生化反应，加

速植物的衰老和腐败。 

1.4  色泽变化 

蔬菜中包括很多色素，如叶绿素、类胡萝卜素、

花青素等。这些色素的稳定性较差，在贮藏期间，在

一定条件下会出现褪色现象。尤其是叶绿素含量高的

蔬菜，在高温、氧气充足的条件下，叶绿素极易分解。 

2  影响蔬菜采后品质的因素 

2.1  内在成分因素 

蔬菜的耐贮藏性会根据蔬菜的组织结构和新陈

代谢方式的不同而不同，主要是因各类蔬菜的化学成

分组成、含量及采后的变化各不相同。 

2.1.1  水分 

水分在蔬菜的结构组成中占据主体，在新陈代谢

中扮演着极为重要的作用。蔬菜中的水分与其风味口

感有着极为密切的联系，如含水量高的蔬菜吃起来口

感较脆嫩。同时，蔬菜中的水分会引起微生物的增殖，

进而引发蔬菜的腐烂。 

2.1.2  碳水化合物 

糖分作为呼吸基质，可维持蔬菜新陈代谢的能

量，糖分消耗慢则说明贮藏条件适宜。纤维素主要存

在于蔬菜组织的细胞壁内，随着贮藏时间的延长，蔬

菜组织会老化，品质会下降，因此这些碳水化合物含

量可作为判断贮藏效果的指标。 

2.2  外在环境条件 

2.2.1  温度 

温度对蔬菜的保鲜效果有着重要的影响。低温可

通过降低蔬菜各种生理反应的速度，降低其呼吸作用

和酶活性，进而延缓蔬菜的腐败进程。每类蔬菜都有

其最适宜的贮藏温度，即贮藏适温。在贮藏适温环境

下，蔬菜的呼吸作用和代谢会受到一定抑制，进而延

长蔬菜的贮藏期。当温度超过贮藏适温时，蔬菜的代

谢和呼吸作用会变强，进而导致水分迅速蒸发，加速

蔬菜的腐烂。低于贮藏适温则会引起冷害，出现无法

成熟等现象，因此在贮藏过程中对温度的把控是保证

蔬菜贮藏品质的重要环节。 

2.2.2  湿度 

湿度也是影响蔬菜贮藏的重要因素之一，采后会

给蔬菜带来一些不良影响，如发生失水萎蔫，严重时

导致蔬菜腐烂。在贮存时，一定要将蔬菜置于适当的

湿度环境中，以降低热蒸腾作用，使蔬菜保持较高的

新鲜度。不同蔬菜对湿度的需求不同，比如黄瓜和芹

菜的需求较高，而番茄、茄子、大豆等作物需要的空

气相对湿度较低[5]。将空气的相对湿度控制在一个稳

定范围内，相对湿度过高会引起病菌的传播，从而影

响蔬菜的保鲜效果。 

2.2.3  蔬菜所处环境的气体成分 

采后蔬菜仍处于活的生命体状态，其呼吸作用为

新陈代谢提供主要能量。经研究表明，贮藏环境中气

体的成分对蔬菜的呼吸、成长和衰老有着重要的影

响。在低浓度的 O2 和一定浓度的 CO2 的气体环境下

适宜贮藏蔬菜。当蔬菜处于乙烯环境中，叶绿素减少，

组织会变软，风味增强。 

2.2.4  化学制剂 

研究表明，化学制剂对蔬菜的贮藏品质有一定的

影 响 。 这 类 化 学 制 剂 主 要 有 1− 甲 基 环 丙 烯

（ 1−Methylcyclopropene， 1−MCP）和 ε−聚赖氨酸

（ε−polylysine，ε−PL）。1−MCP 通过与金属离子结合，
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进而降低乙烯与受体的结合概率，在一定程度上可以

保持蔬菜的营养价值和风味。ε−聚赖氨酸可通过静电

吸附作用于细胞膜，改变细胞膜的通透性，抑制细胞

的新陈代谢，减少营养物质的损耗，进而延长蔬菜的

贮藏期。 

3  国内外蔬菜保鲜技术现状 

3.1  物理保鲜技术 

3.1.1  低温保鲜技术 

低温保鲜技术主要指将蔬菜置于 0~10 ℃的低温

环境中，从而抑制微生物的生长增殖，提高呼吸所需

酶的活力，进而降低呼吸损耗，延缓蔬菜的衰老和枯

萎进程。杜磊[6]以叶菜为例，利用低温保鲜技术将几

种叶菜置于 0 ℃环境下，实验结果表明，使用低温保

鲜技术能够较好地保留叶菜的感官质地和营养物质，

从而延长蔬菜的贮藏期。张哲等[7]将质量损失率、Vc
含量和叶绿素含量等的变化作为主要衡量指标，对不

同温度下贮存的娃娃菜、尖椒和金针菇的质量变化情

况进行了对比，在 0 ℃环境下贮存，蔬菜的营养物质

损耗较少，能够延长蔬菜的贮藏期。 

3.1.2  冰温保鲜技术 

冰温指从 0 ℃至结冰温度范围的气温区间。当蔬

菜的贮存温度处于冰温时，蔬菜自身的新陈代谢会减

弱，损耗的能量也相应减少，进而达到延长蔬菜保鲜

期的目的。冰温保鲜技术起源于 1970 年的日本，此

后该技术在部分发达国家也得到了广泛应用 [8]。目

前，我国的冰温冷藏技术已从技术引进发展到推广应

用阶段[9]。林本芳等[10]对西兰花进行了冰温贮藏，实

验表明，冰温贮藏对抑制西兰花中 TSS 含量、Vc 含

量的降低都具有明显的效果，能明显抑制乙烯的产

生，从而延长西兰花的贮藏期。 

3.1.3  热处理技术  

热处理是蔬菜采后处理的方法之一，通过高温能

够有效抑制微生物的生长繁殖及相关酶活性，进而延

长蔬菜的贮藏期[11]。此技术具有安全、无毒等功效，

且在包装后，O2 和 CO2 的含量较低[12]。梁振华等[13]

以甘薯为例，对甘薯采用 50 ℃热空气热处理 10 min，
结果表明，热处理后甘薯的贮藏期比未处理甘薯的贮

藏期长。王斌等[14]以鲜切芋头为例，对鲜切芋头进行

了不同程度的热处理，结果表明，不同程度的热处理

均能减少鲜切芋头营养物质的流失，延长其贮藏期。

其中，以 60 ℃热处理的保鲜效果最好。 

3.1.4  辐射贮藏保鲜技术 

辐射处理利用电离辐射射线对蔬菜进行处理，抑

制蔬菜的新陈代谢和呼吸作用，达到减少微生物和虫

害的目的，进而延长蔬菜的贮藏期[15]。斯琴雅图等[16]

用一定剂量的电子束对滑菇进行了辐照处理，结果表

明，电子束辐射处理对滑菇的色泽和形态均有显著的

维持作用，可以延长滑菇的贮藏期。 

3.1.5  气调贮藏技术 

气调贮藏技术通过人为控制贮藏环境中气体的

比例，进而抑制呼吸作用，延缓代谢，达到延长蔬菜

贮藏期的目的。气调贮藏在以低温条件为基础的前提

下，再对贮藏环境中的气体比例进行调控，因此该技

术具有冷藏和气调双重功能[17]，是贮藏保鲜行业的一

个重大突破。气调贮藏技术主要分为主动气调保鲜和

被动气调保鲜[18]。 
3.1.5.1  主动气调保鲜 

主动气调保鲜（CA）指人为控制气调冷库中的气

体。主动气调贮藏起源并发展于西方国家，我国对主动

气调保鲜技术的研究起步相对较晚 [19]。张乙博等 [20]

以菠菜为例，研究了不同气体比例条件，结果表明，

因菠菜的呼吸作用较强，在高浓度 O2 和低浓度 CO2

的气体环境中保鲜效果更好。郑权等[21]以蕨菜为例，

将未经预处理的蕨菜作为对照组，采用不同比例的二

氧化碳和氧气环境进行实验。结果表明，一定气体比

例的气调环境延缓了蕨菜品质的下降。其中，采用

CO2（体积分数为 6%）+O2（体积分数为 10%）的气

体比例，其保鲜效果更明显。 
3.1.5.2  被动气调保鲜 

被动气调保鲜（MA）指蔬菜通过呼吸代谢降低

密闭环境中 O2 的含量，增加 CO2 的含量[22]，进而延

长蔬菜的贮藏期[23]。被动气调保鲜使用的薄膜主要分

为复合膜、新型保鲜膜和常规保鲜膜。根据材质，将

常规保鲜膜分为 PE 保鲜膜、PVC 保鲜膜、PP 保鲜

膜、硅橡胶膜等。PE 作为目前应用广泛的保鲜膜材

质，其质量相对安全[24]。连珊珊等[25]以磨盘柿为例，

采用不同厚度的 PE 保鲜膜对磨盘柿进行包装，以不

做包装处理为空白对照，结果表明，包装后磨盘柿的

保鲜效果明显提高。PVC 保鲜膜有着更好的透明性和

黏性，其多种功能特性均优于 PE 膜。当蔬菜对 CO2

敏感时，可选用 PVC 保鲜膜[26]。PP 保鲜膜具有价格

低、表面强度良好等优点，且加工容易，因此 PP 保

鲜膜的应用较广泛[27]。PP 保鲜膜主要应用于鲜切菜

的保鲜[28]。硅橡胶膜是一种高透气性薄膜，其强度较

差。李铁华等[29]分别采用硅窗气调包装和普通气调包

装对茶树菇进行了处理，结果表明，使用硅窗气调包

装更好地维持了茶树菇的外观质地，减缓了其营养物

质的损耗，延长了茶树菇的贮藏期。新型保鲜膜主要

包括微孔薄膜和高透气比保鲜膜。微孔薄膜主要通过

在薄膜上开设微孔，在一定条件下改变气体透过率，

从而达到保鲜蔬菜的目的。吴姗姗等[30]采用微孔保鲜

膜和 PE 保鲜膜分别对黄瓜进行了包装处理，研究 2
种包装方法保鲜效果的差异，结果表明，微孔保鲜膜

对黄瓜的保鲜效果更佳。高透气比的保鲜膜有着较高
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的 CO2/O2 渗透系数比。史君彦等[31]采用 CO2 高渗透

保鲜膜和 PVC 保鲜膜分别对长茄进行包装，研究 2
种保鲜方法保鲜效果的差异，结果表明，2 种方法均能

延长蔬菜的贮藏期，但 CO2 高渗透保鲜膜的保鲜效果

更好。复合膜的保鲜效果好，且可降解。随着现代技术

的发展，复合膜的应用也越来越广泛。Wang 等[32]制

备了 PLA/PBAT 复合膜，并对马铃薯进行包装，结果

表明，应用 PLA/PBAT 复合膜能够有效延长马铃薯的

贮藏期。由于采用塑料薄膜袋进行气调保鲜，会形成

厌氧条件[33]，因此对 CO2 较敏感的蔬菜容易腐烂，

且薄膜材料后续处理不当会引起环境污染等问题。 

3.2  化学保鲜技术 

3.2.1  1−MCP 处理 

1−MCP 是一种新型乙烯拮抗剂，无毒无异味，

在常温下以气体状态存在。1−MCP 通过与金属离子

结合，进而降低乙烯与受体的结合概率，在一定程度

上可以减缓蔬菜成熟衰老相关生理反应的进程[34]。 
3.2.1.1  1−MCP 单独处理效应 

1−MCP 处理可以有效抑制蔬菜中乙烯与相关受

体的结合，进而引发一系列生理反应，加快蔬菜组织

细胞的衰亡，因此采用 1−MCP 处理蔬菜表现出理想

的保鲜效果。郭峰等[35]采用 1−MCP 对红椒进行了处

理，结果表明，适当浓度的 1−MCP 处理可较好地保

持红椒的质构性能，较好地维持红椒的外观质地。史

君彦等[36]在低温条件下对油菜进行了 1−MCP 处理，

结果表明，经过 1−MCP 处理后的油菜具有良好的外

观质地，延缓了营养物质含量的下降，延长了蔬菜的

贮藏期。陈皖豫[37]对娃娃菜进行 1−MCP 处理，研究

了 1−MCP 对娃娃菜保鲜效果的影响，结果表明，

1−MCP 处理技术可以保持娃娃菜贮藏期间的外观质

地，达到良好的保鲜效果。 
3.2.1.2  1−MCP 与其他方法联用效应 

由于 1−MCP 单独处理的效果有限，国内外研究

人员尝试将 1−MCP 处理与其他处理手段相结合，探

究联合处理对蔬菜保鲜的效果。首先，1−MCP 处理技

术可与巴西棕榈蜡、对羟基苯甲酸酯类及其钠盐等化学

试剂联合使用，以提升保鲜效果。例如，Min 等[38]将

水杨酸甲酯与 1−MCP 相结合，对番茄进行了处理。

结果表明，水杨酸甲酯联合 1−MCP 处理比单独采用

水杨酸甲酯处理更有效地抑制了微生物的生长繁殖，

延长了果实的贮藏期。Lee 等[39]同时应用甲酸乙酯和

1−MCP 来抑制甜柿叶螨，结果表明，采用 1−MCP 辅
助甲酸乙酯熏蒸处理可以延长果实的贮藏期，维持果

实的外观质地。杨国辉等 [40] 采用聚赖氨酸联合

1−MCP 处理草菇，并以 1−MCP 单独处理为对照组。

实验结果表明，聚赖氨酸联合 1−MCP 处理比 1−MCP
单独处理更有效地抑制了微生物的生长，延缓了营养

物质含量的下降，保鲜效果更好。 

物理手段主要有调节温度、湿度、压力和气体成
分，进而延长蔬菜的贮藏期。这些物理方法与 1−MCP
相结合，可以辅助 1−MCP 杀死微生物，提高相关酶
活性，改善蔬菜的口感和外观质地，从而实现良好的
保鲜功效。以气调贮藏与 1−MCP 结合为例，梁晶晶
等[41]采用 1−MCP 结合薄膜包装技术对青菜进行包装
处理，结果表明，气调包装技术结合 1−MCP 处理青
菜后的保鲜效果比单独采用气调包装技术或单独采
用 1−MCP 处理的保鲜效果更好。林旭东等[42]采用盒
式气调包装技术结合 1−MCP 技术对番茄进行了处
理，结果表明，1−MCP 处理结合气调贮藏保鲜技术
更有效地维持了番茄果实的外观质地，延长了贮藏
期。魏雯雯等[43]采用 1−MCP 处理结合硅窗袋气调包
装技术对青椒进行了处理，结果表明，采用 1−MCP
处理结合硅窗袋气调技术可以有效维持青椒果实的
叶绿素含量、Vc 含量，延长青椒的贮藏期。在温度
的协同作用下，王通等[44]采用 1−MCP 处理结合低温
贮藏技术对黄花菜进行处理，以单独采用 1−MCP 处
理为对照组。结果表明，1−MCP 结合低温贮藏技术
的保鲜效果强于对照组。弓德强等 [45]以樱桃番茄为
例，在低温条件下对其进行 1−MCP 处理。结果表明，
1−MCP 处理结合低温相较于单独 1−MCP 处理，更为
有效地抑制了番茄的呼吸代谢，进而延长了番茄的贮
藏期。 

1−MCP 处理技术已经广泛应用于蔬菜的贮藏保

鲜上，但是该技术也有一定的局限性，需要控制

1−MCP 处理的浓度和时间，因此如何有效地将 
1−MCP 应用于蔬菜市场仍需不断探索[46]。 

3.2.2  赤霉素处理 

赤霉素是一种可以影响植物生长发育的植物激

素。刘云芬等[47]采用赤霉素对鲜切莴苣进行了处理，

结果表明，采用适宜浓度赤霉素能有效地延长鲜切莴

苣的贮藏期。Lers 等[48]以欧芹为例，对其进行赤霉毒

处理，结果表明，赤霉素可以影响蛋白质的合成及相

关酶活性，进而延长欧芹的贮藏期。杨运英等[49]添加

不同浓度的赤霉素保鲜剂对蜘蛛兰切花进行了处理，

结果表明，与对照组相比，添加适宜浓度的赤霉素保

鲜剂可有效延长蜘蛛兰切花的瓶插寿命。 

3.2.3  脱氧保鲜 

脱氧剂通过与 O2 发生反应，使环境中 O2 的浓度

降低。常见的脱氧剂有铁粉、抗坏血酸和不饱和脂肪

酸等。Charles 等[50]在采用气调包装的基础上再添加

适量脱氧剂对番茄进行包装，结果表明，脱氧剂可有

效抑制果实的呼吸和代谢，进而有效延长了番茄的贮

藏期。杨娜等[51]在 0 ℃条件下采用 100 mg/L 的抗坏

血酸对胡萝卜进行处理，研究了抗坏血酸对胡萝卜保

鲜效果的影响。结果表明，抗坏血酸能够保持胡萝卜

的蛋白质含量，延缓胡萝卜糠心现象的发生，有利于

延长胡萝卜的贮藏时间。 
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3.2.4  氯化钙处理 

钙作为植物细胞壁和细胞膜的主要成分，起着很

重要的生理功能[52]。采后进行适当的钙处理可以加强

植物细胞壁和细胞膜的坚固性，从而调节细胞内酶的

活性及新陈代谢，从而延长蔬菜的贮藏期。蔬菜采后

的钙处理常用氯化钙，因其无毒无异味的特点被人们

广泛使用 [53]。董桂君等 [54]以茭白为例，采用 CaCl2

对其进行处理。结果表明，采用 CaCl2 可以较好地保

持茭白的外观，延长茭白的贮藏期。白琳等 [55]采用

CaCl2 处理鲜切姜，可以更好地维持其外观质地，延

长鲜切生姜的贮藏期。 

3.2.5  乙醇熏蒸处理 

乙醇作为蔬菜本体的代谢产物，具有高效的杀菌

性，因此乙醇熏蒸处理可以作为保鲜技术，广泛应用

于蔬菜[56]。肖婷等[57]采用乙醇对小白菜进行熏蒸处

理，结果表明，乙醇熏蒸处理可以较好地维持小白菜

的外观质地，延长小白菜的贮藏期。肖婷等[58]在室温

条件下对红薯尖进行熏蒸处理，结果表明，乙醇熏蒸

处理可以有效地抑制红薯尖的呼吸作用，维持其较好

的感官质地，延长红薯尖的贮藏期。 

3.3  生物保鲜技术 

生物保鲜技术采用从动植物及微生物中提取的

保鲜剂，可以抑制腐败菌和酶活性。生物保鲜技术具

有价格低、绿色无污染等优点，常用的生物保鲜剂主

要包括植物类、动物类、微生物类等。 

3.3.1  植物类天然保鲜剂 

植物类天然保鲜剂主要包括茶多酚、海藻酸钠、

魔芋葡甘聚糖等，其来源多为植物，现阶段已广泛应

用于蔬菜保鲜的研究中。茶多酚是一种多酚类物质，

可以有效抑制微生物的增长。刘开华等 [59]以青椒为

例，对其进行茶多酚涂膜处理。结果表明，经过涂膜

处理青椒的质量损失率降低，保持了良好的外观质

地，在一定程度上延长了蔬菜的贮藏期。魔芋葡甘聚

糖是一种天然的高分子化合物，具有安全无毒、成膜

性良好等特点。黄杨敏等[60]对鲜切莲藕进行魔芋葡甘

聚糖复合涂膜处理，结果表明，魔芋葡甘聚糖复合涂

膜处理能有效维持鲜切莲藕的外观质地，抑制其呼吸

作用，减少营养物质的损失，具有良好的保鲜效果。

海藻酸钠是一种天然多糖类化合物，具有良好的持水

性、抗菌性等特点。任邦来等[61-62]采用海藻酸钠溶液

对辣椒进行涂膜处理，研究海藻酸钠涂膜处理对辣椒

贮藏期的影响。结果表明，海藻酸钠处理可以减小营

养物质的损耗，进而延长辣椒的贮藏期。月桂酸单甘酯

是一种从植物中提取的应用广泛且绿色安全的化合物。

有研究表明，月桂酸单甘酯具有良好的抑菌性 [63]。

Yang 等[64]用含单月桂酸甘油酯的纳米乳液对甘薯进

行处理，涂膜后减小了营养物质的损耗，维持了甘薯

较好的外观质地。 

3.3.2  动物类天然保鲜剂 

动物类天然保鲜剂是从动物组织成分或从其分

泌物中提取出来的物质。壳聚糖作为目前应用较广的

动物类生物保鲜剂[65-67]，在自然界的分布较广泛[68]，

具有安全无毒、保鲜效果显著等特点。李乾等[69]以枸

杞为例，选用不同浓度壳聚糖溶液浸泡鲜果，研究壳

聚糖溶液对枸杞的保鲜效果。结果表明，与对照组相

比，壳聚糖处理有利于保持枸杞的色泽、可溶性固形

物含量，其中以质量分数为 1.25%的壳聚糖溶液处理

组的效果最好。魏奇等[70]以双孢蘑菇为例，采用壳聚

糖结合 ε−聚赖氨酸对双孢蘑菇进行处理。结果表明，

与对照组相比，壳聚糖结合 ε−聚赖氨酸处理可有效

抑制双孢蘑菇表面微生物的生长，延长双孢蘑菇的贮

藏期。Pushkala 等[71]对胡萝卜进行了柠檬酸壳聚糖涂膜

处理，可以有效减少胡萝卜营养物质的损耗，维持胡萝

卜的外观质地，延长胡萝卜的贮藏期。Zhang 等[72]对

黄瓜进行水杨酸壳聚糖膜处理，结果表明，水杨酸壳

聚糖膜可以有效地抑制黄瓜的冷害，降低黄瓜的腐烂

率，进而延长蔬菜的贮藏期。 

3.3.3  微生物保鲜剂 

微生物菌体可通过产生与致腐微生物形成竞争

关系的代谢产物，进而抑制微生物的增长，延长蔬菜

的贮藏期。Bari 等[73]通过添加乳酸链球菌的复配保鲜

剂对鲜切甘蓝、花椰菜和绿豆芽进行处理，结果表明，

添加乳酸链球菌的复配保鲜剂可以有效抑制微生物

的增长。宋晓雪等[74]采用纳他霉素溶液对鲜切莴苣进

行喷雾处理，结果表明，处理后鲜切莴苣中微生物的

生长得到明显抑制，延长了鲜切莴苣的贮藏期。  

4  结语 

蔬菜保鲜包装技术已经成为 21 世纪的科研热

点，越来越多的国内外学者对上述蔬菜保鲜包装技术

进行了深度研究，开发出更具综合实用性的保鲜技

术。在贮藏运输过程中，蔬菜极易发生磕碰和腐败，

不利于我国农产品经济的发展，因此对蔬菜采用适宜

的保鲜技术具有重要意义。 
蔬菜的成熟度及加工方式等也会影响蔬菜贮藏

的品质，因此要综合选择适宜气调的蔬菜及相应的保

鲜技术，从而达到更好的保鲜效果。这些保鲜技术在

起着保鲜效果的同时，仍存在很多需要改进的方面。

塑料薄膜袋气调保鲜主要采用以 PE、PVC 为原材料

制作的产品，这些材料在废弃后不容易降解，因此处

理不当会引发环境污染。主动气调保鲜技术以低温环

境为基础，但是温度过低，蔬菜会发生冷害，进而发

生各种生化和生理功能障碍，从而影响蔬菜的保鲜效

果。气调保鲜需要投建冷库，保鲜成本较大。1−MCP
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处理是一种有效、成本低的保鲜技术，且安全无毒。

此外，1−MCP 处理对非呼吸跃变型果实在贮藏过程

中的生理变化无显著影响，有时甚至会促进乙烯的产

生，导致果实腐烂。过度使用 1−MCP 会抑制挥发性

酯类和醇类等物质的生物合成，进而加快蔬菜风味的

流失。生物保鲜技术存在操作烦琐、实施成本较高等

缺点，因此在蔬菜保鲜中的应用相对较少，在生物保

鲜技术方面还需进一步研究和探讨。 
以上蔬菜保鲜技术虽然能在一定程度延长蔬菜

的贮藏期，但单一保鲜技术的效果有限，因此国内外

科研人员尝试将多种保鲜技术结合使用。例如，在蔬

菜保鲜上，将 1−MCP 与气调包装结合使用，这 2 种技

术的结合具有更好的保鲜效果。结合多种保鲜包装技术

有着更为广阔的研究前景，找到各类蔬菜的特定保鲜技

术可显著延长其贮藏期，进而提升蔬菜的商品性。 
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