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果蔬产品在冷链物流中品质调控
关键技术与集成应用



我国果蔬年产量10 亿吨，产值超3.5万亿元，占
种植业>60%。

果蔬占膳食结构的 2/5，是人类健康的营养源。

产业背景

>2/5

健康饮食金字塔



市场产 后产 中产 前

产业地位

采后生产是园艺产业链中产品转化为商品，实现减损
增效的重要环节。

园艺采后产值对产业的贡献率到70%。

栽培 植保 加工育种 贮藏资源

鲜食>80%
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各种生理失调（衰老、冷害、
褐变、木质化、酒化… ）

病病原菌侵染引起的各种腐烂（青
霉病、灰霉病、褐腐病…）

产业问题

品
质
安
全

Patulin

病原真菌毒素

农药残毒

我国每年20-30%新鲜果蔬采后失去商品价值，

经济损失超数千亿元。

1

技术缺少原创
性，不精准

2

缺乏配套的冷
链贮运设备

3

缺乏全产业
链配套技术

支撑我国果蔬采后产业
的理论、技术、产品和
装备需要研究集成
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发展趋势



1-果蔬采后品质保持分子基础及精准调控技术

⚫探明不同类型果蔬采后品质变化规律，发现操控果蔬采后品质

维持的关键因子（ RNA编辑因子、光、湿等）和调控途径，为精准

保鲜新技的研发提供分子操控策略。

中国农业大学，南京农业大学，北京市农林科学院蔬菜中心…



1-MCP处理对玉露香梨果实乙烯释放量、呼吸强度以及叶绿素含量的影响

1-MCP 结合气调贮藏的玉露香梨精准保鲜技术

⚫ 1-MCP 浓度（1.0μl/L ），处理时间（24h） ，CA: 1% O2 + 3% CO2。

冷藏10个月 冷藏8个月+7d货架 冷藏10个月+7d货架

⚫ 通过揭示果实成熟的分子启动调控机制，研发1-MCP精准控制技术。

中国农科院果树所



⚫ 显著抑制果蔬的失水，减缓表皮皱缩。

⚫ 有效保持果蔬采后外观和营养品质。

⚫ 贮藏期延长7-14天。

干雾高湿的果蔬保鲜技术

南京农业大学

传统冷藏相对湿度75%, 干雾高湿冷藏可提高相对湿度到93-95%。



南京农业大学

⚫ 高湿贮藏可有效抑制枇杷、黄桃果实的呼吸强度和失重率，保持糖

酸比，延缓Vc含量下降，维持活性氧代谢平衡，从而延缓衰老，提

高果实贮藏品质。



0.900

0.910

0.920

0.930

0.940

0.950

0.960

0.970

0.980

0d 5d 10d 15d 20d 25d 30d 35d 40d

贮藏天数（d）

硬
度

（
k

g
/
cm

2
）

CK at 5℃ 50℃ at 5℃ 55℃ at 5℃

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

0d 5d 10d 15d 20d 25d 30d 35d 40d

贮藏天数（d）
抗

坏
血

酸
含

量
（

m
g

/
1

0
0

g
）

CK at 5℃ 50℃ at 5℃ 55℃ at 5℃

-15.00

-10.00

-5.00

0.00

5.00

10.00

15.00

0d 5d 10d15d20d25d30d35d

CK at 5℃

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

0d 5d 10d 15d 20d 25d 30d 35d

CK at …

CK at …

采后热冷激处理番木瓜果实的保鲜新技术

⚫采后热激和冷激处理显著减轻“日升”番木瓜果实冷害发生，抑制常温

货架期番木瓜果实后熟衰老，延长货架期。

海南大学



⚫ 发现LED光照处理降低了采后蔬菜的MDA含量，增强抗氧化酶

活性，抑制叶绿素代谢相关酶活性及基因表达，有效保持蔬菜

外观和营养品质，延长货架期1-2天。

北京市农林科学院蔬菜研究中心

蔬菜货架期保鲜技术

⚫ 白光40 μmol·m-2·s-1 ，红光 50 μmol·m-2·s-1



《荔枝冷链流通技术要求》

农业行业标准，已审定

◼ 集成荔枝采收、分选、预冷、包装、流通、销售、温湿度控制等技术体系。

◼ 制定《荔枝冷链流通技术要求》农业行业标准。

荔枝果实物流品控保鲜技术集成应用

中科院华南植物园



◼ 无论任何品种和物流方式（常温、冷链），商品果率与积温均呈负相关关系。

◼ 在≤5∘C 下，荔枝商品果率预期可达到95% 以上。

◼ 提出荔枝货架期和品质预测模型。

中科院华南植物园



⚫ 鉴定灰霉菌18个重要致病基因涉及不同代谢途径，为解析其广泛寄主的

复杂侵染机制提供分子证据，为病害精准防控技术研发提供了靶基因。

Actin
生长，产孢
ROS产生，分布
致病力

Rho3
生长，产孢
侵染结构，线粒体
ROS分布
致病力
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生长，产孢
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生长，产孢
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ROS转运
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致病力
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生长，产孢
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蛋白分泌

DIM2/RID2
生长，产孢
侵染结构
致病力
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生长，产孢
侵染结构，线粒体
ROS产生
致病力病原菌

NQO1
生长，产孢
致病力

B. cinerea

灰霉菌的寄主广泛

2-果蔬采后病害靶向防控技术



突变基因 Pd269

⚫ 建立柑橘绿霉菌突变体库，获得多个不使柑橘果实发病的突变菌株，

探明了柑橘绿霉的关键致病因子。

⚫ 研发生物保鲜剂（4种），在赣州、桂林等产区进行小试。

生物源抑菌物质对柑橘病害控制效果

华中农业大学



⚫ 精准检测葡萄贮运期间SO2的变化规律，研发葡萄新型保鲜剂，

实现葡萄贮运期间SO2全程监控与精准控制，革新葡萄贮藏的传

统技术，解决产业长期存在SO2伤害和安全问题。

研制缓释包装

智能测控SO2

研发新型设备

精准控制SO2释放

新型葡萄保鲜剂

干梗、脱粒、漂白

葡萄采后质量与品质控制配套新技术

新疆呼图壁红提葡萄贮藏6个月

国家保鲜工程中心(天津)



田间采摘 产地预冷 保鲜包装 贮运 物流 消费者

重大研究成果--果蔬产品跨境物流品控技术与设备研发及集成应用

◼ 基础研究+技术+设备集成应用，建立“一站式”果蔬物流保鲜技

术新体系，解决了生鲜果蔬从“田间”到“餐桌”的技术难题，

保证果蔬新鲜如初地送达消费者。



⚫ 桃温带水果，品种多、栽培范围广。

⚫ 桃是冷敏果实，对低温敏感，容易产生冷害。

⚫ 缺乏桃果实适宜的贮运温度及包装。

⚫ 缺乏冷链运输，阻碍了桃果出口和远程销售。

产业问题



◆多维度揭示桃果实的冷害及调控机制，发现桃在5 ℃贮藏容易产生冷害。

◆ 0℃低温可提高桃果实细胞膜蛋白的稳定性，增强桃果实的抗冷性。

◆提出桃果实采后最佳贮运温度为 0℃。

机制研究

桃果实冷害现象

差异蛋白质组学分
析

H2O2细胞定位及含量分析

细胞膜的稳定性
在桃果实获得抗
冷性上起着关键
作用

膜稳定性相关蛋白及其编码基因表达分
析

桃果实冷害机理研究 确定桃的最佳贮运温度

0 oC 0 ℃+气调

桃果实

ATP

FFA

NAPE

抗冷

LAH

膜脂不饱和程度

膜流动性

维持正常膜结构和功能

FAD

PE (PC…)

PLD

0 oC或气调环境能够提高C18:3
和NAPEs的含量，由此通过维持

膜的流动性获得抗冷性



保鲜包装

纳米气调保鲜包装：以高分子聚合物为原料，添加一定比例的无机纳

米和防雾材料，形成具有良好的气调、抑菌和防雾功能的塑料薄膜。
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(g)
H2O 
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H2O (g) H2O (g)

H2O (g)透水层

吸水
层

阻水层

透水层

吸水层

阻水层

微观结构 气调原理纳米包装 实际应用

国家物流工程中心（济南）



纳米光催化保鲜设备: 以二氧化钛P25为基础，提升镀膜工艺，增强

纳米光催化保鲜设备的性能。

技术装备

500 ℃ 

650 ℃ 

商用产品 海运冷藏集装箱专用型号

可高效清除乙烯，乙
烯清除率高达95%。

催化效率高

可杀死空气中的有害微生物
，有害微生物清除率高达
90%。

杀菌效果好

开发了海运冷藏集装箱专用型
、保鲜库专用型等多个型号。

应用范围广

可有效分解保鲜库等环境中
的臭味等气体，消除异味。

消除异味

国家物流工程中心（济南）



果蔬产品跨境冷链物流品控配套技术：实现了蒙阴蜜桃跨境出口至

迪拜的“零突破”， 开拓了新加坡、泰国、俄罗斯、坦桑尼亚等国的远

程运输，累计出口鲜果达 8000万美元。为“一带一路”战略和果农脱

贫致富做出了贡献。 被《科技日报》等主流媒体宣传报道。

示范应用

国家物流工程中心（济南）



感谢科技部重点研发专项经费支持！

感谢项目组成员齐心协力辛苦工作！

谢谢大家！


