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摘  要: 近几年, 果蔬质量与安全问题越来越引起社会各界的广泛关注, 而影响果蔬质量与安全的因素有很多。

本文主要针对果蔬的生产、加工、贮藏和销售过程, 分析了制约果蔬质量与安全的主要因素, 提出了解决果蔬质

量与安全问题的相应策略, 并为改善果蔬质量与安全现状提出了相应的建议。 
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ABSTRACT: In recent years, the issue of quality and safety of fruits and vegetables has increasingly aroused 
more and more attention. However, there are many factors that influence the quality and safety of fruits and 
vegetables. This review paper analyzed the main factors affecting quality and safety in the process of cultiva-
tion, manufacture, storage and sales of fruits and vegetables. Strategies to cope with these factors have been 
proposed, and some suggestions to improve the current situation of quality and safety of fruits and vegetables 
were proposed. 
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水果和蔬菜是维生素、矿物质和膳食纤维的重要

来源, 是人们维持身体健康, 增进营养必不可少的主
要食品, 也是民族生存的基本保证。果蔬质量安全是
食品安全的基础环节, 直接影响到人民的健康和生
命安全[1-3]。随着社会的进步和生活水平的逐步提高, 

人们对果蔬的质量和安全也提出了越来越高的要求。

近几年, 频繁发生的果蔬安全事件无疑暴露出我国
农产品安全监管体系存在的严重问题[4-6]。本文综述

了果蔬质量与安全现状、影响果蔬质量与安全的因素

以及解决果蔬质量与安全问题的应对策略, 并为改
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善果蔬质量与安全现状提出了一些建议, 以便为更
好地研究果蔬质量与安全问题提供参考。 

1  果蔬质量与安全现状 

果蔬产品是指新鲜水果、蔬菜及其延伸产品, 包
括加工品、生物制品、化学提取物等[7]。目前, 全世
界的果蔬生产面积已达到 6666 万 hm2, 总产量达 16
亿多吨。我国果蔬产业发展迅猛, 在农产品出口中占
相当大的比例, 截至 2011 年, 我国果蔬生产面积达
到 2867万 hm2, 其中水果生产面积约 1000万 hm2, 蔬
菜播种面积为 1867 万 hm2, 果蔬总产量达到 7.98 亿
吨, 连续多年是世界最大的果蔬生产国[8-9]。据国家

农业部统计[10], 2009∼2013年我国水果样品和蔬菜样
品的监测合格率都在 95%以上(图 1), 说明我国果蔬
质量与安全水平总体稳定。 

 

图 1  2009∼2013年我国果蔬质量安全监测合格率 
Fig. 1  Qualification rate of quality and safety of fruits and 

vegetables of China in 2009∼2013 

 
尽管如此, 我国果蔬质量与安全仍然存在一些

不容忽视的问题。近几年, 大气污染、土壤污染、水
质污染以及农药化肥的滥用, 严重影响了果蔬在生
产过程中的质量安全 [11]; 另外, 在果蔬的加工过程
中, 催生剂和化学剂的使用也容易造成果蔬的质量
和安全性较差[12]; 不仅如此, 果蔬在贮藏过程中, 由
于贮藏方法不当或时间过长而引起果蔬变质, 同样
会影响果蔬的质量与安全[13]。可见, 生产到销售的每
一个环节都可能影响到果蔬的质量与安全。近几年, 
果蔬污染事件也屡次发生, 如“毒”水果、甲醛白菜、

蓝矾韭菜和硫磺姜等事件[14], 导致果蔬质量与安全
问题日益突出并成为消费者普遍关注的核心问题。从

这个意义上说, 当前我国果蔬质量与安全面临着前
所未有的挑战。 

2  影响果蔬质量与安全的因素 

果蔬产品从生产过程、加工过程、贮藏过程到销

售过程, 都有可能存在不同程度的质量安全问题。因
此, 分析影响果蔬质量与安全的因素对于防止和解
决果蔬质量安全问题尤为重要。 

2.1  生产过程 

果蔬生产过程中, 产地环境、农药和化肥等投入
品对果蔬的质量安全影响很大, 若环境受到有毒有
害物质的污染或农药和化肥施用不当, 都容易导致
农药残留或重金属、亚硝酸盐等有害物质超标。 
2.1.1  产地环境 

产地环境在果蔬培育的全过程起到举足轻重

的作用, 直接影响果蔬的品质和质量安全。随着我
国社会和经济的快速发展 , 工业废弃物和城市生
活垃圾对果蔬生产环境的污染越来越引起人们的

关注, 主要表现在土壤环境、水质和大气环境三个
方面(图 2)[15-17]。 

 

图 2  影响产地环境的三大因素 
Fig. 2  Three factors affecting producing surroundings 

 
首先, 果蔬在生长过程中所需的营养和水分都

是从土壤中获取的, 因此土壤环境是影响果蔬质量
与安全的重要因素。通过各种途径进入土壤中的污染

物特别是重金属污染物(汞、镉、铅、砷、铜、锌、
镍、钴、钒等), 由于其自身化学、物理和生物等因
素的作用很难降解, 在土壤中不断积累, 成为潜在的
土壤环境污染物质[18]。其次, 水质对果蔬质量与安全
也起着至关重要的作用, 工业废水和生活污水中的
有害物质大量排放到河流、湖泊、海洋和地下水, 通
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过植物根系吸收向地上部分和果实中转移, 直接或
间接影响了果蔬的生长发育, 给果蔬的质量与安全
造成了严重的影响[19]。第三, 工业大气排放是大气污
染物的主要来源之一, 大气中的污染物质, 如烟尘、
硫的氧化物、氮的氧化物、有机化合物、卤化物、碳

化合物等, 特别是二氧化硫、氟化物等对果蔬的质量
影响也十分严重[20]。 
2.1.2  农药使用 

在果蔬产品大量生产的同时, 农药残留问题也
日益凸显。农药残留不仅影响果蔬的质量, 也给人们
的身体健康带来了严重的危害。我国是农药生产大国, 
根据全国 31 个省(自治区、直辖市)植保植检站统计
预测分析, 2013年全国农药需求总量(商品量)预计为
102.44 万吨 , 折百量为 33.43 万吨 , 比上年增长
4.68%[21]。数据显示, 全国杀虫剂预计需求 12.08 万
吨, 比上年减少 5.18%。其中有机磷类需求 8.63万吨, 
比上年减少 6.45%[22]。为预防农业害虫、增加果蔬产

量而施用农药, 会导致果蔬表面残留大量没有被吸
收利用的农药, 直接影响果蔬的质量安全[23]。而残留

的农药通过被污染的果蔬进入人体, 积累到一定数
量时就会引起农药的急性或慢性中毒, 有害元素会
引起人体细胞的癌变, 甚至导致人死亡。 
2.1.3  化肥使用 

我国化肥的产量和消费量一直居世界首位

(表 1)[10], 大量施用化肥会导致一系列消极后果。过
量施用氮肥会使土壤中硝酸盐含量较高, 磷肥的过
量施用会导致磷肥中有害杂质和重金属在土壤中不

断富集, 从而污染果蔬产品[24-25]。中华全国供销合作

总社农资局副司长龙文认为: “过量使用化肥不但浪
费了不可再生的煤炭、磷矿等能源和资源, 同时也加
重了国内对硫、钾的对外依存度”。在 2013 年 9 月
16∼17 日举行的“IFA(中国)化肥可持续发展管理论
坛” [26]上, 中国农业大学教授张福锁对《第一财经日
报》评论称, 化肥等产品的施用对环境没有好处, 这 

表 1  化肥(农用氮磷钾)产量及表观消费量情况 
Table 1  Fertilizer (agricultural N, P and K) production and apparent consumption 

时间 
农用氮磷钾产量 化肥表观消费量 

累计值(折纯 万吨) 同比增速(%) 累计值(折纯 万吨) 同比增速(%) 

2012.02 1,093 15.04 1,136 19.56 

2012.03 1,734 20.18 1,820 26.11 

2012.04 2,346 20.95 2,446 26.14 

2012.05 3,017 21.56 3,147 26.8 

2012.06 3,705 20.99 3,854 25.84 

2012.07 4,326 22.34 4,460 26.14 

2012.08 5,065 24.86 5,133 26.54 

2012.09 5,732 24.44 5,698 23.71 

2012.10 6,295 22.31 6,178 20.04 

2012.11 6,864 23.43 6,650 19.59 

2012.12 7,432 23.31 7,125 18.22 

2013.01 563 9.75 571 11.31 

2013.02 1,143 4.51 1,154 5.58 

2013.03 1,950 12.43 2,001 15.4 

2013.04 2,646 12.78 2,730 11.59 

2013.05 3,294 9.16 3,392 7.78 

2013.06 4,018 8.43 4,105 6.53 

注: 资料来源于中国农业信息网和《中国农业年鉴》 
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种生产方式是不可持续的。张福锁教授认为: “农业大
量施肥导致全国农田 pH 值下降 0.5 个单位, 土壤普
遍酸化。酸化, 首先使得果蔬生长很差。其次造成病
虫害发生、重金属超标, 造成食品安全问题”。 

2.2  加工过程 

近 10年来, 我国果蔬加工业取得了巨大的成就, 
成为世界上最大的果蔬产品加工国, 如果蔬汁、罐
头、脱水和速冻果蔬制品等[27-28]。在果蔬加工过程

中所采取的各种加工技术, 如分离、干燥、发酵、
清洗、杀菌等, 对果蔬产品的质量与安全均存在不
同程度的潜在影响(表 2)。例如, 分离过程中使用的
过滤介质或萃取溶剂具有毒性, 从而影响果蔬产品
的质量; 发酵过程中形成的甲醇和杂醇油等均能影
响果蔬产品的质量与安全; 干燥过程中, 若干燥不彻
底会引起细菌或霉菌的大量繁殖, 从而影响果蔬产

品的质量[29-30]。 

2.3  贮藏保鲜过程 

近几年, 我国果蔬贮藏保鲜技术得到了快速发

展, 并取得了明显的技术进步, 如低温贮藏、气调贮

藏、减压贮藏、辐射贮藏、化学防腐保鲜、微生物菌

体及其代谢产物拮抗贮藏保鲜和基因工程保鲜技术

等, 但与现实的要求还有较大距离, 常常造成果蔬产

品质量的下降甚至腐烂(表 3)。 

2.4  销售过程 

由于我国目前缺乏严格的检验检测制度和监督

机制, 致使不合格或过期的果蔬进入市场, 而这些不

合格或腐烂变质的有毒有害果蔬产品会以低价或赠

品的方式销售出去[39]; 另外, 消费者购买了正常的

果蔬后, 由于贮藏方法不当或贮藏时间过长而引起 

表 2  果蔬加工过程中的潜在危害因素 
Table 2  Potential damage factors during processing of fruits and vegetables 

加工环节 潜在危害因素 

原料预处理 预处理不彻底，造成沙石、残渣、农药等残留或细菌、真菌、食源性病毒、寄生虫和天然毒素的污染。 

环境和设备 地面、天花板、墙壁以及设备等卫生不规范。 

技术因素 
护色液、酒精发酵过程中形成的甲醇和杂醇油等、辐射、紫外线、臭氧等、塑料、金属、纸板、橡胶等对果

蔬产品造成污染。 

人为因素 有毒食品添加剂的使用和工作人员自身带有的污染型微生物和病原菌。 

表 3  果蔬贮藏保鲜方法的潜在危害[31-38] 
Table 3  Potential hazard of storage methods of fruits and vegetables[31-38] 

方法 潜在危害 

低温贮藏 
不同果蔬对低温的耐受度有一定范围，低于温控范围就会产生冷害，造成果蔬产品营养成分和外观品质的变

化，影响果蔬的食用安全。 

气调贮藏 
气体成分比例的不同不仅会破坏果蔬的感官性、加速果蔬的营养物质流失、使果蔬失去原有风味，而且会促

进某些厌氧性致病菌在果实上生长繁殖，威胁果蔬产品的质量安全。 

减压贮藏 每种果蔬对低压贮藏保鲜的压力有一定承受限度，低于最低承受压会破坏果蔬的营养和品质。 

辐射贮藏 
辐射的剂量范围是影响果蔬营养和品质的重要因素，新鲜果蔬的辐射处理要选用相对低的剂量，否则会使果

蔬变软并损失大量的营养成分；辐射保鲜的不合理使用会对果蔬产品产生巨大的毒性。 

化学防腐保鲜 
溶剂浓度若把握不好会加速果蔬的腐败和变质，而且化学防腐保鲜剂中含有很多对人体健康不利的致癌、致

突变的物质。 

拮抗贮藏保鲜 
拮抗微生物对果蔬的诱导作用必然会改变果蔬产品的生理代谢，例如诱导产生某些抗病的次生代谢产物和防

御酶类及产生结构抗性等。 

基因工程保鲜 
通过对某些基因进行修饰及使相关基因沉默或者改变某些基因的表达活性是否会改变果蔬本身的生理过程和

品质，以及食用转基因果蔬的安全性问题是目前亟待解决的问题。 
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果蔬腐烂变质。而食用了腐烂变质的果蔬会严重影响

人体健康, 引发急性或慢性中毒或致癌等反应[40]。 

3  解决果蔬质量与安全问题的应对策略 

3.1  回收利用废弃污染物 

产地环境的污染源头主要是工业废弃物和城市

生活垃圾的大量排放, 因此, 控制污染物的排放量, 
实现达标排放是解决产地污染的根本途径[41-43]。另外, 
废弃物既是污染物, 也是一种资源, 所以对废弃污染
物进行回收、分类、净化、再利用是解决产地污染, 实
现循环农业的重中之重。例如, 利用微生物法处理含
汞的废水, 采用热裂解法对塑料废弃物进行降解, 从
废锂离子电池中回收金属等。同时, 实行农业清洁生
产, 合理利用资源并保护产地环境, 从而保证生产环
节果蔬质量与安全。 

3.2  推广高效、低毒农药化肥 

解决化肥和农药等农业投入品的污染问题是

提高果蔬质量与安全的重点 [44-46]。在生产果蔬产

品的过程中 , 严禁违规违禁使用化肥和农药等 , 
减少和避免初次污染和次生污染 ; 对残留量大或
毒性强的化学农药 , 应控制其使用范围、数量 ; 规
定施用农药与果蔬收获的主要间隔期; 推广高效、
低毒、低残留的广谱农药和生物农药; 要做到科学
施肥, 合理使用氮肥和微量元素, 大力发展和施用
具有无污染、改良和增加土壤肥力等优点的微生物

肥料。 

3.3  重视加工安全, 提高加工技术 

加工过程中的每一个环节对果蔬产品的质量安

全均存在不同程度的潜在影响[47-48]。因此, 关键控制
点的确定及解决其中的安全隐患, 是保证果蔬产品
质量安全的关键问题[49-50]。如加强原料收购的检验检

疫、禁止使用有毒有害的包装材料、加强加工环境和

设备的消毒工作均能有效控制原料和环境的污染。另

外, 提高加工技术和水平也是确保果蔬产品质量安
全的重要手段。例如, 严禁使用有毒有害的食品添加
剂或工业用原料、控制食品添加剂的使用种类和范

围、避免使用能带来有害物质残留或引起果蔬产品变

质的技术手段等。此外, 集中多学科的科研力量, 研
发高效、安全、卫生的加工技术和设备, 进而保证果
蔬产品的质量安全。 

3.4  研发推广新型生物保鲜剂 

研发推广绿色安全的贮藏保鲜技术是保证果蔬

产品质量安全的重要措施之一[51-52]。单一的贮藏保鲜

手段不能从根本上解决问题, 因此, 在现有贮藏保鲜
技术的基础上, 研究综合技术措施的最佳优化组合
才能有效解决果蔬产品的贮藏保鲜问题[53-56]。另外, 
目前一些贮藏保鲜技术在某种程度上可能存在潜在

危险, 如低温冷害对果蔬营养和品质造成的影响还
没有较好的缓解方法; 减压贮藏是否会引起果蔬的
某些代谢紊乱或形成有毒的代谢产物均有待进一步

研究; 而辐射是否会致毒、致癌、致畸及致突变, 以
及是否会产生果蔬的照射生理病害与营养问题也尚

在研究阶段; 利用基因工程手段通过对某些基因进
行修饰及使相关基因沉默或者改变某些基因的表达

活性是否会改变果蔬的生理过程和品质, 以及食用
转基因果蔬的安全性都是目前亟待解决的问题。所以, 
应不断研发新型生物保鲜剂, 使其逐步替代纯化学
保鲜剂, 为果蔬产品的贮藏保鲜提供绿色安全的技
术方法。 

4  结  语 

我国是果蔬生产和加工产业的大国, 为保证果
蔬产品的质量与安全, 需建立果蔬安全的质量标准
体系和检测检验体系等。目前, 欧盟、美国等发达国
家已经建立了较完善的农产品质量安全体系, 而我
国还处于起步阶段并有待进一步完善 [57], 因此, 学
习和借鉴发达国家的果蔬质量标准体系, 以及对果
蔬产品质量和安全的控制技术尤为重要。此外, 应注
重造成果蔬质量与安全的生理代谢机制的深入研究, 
以更好的研究应对果蔬产品质量与安全的技术方法。 
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