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果蜡保鲜技术研究进展 

姜  楠, 王  蒙, 韦迪哲, 冯晓元* 

(北京农业质量标准与检测技术研究中心、农业部农产品质量安全风险评估实验室(北京), 北京  100097) 

摘  要: 水果打蜡是采后商品化处理的重要环节, 也是国际市场对果品商品感官的基本要求。通过打蜡不但可

以增强果品表面光泽, 改善外观品质, 提高商品价值, 还可以堵塞果品表面的气孔和皮孔, 降低果品水分流失, 

有利于保持果品的新鲜度, 还能有效控制果品的侵染性病害, 进而延长贮藏期和货架期。但不适宜的打蜡处理

会引起果实产生异味, 导致果实劣变。本文综述了国内外保鲜果蜡的种类、研制现状、打蜡处理在改善果实内

质、外观及在防腐保鲜作用中的最新进展, 并对其存在的问题及应用前景进行了展望, 以期为果蜡的相关研究

提供有益参考。 
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Progress on wax coating researches for fruits 
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(Beijing Research Center for Agricultural Standards and Testing (BRCAST), Risk Assessment Lab for Agro-products 
(Beijing), Ministry of Agriculture. P. R. China, Beijing 100097, China) 

ABSTRACT: Wax is an important link of the commercialization of post-harvest handling, also is the basic 

requirement on senses of fruit of international market. Wax coating not only can enhance the fruit surface luster 

and improve the appearance quality and the commodity value, but can also block the fruit pores and holes on 

the surface to reduce fruit water loss. What’s more, it can prevent contamination and also prolong the shelf life 

of products. But unsuitable treatment for fruit will emit odors, and lead to deterioration. This review introduced 

the research status of kinds of fruit wax and their influence on appearance and inter-quality, and their benefit in 

keeping fresh of fruits with wax application. Finally, in order to provide beneficial reference for the related 

research of fruit wax, the future prospects for wax coating for fruits were explored. 
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1  引  言 

中国是世界水果生产大国, 水果产业在国民经济中

占有重要地位, 自 1993年以来, 我国水果产量稳居世界前

列。根据联合国粮食及农业组织(FAO)最新数据统计结果, 

2012年我国新鲜水果总产量 34198.74万吨[1]。由于水果的

特有性质, 采收后不作保鲜处理, 极易受病菌、机械损伤等

因素影响而腐烂变质, 造成的损失达到 20%~40%[2], 导致

巨大经济损失和严重的资源浪费, 严重制约了我国果品产

业的可持续发展。 
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采后商品化处理是农产品增值和降低损失的重要措

施, 而打蜡处理是现代化果品商品化的重要环节, 也是提

高果品竞争力的重要手段。水果采收后仍是活的有机体, 

自身蒸腾作用仍在进行, 从而使果实不断失水, 果皮出现

皱缩, 商品价值大大下降。果蜡也称水果被膜剂, 被覆于水

果表面, 起防腐、保鲜、保质、抑制水分蒸发、防止微生

物侵袭、增加水果表面光洁度和亮度、延长贮藏期和货架

期等作用[3]。1995 年以来, 国际市场上销售的苹果、柑桔

等都必须经过打蜡处理, 世界发达国家水果采后处理打蜡

率达到了 80%~90%[4]。我国虽然是世界水果生产大国, 但

出口量和贸易额明显偏低, 其主要原因之一是水果采后商

品化处理技术落后, 果蜡的科研与生产相对滞后以及专用

机械设备的不完善, 果蜡质量良莠不一, 打蜡后虽然外观

有所改进, 但对内在品质影响较大, 仍然无法提高打蜡果

实的国内外市场竞争力, 也严重影响了我国水果产业优势

的发挥。本文综述了国内外保鲜果蜡制备的研究现状及打

蜡对果实品质的影响, 以期为果蜡相关的研究提供一定的

参考依据。 

2  果蜡种类及研制现状 

果蜡是最早使用的果蔬涂膜保鲜剂, 我国早在 12 世

纪就有涂蜡阻止甜橙和柠檬脱水的记载, 但果品打蜡处理

的现代研究明显落后于发达国家。在 20世纪 30年代至 50

年代, 发达国家已将打蜡技术作为一个重要手段在商业上

广泛应用[5]。他们十分重视果蜡制备及保鲜技术的研究, 

生产出针对不同品种、不同环境条件及不同需要的果品系

列涂膜保鲜剂[6]。日本于 1953 年将打蜡技术从美国引入, 

用于温州蜜柑的处理, 此后又独立开发了不同品牌的果蜡
[7]。而我国在 20 世纪 80 年代末引进果蜡保鲜技术, 经过

广大科研人员的努力, 研制出了自己的保鲜果蜡。现国内

市场上的国产果蜡有甘肃省农科院的伊源果蜡[8]、中国林

业科学院林产化工研究所的虫胶蜡[9]、重庆果树研究所的

Budshine A蜡液[10]、北京化工研究院研制出的吗啉脂肪酸盐

果蜡(CFW)等[7]。目前世界上大多数国家和地区都有自己的

果蜡专利产品, 果蜡已被大量用于苹果、梨、柑橘、杏、油

桃、柠檬、甘蓝、马铃薯、番茄、辣椒等果蔬产品的保鲜[6]。

以下是目前国内外市场上应用较广泛的果蜡品种:  

2.1  纳米硅基氧化物(SiOx)保鲜果蜡 

纳米 SiOx 是近几年在化工合成中广泛用在增加材料

强度方面的添加剂, 甘肃省农科院农产品贮藏加工研究中

心利用纳米 SiOx的小尺寸效应, 使其产生淤渗作用, 在果

蜡涂层界面形成致密的“纳米涂膜”, 以改善果蜡的气密性, 

进而研制成功新型的纳米保鲜果蜡; 其主要成分为精制紫

胶、蜂蜡、高级脂肪酸、吗啉、纳米 SiOx、膜固化材料等
[8]。已有研究表明纳米 SiOx保鲜果蜡在剂型、快干性、成

膜性、果面光洁度、色泽、洗脱性和保水性等方面均达到

国外同类产品的性能[11]。薛自萍等[12]通过比较纳米保鲜果

蜡、美国仙亮 402、果亮 256对“红富士”和“乔纳金”苹果的

保鲜效果, 其研究结果表明, 纳米保鲜果蜡在维持果实品

质、延长果实货架期等方面已与进口果蜡相近, 甚至某些

性能优于进口果蜡。刘元寿等[13]的研究结果也表明, 纳米

SiOx保鲜果蜡在增加果品色泽、亮度及降低果品干耗等方

面与进口果蜡相近, 且在防腐烂性能方面优于进口果蜡。 

纳米保鲜果蜡的性能优于国外同类产品的原因可能

与纳米 SiOx的加入有关。纳米 SiOx经透射电子显微测试

分析 , 明显呈现出絮状和网状的准颗粒结构。利用纳米

SiOx 的空间网状结构及表面存在大量的不饱和残键和羟

基, 极易与果蜡中脂肪酸链中羧基上的羟基发生键合作用, 

产生良好的亲和性, 使涂敷于果实表面的果蜡在干燥成膜

时, 膜层结构更加致密, 改善蜡膜的完整性, 增强蜡膜的

气密性, 合理调节了果实微环境内的气体组成[9,12,13]。纳米

保鲜果蜡自 2004年在我国苹果、柑橘主产区推广示范以来, 

已被广泛应用于苹果、柑橘的采后商品化处理[9]。近年来

的研究表明纳米保鲜果蜡也可应用于早酥梨[14]、枣[15]、芒

果[16]、甜瓜[17]等水果的采后处理。 

2.2  虫胶蜡 

目前国内外普遍使用的商业蜡的主要成分为虫胶、木

松香、氧化聚乙烯蜡、巴西棕榈蜡或小烛树蜡等与脂肪酸

和氨结合的水溶性蜡液[5]。以虫胶为主的蜡液中, 虫胶是

提高果实亮度的主要成分, 其含量的多少也决定了该蜡液

的售价。尽管我国也研制了以虫胶为主要成分的果蜡产品
[18], 但经调研, 目前在江西、湖北等柑橘主产区用于柑橘

商品化处理的果蜡主要进口于美国、西班牙和澳大利亚等

发达国家。如在江西省赣州市多使用美国 FMC 公司生产

的 890 系列蜡液, 湖北省宜昌市多使用美国鲜亮公司 lustr

系列蜡液。这可能是由于自制虫胶蜡在提高果实亮度方面

要逊于进口果蜡。已有研究结果表明, 402F和 FMC890果

蜡处理可明显提高默科特柑橘果实亮度; 但自制虫胶蜡处

理的果实失重率最低, 硬度最高, 并较好地保持了果实的

原有风味[19]; 对长叶橙[20]和诺瓦橘橙[21]的打蜡效果也表

明: 自备虫胶蜡与其他两种进口果蜡(402F 和 FMC890)相

比, 减少果实失重和保持果实新鲜度的效果更好, 但在增

加果实亮度方面还需进一步改进。此外, 研究结果表明, 利

用虫胶果蜡涂膜蜜梨果实, 能显著抑制纶纹病病斑的扩展, 

保持果肉硬度和细胞的完整性, 并延长果实的货架期[22]。 

2.3  CCF 果蜡 

CCF 果蜡是由浙江省柑橘研究所研发, 将天然高分

子化合物经过适当改性研制而成。经过改性后改变了天然

高分子化合物及蜡类不耐微生物的缺陷, 并保持一定的透

气性和良好的保水性。陈友清等[23]采用 CCF果蜡涂膜柑橘

果实, 并对贮藏过程中柑橘果实的理化性质等进行了研究, 
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其研究表明 CCF果蜡有效抑制了柑橘的腐败变质, 保存了

原有风味, 且具有干燥速度快、适应性好、明显改善果实

外观、并降低果实失重率等优点。 

2.4  壳聚糖果蜡 

壳聚糖是一种成膜性较好的天然高分子物质, 具有

良好的成膜性和广谱抗菌性, 存在于虾、蟹壳中, 已被广泛

用于果蔬的涂膜保鲜[24]。与其他膜相比, 它无毒、无味、

能被生物体分解, 是一种可再生资源。壳聚糖特有的结构, 

决定它具有多种独特的理化特性, 如具有很高的黏度, 良

好的吸水性、保湿性、成膜性、增稠性、凝胶性等, 这些

独特的理化性质正是果品保鲜品质的重要影响因素[25]。此

外, 壳聚糖涂膜处理可使水果中超氧化物歧化酶的活性处

于较高水平, 利于清除超氧阴离子自由基, 还可降低膜脂

的过氧化作用, 减少乙烯生成, 从而起到保鲜作用[26]。 

壳聚糖对水果的保鲜效果研究较早也较广泛。张敏等
[27]研制的 HCF 保鲜蜡最佳配方为 1%羧甲基壳聚糖, 用其

涂膜桃子后冷藏(3℃-5℃), 结果表明: HCF 果蜡处理可有

效降低桃子的呼吸强度, 降低聚半乳糖醛酸酶活力, 还能

够在一定程度上抑制桃子超氧化物歧化酶活力, 减少丙二

醛的产生, 延缓果实衰老。关丽等[28]将壳聚糖与明胶、可

溶性淀粉和聚乙烯醇三种材料混合, 制备出了性能良好的

壳聚糖复合膜剂, 并探讨了该膜的保湿性能、吸湿性能和

水蒸气透过性能。结果表明壳聚糖与其他水溶性高分子材

料复合成膜后, 其综合性能均有所提高。张洪等[29]研究不

同纳米 SiOx 添加量的壳聚糖复合涂膜对猕猴桃保鲜效果

的影响, 结果证实可通过控制纳米 SiOx 的添加量来调节

复合膜的透氧量和透水量, 从而抑制果实的呼吸作用, 提

高猕猴桃的保鲜效果。 

2.5  其他果蜡 

近年来, 中药材与天然食源植物成为了制备果蜡的

研究热点, 具有中药提取物的功能性果蜡逐渐显现出其优

势。杨礼安[30]发明了一种中药保鲜果蜡的生产方法, 其主

要成分含有虫胶、马来松香改性树脂及杀菌中药提取液。

通过与美国 FMC890 及仙亮 402 比较结果表明: 三种果蜡

均可降低柑橘果实的失重率及腐烂率, 但中药保鲜果蜡在

延缓果实软化及维持果实风味方面要优于进口果蜡。何炜

静等[31]对中药保鲜果蜡的配方进行了正交筛选实验, 经过

对芒果果实失重率、腐烂指数、转色指数等指标进行综合

分析后, 确定该中药保鲜果蜡的最优配方为 20%虫胶、3%

中药抑菌剂及 2%马来松香改性树脂。因此, 利用我国的中

药材与天然食源植物种类多, 研究筛选出用于果蔬保鲜的

中药材提取物具有极广阔的前景。 

纳他霉素是一种广谱、高效的真菌抑制剂, 对真菌极

为敏感, 微量使用即可对水果起防腐作用, 目前已广泛应

用于食品工业中。为了提高紫胶蜡液的稳定性和抑菌性, 

胡云峰等[32]制备了含纳他霉素的紫胶果蜡, 其主要成分为

紫胶 12.0%、吗啉 2.0%、丙二醇 1.0%、氨水 1.2%, 纳他

霉素 0.06%。应用该保鲜果蜡贮藏的胡柚和锦橙, 能较好

地保持果实的外观品质, 并显著延缓果实失重率的降低。

王娟等[33]将纳他霉素、尼辛、薄荷油、氯化钙、香兰素、

壳聚糖等多种成分混合制成复合保鲜涂膜液, 该涂膜液用

于木瓜的保鲜, 可较好地保持木瓜的色泽, 抑制褐变, 减

少贮藏过程中的水分损失, 保持较高的可溶性固形物含量, 

抑制霉菌、酵母菌和细菌的增长。 

3  果蜡对果实品质的影响 

打蜡是改善果实外观, 提高果实商品价值的一个重

要手段。水果采收后仍是活的有机体, 采收后的水果在贮

运、销售过程中(尤其是货架期), 仍进行自身蒸腾作用, 从

而使果实不断失水, 果皮出现皱缩, 商品价值大大下降。而

打蜡能够改善果实外观、减少水分损失、抑制气体交换并

能作为杀菌剂、抗氧化剂以及生物调节剂等的载体, 进而

起到延长果实货架期的作用[34], 但不适宜的打蜡处理会引

起果实产生异味, 导致果实风味品质下降。因此, 评价蜡液

的好坏取决于其对打蜡后果实内部气体与外界环境气体交

换的影响, 取决于提高果皮亮度的效用, 也包括对硬度、转

色、腐烂率、抗坏血酸等的影响[35]。优质果蜡应延长果实

货架期而不引起果实异味物质的产生, 降低腐烂率而不影

响果实内在品质。 

3.1  打蜡处理对果实外观、内质的影响 

Baldwin等[36]考察了纤维素涂层和棕榈蜡涂层两种可

食膜对芒果贮藏过程中性能的影响, 结果表明棕榈蜡涂膜

可更有效调节氧气的渗透性, 减少芒果的水分流失。陈燕

妮等[37]研究了打蜡处理对砂糖桔贮藏期间果实品质的影

响, 结果表明果蜡处理可显著降低果实失重率、增加果实

亮度, 并有效减少砂糖桔的腐烂率, 而未经打蜡处理的果

实在常温下贮藏 30 d就完全失去了商品价值和食用价值。

黄铮等[38]研究结果也表明采用果蜡涂膜能有效抑制新红

星苹果果实失重率的下降。打蜡之所以能够降低果实的失

重率是因为蜡液能够阻碍 O2、CO2和水分的散发, 从而降

低了果实的呼吸速率、失水率和氧化速率[39]。 

水果是维生素 C、酚类物质的重要来源, 打蜡处理还

有利于果实维生素 C等营养品质的保持。已有研究结果表

明: 涂蜡不仅能减少维生素 C 和有机酸的损耗, 还可对果

实糖酸的比例进行调整, 有利于果实保持良好的风味[40]。

最新研究结果表明, 经打蜡处理后砂糖桔在常温贮藏 42 d

后仍保持较高的维生素 C 含量[37]。Deng 等[41]研究了壳聚

糖蜂蜡复合涂膜处理对黄桃的营养品质的影响, 结果表明, 

壳聚糖蜂蜡可有效保持果实维生素 C 含量, 延缓多酚氧化

酶增加, 减慢褐变速率。王文果等[42]的研究也表明采用蜡

液处理红桔能显著减少维生素 C和有机酸的损耗。 
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果蜡涂膜还可以有效减轻果蔬冷害的发生。通过打巴

西棕榈蜡和聚乙烯蜡使白葡萄柚表皮凹陷较小, 而打虫胶

蜡和树脂蜡果皮凹陷较大[43]。袁蒙蒙等[44]研究了不同浓度

的壳聚糖涂膜对黄瓜采后贮藏期间冷害发生的影响, 结果

表明低温下采用壳聚糖涂膜处理可有效延迟黄瓜冷害出现

的时间, 并减轻冷害症状。因此, 果蜡处理在采后贮藏中尤

为重要。 

3.2  果蜡对果实风味品质的影响 

打蜡处理不仅可以有效改善果品的生理品质, 还显

著影响果实的风味品质, 对果实风味的影响主要体现在果

实内部乙醇和乙醛含量的积累。自蜡液被广泛使用后, 已

有大量研究表明打蜡能引起果实异味物质的产生[18,45-47]。

张云贵等[10]使用不同种类的蜡液处理温州蜜桔, 结果发现

果汁内乙醇含量明显升高。打蜡的西班牙克里曼丁橘在采

后贮藏期间, 果实酸含量和柑橘风味都下降, 果实异味物

质含量明显上升[46]。最新研究发现莫科特橘打蜡贮藏后 31

种芳香物质降低了 50%, 而与乙醇发酵、脂肪酸、氨基酸

代谢相关的 13种挥发物增加了至少 2倍, 尤其是三甲基丁

醇, 乙酸乙酯丙酸, 2-氨基异丁酸乙酯, 2-甲基丁酸乙酯等

含量明显升高[44]。异味物质产生的主要原因是由于打蜡后

在一定程度上阻塞了表皮的气孔, 限制了果实内部与外界

环境之间的气体交换, 果实内部产生无氧呼吸, 且蜡液阻

碍了 CO2、乙醇和乙醛气体透过果实, 导致果实内部乙醇

和乙醛的累积, 进而产生异味。但目前国内的研究还停留

在打蜡对果实风味产生影响的描述上, 下一步研究的重点

应研究延缓果实异味产生的措施, 如改变蜡液透气性、稀

释蜡液或果实冷链物流等适宜的贮运方法。 

3.3  果蜡的防腐保鲜作用 

水果受到微生物污染会发生腐烂变质, 导致果实品

质下降, 而果蜡处理可有效抑制微生物生长, 从而起到防

腐保鲜的作用。已有研究表明在果蜡中添加一定剂量的抑

霉唑并涂膜柑橘果实, 可有效抑制绿霉菌的生长, 并在一

定程度上保持柑橘的水分含量、亮度, 有效调节柑橘表面

的呼吸作用[48]。庞杰等[49]研究结果也表明, 涂蜡能明显

减慢柑橘青绿霉菌在MS培养基上的生长速度, 显著降低

果实损伤接种青绿霉菌的腐烂率, 获得较好的防腐保鲜

的效果。果蜡处理还可以减轻果实表皮机械损伤, 可作为

防腐抑菌剂的载体 , 减少微生物污染 , 从而延长果实货

架期[50]。 

4  果蜡应用存在的问题 

果品的采后打蜡处理是现代化果品商品化的重要环

节, 也是提高果品竞争力的重要手段。但通过上述国内外

文献的统计分析发现, 果品打蜡处理技术还存在一定问题, 

主要有以下几方面:  

4.1  缺乏高透气性的果蜡产品 

据调研, 目前在商业上广泛使用的蜡液主要成分为虫

胶蜡和树脂, 尽管能显著提高果实的亮度, 但透气性较差, 

进而限制果实内部气体交换, 导致果实无氧呼吸加强, 加

速异味物质积累。特别是柑橘等水果常温物流过程中, 整

个运输过程甚至持续 2~3 d, 导致很多打蜡的果实到达目

的地后失去食用价值, 造成浪费。因此, 开发高透性蜡液是

目前各国果蜡研发的重点。欧美国家打蜡时常采用打双层

蜡的方法, 通常第一层为防止水分流失的蜡液, 第二层为

虫胶或树脂来增加果实的光泽度, 并通过预冷以及冷链贮

藏的方式减少贮藏后异味的积累。 

4.2  缺乏打蜡技术的科学指导 

由于高光泽度的果品在市场上较受消费者欢迎, 在生

产中, 销售厂家选择蜡液时过分注重打蜡处理后果实表面

的光泽度, 过度强调卖相, 普遍存在“打蜡越厚越好, 越亮

越好”等错误观念, 而忽略了打蜡对果实内在品质的影响。

随之而来的问题是过度打蜡使果实的呼吸通道全部堵塞, 

果实内部无氧呼吸导致果皮变软, 果肉出现酒味, 环境温

度较高时, 这一现象更为严重。而发达国家对水果打蜡有

成熟的工艺流程和法规, 因此, 迫切需要对水果打蜡技术

参数进行规范, 对蜡液适宜浓度进行研究。 

4.3  缺乏果蜡使用安全性评价 

水果打蜡不仅仅是为了改善果品外观, 提高商品价值; 

同时蜡液还可作为杀菌剂的载体, 进而起到防腐保鲜的作

用。但杀菌剂的使用都会在果蔬中形成一定量的残留, 由

于商业蜡的具体成分和浓度具有保密性, 难以知晓其是否

添加杀菌剂及杀菌剂的浓度。在柑橘类水果打蜡过程中色

素的添加现象也较为普遍, 但缺乏柑橘使用的染色剂的安

全性评价, 也缺乏可替代的天然色素产品。此外, 根据《食

品安全国家标准食品添加剂使用标准》相关规定, 在果蔬上

允许使用的果蜡大多是动植物天然蜡的提取物, 其安全性

是经过评估的。但由于我国果蜡品种良莠不齐, 一些不法商

贩用廉价的工业蜡代替食品蜡, 存在一定的安全隐患。 

5  展  望 

果蜡作为保鲜剂, 可以提高果品自身的营养价值及

商用价值, 其应用前景非常广泛。随着消费者对食品绿色

需求进程的加快, 发达国家水果蜡液的研发已向天然、无

毒或低毒、低残留方向发展, 纯天然绿色成膜材料已成为

制备果蜡的重要原料, 因此通过调整蜡液成分, 开发高品

质、高透性蜡液, 并采用预冷、冷链运输等方式, 将极大地

延缓果实异味物质的累积速度, 对于改善打蜡后果品的品

质具有重要意义。我国水果品种多样, 可针对不同果品的

特性开发各具特色的果蜡, 对于提高我国水果打蜡率, 发

挥水果资源的优势具有深远意义。此外, 应尽快制定打蜡
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技术体系国家标准和法规, 建立果蜡中非法添加工业蜡的

快速检测方法, 加大柑橘果实染色剂的研发, 并对果蜡的

安全性进行评价, 特别是果蜡中使用的杀菌剂的种类、色

素及工业蜡等非法添加情况, 为水果采后商品化处理和安

全消费提供参考, 切实提升水果的采后附加值。 
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