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基于冷链物流的青脆李保鲜技术研究进展 
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摘  要: 青脆李因其质地清脆、风味酸甜可口、营养含量丰富而受到消费者追捧。但是采后运输过程中的青

脆李生理活动、微生物污染或结构损伤均易导致果实软化、转黄、腐烂等, 严重缩短了青脆李的货架期, 损害

了商品价值, 因此青脆李采后保鲜尤为重要。冷链物流是一种能够减少损耗防止污染的低温运输系统, 也是最

常用的运输保藏方法, 具有较大的应用前景。本文概述了低温下青脆李腐败变质因素, 总结青脆李冷链运输相

关保鲜技术, 包括果实采后处理技术如冷热处理、紫外辐照、气调保鲜等物理保鲜技术, 化学或天然试剂修饰、

可食膜、涂层等化学保鲜技术, 以及冷链物流系统监控技术等, 为青脆李冷链物流保鲜技术研究提供参考。 
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Research progress of preservation technology for Prunus salicina Lindl.  
Cv. Qingcui based on the cold chain logistics 

WANG Chun-Xia1,2, BAO Yuan-Xin3, YING Jing1,2*, GUO Peng1,  
JIANG Zhao-Qiong1,2, LIN Xiang-Gen1, HE Qing-Yan1,2 
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China; 3. College of Food Science, Sichuan Agricultural University, Ya’an 625014, China) 

ABSTRACT: Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui is sought after by consumers because of its crisp texture, sweet and 
sour flavor and rich nutrition content. However, the physiological activities, microbial contamination or structural 
damage of Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui during postharvest transportation can easily lead to fruit softening, 
yellowing, rotten, etc., which seriously shorten the shelf life of Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui and damage the 
value of the product. Therefore, it is particularly important to keep fresh after picking. Cold chain logistics is a kind 
of low-temperature transportation system that can reduce losses and prevent pollution. It is also the most commonly 
used transportation preservation method which has a large application prospect. The article outlined the factors of 
Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui’s corruption at low temperature, and summarized the relevant fresh-keeping 
techniques for the transportation related to the Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui cold chain, including the 
perspectives of physics, such as cold and heat treatment, ultraviolet radiation, gas preservation technologies, and the 
perspectives of chemistry, such as chemical or natural reagent modification, edible film, edible coating, as well as 
cold chain logistics system monitoring technology, etc., which is excepted to provide reference for the research on 
cold chain logistics preservation technology of Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui. 
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0  引  言 

青脆李(Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui)作为南方李

品种, 在西南高山地区如四川、重庆等种植广泛[1]。其果味

酸甜、果实清香爽口、质地脆嫩[2]、香味芬芳[3]而受到消费

者的喜爱。青脆李果实中含有丰富的营养物质, 如多酚、黄

酮等, 果皮中还含有花青素等抗氧化活性物质, 具有预防消

化系统疾病、心血管疾病、增强免疫等多种生理功能[4]。青

脆李属于呼吸跃变型水果, 对乙烯敏感, 采摘后继续成熟[5], 
呼吸速率高、代谢旺盛, 加之作为应季鲜果, 采收集中主要

在夏季, 环境温度高, 采后 3~5 d 即失去原有质地和风味甚

至发生劣变, 主要表现为细胞壁结构或成分改变造成果实

软化、果皮中花青素氧化转黄、微生物导致果实腐败等, 给
青脆李果实的贮藏和流通都带来了一定挑战[6], 而从产地

到餐桌中流通环节保鲜处理不当将直接影响产品贮销。 
经过证明低温冷链运输能够有效防止果蔬在流通过程

中变质[7]。经冷链前处理的果蔬, 从运输至销售过程中始终

保持在较低的温度条件下, 可以最大程度保证品质, 保障经

济效益。然而在冷链过程中, 由于影响因子的多样性, 如李

果生理活动、微生物侵染、运输过程温湿度变化、震动胁迫

甚至冷链中断[8]等会对冷链物流过程中的保鲜效果造成影

响。本文在收集相关文献的基础上, 探讨冷链运输过程中青

脆李品质变化影响因素, 总结冷链物流保鲜技术的特点, 以
期为青脆李冷链物流过程中的技术应用与研究提供参考。 

1  冷链物流在水果保鲜方面的研究现状 

低温贮藏是呼吸跃变型水果最常见的贮藏保鲜方式。

–2℃贮藏能明显降低阿克苏苹果的呼吸高峰, 维持可溶性固

形物以及可滴定酸含量, 减缓硬度下降, 同时多酚氧化酶活

性被抑制, 有利于维持较高的糖心果率, 保持苹果品质[9]。采

用–0.5~1.5℃贮藏“红香酥”梨果实被证明可将 20℃条件下 7 d
的货架期延长至 120~240 d[10]。芙蓉李在常温条件下果实迅速

软化, 品质劣变快, 不耐贮藏, 而在 4℃低温贮藏可延缓其硬

度、可滴定酸含量的降低以及丙二醛含量的积累, 从而延缓衰

老, 保障品质, 延长贮藏货架期[11]。此外, 有研究表明, 低温

可以明显抑制猕猴桃软腐病致病菌 Phomopsis fukushii 的生长, 
减少猕猴桃软腐病的发生[12]。综上, 低温环境能够有效保证水

果贮藏品质, 抑制水果致病微生物生长, 延长货架期。 
冷链物流是利用温控、保鲜等技术工艺, 以及冷库、

冷藏车等设备设施, 确保冷链产品在初加工、储存、运输、

流通加工、销售等全过程始终处于规定的温度环境下的专

业物流, 近年来发展迅速并应用广泛。由于全程低温, 冷
链物流保鲜可以抑制腐败微生物生长、控制果实后熟反应, 
降低呼吸速率, 减少果实酶促反应等。与常温流通相比, 
黄桃在全程冷链流通过程中(4℃), 生理代谢活动减缓, 营
养成分保持更高的含量[13]。张潇方[14]的研究表明, 采用全

程冷链保鲜技术可将甜樱桃的货架期延长 58 d, 腐损率降

至 5%以下。XU[15]对比了冷链和常温物流对李果品质的影

响, 结果表明相较于常温物流, 冷链物流有利于李果保持其

品质质量。上述研究表明, 与常温物流相比, 冷链物流具有

显著的优势, 有利于减少水果质量损失, 延长保质期。 

2  青脆李变质因素 

青脆李品质变化成因主要为果实自身生理生化反应、

微生物活动以及在运输过程中由于环境或者外界条件变化

等而造成的品质劣变等(图 1), 劣变的主要表现形式见图 2。 
 

 
 

图1  青脆李的变质因素 
Fig.1  Spoilage factors of Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui 
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图2  青脆李劣变表现形式 
Fig.2  Expressions of Prunus salicina Lindl. Cv. Qingcui deterioration 

 

2.1  生理生化反应 

青脆李是呼吸跃变型水果, 采后会发生不可逆的生

理变化, 呼吸作用、蒸腾作用仍然较为旺盛, 果实易发生

氧化变色和在酶促反应下软化。青脆李进入呼吸跃变期后, 
呼吸作用急剧增强, 生成大量呼吸热, 营养物质消耗加快, 
同时释放大量乙烯, 促进李果中生长素的合成[16], 果实迅

速成熟老化。蒸腾作用则会造成青脆李表面水分流失, 果
实干瘪[17]。青脆李果皮含有花青素, 当李果被切割或瘀伤

时, 花青素暴露在空气中遇氧气降解形成醌、酮醛等小分

子, 导致青脆李产生异味, 营养物质发生损失并变质。青

脆李中常见果胶甲酯酶和淀粉酶, 参与果实后熟过程, 随
着果胶酶分解果胶, 细胞壁变弱, 果实变得更软更嫩, 同
时淀粉酶将青脆李中的淀粉分解成单糖, 果实硬度降低, 
失去脆感, 随着时间推移, 青脆李过分成熟和软化, 果实

变色并形成糊状, 发生变质[18]。研究表明, 相较于常温条

件, 0℃、–1℃均能延缓青脆李硬度下降, 避免冷害, 可延长

青脆李贮藏期至 70 d 以上[19]。而当青脆李贮藏于(5±1)℃条件

下 15 d 时即出现呼吸高峰, 强度为 150.88 mg CO2·kg–1·h–1, 
硬度由贮藏初期约 1100 g 下降至 472 g[17]。表明低温环境能

够有效地延缓青脆李品质的下降, 然而, 不同的低温条件

对品质的影响存在较大的差异。 

2.2  微生物活动 

微生物活动是青脆李腐败变质的主要因素之一。病

原微生物侵染主要是从水果表面的气孔或者表面的机械

损伤部位侵入 [20], 青脆李成熟期为高温高湿夏季, 青脆

李中含有的多种营养物质, 如碳水化合物、矿物质、维生

素和蛋白质, 使其成为各种微生物生长和生存的理想平

台 , 且成熟后果皮易变软破裂 , 加大了受到微生物侵染

的风险。李果内部较低的 pH 和丰富的营养环境的特点决

定了霉菌在李果腐败中起到主导作用。除开定植于李果

表面微生物, 青脆李生产的采前和收获后阶段环境中微

生物的附着, 例如存在于土壤颗粒、灰尘或空气中的孢子

等[5], 也是李果常见的微生物污染源之一[21]。青脆李作为

核果类水果 , 许多采后病原体均会导致其腐烂 , 主要为

链核盘菌属引发的褐腐病: 褐腐病致病菌的分生孢子通

过雨水或风传播侵染未成熟幼果 , 并处于潜伏状态 [22], 
李果成熟后组织软化或者通过伤口进行浸染果实, 会形

成圆形黑色病斑并逐渐蔓延至整个果面形成褐色软腐状, 
伴随出现失水皱缩 , 同时散发难闻气味 , 使李果失去商

品性 [23]; 根霉属引发的软腐病 : 根霉属生存力强 , 分生

孢子很容易附着在李果表面及运输工具上, 感染李果后

在果面上形成褐色小点, 迅速向外扩散, 果肉变软, 最后

烂果失水皱缩; 灰霉属引发的灰霉病: 灰霉属分生孢子

可以在果实收获、搬运和贮存期间通过伤口侵染, 引起果

实腐烂 [24], 也可从患病的果实迅速扩散到相邻的健康果

实, 导致灰霉病的大范围侵害; 青霉属引发的青霉病: 青
霉普遍存在于果实采后环境中并能存活较久, 当水果抗

性下降时, 孢子会通过伤口进入果实并快速蔓延和表达

致病因子, 加速诱发肉眼可见的浸渍, 引起水果的溃烂, 
同时次级代谢产物大量积累 , 改变细胞膜的通透性 , 大
分子物质合成受到抑制, 细胞活性丧失[25]。 

2.3  运输过程中的品质劣变 

在低温运输过程中存在的冷害、机械损失和温度波动

等会对水果造成水分和营养物质流失[26]。低温可以延缓果

蔬类的后熟, 然而李果长期放置在不适宜的低温条件下易

发生冷害[27], 细胞膜完整性的丧失, 还会引起氧化应激。

这是由于李果在组织冰点以上的不适低温所造成的一种逆

境伤害, 包括生物膜系统被破坏, 电解质外渗, 氨基酸、糖

和无机盐等从细胞中渗透流出[28], 正常代谢受阻和有毒物

质在组织内积累, 影响组织内酶活性以及增强呼吸作用, 
刺激乙烯合成等[29]。由于冷链技术的不完善、制冷设备不

先进、果蔬冷链过程堆放不当等, 导致了空间温度的不稳

定性, 温度的波动又导致空气中的水分形成水珠, 为微生

物生长提供条件。也有研究发现温度波动会导致李果类呼

吸跃变型水果呼吸强度增大, 氧化加剧, 发生褐变、硬度

下降, 破环细胞壁形态结构造成生理损伤及表面结露等[30]

现象, 造成李果失水、衰老、腐败加速, 从而影响青脆李

的品质。目前冷链运输以公路运输为主, 长距离的运输及

震动胁迫会促使李果擦伤、组织结构损伤, 品质降低, 加
速果实衰老、腐烂, 商品价值降低。陈豫等[31]通过实验模

拟运输中震动, 研究其对李果的影响, 发现李果在受到震

动胁迫后造成机械损伤, 不仅外观品质受到影响, 同时引

发“伤呼吸”, 呼吸强度升高, 氧化酶活性提高, 而可溶性

固形物、可滴定酸和维生素 C 等含量明显下降。因运输过

程中震动胁迫引起的一系列生理品质劣变和延迟损伤也是

当前造成果蔬损耗的重要原因之一[32]。 
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3  冷链物流过程中青脆李保鲜技术 

冷链物流能够有效抑制环境微生物活动、控制青脆李

生理生化反应并维持其品质活性。然而在采后冷链过程中

存在一些加速果实损失的关键因素, 主要包括温湿度稳定

性差、缺乏创新的包装材料、机械震动以及监测技术不足

等。针对冷链物流过程中果蔬品质变化的影响因素, 青脆

李冷链物流运输的保鲜技术参照常见果蔬保鲜方法分为 3
类: (1)物理保鲜技术, 主要包括对果实冷链前处理的保鲜

技术例如冷热处理、紫外辐照等, 以及通过调节冷链环境

中的气体成分的气调保鲜技术; (2)化学保鲜技术, 采用化

学或天然试剂修饰、可食膜等包装保鲜技术; (3)冷链物流

系统监控技术, 通过对冷链监控系统的优化, 减少冷链物

流过程中的质量损失。 

3.1  物理保鲜技术 

3.1.1  冷热处理 
预冷处理可除去采后储运前李果的田间热, 使李果

达到相对较低的温度, 延缓后熟衰老, 抑制微生物的生长, 
防止腐败, 同时能够减少冷链设备负荷, 常见的方式有空

气预冷、冷水预冷和真空预冷。相较于没有进行预冷处理

的农产品, 预冷后再进行后续处理的农场品的损失率更低, 
王华瑞等[33]采用冷水处理李果果实, 发现褐变和冷害程度

下降, 经过冷处理后的李果品质得到提高。 
热处理技术是将采后水果置于特定的热环境中, 控

制温度在 30~50℃之间, 处理数分钟至数天不等[34]。经过

热处理后的果实无化学残留, 能够有效避免微生物和病虫

害的侵染及果实腐败变质, 研究发现经过热处理后的水果

能够减缓受损伤口扩张, 抑制果皮氧化, 防止形成褐色烫

伤, 提高抗低温性, 使水果在低温条件下维持氧气活动, 
促进代谢平衡, 维持细胞壁的正常生理活动[35]。CHANG
等[36]利用热空气结合壳聚糖涂层处理李果, 并在低温下运

输贮藏, 研究结果表明在低温贮藏过程中李果的表皮损失

明显缓解, 其中的总酚类、黄酮等明显增加, 同时降低了

果实运输过程中的冷害现象。 
3.1.2  紫外辐照 

波长 250~270 nm 的短波紫外线被证明是最有效的杀

菌波长[37], 紫外辐照杀菌技术具有环保、简便、无化学残

留等优点, 在食品工业中应用广泛。有研究表明经过紫外

辐照的果实在冷链过程中腐烂率显著低于空白组[38]。通过

紫外线辐射, 李果表皮的微生物能得到有效抑制[39], 同时

紫外辐射可诱导果实防御机制, 激活相关的酶及活性物质, 
减少乙烯的合成[40], 有助于提高李果的抗氧化能力和延缓

后熟[41], 延长保鲜期。然而紫外辐照技术具有局限性, 由
于紫外线穿透性较差, 不能完全杀死微生物, 且在较高剂

量下处理果实, 易导致果实灼伤。此外, 长时间暴露在紫

外照射的果蔬中的营养物质易发生氧化和降解[42]。故将低

温与紫外辐照杀菌技术协同使用可以增强果蔬保鲜效果, 
但需要精确控制紫外线剂量。 
3.1.3  气调保鲜技术 

根据果蔬的最佳贮藏条件, 通过有效调节环境或包

装中的气体成分可以控制植物细胞的新陈代谢[43], 降低水

果的呼吸活动, 延缓成熟软化, 减少各种生理失调和病原

菌侵染的发生[44], 从而起到保鲜的效果。气调保鲜技术通

常是通过调节 O2、CO2、N2 等气体比例, 改变果蔬贮藏环

境, 其中, CO2 可抑制细菌生长繁殖, 对大多数需氧菌有较

好的抑菌效果, 维持果蔬品质[45]。N2 是一种惰性气体, 可
作为填充气体。目前, 常用的气调保鲜技术是将环境中的

CO2 提高, O2 浓度降低, 同时添加一定量的 N2 作为填充和

缓冲。但是目前气调保鲜还存在一些问题, 如包装薄膜透

气率难以与果蔬新陈代谢速度平衡, 导致包装环境中 O2

浓度过低, 使果蔬无氧呼吸, 消耗自身的有机物质或造成

生理损害。高氧气调保鲜(一般 O2 浓度大于 70%)能够避免

气体交换速率和果蔬代谢平衡问题, 降低果蔬的新陈代谢

速率, 减少腐烂[46]。王华瑞等[47]研究指出, 李果在 O2、CO2

比例优化后可冷藏 3 个月以上, 腐烂率下降显著, 果肉色

泽、风味良好。高氧气调保鲜技术具有较大的发展潜力, 但
是冷链运输中气调保藏成本较高, 且不能根据果实自身生

理状况及时调整包装环境中气体比例和温度, 因此后续研

究应朝着节能环保、便利智能的方向发展。 

3.2  化学保鲜技术 

采用化学保鲜剂, 通过涂膜、浸泡等方法包覆果蔬以

延长其采后寿命, 具有成本较低、易获得、操作简单的特

点, 是现阶段水果保鲜中不可缺少的保鲜技术, 已广泛应

用于果蔬保鲜中。 
过氧化氢、臭氧等作为抗菌剂应用于食品中, 被公认

为是安全的化学试剂, 由于低毒和安全的分解产物, 作为

水果涂膜保鲜剂, 附着于水果表面, 可破坏细菌蛋白质、

DNA 和微生物细胞的细胞膜, 造成蛋白质释放、脂质过氧

化和细胞通透性改变, 对多种细菌、酵母、霉菌、病毒和

孢子具有生物杀灭作用, 同时臭氧能抑制乙烯生成, 降低

水果蒸腾作用[44]。通常情况下, 采后青脆李果实中果胶甲

酯酶 (pectin methylesterase, PME)及多聚半乳糖醛酸酶

(polygalacturonase, PG)活性的升高, 会加速果胶分解, 使
果实硬度下降。而陈鸥等 [48]使用 5 μL/L 1-甲基环丙烯

(1-methylcyclopropene, 1-MCP)熏蒸处理对 0℃条件下李果

实相关指标进行分析, 结果显示, 与对照组相比, 1-MCP
处理后能够明显抑制青脆李贮藏期间硬度的下降, 且原果

胶含量显著高于对照组, 这说明 1-MCP 可能通过降低 PG
和 PME 活力, 延缓细胞壁物质分解, 从而保持果实硬度, 
同时还能够延缓李果实颜色转变及品质下降。LI 等[49]采用

不同包装材料结合 1-MCP 熏蒸处理探讨低温贮藏过程中
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青脆李品质变化, 结果表明使用纳米改性包装可以延缓果

实腐烂、颜色发黄, 更好地保持果实质地和有机酸含量。

彭梦云等[50]则在脆李电商速递过程中放置 1-MCP 保鲜卡, 
研究其对后续货架期的影响, 结果表明, 相较于对照组, 
1-MCP 处理能有效减缓脆李衰老进程, 延长货架期。 

利用从植物、动物、微生物中提取的多糖、蛋白质或

脂质等形成复合物, 覆盖于果蔬表面的可食用包装, 具有

可生物降解性、无毒性[51]、能阻隔空气、防止水分损失、

还能提高果蔬抗机械损伤、抑制微生物生长繁殖等, 从而

提高在冷藏运输过程中果蔬的贮藏保鲜性能。阿拉伯半乳

聚糖(arabino galactan, AG)浸泡处理能够延缓青脆李果实

采后颜色由绿变黄的过程, 延缓贮藏过程中硬度和重量的

降低、延缓青脆李果实衰老进程、降低采后呼吸速率和抑

制乙烯生成, 将青脆李果实货架期延长至 3 d 以上[52]。将

海藻酸盐添加到可食涂层中处理李果能有效延缓与采后成

熟相关参数的演变, 如可溶性固形物含量、硬度和呼吸速

率的变化, 对保持较高浓度的总酚类物质、总花青素含量

和抗氧化活性表现出积极作用[53]。由此可见, 植物中许多

抗微生物组分和活性物质, 作为天然添加剂, 有着良好的

抗菌、抗真菌活性和生物聚合物相容性, 可以通过喷淋、

浸泡等直接应用或添加到可食用涂层中, 在冷链物流中具

有较好应用前景。 

3.3  冷链物流系统监控技术 

冷链物流系统监控技术对于冷链物流发展和农产品

市场规模扩大有着重要作用。减少冷链运输过程中果蔬损

伤, 除开果蔬保鲜技术的运用, 近些年来已经逐步利用现

代科学技术来进行无损、无接触式的监测、控制和预测采

后供应链中果蔬的质量演变, 以减少损失, 这些技术包括

成像技术、传感器技术和数学建模等。 
常见的成像技术包括计算机成像、光谱成像等, 通过

收集和分析捕获的图像可以获得产品的空间信息, 主要包

括水果颜色、几何尺寸和表面结构等表面属性。计算机成像

技术可以有效反映果蔬的色彩、饱满度等外观品质属性[54], 
评估和量化运输期间果蔬发生的品质变化, 以确定变质、

冻伤及保质期限等情况[55–56]。光谱成像是结合成像技术和

震动光谱, 探测果蔬在紫外线、可见光和红外光谱区域的

特征, 获取果蔬的空间信息和光谱信息, 在检测外部品质

的同时对内部品质进行分析, 已被开发应用于监测和优化

多种水果的冷藏过程, 包括检测水果是否发生物理损伤和

褐变[57], 判断果蔬成熟度、感官质量等复杂特性[58]。该技

术具有可重复光谱数据的优点, 并提供高分辨率的光谱。

然而光谱数据通常包含冗余信息, 分析复杂, 且光谱穿透

深度有限, 使用成本较高。 
传感器技术通过放置在冷链运输设备中不同位置的

众多传感器来捕获重要的质量属性指标, 可以在运输过程

中实时检测并记录包括产品颜色、硬度、质量, 环境温度, 
运输时间等参数[59–60]以有效控制运输水果的安全和质量

变化。此外, 射频识别[61]、电子鼻[62]和声脉冲响应[63]也被

证明可以用于评估冷藏期间果蔬的质量。 
数学建模是通过构建适当的数学模型, 对可能导致

损失的不良因素进行预测, 从而达到提前优化冷链物流控

制参数的目的。多年来, 研究人员针对水果收获后供应链

开发了多种数学模型, 涵盖了新鲜农产品内部与周围传热

和传质、流体流动、质量变化、气体交换、水分迁移等多

个方面, 用来预测并深入了解农产品采后质量变化。然而, 
针对水果运输过程的建模研究, 需要考虑运输时间、多样

化的环境条件(例如温度、湿度和气流)、包装以及车辆移

动等多个环节, 操作复杂[64]。为了更深入地了解果蔬质量

属性在多大程度上得到了保存, 并量化新鲜农产品供应链

中腐烂过程的其他驱动因素(例如相对湿度、光照)的影响, 
需要更多研究人员的共同努力。 

4  结束语 

青脆李采后常携带田间病原微生物, 且果实成熟后

容易开裂或软化发生变质。低温条件会减缓青脆李病原体

的生长, 延缓果实的成熟过程和生理化学反应。一般来说, 
建议将李果贮藏于不伤害宿主的最低温度下, 理想的最低

温度刚好高于冰点。因此, 李果品种一般可以在 0~2℃之

间储存并通过冷链运输。然而, 在冷链物流过程中温湿度

变化、气压不均等会对青脆李品质造成影响, 现有保鲜技

术还受到多方面因素的制约: (1)冷链运输技术及设施不完

备, 监控及优化成本过高; (2)民众对某些化学、天然试剂及

可食或涂膜包装保鲜接受度不高; (3)冷链运输过程中不可

避免的机械损伤和冷害易对李果品质造成影响。尽管近些

年来国家已经加快了对冷链物流技术的研发, 但是由于技

术创新基础比较薄弱和应用设施类型落后等原因, 冷链物

流的研究多以理论叙述为主, 缺少实例和数据的支撑, 行
业规范化、标准化程度低, 使得我国农产品的损耗率一直

居高不下。此外, 在查阅文献过程中发现, 有关水果冷链

物流保鲜参数的研究较少, 现有研究多数从低温贮藏、包

装保鲜、化学试剂处理等某一方面阐述对水果品质的影响, 
缺乏多方面的综合研究。随着《“十四五”冷链物流发展规

划》的发布, 明确了推动冷链物流发展是健全“从农田到餐

桌、从枝头到舌尖”的生鲜农产品质量安全体系的重要保

障。因此在了解青脆李腐败机制的基础上, 为了高质量完

成青脆李从枝头到舌尖链条, 最大限度地保持李果固有品

质及感官特性, 降低青脆李冷链物流中的腐损率, 提高青

脆李冷链物流标准化程度, 延长青脆李货架期, 从农艺上

降低田间腐损率的研究, 低温冷链运输过程中保鲜参数的

研究, 不同保鲜技术之间的协同效用, 以及结合冷链物流
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优化及监控技术的青脆李冷链物流保鲜技术, 将是未来青

脆李保鲜发展的趋势。 
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