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光处理在果蔬采后保鲜中的研究进展
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摘要：果蔬采后常面临衰老与病害问题，导致品质下降。传统保鲜技术虽应用广泛，但部分技术存在一定的

健康风险。光处理技术作为新兴的无热无毒保鲜手段，主要基于光对植物生理和微生物生长的影响，助力

维持果蔬新鲜度和市场价值，受到食品行业的广泛关注。光处理技术的光源主要包括发光二极管（LED）、

紫外线（UV）、荧光灯（FL）和脉冲光（PL）等。作者综述了光处理技术在果蔬保鲜中的应用机理与效果，分析

了光处理对果蔬营养价值、抗氧化成分和酶活性的影响，并讨论了该技术当前面临的挑战和未来发展方向。
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Abstract: Postharvest fruits and vegetables often face issues of senescence and diseases, which lead to a decline 

in quality. Although conventional preservation techniques are widely applied, some of them have certain health 

risks. Light treatment, as an emerging non-thermal and non-toxic preservation technology, has attracted attention 

in the food industry. On the basis of the impacts of light on plant physiology and microbial growth, light 

treatment helps to maintain the freshness and market value of fruits and vegetables. The light sources for light 

treatment mainly include light-emitting diodes (LED), ultraviolet (UV), fluorescent lamps (FL), and pulsed light 

(PL). This review explores the application mechanisms and effects of light treatment in the preservation of fruits 

and vegetables, analyzes the effects of light treatment on the nutritional value, antioxidant components, and 

enzyme activity of fruits and vegetables, and discusses the current challenges and future development directions 

of this technology.
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水果和蔬菜是日常饮食的重要组成部分，富

含维生素、矿物质（如钾、镁、钙等）、植物化学物质

（如类胡萝卜素、酚类、含氮化合物和生物碱等）和

膳食纤维。这些营养素不仅能满足人体日常需

求，还有助于促进骨骼健康、调节血脂与血压、改

善心血管功能，并可能降低认知障碍的发病风

险［1-2］，对维持人体健康至关重要。因此，研究高效

的保鲜技术，对保障食品安全、维持果蔬营养价值

及满足消费者需求具有重要意义。

传统保鲜方法包括低温、气调、辐照等物理方

法，以及使用防腐剂、臭氧等化学方法，但部分方

法存在一定的负面影响，或对环境与人体健康构
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成潜在风险。因此，开发新型的物理保鲜技术，以

满足消费者对安全、健康食品的需求变得尤为迫

切。光处理技术作为一种新兴的保鲜手段，以其

安全、高效、无污染的特点，在维持果蔬感官品质

与营养价值的同时，能有效抑制微生物生长繁殖、

延长货架期，展现出良好的应用潜力［3］。

作者聚焦 LED、UV、FL 和 PL 光源在果蔬采

后保鲜领域的最新研究进展，深入分析了光处理

对果蔬颜色、质地、呼吸、失重率、可溶性固形物

含量、抗氧化能力及酶活性等关键品质指标的影

响。通过综合考量这些因素，全面评估光处理技

术在维持果蔬新鲜度、延长货架期方面的应用效

果，并讨论了其安全性与成本效益问题，为该技

术的实际应用提供理论支撑与实践指导。

1　果蔬采后贮藏面临的问题

1.1　采后生理变化与品质下降

果蔬采后仍维持活跃的生理代谢活动，通过

呼吸作用消耗有机物产生能量，引发氧化褐变、组

织软化、营养流失等一系列生化变化，直接影响产

品品质和货架期。多酚氧化酶（PPO）会催化多酚

与氧气发生反应，生成苯二酚并进一步形成黑色

素，导致果蔬出现褐变现象。同时，叶绿素、花青

素和类胡萝卜素含量会逐渐降低，进而影响果蔬

的外观品质。果蔬软化主要与细胞壁结构变化相

关，细胞壁由果胶、纤维素和半纤维素等多糖组

成，其中果胶是维持结构稳定性的关键成分。多

聚半乳糖醛酸酶、果胶甲酯酶和 β-半乳糖苷酶等

酶类会降解果胶，破坏细胞壁结构完整性，最终导

致组织软化［4-5］。此外，果蔬采后无法获得营养补

给，在贮藏及烹饪过程中，有机酸、维生素 C、类胡

萝卜素、酚类化合物和叶绿素等关键营养成分受

酶的作用发生分解、转移或被呼吸代谢消耗，导致

含量逐渐降低，进而导致果蔬营养价值与食用品

质下降。

1.2　微生物污染与腐败

微生物是导致果蔬腐烂的关键要素。在包

装、运输过程中，果蔬可能因遭受挤压、摩擦产生

机械损伤，这为微生物繁殖提供了理想的营养条

件与侵入通道。果蔬采摘后，其表面通常会附着

一定数量的致腐微生物，因初期微生物数量较少，

且果蔬表面具备天然防护层，腐烂现象并不明显。

但随着时间的推移，微生物会持续增殖并逐渐侵

入果蔬内部，最终导致果蔬腐败变质，尤其在果蔬

存在机械损伤的情形下，腐败程度会更为严重。

此外，果蔬采后易受青霉菌、曲霉菌等真菌侵染，

这些病原体可能产生霉菌毒素，从而对果蔬品质

及人体健康构成潜在威胁［6-7］。

1.3　果蔬贮藏技术的局限性

部分传统果蔬保鲜技术会对人体健康构成潜

在风险，尤其是化学保鲜技术中使用的防腐剂等

添加剂，可能存在残留问题，长期摄入这类化学物

质会对消费者健康造成不良影响。同时，部分传

统果蔬贮藏技术的保鲜效果存在局限性。例如，

低温贮藏（包括冰温贮藏和过冷贮藏）技术虽能在

一定程度上抑制果蔬呼吸作用与微生物生长，但

温度过低可能导致果蔬发生冷害，破坏其组织结

构，影响口感与营养价值［8］。气调包装技术通过

调节贮藏环境中的气体浓度来延长保鲜期，但需

精确控制氧气和二氧化碳浓度［9］；若氧气浓度过

低或二氧化碳浓度过高，果蔬会发生无氧呼吸，产

生乙醇等有害物质，既影响果蔬品质又可能危害

人体健康。臭氧作为强氧化剂，若使用浓度或使

用方法不当，易导致果蔬发生氧化损伤，影响其感

官品质与营养价值。高压处理虽能较好地保持果

蔬新鲜度，但可能无法完全维持果蔬色泽、香气等

感官特性，限制了其在部分果蔬保鲜中的应用［10］。

2　光处理对果蔬的保鲜机制

2.1　抑制微生物生长

特定波长的光辐照（如 405、460 nm 的 LED）

能有效抑制并杀灭沙门氏菌、大肠杆菌、李斯特菌

等多种食源性病原体，显著减少果蔬表面微生物

数量，降低其对果蔬的腐败作用，还可削弱微生物

的环境压力抗性。蓝光等光辐照可通过调节水果

的抗氧化系统间接抑制微生物生长。UVC 辐照能

产生多种活性物质，改变微生物蛋白质结构并阻

断脱氧核糖核酸（DNA）和核糖核酸（RNA）的正

常功能，最终导致微生物死亡。PL 则可结合紫外

线的 DNA 损伤作用与可见光、红外线的热效应，

破坏微生物细胞结构并使其失活，从而有效抑制

微生物的生长［11-12］。

2.2　调节生理过程

LED 光处理（尤其是 440~450 nm 的蓝光）能
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有效延缓果实成熟与衰老进程，减少乙烯生成并

提升果蔬的抗氧化能力，同时抑制多种水果表面

的真菌生长；红光能降低组织的呼吸速率，减少细

胞内糖类和有机物的消耗，从而减缓果实的代谢

衰老和失水过程，最终表现为降低葡萄的失重率、

延长保鲜期；蓝光主要被植物体内的隐花色素和

向光素感知，其核心作用是控制植物的形态、引导

运动，并激发次生代谢，能有效促进樱桃花青素、

草莓花青素等抗氧化物质的积累，不仅使果实颜

色更加艳丽，还可显著提升其营养价值；绿光通过

调节光合作用等生理过程增加西蓝花营养成分；

复合光（如白-蓝光）可综合调控生理活动，延长货

架期并提升营养价值。此外，UVC、UVB 等 UV 光

处理能调节果蔬色素含量，通过影响色素合成与

分解相关酶的酶活性及基因表达，延缓果蔬的叶

绿素降解，实现对果蔬采后保鲜的调控［13-14］。

2.3　影响营养成分合成与积累

不同波长的光对植物体内生物活性化合物的

合成具有调控作用。例如，红-蓝光组合可促进果

蔬中总多酚、花青素和类黄酮等生物活性物质的

积累，其中红光对花青素合成的影响较大，蓝光则

在激活酚类化合物合成的代谢途径中发挥重要作

用。光处理还能调节果蔬中维生素 C、类胡萝卜

素、总酚等营养成分的含量，实现果蔬营养品质的

优化。此外，红色 LED 有助于维持果蔬组织水分、

减少水分过快蒸发，既能提升果蔬的外观品质与

市 场 接 受 度 ，也 有 利 于 维 持 营 养 成 分 的 稳

定性［15-16］。

2.4　诱导植物防御反应

红光、蓝光和绿光等特定波长的光可诱导植

物防御相关基因的表达，促使其合成白藜芦醇等

植保素类物质，增强果蔬对病害的抵抗力，减少因

病害导致的采后损失。如葡萄叶片经 LED 光处理

后，对灰葡萄孢菌的侵染具有抑制作用，同时伴随

防御相关基因的差异表达与植保素类物质的积

累 ，显 著 提 升 了 葡 萄 在 采 后 贮 藏 中 的 抗 病

能力［17-18］。

3　果蔬采后贮藏采用的光源

目前果蔬采后贮藏中使用的光源主要包括

LED、UV、FL 和 PL，见图 1。这些光源通过抑制

微生物生长、减缓果蔬采后有机物的分解、维持果

蔬采后品质、延长货架期 ，从而提升果蔬保鲜

效果。

3.1　LED

LED 是 一 种 固 态 发 光 器 件 ，波 长 范 围 为

420~780 nm，涵盖红、橙、黄、绿、蓝、紫 6 种光色。

相较于传统光源，LED具有光质纯净、节能环保、安

全系数高等优势。红光（660 nm）和蓝光（420~

450 nm）是最常用的 LED 光色，两者能显著提高果

蔬中叶绿素含量，对光合作用至关重要。LED 光

源既可单独以单色光形式使用，也可组合为复合

光，以满足不同果蔬的保鲜需求。在果蔬保鲜领

域，LED 通过维持果蔬感官品质、抑制微生物生

长，可有效延长其货架期，为果蔬保鲜技术提供了

创新解决方案。如红-蓝光组合的 LED 处理可显

著 延 缓 叶 绿 素 和 维 生 素 C 的 降 解 ，提 升 保 鲜

效果［19-20］。

3.2　UV

UV 是波长范围为 100~400 nm 的电磁波，属

于 电 磁 波 谱 的 非 电 离 区 域 ，可 细 分 为 UVA

（315~400 nm） 、 UVB （280~315 nm） 、 UVC

（200~280 nm）和 UVD（10~200 nm）。UV 是太阳

光线的组成部分，其中 UVC杀菌效果极强，能有效

破坏微生物细胞结构，对细菌、真菌、藻类、病毒等

多种类型的微生物均具有致死作用，因此在表面净

化、空气消毒等领域得到广泛应用［21］。在食品工业

中，UV 作为一种非热杀菌手段，被广泛应用于果

汁、牛奶等液体食品的杀菌处理，同时在延长果蔬

采后货架期方面也发挥着重要作用，为食品保鲜与

安全保障提供了极具价值的技术途径［22］。

3.3　FL

FL 是一种低压低汞阴极放电灯具，灯管内壁

涂覆荧光材料，内部充有汞与惰性气体。当气体

电离放电时，会产生 UV，荧光材料将其转化为可

图 1　果蔬采后贮藏采用的光源

Fig. 1　Light sources used for postharvest storage of fruits 

and vegetables
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见光。在果蔬采后保鲜中，FL 处理可提升西蓝花

的抗氧化能力，增加总酚与维生素 C 含量，有助于

维持果蔬品质。然而，FL 存在易破碎、难以精准

控制光质与光照强度等问题，且光照强度过高或

过低均可能对果蔬组织造成损伤。近年来，FL 逐

渐被 LED 等新兴技术替代，原因在于 LED 具有更

高的能效、更长的使用寿命及更好的安全性［23］。

3.4　PL

PL 是一种前沿的非热杀菌技术，其工作原理

是借助填充惰性气体（如氩、氪、氙等）的闪光灯管

产生电击，并将其转化为辐射脉冲。其光谱特征

与太阳光相似，波长为 200~1 100 nm，涵盖 UV、可

见光及红外线等波段，且脉冲持续时间不超过

2 ms。PL能在极短时间内将高压电脉冲作用于食

品，在不影响食品品质的前提下，有效减少食品中

的害虫数量、抑制腐败微生物滋生并杀灭各类病

原体，因此极具潜力成为传统消毒与保鲜手段的

替代方案［24-25］。

综上，不同光源在果蔬采后贮藏中各有优劣。

LED能效高、寿命长、波长可调，兼具节能环保和安

全性高的优点，但初期投入成本较高；UV杀菌能力

强，可有效延长货架期，但可能会影响果蔬的营养成

分；FL光谱范围广，但存在易碎、调控难度大、能效

低等问题，目前正逐渐被LED替代；PL光谱覆盖广、

脉冲持续时间短、热效应影响小，具有良好的替代潜

力，但仍需开展更多研究验证其在不同果蔬中的保

鲜效果，并进一步降低应用成本。在实际应用中，需

结合具体的保鲜需求与成本效益综合选择适宜的

光源。

4　不同光源在果蔬采后保鲜中的应用

4.1　抑制微生物生长

405 nm LED在 4 ℃低温条件下，对单核细胞增

生李斯特菌、大肠杆菌 O157：H7、沙门氏菌等多种

微生物具有显著抑制与杀灭效果。在鲜切芒果和

木瓜试验中，经 405 nm LED照射后，有害微生物数

量显著降低，有效延长了果蔬保质期并提升了食用

安全性［26］。460 nm LED 在不同温度与辐照强度下

均表现出抗菌活性，在鲜切菠萝和橙汁的测试中，可

有效减少大肠杆菌、沙门氏菌等有害菌数量，提升食

品卫生质量。其抗菌机制包括光动力灭活（PDI）及

对微生物细胞结构与代谢过程的影响。405、433、

460 nm 等蓝光波长的 LED 能通过 PDI抑制细菌活

性，已在牛奶、苹果汁等食品中得到验证［27-29］。此

外，460~470 nm 波长的 LED 还能损伤微生物的

RNA、肽聚糖合成系统和蛋白质等，破坏细胞膜与

细胞质成分，从而达到杀菌目的［30］。

UV 具有强效杀菌能力，尤其在 254 nm 处的

微生物灭活效果最佳。其杀菌机制是通过产生活

性物质（如过氧化氢、单线态氧、羟自由基）改变蛋

白质结构并使其失活，同时 UV 可被微生物细胞核

中的 DNA 和 RNA 吸收，阻断其正常功能，最终导

致微生物死亡。在果蔬采后保鲜中，UV 可杀死细

菌、真菌、藻类和病毒，从而延长果蔬货架期。如

UVC 处理可抑制草莓微生物生长，维持菠菜采后

品质［31-32］。除 LED 外，PL 也被广泛应用于果蔬表

面杀菌，其通过形成胸腺嘧啶二聚体损伤微生物

DNA，或借助光热、光物理效应破坏细菌细胞膜，

从而实现杀菌效果。但使用 PL 时需控制强度范

围，以避免对果蔬外观造成损伤［33］。

不同光源在果蔬采后贮藏中抑制微生物生长

的应用见表 1。在果蔬采后贮藏领域，LED、UV 和

PL 等多种光源已被用于抑制微生物生长，充分展

现了非热杀菌技术在延长果蔬保质期、提升食用

安全性方面的巨大潜力。这些研究为食品保鲜提

表 1　不同光源在果蔬采后贮藏中抑制微生物生长的应用

Table 1　Application of different light sources in inhibiting the growth of microorganisms of fruits and vegetables during 

postharvest storage

光源

UVB

PL

UVC

蓝色 LED

PL

果蔬

柠檬

草莓

草莓

柑橘

杏子

贮藏

温度/℃

25

6

5

20

0

贮藏

时间/d

30

8

12

8

60

结果

UVB 处理可控制约 60% 的青霉病发病率，但 UVB 需至少 180 min照射才能完全抑制真菌生长

可显著降低霉病发生率

在第 9天和第 12天，草莓灰霉病菌的菌斑直径分别比对照组减小了 36.1% 和 24.2%

抑制指状青霉生长

PL处理的杏子表皮细菌、真菌几乎全部消失

参考
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供了新思路，减少了化学防腐剂的使用，同时为食

品质量管控提供了理论依据。研究人员通过可控

试验模拟实际贮藏环境，获取了精准数据，然而，

从实验室研究到实际应用，仍需进一步验证这些

技术的效果稳定性与场景适用性，确保其在实际

场景中可满足果蔬保鲜的产业需求，实现技术的

有效转化。

4.2　调节生理过程

不同波长的光源对果蔬采后生理过程具有显

著的调节作用。LED 光源中，红光可降低葡萄失

重率、抑制叶绿素降解、促进维生素 C合成，对小白

菜的采后保鲜效果显著［37］；蓝光能促进樱桃花青

素积累，提高草莓营养价值，还可诱导桃子果实成

熟［38-39］；绿光可增加西蓝花叶绿素与维生素 C 含

量，延长货架期［40］；白-蓝光等复合光能延长西蓝

花货架期，并促进糖积累［41］。UV 光源方面，UVC

可改变番茄颜色、调节色素含量，同时激活苯丙烷

途径，诱导酚类物质积累［38］；UVB 能延缓西蓝花叶

绿素降解，抑制相关基因表达，且对微生物生长具

有抑制作用［37］。PL处理可维持鲜切草莓与蓝莓的

硬度、降低失重率、维持果蔬品质［42］。FL处理虽能

在一定程度上提高西蓝花的抗氧化能力，但整体

作用相对较弱［43］。

此外，不同光源对果实成熟与衰老的调控各

具特色。红光可推迟西蓝花采后乙烯释放高峰，

蓝光能促进桃果实乙烯生成，白光可提高小白菜

抗氧化酶活性。LED 处理还能增强多种蔬菜在

贮藏期间的抗氧化活性，进而延缓果蔬的采后衰

老进程。 UV 辐照对蓝莓成熟有促进作用 ，而

UVC 辐照可延缓番茄果实成熟，且效果与光强度

相关。蓝光处理能延缓西红柿软化，减慢其成熟

进程，同时减少果实表面真菌生长，间接延缓果

实衰老。

不同光源在果蔬采后贮藏中调节生理过程

的应用见表 2。研究者通过精准控制光照条件

并实时监测果蔬生理变化，发现不同波长的光

源会显著影响果蔬的失重率、叶绿素降解、维生

素 C 合成和花青素积累。该研究揭示了光照与

果蔬生理过程的直接关联，既为光照保鲜技术

提供了科学依据，也为特定果蔬品种的保鲜实

践提供了针对性解决方案，具有重要的理论与

实践意义。

4.3　影响果蔬营养成分合成与积累

不同光源对果蔬营养成分的合成与积累具有

显著影响，这一结论已在多项研究中得到验证。

LED 光源凭借其可调节光谱的特性，成为该领域

的研究热点。蓝光在调节草莓采后抗氧化系统、

促进樱桃花青素积累方面表现突出，有助于提高

果蔬营养价值［44，48］；红光能促进小白菜中维生素

C 的合成，以及番茄中番茄红素、β-胡萝卜素等营

养成分的积累；绿光可促进西蓝花营养成分合成，

增加其叶绿素、维生素 C 和可溶性蛋白含量［40］；

白-蓝光等复合光则有利于西蓝花中糖类、类胡萝

卜素和维生素 C 等营养成分的合成与积累［41］。

除 LED 光源外，UV 光源在果蔬营养成分的

合成中也发挥着重要作用。UVC 处理能激活苯丙

烷途径，促进酚类物质积累，对菠菜、草莓、梨等果

蔬的营养成分维持具有积极作用［32，49］；UVB 有助

于保持西蓝花中叶绿素含量，延缓其降解与变黄

进程［50］。PL 作为一种新兴的光处理技术，在果蔬

表 2　不同光源在果蔬采后贮藏中调节生理过程的应用

Table 2　Application of different light sources in regulating physiological processes of fruits and vegetables during postharvest 

storage

光源

FL

蓝光  LED

PL

红光  LED

远红外光  LED

UVC

果蔬

西蓝花

桃果实

番茄

油菜

油菜

梨

贮藏温度/℃

7

10

5

20

20

24

贮藏时间/d

10

15

18

5

5

10

结果

FL 使西蓝花抗氧化能力较黑暗条件提高了 6%~31%，总酚水平显著提

高，维生素 C 水平较黑暗条件提高了 12%~21%

促进软化

番茄的番茄红素和总酚含量分别增加了约 20 mg/kg 和 10 mg/kg，而维

生素 C 含量显著降低

延缓油菜的衰老

促进油菜的衰老

UVC 照射提高了抗氧化酶活性及多酚和黄酮类物质含量
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营养成分合成中展现出巨大潜力。PL 处理采后

西红柿可增加番茄红素和总酚含量，处理苹果则

可使总黄酮含量达到峰值，同时维持维生素 C 含

量至少 2 周。这些结果表明，PL 对果蔬中多种营

养成分的合成与积累具有积极影响［42，51］。相比之

下，FL 在促进果蔬营养成分合成方面的作用相对

较弱，但仍能在一定程度上提高部分果蔬的营养

成分含量，如促进苹果中花青素的积累。

不同光源对果蔬采后贮藏中营养成分合成

与积累的影响见表 3。特定波长的光源对果蔬营

养成分（如花青素、维生素 C 和番茄红素等）的合

成与积累影响显著。光照在果蔬营养成分合成

中占据关键地位，但不同研究结果存在差异，这

与果蔬种类、光源参数（波长、强度）及贮藏条件

（温度、湿度等）等密切相关。如 LED 红-蓝光组

合可延缓叶绿素和维生素 C 的降解，且不同果蔬

存在最佳光处理方案。此外，光照技术虽能有效

延长果蔬保鲜期，但其保鲜机理尚不明确，实际

应用中需结合果蔬具体品种和贮藏要求进行针

对性调控。

5　展望

光处理技术在果蔬保鲜中潜力巨大，既能保

持果蔬的组织结构与营养水平，维持绿叶蔬菜的

色泽和叶绿素含量，提高植物营养素水平、增强营

养价值；又能调控果蔬成熟和衰老进程，延缓成熟

速度，延长保鲜期与货架期。作为绿色环保的保

鲜技术，光处理技术比化学保鲜剂更具环保优势，

契合市场对无添加食品的需求。它还可与冷链物

流结合，保障果蔬贮藏品质，同时诱导植物防御反

应，增强抗病害能力，降低采后损失。在控制微生

物生长方面，光处理技术可通过光动力灭活等机

制，有效抑制采后腐败微生物生长，保障贮藏安

全。此外，光处理技术能调控维生素 C、类胡萝卜

素和总酚等营养成分合成，从而进一步提高果蔬

营养价值。综上，光处理技术可减少微生物污染、

延缓衰老、提升采后品质，为果蔬产业可持续发展

提供了新方向。

光处理技术虽在果蔬保鲜领域展现出应用潜

力，但也面临诸多挑战。其保鲜效果受光照强度、

处理时间和果蔬品种等因素影响，需精准把控光

剂量与时间，否则易导致光损伤或保鲜效果不佳。

如 UV 虽杀菌效果突出，却可能损伤果蔬品质。在

安全性方面，业界对光处理技术长期应用的潜在

影响尚未达成共识。LED 和 PL 属于非电离辐射，

通常认为对人体无害，但长期照射是否会促使果

蔬生成有害物质或改变其营养成分，仍需进一步

研究。从效益角度来看，光处理技术设备投入和

运行成本较高，对小型种植户和保鲜企业而言负

担较重，且设备寿命与维修情况也会直接影响整

体成本效益。此外，消费者对光处理技术的认知

度较低，也限制了该技术的推广应用，需加强相关

科普宣传。

尽管面临上述挑战，但随着科技的进步与创

新，光处理技术在果蔬采后贮藏领域的应用前景

依然广阔。未来，该技术将通过智能化设备应用、

光参数优化、与其他保鲜技术协同应用实现技术

升级；同时将针对不同果蔬品种开展个性化研究，

开发专属保鲜方案，并通过地区差异化推广与专

业人才培养推动技术落地。此外，与电商、冷链物

流的深度合作，将进一步拓展光处理技术的应用

场景，提升果蔬供应链的整体保鲜效果，减少流通

表 3　不同光源对果蔬采后贮藏中营养成分合成与积累的影响

Table 3　Effects of different light sources on the synthesis and accumulation of nutritional components in fruits and vegetables 

during postharvest storage

光源

PL

UV

绿光 LED

红光 LED

PL

UVC

果蔬

鲜切西红柿

甜橙

西蓝花

小白菜

西蓝花

樱桃

贮藏温度/℃

5

20

4.0±0.5

24

20

25

贮藏时间/d

18

6

20

1

4

6

结果

维持抗氧化能力

提高甜橙中可溶性糖、有机酸含量

绿光 LED 提高了西蓝花中叶绿素、维生素 C 和可溶性蛋白含量

抑制叶绿素降解和衰老相关基因的表达，促进维生素 C 生物合成基因

的表达，且每天照射 8 h对延缓叶片衰老效果最佳

延缓了西蓝花叶绿体的变化和 BoSAG12基因的诱导表达

提高樱桃中总酚和类黄酮含量
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损耗，助力产业进步。这些发展方向将推动光处

理技术在满足市场需求的同时，实现果蔬采后保

鲜的高效与可持续发展。
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