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香蕉采后生理及贮藏保鲜研究进展
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摘　要：香蕉在运输及贮藏的过程中极易发生软化、褐变、腐烂等问题，极大影响外观品质和营养品质．现从香
蕉采后生理指标、贮藏因素、保鲜技术等方面，综述近年来国内外香蕉采后生理及贮藏保鲜研究进展并对未来的研

究方向进行展望．
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香蕉是芭蕉科（Ｍｕｓａｃｅａｅ）芭蕉属（Ｍｕｓａ）植物［１］，原产于东南亚，为多年生草本植物，由两个物种之间
的自然杂交形成，通常食用的香蕉为三倍体．香蕉的淀粉含量高，因其价格比红薯、玉米、山药低，物质贫乏的
年代曾作为第四大粮食作物［２］．香蕉果肉细腻可口，营养物质颇丰，广受人们喜爱．香蕉是一种典型的跃变型
果实，由于采后乙烯的大量释放果实内部发生一系列成熟与衰老的生理变化，具体表现为香蕉果皮变黄，果
肉变甜软，严重时影响采后香蕉的贮运保鲜及可售性［３－４］．此外，香蕉在采后及运输的过程中极易发生病害、
冷害、机械损伤等问题，致使香蕉品质下降，贮藏时间缩短．为解决香蕉的采后贮藏保鲜问题，国内外学者对
此做了大量研究．本文根据近年来的研究成果对香蕉采后生理指标的变化，采后贮藏因素以及保鲜技术的发
展等方面进行综述．

１　香蕉采后生理指标的变化

１．１　果皮细胞膜透性的变化
采后香蕉受到外界环境的胁迫或在贮藏过程中，果皮细胞膜的结构和功能最先受到影响，可表现为果皮

细胞膜发生膜脂过氧化，其程度高低可用丙二醛（Ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，ＭＤＡ）含量来反映．Ｐｏｎｇｐｒａｓｅｒｔ等人研
究发现，在贮藏的过程中香蕉果皮 ＭＤＡ的含量显著上升，且在低温处理（８℃）下果皮 ＭＤＡ含量明显高于

２５℃处理 ＭＤＡ的含量［５］．细胞膜脂过氧化诱发细胞膜通透性增大，从而导致果皮的相对电导率增大，细胞
膜选择透过性功能减弱，经过一系列反应最终导致果肉发生变质［１］．此外，研究发现植物细胞膜通透性改变
与衰老成熟具有相关性．
１．２　酶活性的变化
在香蕉贮藏期间，酶促褐变是导致香蕉褐变的主要原因，发生酶促褐变物质基础是酚类物质、褐变相关

酶类和氧气等．植物正常状态下依靠酶促保护系统和抗氧化物质清除氧自由基、维持有机体内代谢平衡［１，６］．
多酚氧化酶（ＰＰＯ）是参与酶促褐变最主要的酶之一，可以催化果实表面形成酚类化合物，在经过一系列

的反应而聚合形成色素，这说明ＰＰＯ与香蕉的褐变有直接关系［７］．Ｍｉｒｓｈｅｋａｒｉ等人发现香蕉在整个贮藏期
间ＰＰＯ活力呈现出上升趋势，与褐变趋势一致［８］．张琦等人研究发现香蕉在贮藏的过程ＰＰＯ的活性也呈现
上升趋势［７］．香蕉利用抗氧化酶体系（主要包括ＰＯＤ，ＳＯＤ，ＣＡＴ等）清除氧自由基，维持代谢平衡，抵御细胞
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衰老．胡会刚等人采用水杨酸处理香蕉研究发现，水杨酸处理提高抗氧化酶活力和果实硬度，降低果实 Ｈ２Ｏ２
含量，淀粉的水解速率及果实腐烂指数，减少果实 ＭＤＡ 含量，最终达到保鲜的目的［９］．此外，脂氧合酶
（ＬＯＸ）是一种具有非血红素铁的蛋白质，与植物衰老相关，通过形成具有共轭双键的不饱和脂肪酸氢过氧
化延伸物，导致果蔬风味丧失、品质下降［１０］．香蕉贮藏的过程中，脂氧合酶呈现先升高后下降趋势．Ｐｏｎｇ－
ｐｒａｓｅｒｔ等人研究发现，香蕉受到冷害时，果皮通过增加脂氧合酶活力减少 ＭＤＡ 含量增加，采用

０．０３ｋＪ·ｍ－２剂量的ＵＶ－Ｃ辐照能够降低脂氧合酶的活性、减少 ＭＤＡ含量，从而减少冷害损伤［５］．
１．３　果实乙烯含量的变化
乙烯是一种内源性激素，调控种子萌发、开花、果实成熟、衰老等生理过程，并且在调控果实成熟基因的

协同表达中起非常重要的作用［１１］．乙烯是植物体内的生长调节物质，同逆境胁迫关系密切，当果实受到冷害
时，乙烯释放量增加［１２］．温度影响植物释放乙烯的量，当温度高于２５℃时，生成乙烯的量比较少，但一定条
件下的高温相较于低温释放的乙烯量更高［１３］．正常成熟过程中香蕉果实乙烯的含量呈现出先上升后下降的
趋势，添加外源乙烯促使乙烯释放量峰值提前出现；添加乙烯受体抑制剂１－ＭＣＰ能够减少乙烯生成，延迟乙
烯高峰的出现［１１］．利用外源乙烯处理香蕉促进果皮ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ａ（叶绿素ａ）含量下降，而ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ（类胡
萝卜素）含量升高，进而促进果皮变黄．１－ＭＣＰ处理抑制乙烯释放，能够延缓叶绿素分解，以及果皮由绿变
黄的过程［１４］．研究表明低温处理可降低乙烯生成，例如冷激处理香蕉果实６ｈ，可明显减少乙烯释放量，延迟
乙烯峰值的出现，降低冷害指数，维持香蕉果实贮藏品质［１５］．Ｄｕ等人采用１０μＬ·Ｌ

－１的乙烯浸泡处理香蕉

２４ｈ，并于２０℃或３０℃条件下放置２４ｈ后进行蛋白质组分析，研究发现有关叶绿体功能、活性氧清除、信
号通路、防御和应激反应以及有关细胞壁、氨基酸和糖代谢的蛋白质受到显著影响［１６］．
１．４　果实的色泽及硬度变化
香蕉颜色及硬度改变与色素含量、细胞壁组成成分及淀粉含量等相关．果实中含有的色素主要包括光合

色素（叶绿素、类胡萝卜素）和非光合色素（花青素）．香蕉在贮藏的过程中，果实的硬度逐渐降低，且软化最早
始于内果实，呈放射状逐渐向外延伸．香蕉变软通常是由３种机制引起：细胞膨压减少、淀粉含量减少、果实
细胞壁被破坏［１７］．淀粉是果实的结构性物质，对外界的贯穿力有一定抵抗作用，淀粉含量降低使香蕉果肉发
生非常明显的结构变化［１８］．
香蕉在成熟的过程果皮的质体基粒类囊体膜破裂导致叶绿素逐渐分解，而类胡萝卜素含量不变或略有

增加，因此在贮藏的过程香蕉果皮颜色由绿转黄［４］．在香蕉成熟中，叶绿素含量从５０～１００μｇ每克鲜质量下
降至几乎为零，而类胡萝卜素大约保持在８μｇ每克鲜质量

［１７］．Ａｗａｄ等人研究发现，利用壳聚糖，没食子酸
以及它们复合物处理能够减缓香蕉叶绿素含量的下降、增加类胡萝卜素的积累过程［１９］．香蕉在成熟过程中
果胶酶的活力和含量升高引起水溶性果胶含量增加［３］．研究表明利用冰水浸泡香蕉，可降低果胶酶含量，从
而延迟果实硬度变软［２０］．Ｍｉｒｓｈｅｋａｒｉ等人采用钙和１％壳聚糖处理香蕉果肉发现，因钙与果胶的螯合作用减
少使硬度下降，而１％壳聚糖处理通过减少代谢维持硬度，同时防止腐烂微生物的生长，达到香蕉保鲜
目的［８］．
１．５　果实中的糖类变化
香蕉内的糖类成分主要是淀粉和可溶性糖（蔗糖、果糖和葡萄糖）．在贮藏的过程中，由于淀粉在酶的作

用将淀粉转化为可溶性糖，青香蕉中淀粉的含量为８５％～９５％，成熟时淀粉的含量下降到５％～１５％［２１］．香
蕉中的可溶性固形物主要以可溶性糖为主，可溶性糖可作为评判果实营养品质的指标之一，其最佳含量约为

１５％～２０％，当含量过高时呈现退糖软腐现象［２２］．香蕉在采后至成熟过程中，果肉中淀粉逐渐水解为糖类，
其中二糖以蔗糖为主，单糖以葡萄糖和果糖为主，使香蕉果肉变甜［２３］．张琦等人研究表明，香蕉贮藏过程中
前期糖类以淀粉为主，在成熟过程转化为葡萄糖，可溶性固形物含量增加，果实成熟度升高［７］．Ｄｉｎｇ等人采
用扫描电镜研究发现有条纹结构出现，这是由于淀粉水解为单糖，并且电镜下观察到淀粉颗粒的长度和宽度
显著减少，且香蕉果实成熟过程中，果肉细胞中淀粉的密度在不断下降［２４］．
１．６　果实中的多酚变化
果蔬中的多酚主要包括酚类化合物和黄酮类化合物，是有益健康的生物活性物质［２５］．Ｂｏｒｇｅｓ等人研究

发现香蕉总酚平均含量为０．２４ｇ　ＧＡＥ·ｋｇ·ＤＷ－１，总黄酮平均含量为０．０２ｇ　ＱＥ·ｋｇ·ＤＷ－１［２６］．Ａｗａｄ等
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人研究发现香蕉在贮藏的过程中细胞结构被破坏，黄酮类物质由０．２３ｇ　ＱＥ·ｋｇ·ＤＷ－１减少至０．１０ｇ　ＱＥ·

ｋｇ·ＤＷ－１，酚类物质从０．３３ｇ　ＧＡＥ·ｋｇ·ＤＷ－１减少至０．２４ｇ　ＧＡＥ·ｋｇ·ＤＷ－１［１９］．然而，高鹏钊等人研
究不同品种香蕉的黄酮物质含量变化，结果表明，黄酮的含量在香蕉成熟过程中呈现上升趋势，且不同品种
果皮中黄酮含量均显著高于果肉，这可能是由于香蕉品种基因型的不同引起黄酮类物质含量不同［２７］．Ｄｉｎｇ
等人采用０．０１ｋＪ·ｍ－２　ＵＶ－Ｃ辐照香蕉发现，由于高剂量ＵＶ－Ｃ毒性作用造成过度木质化显著增加总酚含
量［１８］．
１．７　其他内含物含量变化
香蕉的营养品质还包括果肉的酸、维生素、矿质元素等成分．糖和有机酸是光同化产物，而呼吸作用会导

致这两种物质在液泡内被分解［１７］．可滴定酸含量影响果实的风味与成熟度．ＶＣ是香蕉中的主要维生素，可
增强人体免疫力，促进人体肠道对铁的吸收，以及预防和治疗缺铁性贫血［２８］．
香蕉置于温度２５℃、湿度８０％条件下贮藏，采用不同浓度硝普钠浸泡处理，与对照相比，硝普钠处理组

可滴定酸下降速率均低于对照组，且以５μｍｏｌ·Ｌ
－１硝普钠效果最佳［７］．李敬阳等人研究发现，不同品种的

香蕉维生素Ｃ的含量差别很大，在对７个不同品种就发现，成熟的奶蕉中维生素Ｃ的含量约为红香蕉中含
量３倍［２９］．此外，矿质元素是许多酶的辅酶因子的组成成分，作为重要活化剂参与香蕉果实成熟糖酸的代
谢［３０］．研究发现不同香蕉品种间的矿质元素的变化幅度微小，矿质元素含量相对稳定［２９］．

２　影响香蕉采后贮藏的因素

２．１　内在因素
香蕉品种对抗逆性、颜色、多汁性等有影响．何海旺等人对１８种香蕉种质幼苗进行抗寒性分析发现，

ＬＴ、粉杂和金粉１号抗寒能力最强，这对于香蕉种植范围提供选择依据［３１］．朱德明等人在不同温度下贮藏两
种不同香蕉，采用Ｌ＊ａ＊ｂ系统测定香蕉果皮颜色发现，芭蕉（Ｍｕｓａ　ＡＡＢ）皮比卡文迪什（Ｍｕｓａ　ＡＡＡ）香蕉
皮变亮快，并且贮藏过程中失亮亦快［３２］．Ｓａｌｖａｄｏｒ等人采用２０℃贮藏Ｍ．ｃａｖｅｎｄｉｓｈ　ＡＡＡ型和Ｍ．ｐａｒａｄｉ－
ｓｉａｃａ　ＡＡＢ型两种香蕉，发现两种香蕉的颜色和纹理的变化并不是完全一致［３３］．此外，香蕉品种和抗病性相
关．剧虹伶等人向土壤中接种尖孢镰刀菌古巴专化型４号生理小种（ＦｏｃＴＲ４）后发现，香蕉枯萎病发病率随

ＦｏｃＴＲ４浓度增加而增加，且同浓度致病菌处理下，由于感病品种的ＰＯＤ、几丁质酶和β－１，３葡聚糖酶活性
显著低于抗病品种，对ＦｏｃＴＲ４感染更敏感［３４］．
２．２　外在因素

２．２．１　采后温度、湿度
香蕉是一种热带水果，高温低湿及低温均可对香蕉造成严重的伤害，进一步影响香蕉营养品质和口感，

因此香蕉贮运的温度通常控制在１３～１４℃，相对湿度为９０％～９５％［４］．低湿促进跃变型水果的呼吸，促进香
蕉表面着色，进而促进香蕉果实的成熟和果实软化．香蕉在成熟的过程中，当贮藏温度低于１１℃时会出现冷
害现象，发生冷害的临界温度是１１～１３℃．当贮藏温度超过２５℃时会抑制香蕉果皮脱镁叶绿素和脱镁叶绿
酸的降解，进而严重影响果皮由绿变黄的过程，导致“青皮熟”［１］．
李云等人将香蕉和大蕉分别在２０℃和３０℃下储藏，研究发现，在２０℃下香蕉、大蕉具有正常的呼吸和

乙烯释放高峰，果皮叶绿素含量逐渐降低而类胡萝卜素含量逐渐上升，因此果皮由绿转黄；但在高温条件下，

大蕉果皮能够褪绿转黄，而香蕉出现“青皮熟”现象［１３］．其原因是高温促进香蕉果皮中的淀粉转化为可溶性
糖，同时提高多聚半乳糖醛酸酶活性，抑制果皮褪绿转黄，以及纤维素酶、果胶甲酯酶的活性加速果皮软化
过程 ［３５］．
２．２．２　采后病害

２．２．２．１　浸染性病害
香蕉的浸染性病害主要有炭疽病，焦腐病，冠腐病，黑星病等［４］．其中最常见的是炭疽病，由香蕉刺盘孢

［Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｍｕｓａｅ（Ｂｅｒｋ．ｅｔＣｕｒｔ．）ｖ．Ａｒｘ］感染所致，该病害潜伏时间较长，发病始于采收时．当薄膜袋
包装运输贮藏时最容易引发冠腐病，致病菌为：半裸镰孢（Ｆｕｓａｒｉｕｍ　ｓｅｍｉｔｅｃｔｕｍ　Ｂｅｒｋ．ｅｔ　Ｒａｖ．）、串珠镰孢
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（Ｆ．ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｅ　Ｓｈｅｌｄｏｎ）、亚粘团串珠镰孢（Ｆ．ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｅ　ｖａｒ．ｓｕｂｇｌｕｔｉｎａｎｓ　Ｗｏｌｌｅｎｗ．ｅｔ　Ｒｉｅｎｋ．）和双
胞镰孢（Ｆ．ｄｉｍｅｒｕｍ　Ｐｅｎｚｉｇ），其中半裸镰孢菌的致病性最强，而串珠镰孢与亚粘团串珠镰孢菌的感病频率
最高．引起焦腐病和黑星病的病原菌分别是可可球二孢（Ｂｏｔｒｙｏｄｉｐｌｏｄｉａｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ　Ｐａｔ）和香蕉大茎点霉
［Ｐｈｏｍａｍｕｓａｅ（Ｂｅｒｌ．ｅｔ　Ｖｏｇｌ）Ｓｕｔｔｏｎ］［３６］．植物通过形成酚类物质及其酚类物质的氧化产物醌类物质钝化
病原菌产生的毒素或合成植保素前体抵御病原菌伤害［３７］．李丽等人采用人工喷雾方式对两种香蕉接种炭疽
病菌分生孢子悬浮液（１０６ 个·ｍＬ－１），然后置于２８℃条件下，结果表明，接种炭疽病菌后诱发多酚氧化酶
活力增加、促进呼吸作用，导致香蕉果实软化、果皮褪绿，从而严重影响香蕉贮藏品质及贮藏时间［３８］．研究发
现可采用异菌脲悬浮剂、咪鲜胺水乳剂、噻菌灵悬浮剂等浸泡香蕉果实１ｍｉｎ，可有效减少贮藏过程中冠腐
病的发病率［３９］．在温度（１２±０．５）℃，相对湿度为９０％±３％条件下，取不同量艾蒿全粉置于香蕉托盘内，结
果表明，艾蒿全粉对香蕉冠腐病并没有明显抑制作用，但是可以抑制香蕉果皮ＰＰＯ的活性和叶绿素含量下
降，起一定保鲜效果［４０］．此外，采用４５℃和５０℃热水浸泡处理２０ｍｉｎ，通过减少致病菌丝生长和孢子萌发，

可使冠腐病发病率分别减少至１５％和３％［４１］．
２．２．２．２　生理性病害
香蕉在贮藏过程中极易受到冷害、气体伤害、高温低湿等生理性病害，导致香蕉大量受损，难以贮藏．冷

害诱发多酚氧化酶（ＰＰＯ）氧化液泡释放的酚类物质，造成果皮色泽暗淡甚至出现红褐色；严重冷害时，果实
软化过程减慢，导致味道酸涩，糖分减少，果心变硬，影响果实口感与风味［３６］．高温、低湿条件下香蕉呈现出
果皮急速黄变，果肉硬度急速变软，甚至因果实失水皱缩果皮表面出现锈斑［４２］．香蕉贮藏于封闭性较好的环
境中，由呼吸作用引起ＣＯ２ 浓度增加，Ｏ２ 浓度下降，长期处于这样环境中则会出现ＣＯ２ 中毒现象，虽然外
表仍为绿色，但是由于无氧呼吸积累乙醛和乙醇使果心变硬失去原有风味［３６］．另外机械损伤通过加快呼吸
作用和后熟过程使香蕉的采后贮藏时间变短．

３　香蕉采后贮藏保鲜技术研究现状

香蕉在成熟和加工过程中极易发生酶促褐变，对果皮颜色、果肉风味和质地产生很大影响，造成香蕉品
质下降［４３］．随着生活水平提高，越来越多的人关注于食品安全，对外观品质、营养品质、安全性要求较高．香蕉
作为一种大众偏爱的热带水果，由于其货架期较短，近年来许多学者展开对香蕉采后贮藏保鲜技术的研究，
以期解决实际问题．
３．１　物理保鲜技术

３．１．１　气调贮藏
气调贮藏是果蔬采后贮藏中最常用的保鲜技术．气调贮藏包括人工气调保鲜（ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，

ＣＡ）和自发性气调保鲜 （ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ＭＡ）．人工气调保鲜（ＣＡ）对香蕉生理生化指标、果实品质、
贮藏效果等方面已有大量报道．研究表明，应用人工气调库于２０℃条件下贮藏香蕉时ＣＯ２ 和Ｏ２ 含量分别
设置为５％和３％，贮藏６个月后仍未完成后熟过程［４］．自发性气调保鲜（ＭＡ）是指利用聚合物薄膜包装密封
活性产品，由其自身呼吸改变包装中的Ｏ２ 和ＣＯ２ 浓度，达到自发性气调保鲜的目的．目前国内香蕉贮藏多
采用自发性气调保鲜（ＭＡ）技术，通常利用聚乙烯薄膜包装，通过香蕉的呼吸作用在包装中形成低浓度 Ｏ２
和高浓度ＣＯ２，进而影响香蕉的代谢或抑制腐烂微生物的活性来增加香蕉的保存期［４，１７］．此外，气调贮藏在
龙眼，荔枝，桑葚中也有运用且效果良好［４４－４６］．
３．１．２　短波紫外线（ＵＶ－Ｃ）辐照保鲜
短波紫外线（Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ－Ｃ，ＵＶ－Ｃ，２５４ｎｍ）辐照具有绿色、安全、环保、无残留等优点，近年在果蔬采后

保鲜中应用日益增多．ＵＶ－Ｃ辐照通过破坏微生物细胞膜，核酸结构使遗传物质失去活性，致使微生物死亡
或失去繁殖能力，控制病原微生物的生长防止腐烂，从而延缓果蔬采后衰老，提高品质［１８，４７－４８］．
Ｐｏｎｇｐｒａｓｅｒｔ等人研究发现采用ＵＶ－Ｃ处理香蕉，能够减少丙二醛的含量，降低多酚氧化酶和叶绿素的
活性，并且减少乙烯的产生［４９］．Ｄｉｎｇ等人研究采用不同剂量的 ＵＶ－Ｃ处理香蕉后置于（２５±２）℃成熟５ｄ，

结果表明，ＵＶ－Ｃ辐射计量低至０．０１ｋＪ·ｍ－２能够降低香蕉水分的散失，减缓淀粉转化和软化，提高总酚含
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量［１８］．此外，ＵＶ－Ｃ照射引起细胞形成物理屏障（例如细胞壁木质化）防止病原体侵入．Ｍｏｈａｍｅｄ等人研究发
现，ＵＶ－Ｃ辐射增加木质素和酚类化合物在冠状组织中的积累，提高防御相关的酶（ＰＯＤ和ＰＰＯ）活性进而
增强对破坏性病原体的抵抗力［５０］．ＵＶ－Ｃ处理保鲜在平菇、草莓、番木瓜中也有应用，并且能够延长贮藏
期，提高品质［５１－５３］．
３．１．３　包装处理
采用ＬＤＰＥ型聚乙烯薄膜袋包装时保鲜效果最佳，当香蕉置于常温（２０±０．５）℃时，０．０６１ｍｍ聚乙烯

薄膜袋可以延长３～４ｄ货架期贮藏时间，但对于失重率无显著影响［５４－５５］．
３．１．４　热水处理和冷激处理
采用４８～６０℃热水浸泡处理香蕉１０ｍｉｎ，置于１３～２５℃环境中贮藏，能够明显延长香蕉的货架期［５４］．

冷激处理通过抑制相关酶活性延缓果皮褪绿转黄、果肉软化，同时抑制乙烯生成、呼吸作用等过程，从而达到
延长货架期的保鲜效果．此外，冷激处理能够抑制淀粉酶活性，降低淀粉水解速率，以保持果实硬度．段学武
等人采用冷激处理香蕉后分析聚半乳糖醛酸酶和果胶甲酯酶及纤维素酶活性的变化，结果表明上述酶活性
均受到抑制，因而果皮退绿过程变慢，保持果实的硬度［５６］．
３．２　化学保鲜技术
化学保鲜是指利用化学物质喷洒或涂抹在果蔬表面，通过抑制或杀死表面、周围环境中的微生物，以达

到保鲜的目的．因其操作简便，在常温运输和贮藏中多运用此法．早期较多使用化学防腐剂，乙烯吸收剂，植
物生长调节剂等，但因带有毒性残留和抗药性等问题，在现阶段贮藏保鲜中使用较少．目前，在香蕉贮藏保鲜
中常用的化学试剂有水杨酸、柠檬酸、草酸等，它们在植物体内天然存在，具有价格低廉、安全无污染等优点，
已经被广泛应用于食品工业．
水杨酸被认为是一种信号分子，在调节植物逆境胁迫方面具有重要作用能够抑制果实组织乙烯合成，对

跃变型果实具有较好的保鲜效果［９］．李红震等人采用柠檬酸，草酸，水杨酸分别浸蘸香蕉，研究发现３种酸均
能够可以抑制香蕉果皮发生褐变，减少丙二醛含量维持细胞膜完整性，将货架期延长两天［５７］．胡会刚等人研
究发现水杨酸处理能够降低香蕉淀粉水解速率和果实腐烂指数，提高果实的硬度，从而达到保鲜效果［９］．
Ｊｉａｎｇ等人研究发现采用柠檬酸处理荔枝能够抑制多酚氧化酶的活性，抑制褐变的发生，且和谷胱甘肽联合
处理时效果更佳［５８］．
３．３　生物保鲜技术
生物保鲜是近年来的新兴保鲜技术，通常从活体中提取或通过生物工程改造获得生物保鲜剂，具有成本

低储藏条件可控，无有害物质的残留等优点，在保持果蔬品质和口感中被广泛应用．目前运用较多的是微生
物保鲜，生物天然提取物保鲜，基因工程保鲜．
微生物保鲜主要通过微生物的拮抗作用和利用初生、次生代谢产物保持果蔬采后品质，具有资源丰富，

数量多，代谢方式多样，易于规模化发酵且无公害、无抗药性等优点，在果蔬保鲜中应用较多．研究表明采用
从真菌与放线菌等微生物中提取的生物保鲜剂已经用于草莓，荔枝的保鲜［５９－６０］．

４　总结与展望

迄今为止，国内外学者对香蕉采后生理变化、贮藏因素、贮藏保鲜技术等方面已开展大量研究，旨在提高
品质、延长货架期．目前，香蕉保鲜大多采用单一保鲜技术，今后应侧重物理、化学、生物保鲜等技术的综合运
用研究，为香蕉保鲜寻求更完善的方法．此外，前人研究主要集中在揭示香蕉贮藏生理指标的变化规律，对香
蕉后熟过程中的内在机制研究相对滞后．今后研究应加强分子生物学方面的研究，例如通过转录组分析发掘
香蕉采后差异表达基因和功能ｍｉｃｒｏＲＮＡ，进一步完善香蕉果实成熟的分子机制，从而研发出从根本上延长
香蕉贮藏期和货架期的高效、实用、安全的保鲜技术．
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