
 

  
 

 

 

 

前言 
 

隨著現代生活節奏的加快和人們生活水

準的提高，消費者對生鮮品品質的要求越來

越高。而食物保存的基本原理不外乎：(1)將

食物內的微生物殺死或停止它們的生長；(2)

抑制食物本身的酵素活性，預防或延遲食物

因酵素作用而分解。目前常用的保鮮技術主

要有低溫冷凍保鮮、輻射保鮮、化學保鮮、

氣調保鮮等。這些不同的保鮮方法各有其缺

點。例如低溫冷凍保鮮在冷凍和解凍過程會

因冰晶效應，致使品質下降，且如果包裝不

良，表面水分會昇華，造成〝凍傷〞現象，

且凍藏之運輸成本相對較高。化學保鮮劑對

人體健康有一定程度的影響，甚至有致癌、

致突變等毒性。輻射保鮮易因輻射劑量過

高，導致生鮮品的組織破壞，而使營養成分

大量流失。氣調保鮮則有包裝機器與其維護

成本高，且適用面不普及等缺點。高壓靜電

場保鮮從理論上排除了傳統保鮮方法的缺

點，具有設備簡單、成本低廉、耗能少及保

鮮效果好等優點，極具發展前景 (圖 1)。目

前本項保鮮方法在台灣尚未普及，因此本文

針對高壓靜電場在生鮮品保鮮的應用和相關

原理做介紹，期望未來這項新的技術能應用

在更多領域上。 

 

高壓靜電場保鮮作用原理 
 

靜電的特點是高電壓、低電量、小電流

和作用時間短。其具有保鮮作用的原理主要

是利用高壓靜電場改變細胞膜的跨膜電位與

高壓放電所產生的負離子，臭氧等作用綜合

的結果 (圖 2)，以下針對其原理做詳細介紹。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  傳統保鮮與高壓靜電場保鮮之優缺點比較 
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圖 2  靜電保鮮原理 (http://www.efid-tec.com/zh-hant/node/37) 

 

一、改變細胞膜的跨膜電位 

生物體內水溶液離子受到細胞膜內外兩

側的化學梯度 (濃度) 和電位梯度 (膜電位

差) 兩種驅動力的影響，來決定其運動方向

及對細胞膜的穿透力。若外加電場與膜電位

方向一致，膜電位差增大，反之則減少。膜

電位差的改變影響膜兩邊帶電粒子的定向轉

動，進而產生生物電流，帶動生化反應。生

物體內 ATP 生合成的提高與否，就是由膜電

位差的改變所引起。若能找到適宜的電場，

降低 ATP 的生合成，就能延緩新陳代謝，達

到保鮮之作用。 

二、負離子霧的保鮮作用 

將負高壓靜電發生裝置加上放電極，可

使空氣電離，產生高濃度的負離子，以達保

鮮作用。其主要作用原理除了負離子直接作

用於被保鮮的食品，使其呼吸強度降低、酶

活性減弱、新陳代謝速率變慢外，還能以負

離子霧的型式淨化保鮮環境，大大的減低傳

播微生物的載體，防止生鮮物的損壞，並可

在低溫下 (-1－-4℃) 達到保鮮效果，延長保

鮮時間，實現無凍結低溫保存。 

三、臭氧的保鮮作用 

利用高壓靜電場  ( 電場強達 35.5 

kV/cm)，可擊穿空氣，並產生大量的臭氧和

一些紫外線、空氣負離子等。臭氧對蔬果的

作用主要是殺菌和氧化乙烯，因為臭氧是強

氧化劑，能劇烈地氧化微生物的細胞膜，抑

制其生長或將其殺死，同時還能使蔬果的傷

口癒合，提高其抵禦新的微生物侵害，而分

解果蔬中產生的乙烯的作用，進而破壞蔬果

的後熟條件，與負離子具有類似的作用 (王

與方，2006)。 

 

高壓靜電場保鮮之實例 
 

食物的保鮮通常會希望環境溫度越低越

好，因此靜電保鮮大多選擇在溫度較低、避

光、避風的室內或地窖中進行。近年來，有

關高壓靜電場保鮮的研究進展快速，累積不

少的成果。 
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中，每天處理 120 分鐘。結果證明的確降低

了香蕉的呼吸強度，並抑制其新陳代謝的能

力。以 70 kV 處理奇異果 9 小時與 12 小時之

後，奇異果的乙烯釋放高峰延遲兩天，而且

峰值相較於對照組降低 46.19% 與 46.28%。

這說明了高壓靜電場處理，能降低或延緩乙

烯釋放高峰的出現，有利於保鮮。在 80 kV/m

的電場強度下處理蘋果 (溫度 0℃、濕度

90%)，3 個月後其硬度及可溶性固形物的含

量分別比對照組高 10% 和 18%，呼吸強度

降低約 20%；紅桔在 150 kV/m 下每天處理

30 分鐘 (溫度 7℃、濕度 75%)，貯藏 40 天

後好果率為 49.7%，而對照組是 35%，且色

澤保持光亮鮮豔；水蜜桃經初步靜電處理，

其硬度和好果率較對照組高；採用 150 kV/m

的高壓電場處理荔枝也有較好的效果，相對

於對照組，果實保鮮期延長 4 天，除了顏色

稍有變深外，仍能保持原有的硬度和味道；

另外，在常溫靜電貯藏 30 天的鴨梨，腐爛率

降低了 30%；常溫貯藏 30 天的西瓜，腐爛率

降低 80%。所有的試驗結果證明，在一定溫

度和濕度下，經適宜的電場處理後，蔬果的

呼吸強度降低，貯藏時間延長，色澤、硬度

和腐爛率都有明顯改善 (吳與李，2007)。 

高壓靜電場應用於水產品保鮮方面，楊 

(2011) 探討高壓靜電場處理對吳郭魚冷藏

期間的鮮度與品質影響，結果顯示，在 500 

kV/m 電場強度下處理，能促其加速通過最

大冰晶生成帶，推論對避免吳郭魚質地的傷

害應有助益。對照組 (0 kV/m) 的 K 值在第

6 天時即超過 60% 的腐敗標準，而處理組

在第 8 天時才接近腐敗標準值；VBN 方面，

對照組在第 6 天時 VBN 含量即超過衛生署

所訂之 25 mg/100g 腐敗標準，而電場強度

300 kV/m 貯藏至第 9 天時僅為 20.47 

mg/100g。顯示高壓靜電場有具延緩魚肉生

化品質劣化之作用。總生菌數方面，對照組

貯藏至第 8 天時，總生菌數達 6.83 log 

CFU/g meat，已超過衛生署所訂衛生標準，

而電場強度 500 kV/m 至第 8 天其值僅為

5.53 log CFU/g meat，顯示高壓靜電場具有

良好抑菌之效果。TBA 在第 8 天各組魚肉

氧化程度以對照組 (TBA = 0.127) 最高，而

其他隨著電場強度增加時，其 TBA 值分別

也隨著下降，顯示高壓靜電場具有延緩油脂

氧化劣敗的作用。綜合以上結果顯示，高壓

靜電場對於吳郭魚貯藏期間鮮度與品質之

保持，無論是冷凍、解凍速率、生化特性、

生菌數和外觀均有顯著的正面影響 (楊，

2011)。 

 

結語 
 

生鮮食品若失去了生鮮的特性，就會喪

失商品價值。因此，保鮮的意義就是商品的

保值，也是生鮮食品進入市場、參與流通的

重要前提。高壓靜電保鮮技術對於一些含水

量高、貯藏困難的蔬果與水產品來說，是一

種理想的保鮮方式，具有很大的發展潛力。

研究並創新生鮮食品保鮮技術，不僅能有效

地避免產後損失，而且在提高產品品質的同

時，還可以延長生鮮食品的供應期和供應範

圍，增加農產品的附加價值。高壓靜電保鮮

技術以其獨到的經濟優勢和理想的應用效

果，必能引領未來保鮮技術的新潮流，成為

相關研究的主體，深具發展前景和推廣價值。 


