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研究背景：采后损耗与“黑箱预测”瓶颈
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为什么需要新的采后AI框架？

13.3%

收获至零售环节
食物损耗

>25%

果蔬采后损耗
更为突出

19%

消费者端
进一步浪费

面临瓶颈
AI能够预测风险，
但还不能充分解释

“为什么坏、怎么防”。



研究亮点
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三个关键贡献
① 构建XAI-ready数据生态

整合宿主组学、微生物组、环境暴露与
图像/光谱数据。

② 将黑箱模型转化为机制解释

用 SHAP、GNN 和反事实推理识别关键
驱动因子。

③ 支持可操作的采后干预

把模型归因连接到涂膜、包装、生防和
靶向干预。

XAI transforms predictions into interpretable mechanisms



图文摘要：采后保鲜XAI整体概念
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Graphical abstract. 从农场到餐桌，XAI连接多组学数据、采后机制解释与可操作干预。



图1：面向农场到餐桌采后保鲜的XAI框架
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图1展示供应链扰动、多模态数据、XAI解释模块、干预策略和验证闭环。



图2：从常规AI预测到XAI机制发现与干预
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图2比较了常规采后AI预测流程与XAI驱动的机制发现、干预设计和实验验证流程。



机制发现路径：特征 → 机制 → 干预 → 验证
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XAI输出如何变成可检验干预？

1 特征识别
波长、基因、代谢物、菌群

2 机制映射
脂质氧化、防御代谢、互作通路

3 干预设计
涂膜、诱导剂、生防、气调包装

4 实验验证
贮藏、感官、微生物、测序

关键转变：预测“会不会坏” → 解释“为什么坏” → 决定“怎么防”



总结
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本文传递的核心信息

❑从预测到机制：AI不只预测，更要解释。

❑从数据到验证：多组学与验证闭环。

❑从黑箱到行动：模型输出服务保鲜决策。
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