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摘　要: 鲜切加工过程使果实组织严重受伤,造成生理紊乱、切面变色、组织变软和腐败微生物侵染,因此,鲜切果品的快速
变质、货架寿命短是阻碍其商品化的最大障碍。本文针对鲜切果品的生理和生化变化特点,总结出果品鲜切加工的关键生
物技术,目的是为鲜切果品产业化发展提供技术和理论依据。
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0　前　言

鲜切果品是指新鲜水果进过清洗、修整、去皮、切
分、包装处理后,可以直接食用的水果制品。鲜切加工又
称为低度加工,有时也称为部分加工。由于其清洁、卫
生、新鲜、方便而开始流行,并有形成产业化的趋势。鲜
切果蔬的商品化开始于 20世纪 90年代,并在莴苣、甘
蓝、胡萝卜等蔬菜上首先运用[ 1 ]。但在果品上却未广泛
应用,主要是果品鲜切加工会引起严重的生理紊乱,导
致货架寿命短。本文针对鲜切果品的生理和生化变化特
点,总结了果品鲜切加工的关键技术,目的是为鲜切果
品产业的发展提供技术参考和理论依据。

1　鲜切加工的保鲜工艺

1. 1　冲洗和消毒
果品进行加工之前,需进行冲洗和消毒。其工作流
程一般先用水冲洗,以去除污物和杀虫剂等可能引起果
品污染的物质,再用氯水 (含N aOC l的清洁水)浸泡以
控制果实表面微生物数量。一般果实所用的消毒水含氯
浓度是 50～ 200 ΛL öL [ 2 ] , 而甜瓜浓度则需 50～ 1000

ΛL öL [ 3 ]。氯水对生物的损害作用小,对果实生理几乎不
产生影响[ 4, 5 ]。另外如果与钙离子 (乳酸钙,氯化钙等)结
合使用效果更佳[ 6 ]。最后用清水冲洗果实表面,避免残
留。
现在替换方法很多,如辐射、紫外线等。但最有希望
的替换品是过氧化氢。研究表明过氧化氢处理可使西瓜
货架期比氯水处理延长 4～ 5 d,并在两周内微生物都被
控制在安全的范围内[ 7 ]。过氧化氢残留在一定时间内可
被水果中存在的过氧化氢酶降解,也可通过冲洗去除。
1. 2　切割
切割包括去皮、去核、切分等处理,这些操作对鲜切

果品货架期长短具有极其重要的影响。因损伤胁迫会造
成严重的生理紊乱,呼吸强度增加,有时还会刺激乙烯
合成[ 1 ]。
鲜切果品的损伤胁迫程度与果实的成熟度关系很
大。成熟度高的果实对机械损伤敏感度也高[ 4 ]。如成熟
苹果切片在第一个星期中释放的乙烯量是未成熟苹果
片的两倍[ 8 ]。对于不同种和品种的水果,其最适宜鲜切
加工的生理阶段有一定的差异[ 9 ]。切割方式对产品品质
也有明显影响。用钝刀切割甜瓜的呼吸强度和乙烯生成
量明显高于用锋利刀切割的甜瓜,且风味和电解质损耗
也更大[ 10 ]。细胞膨压可激发组织对鲜切加工的愈伤反
应, 当细胞膨压为 0. 29 M Pa 时即激发细胞愈伤反
应[ 11 ]。不同切割厚度对鲜切品生理影响亦有差异,如切
片厚度为 1 cm 的香蕉呼吸强度和乙烯生成量比其它厚
度都低[ 12 ]。

12甲基环丙烯 (12M CP )对果品保鲜有很好效果,

12M CP对于“D eliciou s”苹果鲜切前或鲜切后处理都是
非常有效的。其原理是通过干扰乙烯的信号传导而起作
用。乙烯欲发挥其生理功能必先与细胞膜结合, 12M CP
与乙烯化学结构相似可干扰乙烯与受体的结合,进而干
扰由乙烯所诱导的果实成熟和呼吸跃变。目前 12M CP
主要应用于苹果,且 12M CP 并不对所有品种的苹果都
有效[ 13 ]。
对于仁果类果实在切割中需注意,切开果实后果核
周围组织极易褐变[ 1 ] ,需将该部分组织去净。另一个值
得注意的是鲜切果品的去皮,去皮的鲜切猕猴桃在贮藏
的前三天比未去皮的失重率增加 30% ,但未去皮的乙
烯和CO 2 生成量则比去皮的高[ 14 ]。
1. 3　漂洗
切割后漂洗对减缓果实组织生理衰败,防止果实软
化和品质退化等都非常有效。漂洗有利于伤组织释放底
物和酶。漂洗通常为 1～ 5 m in [ 15 ]。温度对漂洗效果影响
较大[ 1 ] ,高温漂洗效果较好。但高温有利于提高多酚氧
化酶 (PPO )的酶活,一般漂洗温度不高于 20℃。漂洗效
果还取决于漂洗液的 pH 值,因酸性具有抗菌特性,所
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以一般用较低pH 值。有时则需调高pH 值以接近中性,
如使用半胱氨酸护色处理,否则将使果实组织变为桃红
色[ 5 ]。
漂洗后要严格干燥,避免腐败,至少采用沥水法去
除果实表面的水分,也可用棉布或吹风排除产品表面的
水分。
1. 4　气调包装 (M A P)

气调包装的基本原理是通过包装袋内外气体交换
和袋内产品的呼吸作用被动地形成一个袋内的气调环
境,或用某一特殊的混合气体充入特定的包装袋,其最
终目标是在包装袋内形成一个理想的气体条件,尽可能
地减低产品的呼吸强度, 同时不对产品产生不良影
响[ 1 ]。

M A P 中适宜的低O 2 和高CO 2 可降低果品的呼吸
强度和乙烯生物合成量,阻碍和延缓酶的活性,减轻生
理紊乱,减缓产品的品质败坏[ 14 ]。但 CO 2 含量过高或
O 2 过低,会导致无氧呼吸,并产生不利的代谢反应和生
理紊乱。过低的O 2 还会导致鲜切果品的发酵[ 14 ]。另外
M A P 还衍生出平衡气调包装 (EM A ) ,其原理是针对不
同产品,保持包装内气体的动态最适平衡,并在菠菜、菊
苣、莴苣上应用[ 16 ]。
适度真空包装 (M V P)是另一种新兴的气调包装形
式,包装容器内的压力降至 40 kPa 左右[ 17 ]。其O 2 分压
低,有助于抑制产品新陈代谢,腐败微生物生长,使产品
品质保持稳定。

2　综合保鲜措施

2. 1　控制微生物
果实原料的营养成分、理化特性、微生物数量在很
大程度上影响鲜切产品的贮藏性。原料所带微生物主要
是真菌,其次是细菌。大多数果实含有较多的有机酸,因
而 pH 值较低。西瓜、番木瓜、鳄梨和大多数蔬菜的 pH
值较高[ 9 ]。低 pH 值可控制微生物,因而常用柠蒙酸降
低果实表面pH 值[ 18, 19 ]。另外许多天然物如苯酚、乙醛、
有机酸以及从薄荷、香兰草、欧芹、柑橘果皮中提取的精
油也具有抗菌作用[ 5 ] ,但强烈的气味影响其应用范围。
酸性电解水和臭氧水对微生物的控制也非常有
效[ 20 ]。适宜的M A P 亦可抑制微生物生长,如M A P (4

kPa O 2+ 10 kPaCO 2) ,并结合 5℃贮藏温度可减低甜瓜
的细菌、酵母菌和霉菌的数量[ 4 ] ,并可使芒果货架期延
长 1～ 2 d [ 21 ]。另有研究表明 30 d 内无氧M A P,可有效
控制苹果微生物数量,并对糖和酸的影响较小[ 22, 23 ]。
2. 2　防止变色与软化

PPO 催化的酚类物质氧化是果实组织变色的主要
原因,褐变的程度受 PPO 活性和酚类含量的影响。果实
中酚类含量受品种、成熟度和生长环境等多因素调控。
选用适度成熟的果实,结合抗褐变处理和M A P 的鲜切
梨在 4℃下可保鲜 14 d [ 24 ]。另外一些果实如西瓜、甜瓜
和柑桔的褐变主要是由过氧化物酶 (POD )引起。POD
活性可以导致食物中包括氢供体的氧化还原反应[ 25 ]。
果实品种间褐变差异很大, 如“D eliciou s”和

“Jonago ld”苹 果 颜 色 的 变 化 较 慢,“M on roe”和
“B raebu rn”颜色变化较快[ 26 ]。“Barlet t”和“A n jou”梨果
颜色变化较小。品种和成熟度对于鲜切产品的变色都有
重要的影响[ 27 ]。
维生素C (AA )抗褐变效果较好,且AA 适用的浓
度范围较广,一般用浓度为 0. 5%～ 4. 0% [ 1 ]。AA 抗褐
变主要是它能够将O - 苯醌还原成酚类。通过研究发现
用 1%AA + 2%柠蒙酸的混合液处理苹果切块可以使
苹果 PPO 活性抑制 90%～ 100% [ 28 ]。另外还发现, 用
1%AA + 0. 5%CaC l2 浸泡液处理, 在 3 个月贮藏期内
PPO 活性降低 31%～ 62% [ 29 ]。除此之外柠檬酸和异抗
坏血酸 ( IAA )还可分别抑制荸荠[ 30 ]和“Cayena”菠萝的
PPO 酶活[ 31 ]。

42乙基间苯二酚 (42HR )和半胱氨酸等抗褐变效果
也很好。研究表明 42HR 结合异抗坏血酸钠对于梨具有
很好的护色效果[ 32 ]。虽然关于 42HR 的作用机理还不太
清楚,但认为主要是其化学结构与酚类相似,因此通过
竞争结合以抑制 PPO 酶而达到抑制褐变的效果。进一
步研究还发现 1%乳酸钙+ 2%抗坏血酸+ 0. 5%半胱
氨酸并用 N aOH 调节 pH 值于 7. 0 的混合液浸泡
“Bart let t”梨可以显著抑制其在贮藏期间的软化与褐
变[ 5 ]。
另外用臭氧水处理芹菜,不但可以杀菌,还可以抑
制 PPO 活性和呼吸强度[ 33 ]。壳聚糖包被荸荠也可以有
效控制 PPO 和 POD 活性[ 34 ]。
适当降低O 2 和提高 CO 2 含量也可延缓果皮表面
的褐变,低含量O 2 和高含量CO 2 的气体抑制褐变主要
是影响果品生理活动, 这些生理活动包括减低呼吸强
度, 延缓呼吸跃变及减少乙烯生成量和延缓果实的成
熟[ 35 ]。
果实的软化主要是由果胶酶和蛋白水解酶引起的,
其次是物理和化学的变化。切割加工会使果实硬度大幅
度降低。破伤的细胞释放果胶酶和蛋白水解酶,这些酶
通过组织扩散的速度非常高[ 36 ]。此外,原果胶变为水溶
性果胶,细胞内多糖的降解、细胞膨压的丧失、纤维素结
晶的减少、细胞壁的变薄等, 都会引起果实的软
化[ 37, 38 ]。钙及其盐类可以用来防止多种果实软化,一般
用 0. 1%～ 1. 0%的 CaC l2 处理, 也有用丙酸钙、乳酸
钙、酒石酸钙来代替 CaC l2

[ 5 ]。另外热处理也可防止软
化,如适度预热处理 (35～ 45℃, 40～ 150 m in)可使鲜切
“Rocha”梨在 2℃贮藏 7 d 后无明显颜色和硬度的变
化[ 39 ]。
2. 3　维持感官和营养品质
感官品质是判断鲜切产品货架期的主要标准。鲜切
果品的颜色和光泽在加工以后会明显变劣。目前鲜切果
品风味变化的研究很少,对维生素、氨基酸、糖以及其它
成分的研究也不多。研究猕猴桃切片在不同的气调环境
下对抗坏血酸的影响,发现在 0. 5、2、4 kPa O 2 条件下
贮藏 12 d,维生素C 的减少分别为 7%、12%、18% [ 14 ]。
高 CO 2 的环境则刺激抗坏血酸的氧化,并抑制脱氢抗
坏血酸还原成抗坏血酸[ 1 ]。
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酚类物质对于鲜切果品的品质有极大的影响,因为
它不仅参于酶褐变反应,同时它也是营养成分。研究发
现,在空气中和无氧气调中苹果切片的酚类含量并没有
很大差异,维生素C 可有效减少甜瓜中酚类的氧化[ 40 ]。
贮藏的气体状况对于鲜切品中的糖分含量影响不
大。但对于果品中有机酸含量影响较大。鲜切果品中有
机酸主要是柠蒙酸和苹果酸,在香瓜中它们的含量分别
达到 3. 22 和 6. 22 Λm o lö(100 g)鲜切品, 在 20℃贮藏
5 d则分别降至 2. 7和 0. 48 Λm o lö(100 g)。但在冷藏条
件下柠檬酸和苹果酸含量无明显变化。研究还发现鲜切
西瓜贮藏中氨基酸变化与温度相关。在 4℃下其氨基酸
含量只有轻微变化,而在 20℃只需 2 d 氨基酸则减少大
约 40% [ 1 ]。

3　结　语

水果鲜切加工的主要目的是方便食用,主要问题是
更易变质,关键技术是保鲜措施。要实现鲜切果品的商
业化推广还需要进行保鲜技术的开发和生物学原理的
研究。特别是M A P 包装的气体组成、呼吸强度以及果
品组织内部的气体变化等尚需进行系统的检测,便于采
用适宜的包装方法。研制新型的保鲜包装材料或可食膜
将为鲜切果品的保鲜提供重要途径[ 1 ]。化学处理方法已
被广泛应用且收效显著,但应该从自然资源中找到既有
益于消费者健康又能更好保持鲜切产品质量的天然化
合物。改进鲜切加工的工艺,防止营养流失也是今后重
要的研究内容。
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Research advance in preservation technolog ies
and biolog ica l pr inc iples for fresh cut fru its

Pa n Xin, M a o L inchun , Q ue Pe i, Fa ng Xue hua
(Colleg e of B iosy stem E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: F ru it t issue is heavily dam aged du ring fresh2cu t p rocessing, w h ich induces a series of physio log ica l

d iso rders such as soften ing, b row n ing and m icrob ia l infect ion. R ap id deterio ra t ion and sho rt shelf2life are the
m ajo r hu rd le to the comm ercia l m arket ing of fresh2cu t fru it. T h is paper in troduces physio log ica l and b iochem ica l

characterist ics and summ arizes key b io techno log ies fo r fresh2cu t p rocessed fru it to p rovide p ract ica l and

theo ret ica l basis fo r the developm en t of fresh2cu t fru it indu stry.

Key words: fru it; fresh2cu t p rocessing; p reserva t ion
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