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摘要  从低温控制、使用保鲜剂、涂膜、MAP 贮藏、冷杀菌等5 个方面论述国内外鲜切果蔬保鲜技术的研究现状。
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Research Status of Storage Technique of Fresh-cut Fruits and Vegetables at Home and Abroad
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Abstract  The research status of storage techni ques of fresh-cut fruits and vegetables at home and abroad were reviewed fromfive aspects such as control
of lowtemperature , use of antistaling agent , coating , storage of MAP and cold sterilization.
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  随着生活节奏的加快, 鲜切果蔬[ 1 - 2] 因具有新鲜、方便、

营养和无公害等优点 , 深受人们青睐。但鲜切果蔬因在生产

过程中去皮、切分等加工将使组织损伤 , 导致色泽改变、果实

软化、木质化、易腐烂等现象, 为微生物的繁殖生长提供了有

利的条件, 也增加了微生物对果蔬的污染机会[ 1 - 3] 。因此研

究如何延长鲜切蔬菜的货架期显得十分重要。笔者论述国

内外鲜切果蔬保鲜技术的研究现状, 以期为从事该项技术研

究的人员提供一定的技术参考。

1  低温控制

低温能抑制切割果蔬的呼吸强度 , 降低体内的各种生理

生化反应速度, 延缓衰老和抑制褐变, 延长果蔬的保鲜期。

低温也能抑制微生物的生理代谢 , 从而抑制微生物的生长与

繁殖。王莉对切割生菜的保鲜研究结果表明, 贮藏温度越

低, 越有利于保持切割生菜的品质[ 4] 。Sonia 等发现 MP 芹菜

在0 ℃冷藏21 d 后仍能保持其初始的抗氧化能力[ 5] 。孙伟

等研究发现0、5 ℃条件下贮藏的切割甘蓝至少在10 d 内没

有发生明显的褐变, 也没有发现表面微生物数量明显上升 ,

但10 ℃下贮藏的甘蓝在第4 天即发生明显的褐变, 贮藏第3

天后, 微生物数量就开始急剧上升[ 6] 。低温有利于保鲜, 但

大部分切割果蔬在10 ℃以下会发生不同程度的冷害, 因此 ,

切割果蔬在低温下贮藏应控制适当的温度。另外, 冷藏中的

一些嗜冷菌的存在, 如 Listeria monocytogenes , 也应 该引起

重视。

2  使用保鲜剂

酶促褐变是在氧化酶催化下的多酚类物质发生氧化和

抗坏血酸发生氧化下的褐变, 是切割果蔬主要的质量问题之

一。抗坏血酸能够将 O - 苯醌还原成酚类, 柠檬酸可降低果

实表面pH 值, 抑制微生物数量[ 7] 。半胱氨酸对鲜切果蔬也

有较好的保鲜效果。这些物质虽都能有效抑制鲜切果蔬的

褐变 , 但其协同作用效果更佳。L- 半胱氨酸、抗坏血酸和柠

檬酸均能降低鲜切莲藕PPO 活性和抑制酶褐变, 但其联合使

用( 0 .3 % Vc + 0 .1 % 柠檬酸+ 0 .4 %L- 半胱氨酸) 的效果更

佳[ 8] 。童刚平研究发现0 .2 % 异抗坏血酸+ 0 .05 % N- 甲酰- L-

半胱氨酸+ 1 % 柠檬酸可较好地抑制鲜切荸荠的褐变[ 9] 。 �
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  许多天然提取物也有利于鲜切果蔬的保鲜。采用丁香提

取物处理鲜切茄子, 可很好的解决贮藏过程中的失重和褐

变[ 10] 。姜黄、虎杖、艾叶、丁香提取物对切割蔬菜中常见微生

物大肠杆菌、荧光假单胞菌、啤酒酵母均有一定的抑制作

用[ 11] 。另外, 许多天然物如苯酚、乙醛、有机酸等以及从薄荷、

香兰草、欧芹、柑橘果皮中提取的精油也具有抗菌作用[12] 。

3  涂膜技术

涂膜保鲜技术因其成本低廉、无毒无害、保鲜效果良好

而备受关注。壳聚糖是研究较多的涂膜材料之一 , 壳聚糖膜

可阻碍果蔬及其他食品中水分的蒸腾作用, 阻止果蔬呼吸产

生的CO2 的散失和大气中 O2 的渗入, 从而减少水分散失, 抑

制果蔬的呼吸强度 , 延缓食品皱缩和萎蔫。此外, 壳聚糖可

显著抑制多酚氧化酶和过氧化物酶的活性, 对微生物的生长

也具有抑制作用[ 13] 。彭丽桃发现壳聚糖被膜可抑制鲜切荸

荠切片的苯丙氨酸解氨酶、多酚氧化酶、过氧化物酶的活性 ,

延缓切片的褐变, 保持荸荠的食用品质, 减少腐烂, 在0 .5 %

～2 % 壳聚糖被膜对荸荠褐变的抑制效应随使用浓度的增加

而增强[ 14] 。李晓雁研究涂膜材料对青椒贮藏期间烂果率、

重量、VC、叶绿素的影响, 结果表明: 贮藏期间经涂膜处理青

椒的综合指标明显优于未涂膜青椒; 而且在室温下, 以0 .5 %

蔗糖酯+ 1 .0 % 壳聚糖+ 0 .006 μg/ g 对羟基苯甲酸丙酯作为

复合涂膜剂, 青椒的综合品质最好[ 15] 。

海藻酸钠、卡拉胶等也有利于鲜切果蔬的保鲜。杜传来

等选用卡拉胶、壳聚糖、海藻酸钠为涂膜主原料, 分别对鲜切

马铃薯进行涂膜处理, 然后低温冷藏, 结果表明, 海藻酸钠涂

膜能有效地抑制马铃薯褐变, 并优于其他涂膜材料[ 16] 。而

对于鲜切葡萄粒, 壳聚糖、海藻酸钠和羧甲基纤维素可食性

膜都可抑制其呼吸代谢, 延缓可溶性固形物和可滴定酸的降

解, 保持硬度, 减少褐变, 降低腐烂, 并以壳聚糖可食性膜处

理组保鲜效果比其他处理更为显著, 贮藏75 d , 商品率达到

88 .1 % , 较对照提高25 .1 %[ 17] 。

4  MAP 贮藏

MAP( Modified Atmosphere Package) 贮藏包装的基本原理

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[ 18] 。MAP 中适宜的低 O2 和高 CO2 可降低果品的呼
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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。但CO2 含量过高或 O2 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

O2 还会导致鲜切果品的发酵[ 19] 。Annese 等研究发现 O2 低

于1 kPa 时能有效降低鲜切果蔬因PPO 诱导的褐变, 但会因

无氧呼吸而导致香气散失[ 20] 。Escalona 等研究采用 MAP 包

装鲜切莴笋后发现, 采用中度 CO2( 10、20 kPa) 与低 O2( 2 ～10

kPa) 联合作用时的呼吸强度高于与高 O2( 20 ～100 kPa) 联合

作用时的效果,9 ℃贮藏时,10 kPa 可使呼吸强度降低20 % ～

40 % , 而且要降低呼吸强度,10～20 kPa CO2 必须与80 kPa O2

联合使用[ 21] 。

5  冷杀菌技术

5 .1 紫外线 紫外线杀菌是一种传统、有效的消毒方法, 波

长在190 ～350 nm, 其中260 nm 左右的波长为DNA、RNA 的吸

收峰, 它使 DNA 的��基之间产生交联, 成为二聚物, 抑制

DNA 复制, 导致微生物突变或死亡[ 22] 。Fonseca 等采用紫外

线照射切割西瓜, 细菌总数降低, 但对品质无影响[ 23] 。Al-

lende 等研究发现采用合适剂量的两侧 UV- C 处理鲜切莴笋

可有效抑制微生物的生长, 延长货架期[ 24] 。紫外线对鲜切

蔬菜的生理作用也有一定影响。Allende 等研究发现 UV- C

可增强鲜切莴苣的呼吸强度[ 25] ,Erken 等也发现紫外线处理

后的南瓜片的呼吸强度高于对照组, 且随紫外线强度的增大

而增大[ 26] 。但 Vicente 等却发现采用紫外线处理的辣椒的呼

吸强度低于对照组[ 27] 。紫外线穿透能力很差, 通常只能对

样品表面进行消毒杀菌, 其灭菌效果受障碍物、温度、湿度、

照射强度等因素影响很大。

5 .2 超声波 超声波多用于鲜切蔬菜的清洗, 是利用低频

高能量的超声波的空化效应在液体中产生瞬间高温、瞬间高

压造成温度和压力变化, 使液体中某些细菌致死、病毒失活 ,

甚至使体积较小的一些微生物的细胞壁破坏, 从而延长蔬菜

的保鲜期[ 28] 。高翔等用超声波气泡清洗鲜切西洋芹10 min

后再用0 .4 % CaCl 2 溶液处理, 微生物菌落去除80 % , 呼吸作

用明显受到抑制,PPO 活性一直处于较低水平, 且对 VC 无明

显的破坏作用 , 感官品质良好[ 29] 。Seymour 等发现采用超声

波与水或氯水联合使用均可减少鲜切莴苣上的Sal minonella

typhi murium 数量, 且以后者效果显著, 同时研究发现超声波

频率对杀菌效果没有显著影响[ 30] 。超声波消毒速度较快 ,

对人无害, 对物品无损害 , 但消毒不彻底。因此常考虑将其

与其他冷杀菌技术联合使用, 如超声波—磁化联合杀菌、超

声波—激光联合杀菌、超声波—紫外线联合杀菌等。

5 .3 臭氧  臭氧对各类微生物都有强烈的杀菌作用, 这是

因为臭氧分解放出的新生态氧在空间扩散, 能迅速穿过真

菌、细菌等微生物的细胞壁、细胞膜 , 使细胞膜受到损伤, 并

继续渗透到膜组织内, 使菌体蛋白质变性、酶系统破坏、正常

的生理代谢过程失调和中止, 导致菌体休克死亡而被杀灭 ,

达到消毒、灭菌、防腐的效果。臭氧能使乙烯氧化分解, 延缓

果蔬的后熟和衰老。臭氧还能调节果蔬的生理代谢, 降低果

蔬的呼吸作用, 降低代谢水平, 延长贮藏保鲜期[ 31 - 32] 。张立

奎采用0 .18 μg/ L 浓度臭氧水处理鲜切生菜可使细菌总数下

降1 .5 个数量级 , 大肠菌群数低于30×10 - 2 个/ g ,PPO 活性被

抑制,VC 损失减少, 失重率降低, 感官质量优于对照组[ 33] 。

徐斐燕等研究发现用臭氧水浸泡处理能有效控制鲜切西兰

花表面微生物, 降低多酚氧化酶活性, 保护VC , 抑制叶绿素的

降解, 但对还原糖有一定的影响[ 34] 。An 等将鲜切绿芦笋经

1 mg/ L 臭氧水处理后采用 MAP 并在3 ℃冷藏, 可抑制苯丙氨

酸解氨酶( PAL) 、超氧化物歧化酶( SOD) 、抗坏血酸过氧化物

酶( APX) 和谷胱甘肽还原酶( GR) 的活性[ 35] 。臭氧杀死病原

菌范围广, 效率高, 速度快、无残留, 是一种理想的冷杀菌技

术, 但其杀菌效果还受温度和湿度的影响。此外, 臭氧使用

浓度过大, 也会引起果蔬表面质膜损害 , 使其透性增大、细胞

内物质外渗, 导致品质下降, 甚至加速果蔬的衰老和腐败等。

5 .4 辐射  辐射杀菌即利用射线照射食品, 引起微生物发

生一系列物理化学反应 , 使微生物的新陈代谢、生长发育受

到抑制或破坏, 致使微生物被杀灭, 食品的保藏期得以延长。

Prakash 等研究发现采用0 .35 kGy 的γ- 射线辐射可使切割莴

苣上的需氧菌降低1 .5 个数量级[ 36] , 采用1 .0 kGy 的γ- 射线

辐射可减少接种到切割芹菜的 Listeia monocytogenes 和 Es-

cherichia 的数量 , 并使货架期延长到1 周[ 37] 。Zhang 等用1 .0

kGy 剂量γ- 射线辐射鲜切莴苣后, 细菌总数下降2 .35 个数量

级, 大肠菌群数也低于30 个/ 100 g ,PPO 活性受到明显抑制 ,

VC 损失明显低于未处理样品[ 38] 。Lu 等用1 .0 kGy γ- 射线辐

射鲜切芹菜后, 细菌和真菌总数分别下降2 个和1 个数量

级,PPO 活性和呼吸强度受到明显抑制,VC、可溶性固形物、

总糖和感官指标均优于未处理样品[ 39] 。

6  结语

随着市场需求量的增大, 以及人们安全意识的增强 , 对

鲜切蔬菜的品种和品质的要求将日益提高 , 因此, 研究新型

保鲜剂、改进现有保鲜技术、寻求实验室保鲜技术工业化应

用的可能性, 都对果蔬保鲜行业的发展具有重要意义。
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化不大 , 加入好氧纤维素分解菌群的堆肥粗纤维含量在后

期处于最低。由此可见, 组合④可以加速堆肥中纤维素的

分解。

图2 堆肥中粗纤维的变化

2 .3  好氧纤维素分解菌群对纤维素酶活性的影响  堆肥

中一切生物变化过程都是在酶的参与下进行的, 酶的活性

大小直接影响着堆肥的进度和强度。畜禽粪便中不仅含有

较易分解的单糖、淀粉和半纤维素, 还含有难以分解的纤维

素, 对堆肥过程中纤维素酶活性进行跟踪测定 , 可以了解堆

肥过程中纤维素的降解情况。如图3 所示, 在整个堆肥制

作过程中不同处理的纤维分解酶活性变化趋势基本一致,

对照( CK) 一直处在较低的水平 , 组合④在整个堆肥进程中

始终保持旺盛的酶活, 而组合②、③酶活远低于组合④但高

于对照。由此可见 , 组合④可以提高堆肥中纤维素酶的含

量, 加速堆肥中有机物的分解。

图3 堆肥中纤维酶的变化

3  结论

堆料中接种好氧纤维素分解菌群 , 且由于复合微生物

菌群各菌种之间相互协同作用 , 形成复杂而稳定的生态系

统, 使堆层中的微生物迅速繁殖 , 并维持在相对稳定的较高

水平上。与对照组相比, 组合④接种好氧纤维素分解菌群

堆肥系统可以提高堆温 , 提前高温期的到来 , 加速堆肥中有

机物的分解从而加速堆肥过程 , 因此 , 接种复合微生物菌群

是废物资源化的一条有效途径。
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