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香辛料在果蔬保鲜中的应用及研究进展 

曾丽华, 王  晋, 陈文学* 

(海南大学食品学院, 海口  570228) 

摘  要: 香辛料通常是指生长在热带地区的芳香植物的种子或者果实、根、树皮, 常作为调料使用。香辛料在

我国的使用已有悠久的历史。我国土地辽阔, 植物资源种类繁多, 香辛料植物作为植物的一部分, 来源也十分

丰富。香辛料不仅具有强烈的呈味、呈香作用, 还有较强的抑菌防腐作用。从香辛料中提取的物质能够有效地

抑制微生物的生长繁殖, 延长果蔬的贮藏时间, 保持果蔬原有的品质。果蔬采后保鲜与农业的发展有着密切关

系, 采用安全高效的天然植物源防腐剂运用于果蔬贮藏保鲜是将是今后研究的重点内容。本文介绍了香辛料的

抑菌活性成分和保鲜机制, 以及香辛料在水果和蔬菜贮藏保鲜中的应用及其研究进展。最后, 对香辛料在果蔬

保鲜中的应用提出了展望, 为天然食品防腐剂的研究提供参考。 
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The application and research progress of spices in fruits and vegetables 
preservation 

ZENG Li-Hua, WANG Jin, CHEN Wen-Xue* 

(College of Food Science and Technology, Hainan University, Haikou 570228, China) 

ABSTRACT: Spices usually refer to the seeds or fruits, roots and bark of the aromatic plants growing in 

tropical regions, which are used as condiments. The use of spices in our country has a long history. Our 

motherland has a vast territory and an abundance of plant resources, and the spice plants as part of the plant 

have abundance resources. Spices not only have strong ability to enhance the taste, but also have great 

bacteriostasis and preservative effect. Substances extracted from spices can effectively inhibit the growth of 

microorganisms, prolong storage of fruits and vegetables and keep the original quality of fruit and vegetable. 

Fruits and vegetables postharvest fresh-keeping has a close relationship with the development of agriculture, 

which is the focus of future research on adopting safe and effective natural plant sources preservative in fruit 

and vegetable fresh-keeping. This article introduced the effective constituents of spices and the antibacterial 

mechanism and summarized the application and research progress in fruits and vegetables preservation. 

Eventually, the outlook of application of spices in fruits and vegetables preservation was proposed which was 

aiming to provide a reference for researches on natural food preservatives. 
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1  引  言 

果蔬大多是以鲜活形式上市, 但是由于生产的季节

性、地域性和产品的易腐性, 给果蔬的各个流通环节带来

了很多困难[1]。果蔬采后损失的主要原因之一是病原微生

物侵染导致腐烂。研究表明, 一些天然植物及其提取物具

有一定的防腐抑菌作用[2]。香辛料在中国有着悠久的历史, 

香辛料作为植物中的一部分, 具有强烈的呈味、呈香作用

和抑菌防腐作用。香辛料的抑菌程度因种类的不同而不同
[3]。具有较好的抑菌效果的香辛料有肉桂、大蒜、胡椒、

丁香、茴香、姜、迷迭香、月桂、紫苏等等。 

目前, 国内外果蔬保鲜方法主要是物理法和化学法。

前者主要是根据果蔬采后的生理特征, 采用降低贮藏温度

和控制贮藏库的氧气浓度、二氧化碳浓度的方法来抑制果

蔬呼吸, 延长贮藏时间。物理法需要大型的设备, 投资大, 

技术要求较严格, 不易被掌握。后者使用化学保鲜剂对采

后的果蔬进行浸泡、涂抹、熏蒸等处理来保鲜果蔬。化学

法虽然操作简单, 成本低, 但是残留在果蔬上的化学保鲜

剂可能影响人体健康[4]。香辛料在果蔬保鲜中应用的方式

与化学法相似, 主要有熏蒸、浸泡、喷洒、保鲜纸及涂膜

剂等方法。但是, 香辛料作为人们日常生活常用调味品, 与

化学保鲜剂相比, 来源于天然植物中的香辛料作为防腐剂

较为安全。本文主要综述了香辛料的抑菌机制及其在果蔬

保鲜中的应用, 并提出存在的问题及展望。 

2  香辛料的抑菌成分及保鲜机制 

不同的香辛料对不同的微生物有不同程度的抑制作

用。马同锁等[5]分别用姜、大蒜、八角茴香、胡椒等 13种

天然香料的提取液对大肠杆菌、变形杆菌、巴氏醋酸杆菌、

枯草杆菌等 11种微生物进行抑菌试验, 结果表明, 13种香

辛料的提取液对细菌表现出一定的抑菌作用, 对霉菌抑菌

效果一般。其中, 辣椒、姜、胡椒和八角茴香的抑菌效果

最优。此外, 不同的香辛料提取液对不同的菌种有不同的

抑菌效果, 其效果与浓度和作用时间有关。陈文学等[6]发

现花椒、乌药、沙姜干等 16种香辛料提取物对细菌、霉菌

均有一定的抑制作用, 但效果不尽相同。其中, 花椒对大肠

杆菌、枯草杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌效果最好, 沙姜

干和黑胡椒对黄曲霉的抑菌效果最好, 草果对黑曲霉抑菌

效果最好, 沙姜干对米曲霉的抑制效果较好。顾仁勇等[7]

发现牛至、丁香、连翘、三苍子及肉桂的精油对细菌、霉

菌和酵母均有较强的抑制作用, 肉桂抑菌能力较强, 丁香

次之, 牛至、连翘和三苍子较弱, 抑菌作用均随 pH降低而

增强, 15 min加热处理对抑菌效果无明显影响。李永梅等
[8]发现花椒壳、花椒籽、肉桂、小茴香的精油对大肠杆菌、

金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌和肠炎沙门氏菌均有一定

的抑菌作用。其中, 肉桂精油对肠炎沙门氏菌有较强抑菌

效果, 同一香辛料的不同部位和不同香辛料的抑菌效果

不同。 

为了进一步探究香辛料的有效抑菌成分, 科研人员

不断从香辛料中分离并鉴定出各种有效抑菌成分。周建华

等[9]通过分离丁香组分, 发现丁香的抑菌成分富集在丁香

油中, 经薄层层析法分离后确认丁香酚为有效抑菌成分。

丁香油对食品中常见的腐败菌和产毒素菌的最低抑制浓度

基本为 0.04 mL/100 mL, 经乳化后最低抑制浓度值减小。

徐文静等 [10]对大蒜提取物活性与薄层色谱法 (thin layer 

chromatography, TLC)和高效液相色谱法(high performance 

liquid chromatography, HPLC)检测结果分析, 发现大蒜提

取物中的有效抑菌成分是在大蒜粉碎过程中产生的, 主要

是大蒜素和大蒜素进一步分解生成的含硫化合物, 且易挥

发成分的抑菌效果也较好。付振喜[11]比较了丁香、肉桂等

10种物质的抑菌性能, 筛选出具有较好抑菌性能的丁香和

肉桂。通过气相色谱 -质谱 (gas chromatography–mass 

spectrometry, GC-MS)分析鉴定, 丁香精油的主要成分为丁

香酚, 肉桂精油主要成分为肉桂醛。实验结果表明, 分别用

0.3%的丁香精油和 0.1%的肉桂精油处理草莓均能取得较

好的保鲜效果, 且复配后具有协同增效作用。Azeredo等[12]

通过实验发现牛至精油和迷迭香精油的最低抑菌浓度分别

在 1.25~5 μL/mL和 20~40 μL/mL, 有效成分分别为香芹酚

和 1,8-桉树脑。吴建挺等[13]通过实验发现 2 g/L 的天竺葵

精油能完全抑制 6种植物病原真菌, 用GC-MS联用仪鉴定

出 12 种成分, 主要有香茅醇、α-蒎烯和芳樟醇, 其中, 芳

樟醇抑菌活性最强。 

香辛料成分抑菌机制主要有[14-17]: 降解细胞壁, 破坏

细胞质膜; 破坏膜蛋白; 胞内成分渗出、胞质凝结; 分子主

动运输力损耗等。张赟彬等[18]研究了八角茴香精油及其单

体成分对大肠杆菌的抑菌机制, 测定菌液中的电导率、还

原糖含量及蛋白质含量。结果表明, 八角茴香精油及柠檬

烯的抑菌效果较好, 菌液中的还原糖含量、蛋白质含量及

电导率均随抑菌成分浓度增加而明显增大, 但发生显著变

化的突变点不同。抑菌成分作用于大肠杆菌后, 细胞中的

小分子物质渗出, 使电导率急速增加, 而后菌体细胞结构

逐渐被破坏, 还原糖游离在菌液中, 菌体细胞结构被完全

破坏后, 蛋白质等大分子也全部游离于菌液中, 从而起到

抑菌作用。彭美芳等[19]通过测定各萃取物加入后对金黄色

葡萄球菌的菌液蛋白质含量和电导率的变化, 推测抑菌机

制可能是草果提取物诱导菌体产生降解细胞壁和细胞膜的

酶, 膜的通透性增大, 细胞内物质外泄, 达到抑菌的目的。

张慧芸等[20]将丁香提取物作用于大肠杆菌和单增李斯特

菌后, 检测细菌细胞内的 ATP、钾离子和钠离子含量以及

细胞裂解率的变化, 再结合透射电子显微镜图, 分析丁香

提取物对大肠杆菌和单增李斯特菌的抑菌机制是其破坏了

细菌的细胞膜。α-蒎烯能够抑制微生物细胞中线粒体的代

谢活动[21]。丁香酚使细胞膜中的蛋白质变性, 并与细胞膜
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中的磷脂反应破坏了细胞膜的透性, 达到抑制微生物生长

的目的[22]。大蒜素可抑制细胞生长, 导致线粒体膜去极化, 

裂解 DNA, 最终使细胞死亡[23]。香芹酚能改变枯草芽孢杆

菌细胞膜中的脂肪酸的比例和结构, 导致其细胞膜的流动

性下降[24]。此外, 仍有很多香辛料提取物的抑菌机制还需

进一步探究。 

香辛料对果蔬的保鲜机制除抑菌作用外, 还具有降

低果蔬本身的呼吸强度、降低乙烯释放量增强相关酶的活

性、提高抗氧化能力、提高抗病性等作用, 从而达到果蔬

保鲜的效果。杨红[25]等人研究了丁香精油对冬枣的保鲜机

制, 发现丁香精油能够降低乙烯的释放量, 使冬枣的酚合

成酶活性增高。苟亚峰[26]用 4%的丁香叶油壳聚糖保鲜微

乳剂能够增加酥梨在贮藏过程中的保护酶的活性, 具有较

好的保鲜效果。任艳芳等[27]分别用壳聚糖与壳聚糖和大蒜

素复配液涂膜黑提葡萄, 结果表明, 两种处理均能有效抑

制黑提葡萄的呼吸强度, 延长葡萄的货架期, 但壳聚糖和

大蒜复配液效果较优。吴新[28]研究了紫苏醛等五种植物精

油对杨梅和草莓的保鲜机制, 结果表明紫苏醛等三种植物

精油可能提高了果实的抗氧化能力, 增强抗病相关酶的活

性, 直接抑制微生物生长从而达到保鲜的目的, 而异硫氰

酸烯丙酯则是通过过氧化作用抑制了微生物的生长从而达

到保鲜的目的。曾晓房等[29]通过实验发现肉桂精油处理过

春甜桔后, 能够有效抑制春甜桔呼吸强度, 减缓果实衰老

的速度。潘永梅[30]用香芹酚、肉桂醛和沉香萜醇分别对枇

杷进行保鲜, 结果表明三者都具有较好的保鲜效果, 其保

鲜机制可能是这三种香辛料活性成分能够提高了果实的抗

氧化能力和抗病性, 以及抑制微生物的生长。目前, 关于水

果保鲜的机制研究较多, 而有关蔬菜保鲜的机制研究较

少。 

3  香辛料在水果保鲜中的应用 

水果采摘后, 在贮藏和流通中会因微生物的大量繁

殖导致腐败变质。香辛料提取物能够抑制微生物的生长, 

延长水果的货架期并使其保持良好品质。Dixit等[31]将柑橘

置于 0.3%的霍香精油中浸泡 1 h后能够贮藏 30 d, 并且熏

蒸处理效果较好。将红毛丹与在 30 mg/mL 的肉桂精油中

浸泡过的保鲜纸放在 13.5 ℃, 相对湿度 95%条件下能放置

14 d[32]。李学红等[33]确定了肉桂提取液和丁香提取液的最

小抑菌浓度, 将等体积的丁香提取液和肉桂提取液混合制

成复配液, 以未复配香辛料提取液做对照, 分别添加到涂

膜液中后对草莓进行处理, 实验结果表明复配液能够有效

延缓草莓在贮藏期间的品质降低。从建民等[34]用丁香乙醇

提取液对一些细菌和霉菌进行抑菌实验, 结果表明其对根

霉和青霉的抑菌率较高。此外, 丁香的乙醇提取液与对照

组相比, 在草莓保鲜的实验中, 水分损失、腐烂率、维生素

C 含量损失、总酸损失和可溶性固形物含量损失分别减少

19.5%、22.5%、40.23%、27%和 2.9%, 表明丁香乙醇提取

液能延长草莓的货架期和保持草莓的品质。王红艳等[35]研

究了不同浓度丁香叶油熏蒸处理对桃果实品质的影响, 结

果表明, 22.5 μL/L丁香叶油保鲜效果最好, 贮藏 35 d时好

果率为 94%, 比对照组高 46.9%, 腐烂指数和褐变指数分

别比对照组低 94.1%和 85.2%, 硬度降低了 34%, 提高了超

氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CAT)、过氧化物酶(POD)

的活性, 桃的呼吸强度高峰和乙烯释放量高峰分别推迟了

5 d和 10 d, 但可溶性固形物含量与对照组没有明显差异, 

这表明丁香叶油对桃有着明显的保鲜作用。赵博[36]以鲜姜

蒜和 40%乙醇的料液比为 1:60的组成溶液进行抽提制得抽

提液, 再加入冰醋酸和壳聚糖制成涂膜液, 以蒸馏水配制

的醋酸溶液为对照组。将红橘在涂膜液浸泡后捞出晾干, 

每隔 10 d测一次指标。各实验组都取得一定保鲜效果, 但

是含有生姜大蒜提取物的壳聚糖涂膜液对红橘处理后, 在

室温下存放了一个月后, 腐烂率仍为 0, 第 50 d 的腐烂率

也仅有 5.9%, 对照组的腐烂率已接近 20%, 同时, 经过该

处理的红橘在第 50 d仍保持较好的品质。宿献贵等[37]用不

同料液比的大蒜提取液和蒸馏水对油桃进行保鲜, 实验结

果表明, 不同料液比的大蒜提取液均可较好地保持油桃的

品质, 延长油桃的货架期, 其中料液比为 1:10 的大蒜提取

液保鲜效果最佳, 在贮藏的第 12 d, 腐烂指数为 32.6%, 低

于其他组, 而对照组在第 9 d 的腐烂指数已超过 40%。钟

业俊等[38]利用茶树油和丁香酚、柠檬醛的挥发性香氛来保

鲜荔枝, 实验结果表明均可抑制腐败和保持品质, 且三者

复配后效果更佳, 贮藏到第 18 d时, 各项指标均优于对照

组。研究发现 0.4%肉桂精油能够有效抑制香蕉和木瓜上的

炭疽菌[39]。潘磊庆等[40]采用丁香油熏蒸樱桃番茄的方法来

保鲜, 发现处理浓度为 120 μL/L时保鲜效果最好, 贮藏 19 

d 后腐烂指数比对照组减少 70.6%, 其余指标与对照组无

明显差异。尚艳双等[41]通过不同体积分数的枫香叶精油对

枇杷果实进行处理, 在温度为 5 ℃条件下贮藏 30 d, 结果

表明, 枫香叶精油处理可以延缓果实硬度上升和木质素的

积累, 有效的减少果实腐烂和可溶性固形物(TSS)含量的

降低, 降低质量损失率和丙二醛(MDA)含量, 减弱 POD和

苯丙氨酸解氨酶(PAL)的活性, 其中 6 L/100 mL精油保鲜

效果最好。李阳等[42]分别用不同的生姜浸提液和花椒浸提

液直接喷在凤凰白花水蜜桃上 , 再装入保鲜袋中置于

28~30 ℃中保藏, 结果表明, 花椒提取液的保鲜效果优于

生姜浸提液, 但是, 两者均对水蜜桃的失重率没有影响; 

综合来说, 50 g/L的花椒提取液效果较好。何靖柳等[43]从红

阳猕猴桃中分离纯化出两种致病菌, 然后用肉桂、花椒、

八角茴香、百里香、丁香、薄荷、艾蒿精油分别对这两种

致病菌进行最低抑菌浓度(MIC)和最低杀菌浓度(MBC)的

测定, 发现肉桂精油抑菌效果最好。再用不同体积浓度的

肉桂精油对鲜果进行实验, 实验结果表明, 当肉桂精油的
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体积浓度为 400 g/L时, 对猕猴桃的保鲜效果最好。以上

研究表明 , 香辛料提取物具有较好的抑菌作用 , 在一定

程度上可以抑制微生物的生长繁殖, 使水果在一定时间

内保持其良好品质, 但不同香辛料对不同水果的保鲜效

果各不相同。 

4  香辛料在蔬菜保鲜中的应用 

香辛料能够抑制微生物的生长, 延长蔬菜的货架期

并使其保持良好品质。Hartmans等[44]发现, 香芹酮能够减

少马铃薯在贮藏期的发芽率, 有效地抑制马铃薯的腐烂。

张恒等[45]通过正交实验确定了当丁香、生姜和花椒的最佳

重量比为 3:1:3时对青菜保鲜效果最好, 空白组的青菜第 4 

d就已经腐烂, 而对照组的青菜在第 7 d才开始出现局部腐

烂, 保鲜效果较为显著。对照组的青菜在第 7 d时, 维生素

C含量比贮藏 0 d时仅减少 2%, 说明此保鲜材料可有效减

少青菜中维生素 C 的损失。此外, 他们还用大蒜及其提取

物对蔬菜进行保鲜实验, 通过实验发现蒜粉和水的比例为

1:500 时蒜粉保鲜液保鲜效果最好, 但与大蒜提取液相比, 

40%的乙醇大蒜提取液保鲜效果较好[46]。高晓冰等[47]采用

丁香提取物处理鲜切茄子后, 较好地保持了鲜切茄子的品

质, 解决了在贮藏过程中的失重和褐变问题。钱昆等[48]将

黄连、甘草、丁香、肉豆蔻以质量比 1:4:4:4复配, 再用 60%

乙醇提取制得的纯提取液对鲜切莴笋进行保鲜实验, 结果

表明鲜切莴笋的保鲜期达 7 d, 且各项指标均保持良好。陈

纯[49]通过实验发现黄瓜经过 15%艾蒿提取液浸泡 7min具

有良好的保鲜效果。王建清等[50]测定出百里香中有效抑菌

成分有百里酚和香芹酚, 且百里香精油对交链孢、青霉等

具有明显的抑制作用, 采用 0.08%的百里香精油和 1%的壳

聚糖处理后的木瓜在常温下保存能够显著地降低鲜切冬瓜

的失重率、腐烂率、呼吸强度、硬度、维生素 C含量的损

失。此外, 王建清等[51]将小茴香和柠檬草精油复配成保鲜

液, 然后对鲜切网纹瓜进行保鲜, 从鲜切网纹瓜的保鲜效

果来看, 当小茴香精油 187.5 μL, 柠檬草精油 62.5 μL时构

成的保鲜液保鲜效果最佳。甄天元等[52]将西兰花分别放入

蒸馏水和不同质量分数的丁香提取液中浸泡 15 min, 在温

度为 3~5 ℃下贮藏。实验发现, 15%的丁香提取液对西兰花

保鲜效果最好, 10%的丁香提取液次之, 20%的丁香提取液

与对照组的保鲜效果无明显差异。赵梅等[53]以不同的蒜水

比大蒜提取液对新鲜香姑进行保鲜, 实验结果表明不同蒜

水比的大蒜提取液都有保鲜效果, 蒜水比为 1:5 时保鲜效

果较好, 随着蒜水比的增大, 保鲜效果减弱。蒜水比为 1:5

时能使香菇贮藏期延长至 10 d, 而空白组在第 6 d就不具

备食用价值了。梁晓明等[54]利用不同浓度的胡椒碱-乙醇溶

液对海南豇豆进行实验, 结果表明当胡椒碱浓度为 0.07%

时, 豇豆的保鲜效果最佳, 保鲜期延长了 2 d。梁颖等[55]

用香辛料提取物处理鲜切生菜 , 得出最佳配比为等比例

0.25%的草果、桂皮醇提取物混合物, 此配比的提取物能够

有效减少质量、可溶性糖、维生素 C、叶绿素含量的损失, 

控制多酚氧化酶(PPO)及 POD 的活性, 延长了生菜的货架

期。综上所述, 香辛料对蔬菜保鲜具有较好的效果。 

5  存在的问题与展望 

我国是果蔬生产大国, 采用化学保鲜剂对果蔬进行

保鲜, 残留的化学保鲜剂可能会影响人们的身体健康, 但

植物提取物制成的保鲜剂较为安全, 其中包括了香辛料及

其提取物制成的保鲜剂。但是, 香辛料应用于果蔬保鲜方

面停留在试验阶段, 技术不够成熟, 产业化程度低。科研人

员只对其中少数香辛料研究较多, 如大蒜、丁香、肉桂等

香辛料; 香辛料有效抑菌成分的提取、分离及鉴定是研究

和开发较为安全和高效的植物源保鲜剂的基础, 而当前大

多数的研究都是对香辛料的粗提物进行抑菌试验, 在抑菌

活性成分的分离和鉴定方面研究不够深入; 对于香辛料中

活性成分的抑菌机制的研究也不够深入透彻; 对香辛料提

取物进行毒理评价也比较少。因此, 进一步分离鉴定香辛

料中的有效抑菌成分是必不可少的工作。此外, 还应对其

抑菌机制深入探索和研究, 对其有效成分的构效关系和化

学合成进行研究, 在此基础上, 将香辛料复配或与其他抑

菌物质组合使用可增强香辛料的抑菌效果, 还可将微囊化

和可食用膜技术用于果蔬保鲜方面, 能够缓释香辛料有效

成分, 可有效延长其抑菌效果, 为香辛料在果蔬保鲜中的

实践应用打下基础, 提供研究方向和思路。 
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