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鲜切果蔬中生物保鲜剂的研究进展 

董  妍 1, 胡文忠 2*, 姜爱丽 2 

(1. 大连工业大学食品学院, 大连  116034; 2. 大连民族大学生命科学学院, 大连  116600) 

摘  要: 随着人们对食品质量与安全的要求日益提高, 鲜切果蔬保鲜技术迅速发展, 生物保鲜剂因具有安全、

高效等特点成为鲜切果蔬保鲜的研究热点。鲜切果蔬经分级、清洗、修整、去皮、切分、保鲜、包装等过程

处理后, 机械损伤、生理代谢、病原微生物污染等问题会引起鲜切果蔬腐烂、品质下降, 给鲜活农产品的经济

贸易带来了巨大损失, 并对人类生命安全造成了重大威胁, 因此本文综述了温度、气体环境、生理生化反应、

微生物等几项能够导致鲜切果蔬褐变腐烂、品质下降的重要影响因素; 总结了 3种生物保鲜剂在鲜切果蔬保鲜

中的应用, 包括植物类天然保鲜剂、动物类天然保鲜剂和微生物保鲜剂; 讨论了生物保鲜剂的不足, 并对今后

生物保鲜剂的发展进行了展望。 
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Research advances in biological preservatives of fresh-cut fruits and 
vegetables 
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ABSTRACT: As the requirements of food quality and safety increasing, the preservation technology of 

fresh-cut fruits and vegetables are developed rapidly. Biological preservatives with safe, efficient and other 

characteristics becomes the hotspot of fresh-cut fruits and vegetables. Fresh-cut fruits and vegetables are 

processed with cleaning, trimming, peeling, cutting, and so on. In this process, mechanical damage, 

physiological metabolism, pathogen infection and other problems can cause decay and quality decline of 

fresh-cut fruits and vegetables. This has brought a huge loss to the economy and trade of fresh agricultural 

products, and this is also harmful for human health. This paper reviewed several important factors such as 

temperature, gas environment, physiological and biochemical reactions, microbial, which could cause browning, 

decay and poor quality of fresh-cut fruits and vegetables, and the application of biological preservatives on 

fresh-cut fruits and vegetables, including botanical natural preservatives, animal natural preservatives and 

microbial natural preservatives. Finally this paper discussed the lacks of biological preservatives and 

prospected the development of biological preservative. 
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1  引  言 

鲜切果蔬是指以新鲜果蔬为原料, 通过分级、清洗、

修整、去皮、切分、保鲜、包装等过程处理后, 经低温运

输进入冷柜销售的果蔬成品或半成品, 也称最少加工果

蔬、半加工果蔬、轻度加工果蔬等[1]。鲜切果蔬既具有新

鲜、营养的特点, 又经加工处理过程使其具备了卫生、方

便、利用率高的特点。20世纪 50年代, 鲜切果蔬在美国起

源, 我国鲜切果蔬加工兴起于 20 世纪 90 年代。速食、方

便的食品因能够满足人们不断加快的生活节奏而成为人们

消费的主流, 对鲜切果蔬的深入研究, 是满足人们日益提

高的生活水平的重要保障, 是今后果蔬采后研究领域中的

重要方向之一[2,3]。 

在鲜切果蔬的加工处理过程中, 去皮、切分等处理步

骤会对新鲜原材料造成机械损伤, 由此会使其产生一系列

的生理生化变化, 例如褐变、衰老、软化、营养物质消耗、

风味品质下降等, 同时由于机体抵御能力下降, 易受微生

物的侵染, 加速了鲜切果蔬变质过程。因此, 对保鲜技术进

行研究是维持鲜切果蔬的营养与品质、延长货架期的关键。

现阶段人们常用生物保鲜剂对鲜切果蔬进行保鲜, 根据特

性可将其分为生物保鲜剂、化学保鲜剂、食品添加剂型保

鲜剂三类, 其中生物保鲜剂是指从动植物或微生物中提取

的天然的或者利用生物工程技术改造而得到的安全保鲜剂, 

因具有安全、天然、高效等特点受到了广泛的研究与应用, 

已经成为鲜切果蔬保鲜与贮藏技术的发展趋势。本文对鲜

切果蔬加工处理后的品质影响因素和几类重要的生物保鲜

剂的应用与研究现状进行了综述, 以期为研究安全、有效

的果蔬保鲜技术提供参考。 

2  鲜切果蔬品质的影响因素 

2.1  温  度 

过高温度会加速鲜切果蔬的呼吸作用并提高酶活力, 

从而使生理生化反应速度加快, 产生衰老、褐变等品质变

化, 同时较高温度也使鲜切果蔬中的微生物生长旺盛; 而

过低的温度会导致鲜切果蔬发生组织坏死、产生异味等冷

害症状。田欣等[4]对 0 ℃和 20 ℃贮藏状态下的鲜切胡萝卜

品质进行了比较, 发现 0 ℃低温显著地抑制了鲜切胡萝卜

的失水、褐变和腐烂, 同时保持了过氧化氢酶的活性。刘

程惠等[5]研究了 18、10、4 ℃三种贮藏条件下鲜切马铃薯

的生理生化变化, 发现低温贮藏能够有效地保持鲜切马铃

薯的品质。邵远志等[6]研究了不同贮藏温度(0、4、6、8和

12 )℃ 对鲜切菠萝的品质及理化特性的影响, 对含糖量、含

酸量、多酚氧化酶、过氧化物酶等品质评价指标进行了监

测, 发现在 0、4、6、8和 12 ℃条件下温度越高, 鲜切菠萝

的品质劣变越快。因此, 对鲜切果蔬进行保鲜应采取适当

的低温, 如在 0～4 ℃的贮藏温度内, 可有效延长鲜切果蔬

的货架期。 

2.2  气体环境 

在鲜切果蔬的保鲜过程中, 气体环境的组成成分大

多采取低 O2、高 CO2的组合方式, 以此减弱鲜切果蔬的呼

吸作用对其有机物质的损耗, 但O2过低或CO2过高的气体

环境会使鲜切果蔬发生无氧呼吸而变质, 不利于保鲜, 而

高 O2环境能够抑制细菌和真菌的生长, 延缓腐烂与褐变。

Isabel等[7]比较了高 O2和低 O2下鲜切番茄抗氧化能力, 前

者明显较高。郭衍银等[8]发现 90%O2+10%CO2的气体贮藏

环境能有效降低鲜切莲藕的生理代谢, 延缓衰老褐变, 保

持鲜切莲藕的贮藏品质。 

2.3  生理生化反应 

鲜切果蔬在加工处理与贮藏过程中, 果蔬组织不可

避免的产生机械损伤, 此时细胞的完整性被破坏, 果蔬组

织内与衰老有关的酶与底物失去了完整的区域化结构, 二

者能够直接接触; 同时鲜切果蔬因机械损伤产生的伤信号

会迅速在相邻细胞内传导, 加速了伤乙烯的产生, 增加了

降解组织细胞的酶类活性, 此过程迅速在整个果蔬内产生, 

最终导致了鲜切果蔬的衰老与褐变[9,10]。程双等[11]研究了

鲜切果蔬中与褐变相关的酶活性变化及伤害胁迫生理, 发

现鲜切处理加速了褐变, 褐变发生在切割表面和远离切割

的部位, 这可能是由于切割伤害胁迫产生的刺激信号转导

而引起组织的整体协同伤害防御反应的结果。姜爱丽[12]等

对鲜切油桃果蔬贮藏中果实后熟软化与乙烯合成情况进行

了研究, 发现切割伤害产生的大量乙烯启动了细胞壁水解

进程及膜质过氧化作用的发生。 

2.4  微生物 

在鲜切果蔬保鲜过程中, 微生物侵染是导致鲜切果

蔬品质下降的重要影响因素之一。在鲜切果蔬加工处理过

程中, 易受到外界环境中各种微生物的侵染, 其自身细胞

结构受损, 防御能力下降, 同时果蔬汁液随切割过程暴露

于外界环境中, 为微生物的生长繁殖提供了充足的营养物

质, 导致品质下降。韩巍巍等[13]研究发现当细菌总数小于

104 cfu/mL时, 鲜切苹果可在 20 ℃下贮藏 1 d、10 ℃下 3 d、

4 ℃下 7 d, 此时鲜切苹果无明显褐变与腐烂, 品质良好。

胡守江等[14]发现鲜切猕猴桃的最佳贮藏温度为 2 ℃, 当细

菌总数小于 5×103 cfu/g 时鲜切猕猴桃无明显的腐败发生, 

仍保持新鲜状态。Tournas[15]对华盛顿地区 13 家超市内购

买的 39 种鲜切果蔬、29 种完整新鲜蔬菜和 116 种芽菜进

行了调查 , 发现这些样本中普遍存在着含量范围为

100~4.0×108 cfu/g的酵母菌。 
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3  生物保鲜剂在鲜切果蔬中的应用 

3.1  植物类天然保鲜剂 

植物类天然保鲜剂主要包括茶多酚、姜蒜提取液、百

里香精油、魔芋葡甘聚糖等从植物不同组织部位提取出来

的具有优良保鲜成分的物质, 其来源为果蔬、中草药、香

辛料等多种植物, 来源及应用广泛、实用性强、安全无毒、

作用明显, 现阶段已广泛应用于鲜切果蔬保鲜的研究中。 

中草药提取液具有较高的抑菌活性, 能够有效抑制

鲜切果蔬的微生物生长繁殖, 并且能够降低与衰老有关的

酶活力和代谢强度, 从而达到保鲜的作用。陈洲等[16]分析

了黄连、连翘提取物在鲜切莴苣保鲜中的作用机理, 主要

是通过抑制 PPO、POD和纤维素酶活性延缓褐变和降低木

质化现象, 维持了良好品质、延长货架期 4~6 d。孙树杰等
[17]对比了金银花、丁香及其复合提取液三种处理方法对鲜

切西兰花生理生化变化的影响, 发现三种方法在不同程度

上达到了保鲜效果, 其中金银花提取液对鲜切西兰花的保

鲜效果最佳。耿飞等[18]研究了乌梅提取液对鲜切皇冠梨的

保鲜作用, 乌梅提取液能够在 9 d 贮藏期内对鲜切皇冠梨

进行保鲜, 且品质和水分维持较高水平。 

植物提取物是通过不同的物理化学处理方法将植物

中具有保鲜、抑菌作用的有效成分提取出来制成的。茶多

酚是茶叶中所有的多酚类物质, 包含黄烷醇类、花色苷类

等活性物质, 具有广泛的抑菌和抗氧化作用, 李素清等[19]

发现采用 30 mg/L的茶多酚, 辅以 300 mg/L抗坏血酸、10 

mg/L 魔芋葡甘聚糖和 30 mg/L 水杨酸复配而成的复合保

鲜剂, 可有效对鲜切蒜薹进行保鲜。冯金霞等[20]采用总黄

酮含量为 0.5 mg/mL 的银杏叶提取液处理鲜切红富士苹

果 , 可有效抑制微生物生长 , 较好地保持了鲜切苹果的

品质。李湘利等[21]采用 2.0%生姜汁、5.0%大蒜浸提液和

2.0%壳聚糖复配处理鲜切莲藕 , 延缓了衰老与褐变 , 保

持了风味与品质。海藻酸钠[22]、肉桂酸[23]、葡萄籽[24]等

植物提取物的保鲜作用也得到了广泛的研究。 

植物精油一般是从具有芳香气味的植物的组成部分

中提取到的具有挥发性的油脂, 具有杀灭鲜切果蔬中致腐

微生物、维持贮藏品质的作用[25]。王建清等[26]研究发现百

里香精油结合壳聚糖抑菌效果明显, 能够有效抑制鲜切冬

瓜中致腐微生物的繁殖 , 保持鲜切冬瓜的品质 , 其中

0.08%的百里香精油结合 1%壳聚糖对鲜切冬瓜的保鲜效果

最佳, 另外王建清等[27]还将小茴香和柠檬草精油复配成复

合保鲜剂, 对接种交连孢的鲜切网纹瓜进行了货架期的研

究, 发现 0.50%的保鲜液对鲜切网纹瓜的保鲜效果最好, 

可以有效抑制交连孢的生长, 减缓营养物质的流失, 货架

期是空白组的 1.5倍。陈林林等[28]研究发现采用 1.2%的柑

橘皮精油抑制鲜切马铃薯褐变的效果较好。 

在当前天然保鲜剂的研究中, 对植物类天然保鲜剂

的研究与其他种类天然保鲜剂的研究比较广泛, 但是在实

际的应用中, 由于植物类天然保鲜剂的提取与制备过程复

杂、所提取物质纯度不高、对植物类天然保鲜剂有效成分

的作用机制尚不明确, 对其安全性的研究有待加强, 这些

因素严重降低了此类天然保鲜剂的实际应用价值。 

3.2  动物类天然保鲜剂 

动物类天然保鲜剂主要包括壳聚糖、蜂胶等从不同动

物自身组成成分或其分泌物中提取出来的具有防腐、抑菌

作用的物质。现阶段对动物类生物保鲜剂研究较多的是壳

聚糖 [29-31], 壳聚糖是一种生物界中独特的碱性多糖 , 从

虾、蟹、昆虫的外壳或者菌类、藻类的细胞壁经提取可得

到甲壳素, 甲壳素在碱性条件下, 经加热部分或全部脱去

乙酰基生成壳聚糖, 壳聚糖具有良好的吸水性、保湿性、

成膜性等, 通过壳聚糖对鲜切果蔬进行涂抹保鲜, 能够有

效抑制果蔬的呼吸作用和水分散失, 延缓了鲜切果蔬的衰

老; 另外壳聚糖对许多细菌和霉菌具有抑菌作用[32]。范林

林等[33]应用壳聚糖涂膜处理鲜切苹果, 并对其贮藏品质进

行了研究, 发现采用 1.0%壳聚糖处理鲜切苹果, 在 12 d的

贮藏期内存放于 4 ℃冷库中的鲜切苹果具有较好品质。张

丹丹等[34]对不同质量分数的壳聚糖涂膜液处理鲜切南瓜

的保鲜效果进行了研究发现, 不同质量分数的壳聚糖涂膜

液不同程度的减缓了鲜切南瓜乙烯的释放, 延缓了衰老与

营养物质的流失, 其中质量分数为 1%的壳聚糖涂膜液保

鲜效果最好。 

在当前对壳聚糖保鲜技术的研究中, 常将壳聚糖与

其他具有保鲜作用的物质复配 , 以此获得更优的保鲜效

果。于有伟等[35]采用 1%壳聚糖、1%植酸、壳聚糖植酸复

合保鲜剂三种处理方法分别涂膜处理鲜切莲藕, 结果表明

1%壳聚糖和 1%植酸复合保鲜剂能够保持鲜切莲藕较高含

量的 Vc、多酚等营养物质、有效抑制与衰老褐变相关酶的

活性, 与二者单独处理相比保鲜效果更佳。吴昊等[36]研制

出一种新型壳聚糖没食子酸衍生物, 并对其鲜切苹果保鲜

效果进行了研究, 发现此保鲜剂有效控制了在 4 ℃、4 d贮

藏期内鲜切苹果营养物质的流失, 延缓了衰老与褐变, 抑

制了微生物的生长繁殖。 

蜂胶是一种由蜜蜂采集到的树枝、树皮等组织上的树

脂状分泌物经自身二次加工而得的一种芳香性胶状物, 含

有大量黄酮类化合物、有机酸等物质, 具有抗菌作用, 并兼

具良好的成膜性[37]。徐国平等[38]采用不同浓度的蜂胶乙醇

提取液对采后油麦菜进行了涂膜保鲜处理, 发现 3%蜂胶

乙醇提取液对油麦菜保鲜有明显效果, 可有效延长货架期, 

且不影响其口感。陈小利等[39]在(1±0.5) ℃贮藏条件下, 比

较了蜂胶和 1-MCP(1-甲基环丙烯)分别处理冷藏红富士苹

果的保鲜效果 , 发现在贮藏前 3 个月内 , 蜂胶处理与

1-MCP 处理的保鲜效果一致, 均能保持良好品质, 但是经

蜂胶处理的苹果类黄酮含量更高, 具有一定的营养保健功
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能, 综合考虑, 红富士苹果短期冷藏时以蜂胶的保鲜效果

较好。 

溶菌酶具有抑菌作用, 来源广泛, 目前国内外主要从

鸡蛋清中提取溶菌酶, 但是天然溶菌酶对革兰氏阳性菌杀

灭效果较好, 对阴性菌效果不明显。冯叙桥等[40]研究了溶

菌酶涂膜对鲜切苹果品质的影响, 发现 0.08%溶菌酶溶液

涂膜保鲜可有效维持鲜切苹果的良好品质, 其感官评价、

硬度、色泽、营养物质含量等处于较高水平。吴汶飞等[41]

研究发现在冰温贮藏条件下 0.025%溶菌酶和 0.025%乳酸

链球菌素 Nisin 复配使用对鲜切荔枝进行保鲜, 可有效抑

菌并保持果肉色泽。 

3.3  微生物保鲜剂 

微生物菌体及微生物代谢产物可与鲜切果蔬中的致

腐微生物产生拮抗或竞争作用而达到保鲜效果, 另外, 用

于保鲜的微生物菌体还能够产生溶菌酶、有机酸、抗生素、

细菌素、乳酸链球菌素、纳他霉素等各类代谢产物, 这些

物质能够与致腐微生物竞争营养成分, 或者能够通过改变

环境 pH 值等方式直接抑制或消除致腐微生物, 从而达到

保鲜效果。应用微生物及其产物能够安全、高效的对鲜切

果蔬进行防腐与保鲜, 是一种应用广泛、种类繁多、效果

显著的一类生物保鲜剂。 

Triasa等[42]研究了从新鲜果蔬中分离得到的乳酸菌的

抑菌作用, 发现对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌等多种菌均

有抑制作用, 并将其应用于苹果保鲜中, 对沙门氏菌和大

肠杆菌具有一定的抑制作用, 同时对单增生李斯特菌具有

完全抑制作用。富丽萍等[43]将从富士苹果皮中分离出的红

酵母菌用于鲜切苹果的保鲜, 发现红酵母能够延迟鲜切苹

果可溶性蛋白含量最大值产生的时间, 并能够抑制了过氧

化作用, 维持了正常代谢并延缓了衰老。 

乳酸链球菌素(Nisin)被 FDA 确定为安全的细菌素食

品抗菌剂, 由乳酸链球菌产生, 是一种安全无毒、效果显著

的天然生物活性抗菌肽, 已被广泛应用于各种食品的保鲜

中。Bari等[44]采用 Nisin(50 μg/mL)、2%乳酸钠、0.02%山

梨酸钾、0.02%植酸和柠檬酸(10 mmol/L)复配处理鲜切甘

蓝、花椰菜和绿豆芽, 明显降低了单增生李斯特菌的数量。

纳他霉素是由链霉菌发酵产生的次级代谢产物, 是一种多

烯类抗菌素, 可有效抑制霉菌生长, 宋晓雪等[45]研究发现

200 mg/L 的纳他霉素溶液喷雾处理鲜切莴苣可有效抑制

霉菌的生长繁殖, 延缓了鲜切莴苣的衰老与腐烂。 

4  展  望 

生物保鲜剂因具有安全、高效、天然、健康等优点受

到了广泛的关注与研究, 并普遍的应用于各种食品的保鲜

中, 现已成为食品保鲜技术的发展趋势, 但是生物保鲜剂

仍然存在一些问题。生物保鲜剂的提取工艺复杂, 易受外

界因素影响, 提取纯度较低, 因此降低了其实际应用价值; 

现阶段对生物保鲜剂的保鲜机制与抑菌机制研究较少; 部

分生物保鲜剂的有效成分尚不明确, 有待进一步研究; 微

生物生物保鲜剂的抑菌效果稳定性有待加强, 并且抑菌种

类范围较窄; 对生物保鲜剂的安全性研究需进行深入的评

价与研究。综上所述, 研发安全、高效、经济的生物保鲜

剂, 有效将多种保鲜技术结合增强保鲜效果, 提高生物保

鲜剂相关研究的实际应用价值, 这些仍然是今后鲜切果蔬

保鲜技术的重要发展方向。 
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