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应用于鲜切果蔬中的保鲜技术研究进展 

纪懿芳 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: 鲜切果蔬因其方便、健康、新鲜等特点日益受到人们的青睐, 销售量逐年增加。鲜切果蔬又称为切割

果蔬、半加工果蔬、调理果蔬等, 通常是指改变了蔬菜、水果物理形状、但仍然保持其新鲜状态的果蔬制品或

果蔬混合产品。其生产过程一般要经过清洗、分级、修整、切分、洗涤、干燥、包装、贮存、配送等工序, 可

供消费者直接食用或餐饮业使用。鲜切果蔬保鲜技术对果蔬的色泽、气味、质地、营养成分、组织状态等感

官方面得以最大的保留, 减少果蔬因经过清洗、去皮、等机械处理过程导致的品质改变。本论文主要对现阶段

鲜切果蔬的保鲜技术研究进展进行综述, 其主要技术包括物理、化学和综合保鲜技术, 以期为今后更深入的研

究与探索提供参考与借鉴, 并对未来发展方向进行了展望。 
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Application of preservation technologies in fresh-cut fruits and vegetables 
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ABSTRACT: Fresh-cut fruits and vegetables are increasingly favored by consumers, their sales increased by 

their convenience, rich nutrition and great freshness characteristics. Fresh-cut fruits and vegetables are also 

known as cut fruits and vegetables, semi processed fruits and vegetables, fruits and vegetables such as 

conditioning, usually refer to change vegetables, fruit, and physical shape, but still continue in its state of 

fresh fruit products or produce mixed products. The production process generally goes through cleaning, 

grading, trimming, segmentation, washing, drying, packaging, storage and distribution, available to 

consumers directly edible or by restaurants cooking. Preservation technologies in fresh-cut fruits and 

vegetables significantly affect sensory aspects such as color, smell, texture, flavor, and tissue. This paper 

summarized the preservation technologies of fresh-cut fruits and vegetables, such as physical, chemical, 

biological and combinatorial preservation technologies for fresh-cut fruits and vegetables, which would 

provide the further understanding of current problems and guidance of future research directions, and 

prospect for future developments presented. 
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1  引  言 

随着时代的不断发展, 人们追求更快捷更方便的食

用商品, 公众对食品在营养、健康、方便和安全性的要求

与日俱增, 鲜切果蔬在人们的需求下而产生。鲜切果蔬

(fresh-cut)又名半处理果蔬或轻度加工果蔬 (minimally 

processed fruits and vegetables), 是将新鲜的果蔬进行分

级、整理、清理、切分、修整、消毒、包装等程序处理, 使

果蔬仍然保持着新鲜的状态的方便安全食品, 使消费者可

以直接食用[1,2]。鲜切果蔬发展始于 20 世 纪 50 年代的美

国, 食品行业需要一种新鲜方便食用的马铃薯, 于是出现

了去皮马铃薯产业。20 世纪 80 年代后, 鲜切果蔬在加拿

大、欧洲和日本等地迅速的发展, 逐步形成了一种果蔬产

业化。鲜切蔬菜在我国起步较晚, 随着国外快餐连锁餐厅

飞速发展, 我国的鲜切蔬菜行业也开始蓬勃发展, 鲜切蔬

菜加工企业日益增多。在国内一些发达城市的超市内已经

有鲜切蔬菜产品出售, 这种安全、快捷、方便的蔬菜产品

逐渐进入了老百姓的视野。鲜切果蔬在加工处理过程中造

成的机械伤害等损伤会让果蔬的营养成分流失, 组织受损, 

加速了酶促褐变和非酶促褐变, 并给微生物的生长和繁殖

提供了更良好的生长环境, 导致货架期短, 影响了鲜切果

蔬的品质, 限制了鲜切果蔬加工业的发展[2,3]。现已有许多

保鲜技术应用于果蔬鲜切中, 常见的保鲜技术主要有物理

保鲜技术、保鲜剂保鲜技术和其他保鲜技术。 

2  物理保鲜 

果蔬物理保鲜技术是利用调节、控制温度、湿度、压

力和气体成分等条件让果蔬改变呼吸强度、酶活性、酶促

褐变和非酶促褐变等其自身的生物规律, 而达到保鲜延长

货架期的目的[4]。果蔬物理保鲜的主要方法是低温贮藏和

气调, 都是根据控制果蔬采后的贮藏环境来实现保鲜作用

的, 此外还有高压、辐照和臭氧等贮藏方法。 

2.1  低温贮藏(low temperature storage) 

温度是影响果蔬品质的主要因素, 采用低温贮藏是

果蔬保鲜的最常见方法。低温可以减弱果蔬的呼吸强度, 

降低酶活性, 抑制果蔬的酶促褐变, 延缓组织衰老, 任何

微生物都有一定的正常生长和繁殖的温度范围, 温度愈低, 

它们的活动能力也愈弱, 温度低于微生物的最低生长点, 

微生物就停止生长甚至导致微生物死亡。但要注意贮藏时

不要低于蔬菜的冷害温度, 以免出现冷害症状, 造成果蔬

不可食用[5]。Martinea等[6]对不同贮藏温度(1 ℃、3 ℃、5 ℃

和 7 ℃)下莴苣贮藏品质进行测定。结果表明, 在 5 ℃下贮

藏的莴苣, 呼吸强度、纤维素含量及失重率较低, Vc 含量

保持最高。龙雪峰[7]等以椰子果肉为实验材料, 研究椰肉

低温(4 ℃)贮藏的品质变化规律, 分离并鉴定了导致椰肉

腐败变质的优势腐败菌并对防腐保鲜剂对优势腐败菌的抑

制作用做了相对实验。实验表明, 椰肉在 4 ℃条件下贮藏 4 

d后, 开始出现异味、粘手等腐败特征, 感官品质降低, pH、

菌落总数及其脂肪酸价、过氧化值持续增加, 贮藏 6 d后其

脂肪酸价增加了 4.67倍。朱军伟等[8]对菠菜进行低温贮藏

保鲜, 发现低温贮藏结合薄膜包装可以有效抑制菠菜失重

率增加、叶绿素的分解、感官品质的下降和亚硝酸盐含量

的增加, 减少营养成分的损失, 货架期可延长至 35 d。高

元元等[9]根据包装袋厚度、温度和装载量三个因素设计正

交试验提高鲜切甜椒的贮藏保鲜品质, 实验得出最好的贮

藏方法为 0.02 mm PE(30×40 cm), 5 ℃, 200 g装载量可使鲜

切甜椒的货架期达到 10 d。低温贮藏可以有效的阻止食品

腐败变质, 延长食品保存期。低温保鲜技术是现在应用最

广泛的保鲜技术, 但是仍有学者发现有些微生物在低温条

件下仍可以保持生长繁殖速率, 因此单一的低温保鲜技术

还需要结合防腐处理等方法, 以达到防腐保鲜的目的。临

界低温高保湿技术是一种新型低温保鲜技术, 果蔬控制在

温度在物料冷害点左右和相对湿度为 90%和 98%左右的环

境中贮藏保鲜果蔬。使果蔬在不发生冷害的情况下采用劲

量低的温度保鲜, 可以有效地延长保鲜期。 

2.2  气调包装保鲜 (modified atmosphere package, 
MAP) 

气调包装是根据不同果蔬的生理特性, 用两种或多

种气体混合组成取代包装体内的气体, 借助果蔬自身的呼

吸作用与包装材料的选择性渗透, 构建成更适合果蔬贮藏

保鲜的环境, 降低贮藏环境中的氧浓度, 提高二氧化碳浓

度, 有效地降低果蔬的生理消耗, 抑制呼吸作用引起的发

酵、腐烂, 以达到延长果蔬的货架期[10]。鲜切果蔬的气调

包装有许多种, 常见的有自发调节气体包装(MAP)、减压

包(MVP)、活性包装(AP)。麦馨允[11]等以香蜜甜杨桃为实

验材料, 研究 12 ℃条件下、非气调包装、被动气调包装(初

始气体比例 21%O2、0%CO2、79%N2)和主动气调包装(初

始气体比例为 5%O2、5%CO2、90%N2)对杨桃果实保鲜效

果的影响。结果表明, 与非气调包装相比, 被动气调包装和

主动气调包装在一定程度上延迟了杨桃色泽的黄化, 使果

实的失重率维持在 2%以内, 硬度维持在 0.4 MPa以上。主

动气调包装比被动气调包装对可溶性固形物、可滴定酸、

VC含量和 pH 值的维持效果好。与非气调包装相比, 主、

被动气调包装都抑制了过氧化物酶的活力。被动气调包装

和主动气调包装的杨桃的货架期分别达到为 25~35 d 和

35~40 d。MAP 中适度的低 O2和高 CO2 可以使鲜切果蔬

的呼吸作用降到最低的代谢水平, 抑制乙烯的形成, 延缓

鲜切果蔬的组织衰老, 达到延长货架期的目的。但是, O2 

过低或者 CO2 过高会产生无氧呼吸, 引起鲜切果蔬生理

代谢紊乱, 加速鲜切果蔬衰老。董玉玲等[12]研究不同材料

气调包装对鲜切马铃薯货架期品质的影响, 通过正交试验
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优选出鲜切马铃薯气调包装的最佳处理为包装膜为平均厚

度 0.112 mm的 LDPE, CO2浓度为 51%, O2浓度为 15%的

混合气调包装, 有效的保持鲜切马铃薯的感观品质, 降低

褐变程度, 抑制 PPO活性。张平等[13]采用塑料箱式气调保

鲜技术贮藏蓝莓 , 气体的浓度为 : CO2 10%~12%, O2 

6%~9%, 此方法可延长保鲜期为 30~40 d。Sara 等[14]应用

气调保鲜包装樱桃, 结果表明红樱桃在 2 ℃条件下, 采用

气调包装后, 保鲜期是未包装红樱桃保鲜期的 3 倍。复合

包装材料因其包装材料的灵活多变性, 可根据不同果蔬的

生理特性, 调节其自身组分等特点在现代研究比较广泛, 

可降解的新型生物杀菌包装由于具有绿色、杀菌、环保和

安全等特点在气调包装保鲜现切果蔬中也拥有更深远的研

究和应用前景。 

2.3  辐照保鲜(fruit preservation by irradiation) 

辐照杀菌是利用射线照射食品, 引起微生物发生一

系列物理化学反应。目前世界上的辐射源主要有 3 种, γ-
射线、加速电子和 X射线。辐照保鲜原理是利用 60Co 和

137Cs 产生的 γ- 射线照射食品, 引起微生物发生一系列

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[15,16]。辐照食品

加工技术是一种安全、卫生、经济有效的农产品和食品储

藏保鲜加工技术, 辐 射线穿透力强 , 可以彻底地杀灭细

菌、需要的能量少 、对环境的污染相对较少, 常温下即可

以完成杀菌防腐的过程, 可以很大程度上保持食品原有的

色、香、味、形。沈月等[17]将 60Co γ辐照技术应用于鲜切
彩椒加工过程中, 研究了不同辐照剂量对鲜切彩椒杀菌效

果及营养和理化性质的影响。实验结果表明, 辐照对鲜切

彩椒具有显著减菌效果。可以有效的控制鲜切彩椒的微生

物而不影响其食用和感官品质, 延长货架期至 6 d。Zhang

等[18]用 1.0 kGy 剂量的 γ-射线辐射鲜切莴苣, 细菌总数下

降 2.35个数量级, 大肠菌群数低于 30个/100 g, 抑制 PPO

活性, 减少 VC损失。Ryu等[19]用蒸汽杀菌和辐照方法分别

处理辣椒, 产品在储藏一段时间后, 辐照的杀菌效果要远

好于熏蒸法。李淑荣等[20]采用 ANOVA法及 Duncan’s法分

析鲜切胡萝卜品质特性的差异情况。结果表明, 1.5~2.0 kGy

可以保证鲜切胡萝卜的安全性, 辐照可以避免其他病原菌

在贮藏过程中的滋生。辐照剂量低于 2.0 kGy 时, 样品的

Hunter值、可溶性固形物含量、细胞膜通透性和感官特性

没有显著影响。 

3  保鲜剂保鲜 

果蔬在采摘后最具影响的生理特征就是呼吸作用。保

鲜剂保鲜技术在果蔬保鲜包装上的保鲜作用主要体现在对

果蔬产生的气体(如乙烯、乙醇等)进行抑制, 降低果蔬的呼

吸强度, 减少水分散失、腐烂、氧化、发芽、乙烯的产生

等问题, 限制微生物生长, 延长货架期。保鲜剂按照功能不

同分为化学防腐保鲜剂、天然防腐保鲜剂和生物防腐保鲜

剂[21,22]。 

3.1  天然防腐保鲜剂 

天然防腐保鲜剂主要来自于某些物质的提取物, 其

毒性远低于人工合成的保鲜剂 , 因此受到人们的普遍欢

迎。目前应用较多的有茶多酚类、香辛料提取物、植酸、

壳聚糖、复合维生素 C衍生物等[23,24]。姜爱丽[25]研究用不

同浓度的外源水杨酸对蓝莓进行涂膜处理, 对蓝莓的呼吸

速率、果实硬度、腐烂率、贮藏时间和相关酶活性进行检

测。结果表明, 外源水杨酸处理促进了采后蓝莓果实苯丙

烷代谢的进程, 使苯丙烷代谢的终产物木质素含量增加, 

进而增加了果实硬度, 有效地抵御微生物侵染, 降低果实

腐烂, 延长货架期。壳聚糖成膜的基本原理是壳聚糖大分

子中含有大量游离氨基和羟基, 易溶于酸性水溶液形成高

粘度的胶体溶液 , 将其涂抹于鲜切果蔬表面可以形成透

明、光亮的且有较好选择透气性和阻气性的壳聚糖薄膜。

壳聚糖涂在鲜切果蔬表面可以降低呼吸强度, 减少营养素

的消耗, 可以有效阻碍水分的蒸发和抑制微生物的生长, 

抑制乙烯的合成, 达到保鲜的目的。范林林等[26]为研究壳

聚糖涂膜对鲜切苹果贮藏品质的影响, 将鲜切苹果分别用

壳聚糖浸泡后沥干, 用 0.11 mm厚度的 PE保鲜膜包装置于

4 ℃冷库中贮藏, 每 2 d测定。结果表明, 适当质量分数的

壳聚糖涂膜可保持苹果切块的感官品质、延缓营养物质下

降、抑制微生物的繁殖, 对鲜切苹果有较好的护色效果。

Tapia 等[27]采用海藻酸盐结合葵花子油和抗坏血酸对鲜切

番木瓜进行涂膜处理。结果表明, 涂膜处理有效阻止了鲜

切番木瓜的水分蒸发 , 降低了呼吸速率和乙烯的产生。

Perez 等[28]研究发现, 以乳清蛋白和蜂蜡为涂膜材料结合

1%VC或 0.5%半胱氨酸涂膜处理鲜切苹果, 显著抑制了苹

果褐变, 延长货架期。胡文忠等[29]将苹果在茉莉酸甲酯溶

液中浸泡。结果发现, 鲜切苹果经茉莉酸甲酯处理后, 抗坏

血酸过氧化物酶(APX)活性降低, 但脂肪氧化酶 (LOX)、

苯丙氨酸解氨酶(PAL)、氧化氢酶(CAT)、多酚氧化酶、过

氧化物酶活性增加, 相对电导率和丙二醛含量降低。茉莉

酸甲酯处理启动了鲜切富士苹果的防御反应, 导致相关防

御反应的关键酶活性升高, 从而降低机械伤害引发的自由

基对细胞膜产生的伤害。 

3.2  化学保鲜剂 

与天然保鲜剂相比, 化学保鲜剂具有廉价、设备简

易、耗能少、适用性强等特点, 故在蔬菜储藏运输中拥有

较为广泛应用空间, 常用的蔬菜化学保鲜剂有联苯、邻苯

基苯酚、噻苯咪唑、抑霉唑、多菌灵、乙萘酚等[30]。刘淑

仪[31]用化学保鲜剂缓释型保鲜剂 CT2 速释型保鲜剂 CT5

对巨峰葡萄进行保鲜处理, 化学保鲜剂处理的巨峰葡萄, 

随着贮藏期的延长, 可溶性总糖含量, 可滴定酸、可溶性固
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形物和维生素 C 含量均显著高于未处理的样品。Abadias 

等[32]利用中性电解水(含 50 mg/L 氯)处理鲜切生菜, 使微

生物数量降低了 1~2l g, 与 120 mg/L 氯水处理具有相同的

杀菌效果。李和生等[33]研究了过氧乙酸、植酸和氯化钙 3

种常用化学保鲜剂对草莓贮藏保鲜效果。结果表明, 过氧

乙酸对抑制霉菌效果好, 植酸可以用于护色, 氯化钙可以

维持果树的硬度。Beatriz等[34]通过对鲜切苹果用 1-甲基环

丙烯处理发现, 1-甲基环丙烯能够延长水果的贮藏期, 但

不能影响水果的恶化速度。传统的化学物质亚硫酸盐能阻

止过氧化氢的形成, 抑制酶促和非酶促褐变, 防止鲜切果

蔬褐变, 但亚硫酸盐可能引起人体的过敏反应并导致气喘

以及其他副作用, 已被禁用和限制使用。 

3.3  生物保鲜技术 

生物保鲜技术的是根据将果蔬与空气隔离, 延缓氧

化, 或者是根据生物保鲜剂本身具有良好的抑菌作用, 从

而达到保鲜防腐的效果。生物保鲜剂是指从动植物和微生

物中提取或利用生物工程技术改造而获得的对人体安全的

具有保鲜作用的产品[35]。冯叙桥等[36]将鲜切寒富苹果分别

放入 0.01%、0.05%、0.08%溶菌酶溶液中浸泡 2 min后沥

干, 用 0.11 mm厚度的 PE保鲜膜包装后置于 4℃冷库中贮

藏, 每 2天测定特定的生理生化指标变化。结果表明, 溶菌

酶处理能有效维持鲜切苹果的品质, 在一定程度上抑制了

相对电导率、MDA含量、PPO活性及菌落总数的增加, 显

著维持了 POD活性。Liu等[37]用拮抗酵母菌对采后葡萄的

灰霉病进行控制, 拮抗酵母菌可较好的控制采后葡萄的灰

霉病害且不损害葡萄果实可溶性固形物、抗坏血酸等营养

成分。宋晓雪等[38]利用纳他霉素对鲜切莴苣进行处理保鲜, 

天然保鲜剂-纳他霉素可以有效抑制莴苣表面霉菌的生长

与增殖, 维持花青素含量, 降低了总酚和类黄酮含量, 抑

制了 PPO与 PAL的活性、 MDA的积累。 

4  其他保鲜技术 

除了物理保鲜、化学保鲜等, 还有利用基因工程和综

合保鲜技术。单一的保鲜技术已经满足不了人们对新鲜果

蔬的品质要求, 人们需要更安全保鲜效果更好的保鲜技

术。单一的保鲜技术存在各自的缺陷, 如化学防腐剂使用

时候要求严格控制在使用计量, 否则容易造成果实化学残

留安全问题涂膜保鲜就存在涂膜效果不稳定, 干燥时间长, 

容易变潮, 对保持温度和湿度的稳定性不好。为此许多学

者也在寻求新的途径来改善这些问题, 如采用多种单一保

鲜方法相结合的综合保鲜技术。综合保鲜技术将各个保鲜

技术优点结合起来。Bico等[39]研究发现, 鲜切香蕉经抗坏

血酸和氯化钙化学浸泡, 用卡拉胶涂膜, 在结合气调贮藏

处理 5 d后仍有较好的感官品质。Oms等[40]研究发现, 鲜

切梨化学涂膜处理后, 在 4 ℃环境下可贮藏 14 d。 

5  结论与展望 

每种保鲜技术都有各自的优势与劣势, 物理保鲜技

术由于成本低, 操作简便、易于控制、对果蔬的营养以及

风味的影响程度的优势是现如今使用较为广泛的保鲜技

术。但是由于每种果蔬对贮藏温度、湿度等因素的需求不

同, 化学保鲜的保鲜效果好, 货架期长, 成本低, 但是可

能改变食品的营养成分, 使用剂量的添加要求严格, 掌握

度不易控制, 试剂残留问题难以解决。生物保鲜技术安全、

可靠是今后发展的主流趋势, 随着生物保鲜技术的完善与

发展逐步会替代物理和化学保鲜技术在市场的地位。 

果蔬保鲜技术已经从最简单的低温贮藏发展成为多

种安全、高效的保鲜技术, 保鲜技术的发展使食品的营养

成分和风味得到更好的保留。开发新型保鲜技术, 改进现

有的保鲜技术, 将各种保鲜技术混合使用, 按照不同果蔬

的特点和各项技术的优势有机结合提高鲜切果蔬的品质, 

减少营养成分的损失, 延长鲜切果蔬的货架期, 为人们提

供更安全、食用方便的鲜切果蔬。 
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