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天然植物产物在果蔬贮藏保鲜中的
应 用 现 状 及 展 望

薛 　 山
（西南大学 食品科学学院，重庆４００７１６）

　　摘　要：作为一种安全无毒、抗菌性强、经济价值突出的保鲜剂，天然植物产物的开发与应用
已成为国内外的研究热点。依据国内外最新的研究动态，通过综述天然植物性果蔬保鲜剂的来
源、分类、机理、应用等方面的最新研究进展，以期为果蔬的保鲜贮藏技术进步提供理论支持和创
新动力。
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　　我国是世界上多种果蔬的发源中心之一。近年
来，果蔬产业发展迅猛，多种果品蔬菜的产量雄踞世界
第一，但同时也面临着采后品质劣变、生理病害等一系
列难题。因此，处理技术的有效采用对果蔬的贮藏保
鲜有着重大的意义。天然果蔬保鲜剂的研发不仅是近
年来国内外的研究热点，也将是果蔬贮藏技术的发展
趋势。较之传统的化学合成果蔬保鲜剂，天然果蔬保
鲜剂具有安全无毒、抗菌性强、水溶性好、热稳定性好、
作用范围广等优点。按照来源的不同，天然保鲜剂可
以分为植物源（精油、生物碱、酚类等六大类）、动物源
（如壳聚糖、蜂胶、紫胶）及微生物源（如细菌素类的乳
酸乳球菌素和小菌素、放线菌类的纳他霉素、霉菌类
（米曲霉）发酵产生的曲酸以及某些酵母菌、真菌和食
用菌）等。如今，天然植物源保鲜防腐剂的开发和提取
已得到了广泛的探究，香辛料和传统中草药中有效抑
菌成分的应用是天然植物型保鲜剂的研发的焦点，其
对于农产品的可持续发展具有重大的科研意义。

１　天然植物产物
我国天然植物资源丰富、种类繁多，天然植物产物

的利用在果蔬贮藏领域发挥着越来越重要的角色。
１．１　植物体及其精油
据记载，人类利用中草药和香辛料防腐、驱虫和保

健的历史已长达千年。果蔬贮藏中常用的抑菌植物体
如１表所示。天然香辛料和食用中草药中的芳香精油
及其成分能够通过抑制真菌性腐败而显著延长果蔬的
贮藏时间，提高贮藏品质。如今，以草本植物及其精油
凭借诸多的生物活性，尤其是显著的抑菌作用，现已在
食品防腐剂、抗氧化剂、粮食果蔬贮藏保鲜剂、生物农
药等方向广泛应用。

　　表１ 果蔬贮藏中常用的抑菌植物体
分类 举例 备注

芸香科

花椒属 对水果致病病原菌有较强的抑杀活性

柑桔属
对柑桔类水果青绿霉病的病源菌有很强

的抑杀作用，且未成熟精油效果更显著

樟科 樟属（肉桂）
该属植物大多为乔木，其根、茎、枝叶精
油丰富，且含大量抑菌物质

菊科
蒿属（青蒿、茵陈、苍耳）

全株富含精油，且对常见曲霉、青霉等
真菌具有较强的抑杀活性

苍术属（苍术）

桃金娘科
丁香、柠檬桉、窿缘桉、蓝
桉、白干层

姜科
砂仁属（高良姜、姜）
姜黄属（草果、姜黄）

可防止或减少果皮水分蒸腾，维持果实
外形饱满且色泽鲜艳

禾本科 香茅、柠檬草、芸香草
天南星科 石菖蒲、茴香菖蒲

唇形科

百里香、迷迭香、薄荷、紫
苏丁香罗勒、牛至、红根
草、鼠尾草、藿香

百合科 洋葱、大蒜
大蒜素对真菌类如炭疽菌、立枯菌、根
霉菌等均有抑杀作用

毛茛科 黄连

肉豆蔻科 肉豆蔻

胡椒科 胡椒、花椒
茄科 辣椒、山鸡椒

伞形科
川芎、白 芷、八 角 茴 香、
胡荽

豆科 苦参、甘草
木兰科 厚朴

１．２　生物碱
生物碱天然存在于多种植物（根茎叶、树皮、种子）

和一些动物中，是中草药（如黄连、麻黄、苦参、乌头、洋
金花、汉防己、马钱子等）重要的功效成分，比如槐胺
碱、槐定碱、槐果碱、苦豆碱、苦参碱、莱曼碱和野靛碱
等，具有抑制果蔬采后病原菌的作用。
１．３　酚类
天然植物中的酚类化合物结构中通常都含有苯环

并带有氢氧基，存在于松树、胡麻、紫苏等植物中，能够
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抑制细菌芽孢的萌发，且具有广谱的抗菌能力。
１．４　有机酸
有机酸在水果和蔬菜中普遍存在，通过作用病原

菌的细胞壁、细胞膜、代谢酶、蛋白质合成系统以及遗
传因子，从而实现抗菌效果。常见的有机酸有植酸、柠
檬酸、琥珀酸、苹果酸和酒石酸等。
１．５　抗毒素
植物抗毒素是一类由寄主合成的、低分子量的广

谱抗菌化合物。这些植物抗毒素多存在于植物的根茎
叶、花瓣、果实和种子中，对致病真菌和细菌有抑杀作
用，且格兰氏阳性菌要比格兰氏阴性菌敏感。异黄酮

类（Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ）化合物是植物抗毒素中最重要的
一种。
１．６　可食性膜原料
可食性果蔬保鲜膜是一种采用天然糖类、淀粉、蛋

白质、油脂等可食材料为主要原料，通过添加成膜助
剂、控制成膜条件，在果蔬表面涂覆或直接成膜而成的
保鲜膜，其不仅制作工艺简单、成本低廉、效果良好，还
易于降解、可以食用、安全环保，是一种极具开发潜力
的果蔬贮藏手段［１］。植物源可食性膜的来源及分类如
表２所示。

　　表２ 植物源可食性膜的来源及分类

分类 举例 主要来源 备注

多糖类

魔芋葡甘露聚糖 魔芋
　　化学稳定性、持水性、成膜性等特性优良，能够有效抑制果
皮的褐变和微生物生长

海藻酸钠（海带胶或海藻胶） 褐藻类的海带或马尾藻 　　成膜性良好，可抑制果实中活性氧生成，降低膜脂过氧化程
度，保持细胞膜完整性，使果实保持较低的酶活性

纤维素类 大多数植物
　　经改性制得的纤维素膜机械强度、抗油脂性、溶解性及成膜
性好，对水蒸气和氧气有阻隔作用

蛋白类

大豆分离蛋白 大豆
　　不仅有较高的营养价值，还有乳化、吸水、吸油、粘结、胶凝、
成膜等诸多特性

玉米醇溶蛋白 玉米
　　溶解性好、韧性强、透明度高、口感清淡，对空气有较好的阻
隔作用，安全环保

小麦面筋蛋白（谷朊粉） 小麦淀粉的生产副产物 　　黏弹性、延伸性、吸水性、乳化性、成膜性等优良

脂质类 果蜡 树胶 　　可防止果蔬水分蒸发、病菌侵入，且能美化外观

淀粉类 各类植物，尤其是种子和块茎中 　　成本最低、来源广，但其成膜的光泽性较差、易老化而脆裂，
且膜脱落不均匀，其应用有限制性

复合类 森伯保鲜剂 多糖、蛋白质、脂肪酸以不同配比结合制成的一种可食性膜 　　安全无毒，能够延缓水分蒸发

其它

植酸 以植酸钙镁钾盐的形式广泛存在于植物种子内 　　可以提高瓜果的光泽，防御病菌侵染，抑制酶活

鞭打绣球种子 玄参科植物的种子
　　成膜性好，可明显增强果实表面光泽，有上光打蜡的效果，
尤其适用于果蔬的贮藏保鲜

２　保鲜机理
植物源产物如甙类、萜类、多酚类、生物碱、苯丙

素、多糖类、机酸类及不饱和脂肪酸等都有着良好的抗
膜质氧化、延缓衰老和抑菌防腐作用［２］。Ｈｏｌｍｅｓ等［３］

研究显示，黄酮、黄酮醇、香豆素、色酮等苯丙基化合物
和类黄酮（多酚）、萜类化合物、咖啡因、胡椒粉等生物
碱类均对黄曲霉有明显抑制作用。天然保鲜成分通过
干扰破坏微生物细胞膜、抑制酶活性、促使菌体孢子对
抗菌剂等方式，来抑制或杀灭细菌、霉菌、酵母等微生
物，同时，某些成分（风味物质）还可抑制抗坏血酸酶的
活性，降低水果的霉变率，减少水分和营养成分的散
失［４］。香辛料和中草药的抗菌效果与其分子结构密切
相关。精油及其它提取物质中特殊的官能团对实现抑
菌作用起到了决定性的作用，如醚基、醛基、羟基、酮基
等一些活性基团。Ｍａｔａｎ等［５］报道，对肉桂油、丁香
油、茴香油、薄荷油及其主要成分（分别是肉桂醛、丁香
酚、反式茴香脑和薄荷醇）对槟榔叶鞘（毛霉、青霉、黑
曲霉和根霉）均有抗真菌活性，且肉桂油抑制作用最为
明显（最低抑菌浓度（ＭＩＣ）值为５０μｇ／ｍＬ），同时，电

子扫描显微镜观察表明精油对孢子的萌发有着抑制作
用。顾仁勇等［６］研究证实，牛至、丁香、连翘、山苍子及
肉桂精油对细菌、霉菌和酵母均有较强的抑制作用，抑
菌能力大小为：肉桂＞丁香＞牛至、连翘和山苍子；
５种精油均对霉菌抑制作用最强，抑菌效果随ｐＨ值的
降低而增强。

３　天然植物产物在果蔬贮藏保鲜中的应用
３．１　普通处理方法
天然植物产物在果蔬贮藏中的普通处理方法通常

指：浸蘸、熏蒸和喷洒。Ｔｚｏｒｔｚａｋｉｓ［７］研究了在１３℃贮
藏温度条件下，植物（桉树和肉桂）精油蒸气处理对水
果（草莓和番茄）品质的影响。结果表明，基于精油的
抑菌作用，精油蒸汽处理能够提升果蔬等农产品在储
运期间的相关品质（如重量损失＜１．３％，有机酸含量
和总 酚 含 量 变 化 不 显 著）。在 后 续 的 试 验 中，
Ｔｚｏｒｔｚａｋｉｓ［８］用无水乙醇、醋、氯气或者牛至精油的蒸
汽处理番茄果实，能够降低其炭疽病腐率，且抑菌作用
可能是通过抑制孢子本身萌发，干扰水果病原体间的
相互作用或水果组织“记忆”实现的。由此，挥发物的
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推广应用在防控果蔬采后病害方面有着重要的实际意
义。刘艳霞等［９］研究证实，黄皮酰胺类生物碱对芒果
炭疽病菌和香蕉枯萎病菌等７种水果病原真菌的菌丝
生长均有抑制作用。邵芬娟等［１０］证实翅果油树叶片
中生物碱对细菌和真菌均有一定的抑制作用，对青枯
菌的抑制作用明显强于对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌
和枯草芽孢杆菌的抑制作用；对根霉和青霉表现出较
强的抑制作用，而对曲霉的抑制作用较弱。刘尊英
等［１１］研究表明，鼠尾藻提取物具有很强的抗果蔬病原
菌活性，能够抑制灰霉菌和扩展青霉菌生长，且当采用
１０ｍｇ／ｍＬ多酚处理草莓时，其发病率和病宽直径较
对照组可分别降低２８．４％和４７．６％。此外，植酸已应
用于葡萄、草莓、香蕉、菠萝、樱桃、荔枝、哈密瓜、蘑菇
等易腐果蔬及食用菌的防腐保鲜，不仅可以维持理想
的生理作用，还能够可以提高果蔬的感官品质、抵抗病
原菌侵染［１２］。
３．２　复合涂膜
果蔬复合涂膜能够减少果蔬水分的散失，隔绝氧

气的接触，抑制微生物侵染病害，防止芳香成分挥发，
抑制呼吸，延缓衰老和腐败等［１３］。谢晶等［１４］证实，牛
至精油乳状液与丁香精油乳状液的复合涂膜剂对鸡蛋
的保鲜效果最好，鲜蛋率均达１００％。Ｇｕｔｉｅｒｒｅｚ等［１５］

报道，牛至精油对果蔬的无害化处理效果可与氯相提
并论，目前已在微加工的蔬菜（如胡萝卜、莴苣）的洗涤
及保鲜中有所应用，与其它天然防腐剂的复配以及维
持原有感官特性是其后续的研究趋势。Ｐｌｏｏｙ等［１６］研
究表明，精油及一些萜类组分对青梅属病原菌的抑制
活性较强。同时，在之后的半商业化和商业化试验中，
留兰香、马鞭草精油以及柠檬烯、Ｒ－香芹酮都被应用于
柑橘的涂膜材料，且对果实品质有很好的保持作用。
苟亚峰等［１７］研究显示肉桂精油与壳聚糖和ＣａＣｌ２复配
对砀山酥梨的采后贮藏有着明显的保鲜效果，且以
６０μＬ／Ｌ肉桂精油＋１％壳聚糖＋１％ＣａＣｌ２配比的复合
物保鲜效果最好，不仅可延缓砀山酥梨采后口感和风
味的变化，还可抑制丙二醛（ＭＤＡ）含量的增加及相对
电导率和多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性的上升。Ｓáｎｃｈｅｚ－
Ｇｏｎｚáｌｅｚ等［１８］报道，添加佛手柑精油的壳聚糖（ＣＨ）涂
层对葡萄冷储质量有着显著的改善，不仅能够有效的
抑制有害微生物生长、降低葡萄的呼吸速率，还可以起
到护色、减缓果品失水的作用。此外，邓云等［１９］研究
表明壳聚糖和海藻酸钠可食涂膜处理能抑制茭白的呼
吸速率、延缓维生素Ｃ降解、保持嫩度、减少褐变、降低
失重和腐烂。
３．３　其它
天然植物型的中草药与植物纤维纸复合制备的保

鲜包装材料，能够减少水分散失，维护适宜保鲜的生化
条件，既可以发挥果蔬保鲜效果，防止霉烂变质，还能
够在贮运过程中起到包装作用。Ｍｏｎｔｅｒｏ－Ｐｒａｄｏ等［２０］

证实，肉桂精油制成的标签以成功用于活性塑料包装，
以延长晚熟桃果实的贮藏货架期，且在果重、质地、酶
活的品质评价中，含有精油标签包装的果实均呈现了
显著的优越性。此外，肉桂油与镁硫酸盐联合可抑制

樱桃番茄采后腐烂，且效果均优于肉桂精油或其它化
学品的单独使用［２１］；作为常用的抗氧化剂和抗菌剂，
精油及其抗菌成分（丁香酚、麝香草酚或薄荷醇）与气
调活性包装结合使用具有抑制果蔬腐败变质、维护感
官性状、保持生物活性，延长货架寿命的积极作用［２２］，
佛手柑、柠檬和茶树的精油结合壳聚糖（ＣＨ）和羟丙基
甲基纤维素（ＨＰＭＣ）薄膜对单增李斯特菌、大肠杆菌
以及金黄色葡萄球菌都有明显的抑菌效果［２３］；天然植
物提取物（黄连、大黄、黄芩）与ｎｉｓｉｎ复配能抑制枯草
芽孢杆菌、大肠杆菌、酿酒酵母菌［２４］。

４　应用趋势
４．１　天然产物研究
我国植物源天然产物资源丰富，但在果蔬贮藏保

鲜领域的应用研究相对落后。首先，在植物产物的提
取方面的研究多针对于粗提物，对有效保鲜成分的提
取和纯化都不够精细，仍需寻求高效、便捷、环保的分
离技术以对复杂的原料成分进行有效的利用。其次，
植物精油虽然已广泛应用于农产品，但多局限于杀虫
剂的产业化生产，在果蔬保鲜方面起步较晚，仍需结合
植物产地、品种、有效成分等因素进一步研发新的保鲜
剂，以满足不同果蔬的需要。再次，目前保鲜剂研究较
多的是植物精油，而对生物碱、酚类、抗毒素类的研究
还很欠缺，并且精油使用量的确定还有待完善，量少则
效果不突出，量多则会对果蔬的气味造成影响，因而，
一些气味清淡或者结合缓释技术的精油类保鲜剂的选
用具有重要的现实意义。最后，不同复合膜成分种类
及配比对不同膜透明度、印刷性、阻气性、阻水性、耐湿
性和机械强度的影响有待进一步研究。
４．２　作用机理研究
我国在植物源保鲜剂作用机理的研究上仍存在一

些问题，主要表现在，一是大多数有关植物产物对病原
菌的抑制研究是培养基内进行的离体抑菌试验，并且
研究对象多是恒定的环境条件下的单一微生物，这就
造成了理论研究与实际工业应用的脱节现象。因而，
在日后的研究中应当将试验条件更贴合现实生活，模
拟多种微生物菌丛及变化的环境条件。二是中草药提
取物试验多局限于细菌、酵母菌等，对果蔬采后的真菌
类微生物研究不多，同时中草药成分之间抗菌性的协
同增效作用机理鲜有报道，仍需做进一步的系统研究。
三是生物碱类、酚类、有机酸类，抗毒素类产物的作用
机理、抑菌谱以及使用量对果蔬风味品质的影响研究
都还不够完善。四是由于植物产物自身的差异以及分
离提取技术的不同，给植物源抑菌保鲜成分的结构鉴
定、机理的研究以及构效关系的确定带来了不便，因
此，有必要改进应用技术，深入细致地分析植物中有效
成分，为天然植物产物在果蔬贮藏保鲜上的提供坚实
的理论基础。
４．３　应用研究
随着现代科学技术的发展，果蔬的贮藏保鲜不仅

在理论上而且在生产实践中取得了显著的成效。目
前，研发高效、广谱、安全天然植物的保鲜剂已是大势
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所趋。与此同时，一些中草药果蔬保鲜剂中抗菌成分
的安全性评价还有待明确，并且植物源抑菌剂与其它
天然防腐剂复配作用的量效关系还需要系统性的探
究。果蔬防腐保鲜专利产品虽在国内外有所研制，但
价格和可操作性大多存在一定的局限。果蔬的涂膜材
料及其配方的选择需要以果蔬理化特性为基础反复的
验证，由单一材料向多元材料，单层膜向多层膜的发
展，多组分复合型可食性膜和添加防腐剂、酶制剂等生
物活性物质的多功能可食性膜，以及可再生和可生物
降解的具有良好的机械特性的聚合物涂层材料（如ｉ－卡
拉胶和藻酸盐钠）［２５］是今后发展的新趋势。此外，果
蔬的贮藏保鲜是一个集采前管理、采后处理于一体的
系统工程，将天然提取物与调压技术贮藏、臭氧及负氧
离子保鲜、生物技术保鲜、静电场处理贮藏、低剂量辐
射处理保鲜，以及细胞水结构化气调保鲜等技术手段
的有机结合对于果蔬保鲜具有重要的应用价值。
综上所述，我国天然植物源果蔬保鲜剂的研发、应

用和推广仍然任重而道远。天然、高效、安全、营养、环
保、经济是其发展的国际趋向，在新资源开发、食品贮
藏、工业进步上有着十分客观的经济价值和广阔的应
用前景。相信，健全的科研理论和完善的生产工艺必
定会推动植物源保鲜剂的发展。

参考文献
［１］　周晓媛，蔡佑星，邓靖，等．果蔬保鲜膜的保鲜机理与研究进展［Ｊ］．
食品研究与开发，２００８，２９（１１）：１４８－１５２．
［２］　李颖，王红育．生鲜预分切果蔬保鲜方法的研究进展［Ｊ］．食品科
学，２００８，２９（１０）：６４５－６４８．
［３］　Ｈｏｌｍｅｓ　Ｒ　Ａ，Ｂｏｓｔｏｎ　Ｒ　Ｓ，Ｐａｙｎｅ　Ｇ　Ａ．Ｄｉｖｅｒｓｅ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ　ｏｆ　ａｆｌａｔｏｘｉｎ
ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，７８（４）：
５５９－５７２．
［４］　吴京平．新型植物源天然食品防腐剂及其抑菌性能［Ｊ］．中国食品
添加剂，２００９（３）：６１－６４．
［５］　Ｍａｔａｎ　Ｎ，Ｓａｅｎｇｋｒａｊａｎｇ　Ｗ，Ｍａｔａｎ　Ｎ．Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｂｙ　ｄｉｐ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｎ　ａｒｅｃａ　ｐａｌｍ（Ａｒｅｃａ　ｃａｔｅｃｈｕ）ｌｅａｆ　ｓｈｅａｔｈ　ａｎｄ
ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅｉｒ　ｐｏｔｅｎｃｙ　ｕｐｏｎ　ｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｂｉｏｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ　Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，２０１１，６５（１）：２１２－２１６．
［６］　顾仁勇，张石峰，刘莹莹，等．五种香辛料精油抑菌及抗氧化性能
研究［Ｊ］．食品科学，２００８，２９（３）：１０６－１０８．
［７］　Ｔｚｏｒｔｚａｋｉｓ　Ｎ　Ｇ．Ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ　ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｐｒｏｄｕｃｅ
ｗｉｔｈ　ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ［Ｊ］．Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ　Ｆｏｏｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｍｅｒｇｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２００７，８（１）：１１１－１１６．
［８］　Ｔｚｏｒｔｚａｋｉｓ　Ｎ　Ｇ．Ｅｔｈａｎｏｌ，ｖｉｎｅｇａｒ　ａｎｄ　Ｏｒｉｇａｎｕｍ　ｖｕｌｇａｒｅ　ｏｉｌ　ｖａｐｏｕｒ

ｓｕｐｐｒｅｓｓ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅ　ｒｏｔ　ｉｎ　ｔｏｍａｔｏ　ｆｒｕｉｔ［Ｊ］．
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｏｏｄ　Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１４２（１－２）：１４－１８．
［９］　刘艳霞，巩自勇，万械青．黄皮酰胺类生物碱的提取及对７种水果
病原真菌的抑菌活性［Ｊ］．植物保护，２００９（５）：５３－５６．
［１０］　邵芬娟，曹志勇，张直峰，等．翅果油树叶片中生物碱抑菌活性研
究［Ｊ］．植物保护，２００９，３５（１）：１２６－１２８．
［１１］　刘尊英，毕爱强，王晓梅，等．鼠尾藻多酚提取纯化及其抗果蔬病
原菌活性研究［Ｊ］．食品科技，２００７，３２（１０）：１０３－１０５．
［１２］　高海生，梁建兰，柴菊华．果蔬贮藏保鲜产业现状、研究进展与科
技支持［Ｊ］．食品与发酵工业，２００８，３４（９）：１１８－１２２．
［１３］　田密霞，胡文忠，王艳颖，等．鲜切果蔬的生理生化变化及其保鲜
技术的研究进展［Ｊ］．食品与发酵工业，２００９，３５（５）：１３２－１３５．
［１４］　谢晶，马美湖，高进．植物精油抗菌乳状液涂膜对鸡蛋的保鲜效
果［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５（８）：２９９－３０４．
［１５］　Ｇｕｔｉｅｒｒｅｚ　Ｊ，Ｂｏｕｒｋｅ　Ｐ，Ｌｏｎｃｈａｍｐ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ　ｏｎ　ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ，ｏｒｇａｎｏｌｅｐｔｉｃ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｍａｒｋｅｒｓ　ｏｆ　ｍｉｎｉｍａｌｌｙ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ　ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ［Ｊ］．Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ　Ｆｏｏｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｍｅｒｇｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２００９，１０（２）：１９５－２０２．
［１６］　Ｐｌｏｏｙ　Ｗ　Ｄ，Ｒｅｇｎｉｅｒ　Ｔ，Ｃｏｍｂｒｉｎｃｋ　Ｓ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌ　ａｍｅｎｄｅｄ　ｃｏａｔｉｎｇｓ
ａｓ　ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ　ｔｏ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ　ｉｎ　ｃｉｔｒｕｓ　ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．
Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，５３（３）：１１７－１２２．
［１７］　苟亚峰，冯俊涛，张兴，等．肉桂精油及其复配物对砀山酥梨保鲜
效果［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４（８）：２９８－３０１．
［１８］　 Ｓｎｃｈｅｚ－ｇｏｎｚｌｅｚ　Ｌ，Ｐａｓｔｏｒ　Ｃ，Ｖａｒｇａｓ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ
ｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌｍｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　ａｎｄ　ｃｈｉｔｏｓａｎ　ｃｏａｔｉｎｇｓ　ｗｉｔｈ　ａｎｄ　ｗｉｔｈｏｕｔ
ｂｅｒｇａｍｏｔ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌ　ｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｓａｆｅｔｙ　ｏｆ　ｃｏｌｄ－ｓｔｏｒｅｄ　ｇｒａｐｅｓ［Ｊ］．
Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，６０（１）：５７－６３．
［１９］　邓云，肖晨龙，朱立伟，等．可食性膜对贮藏茭白品质的影响［Ｊ］．
上海交通大学学报（农业科学版），２００９（３）：３０５－３０９．
［２０］　Ｍｏｎｔｅｒｏ－ｐｒａｄｏ　Ｐ，Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ－Ｌａｆｕｅｎｔｅ　Ａ，Ｎｅｒｉｎ　Ｃ．Ａｃｔｉｖｅ　ｌａｂｅｌ－
ｂａｓｅｄ　ｐａｃｋａｇｉｎｇ　ｔｏ　ｅｘｔｅｎｄ　ｔｈｅ　ｓｈｅｌｆ－ｌｉｆｅ　ｏｆ“Ｃａｌａｎｄａ”ｐｅａｃｈ　ｆｒｕｉｔ：Ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ
ｆｒｕｉｔ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｅｎｚｙｍａｔｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｙ ［Ｊ］．Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，６０（３）：２１１－２１９．
［２１］　Ｆｅｎｇ　Ｗ，Ｚｈｅｎｇ　Ｘ，Ｃｈｅｎ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃａｓｓｉａ　ｏｉｌ　ｗｉｔｈ
ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｓｕｌｐｈａｔｅ　ｆｏｒ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ　ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｒｏｔｓ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ
ｔｏｍａｔｏｅｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００８，２７（１）：１１２－１１７．
［２２］　Ｓｅｒｒａｎｏ　Ｍ，Ｍａｒｔｎｅｚ－Ｒｏｍｅｒｏ　Ｄ，Ｇｕｉｌｌｎ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌｓ　ｔｏ　ＭＡＰ　ａｓ　ａ　ｔｏｏｌ　ｔｏ　ｍａｉｎｔａｉｎ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．
Ｔｒｅｎｄｓ　ｉｎ　Ｆｏｏｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，１９（９）：４６４－４７１．
［２３］　Ｓｎｃｈｅｚ－Ｇｏｎｚｌｅｚ　Ｌ，Ｃｈｆｅｒ　Ｍ，Ｈｅｒｎｎｄｅｚ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｆｉｌｍｓ　ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ，
２０１１，２２（８）：１３０２－１３１０．
［２４］　吕晓楠，吴兆亮，赵艳丽，等．Ｎｉｓｉｎ与天然植物提取物复配的抑菌
性能研究［Ｊ］．食品研究与开发，２００９，３０（１１）：１７１－１７３．
［２５］　Ｈａｍｂｌｅｔｏｎ　Ａ，Ｖｏｉｌｌｅｙ　Ａ，Ｄｅｂｅａｕｆｏｒｔ　Ｆ．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｆｏｒ
ａｒｏｍａ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｉ－ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ　ａｎｄ　ｓｏｄｉｕｍ　ａｌｇｉｎａｔｅ－ｂａｓｅｄ　ｅｄｉｂｌｅ
ｆｉｌｍｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ　Ｈｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄｓ，２０１１，２５（５）：１１２８－１１３３．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｔａｔｕｓ　ａｎｄ　Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｐｌａｎｔ
Ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｔｏｒａｇｅ　ｏｆ　Ｆｒｕｉｔ　ａｎｄ　Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ

ＸＵＥ　Ｓｈａｎ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｆｏｏｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　４００７１６）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｓ　ａ　ｋｉｎｄ　ｏｆ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ　ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｓａｆｅ，ｎｏｎ－ｔｏｘｉｃ，ｓｔｒｏｎｇ　ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ　ａｎｄ　ｏｆ　ｈｉｇｈｌｙ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｖａｌｕｅ，ｔｈｅ
ｔａｐｐｉｎｇ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｐｌａｎｔ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｈａｄ　ｂｅｃｏｍｅ　ａ　ｈｏｔｓｐｏｔ　ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ａｎｄ　ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ｐｏｗｅｒ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｏｆ　ｆｒｕｉｔｓ　ａｎｄ　ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ，ｂｙ　ｒｅｖｉｅｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｏｒｉｇｉｎ，
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｓｔ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｔ　ｈｏｍｅ　ａｎｄ　ａｂｒｏａｄ　ｗｅｒｅ　ｐｒｏｖｉｄｅｄ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｎａｔｕｒａｌ　ｐｌａｎｔ　ｅｘｔｒａｃｔｓ；ｆｒｕｉｔｓ　ａｎｄ　ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ；ｓｔｏｒａｇｅ；ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ；ｐｒｏｓｐｅｃｔ

８７１


