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　　摘　要:鲜切果蔬是经轻度加工的果蔬产品 ,具有新鲜 、方便等优点。但由于细胞组织受损而使其不耐贮藏。本文综述

了延长鲜切果蔬货架期的各种处理方法 ,包括原料选择 、切片清洗 、抗褐变剂和还原剂的使用 、可食膜的应用 、气调 、辐射并配

合包装和低温贮藏等。
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　　鲜切(fresh -cut)果蔬又称轻度加工(minimally pro-

cessed)果蔬 ,起源于 50 年代的美国 , 主要是为了满足消费者

的即食(ready-to-eat)需求。鲜切果蔬具有新鲜 、方便 、营

养和无公害等优点 ,特别是鲜切水果 , 作为一种旅游休闲食品

和餐后甜点在国外受到人们的广泛欢迎。虽然和国外相比 ,

我国在鲜切果蔬的研究方面明显滞后 , 但近几年 ,鲜切蔬菜

(又称“净菜”)的生产和消费却呈现出明显的上升趋势。随着

人民生活水平的不断提高 、旅游业的快速发展以及生活节奏

的加快 ,我国鲜切果蔬产品必将进入一个快速发展的阶段 ,也

必将面临良好的发展前景。

鲜切果蔬通常包括去皮 、切分 、去心 、切片 、氯消毒清洗 、

漂洗 、脱水 、整理 、包装等操作。与整果相比 , 由于细胞组织被

破坏 , 生化过程发生巨大变化 , 主要包括呼吸强度增大 、乙烯

合成增加以及对氧化褐变和微生物入侵的敏感性增加〔1〕。因

此 ,若不进行适当的处理 ,其品质将会迅速下降 , 货架期明显

减短。鲜切果蔬的货架期较短 ,水果销售一般被限制在 5 d～

7 d(天), 蔬菜特别是根菜一般为 15 d ～ 20 d(天)〔2〕。 在贮藏

期间 ,需对其各质量指标进行定量分析以评价其贮藏品质 ,具

体检验项目包括:呼吸强度的测定 、感官指标评价 、理化指标

评价以及微生物计数等。

为了保持这些产品的品质和延长其货架期 , 人们对此进

行了广泛的研究。影响鲜切果蔬品质和保鲜期的因素有很

多 ,主要有水分蒸发 、微生物生长和发生褐变等。为保证产品

良好的品质 ,在鲜切果蔬的加工和贮藏过程中可采取如下的

处理措施。

1　鲜切果蔬原料品种的选择
和整果一样 ,果蔬的种类和品种对果蔬切片的贮藏品质

有不同的影响。 Kim 等(1993)对 12 个苹果品种进行对比试

验 ,经贮藏初期呼吸率 、整个贮藏期的总呼吸率 、硬度变化 、颜

色变化以及其它品质等综合比较 , 认为 NY674、Co rtland 、

Golden Delicious、Empire 和 Delicious 是最适合的鲜切苹果品

种。而 Mutsu 和 Rome是最不适合的〔3〕。 试验发现 , 呼吸旺

盛的品种不耐贮藏 , 同时在贮藏过程中 , 鲜切果蔬的硬度下

降 ,颜色由于氧化褐变而加深也都影响着制品的品质。但总

的来说 ,呼吸率是影响鲜切果蔬货架期的主要因素 , 也是选择
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鲜切果蔬品种的重要标准。尽管这些影响鲜切果蔬品质和保

鲜期的不良变化可由所采取的相应的保鲜措施而得到抑制 ,

但在相同条件下 , 各品种间依然存在一定的差异。因此对鲜

切果蔬原料选择的总体要求通常为:贮藏初期呼吸率能迅速

下降到较低水平 、整个贮藏期的总呼吸率保持较低 、整个贮藏

期的硬度和颜色变化不大。

2　清洗
微生物的生长繁殖能导致鲜切果蔬的腐败变质 , 从而影

响着产品的货架期和安全性。鲜切果蔬由于缺少表皮组织的

保护作用 , 经切分切片后与外界接触面积增大 , 在加工过程中

受到二次污染以及切片表面多有营养丰富的细胞汁液等原

因 , 微生物很容易在其表面生长繁殖导致产品腐烂变质。通

过清洗能减少鲜切果蔬的原始菌数 , 若在清洗液中添加抗菌

物质则能增强这种效果。有许多抗菌清洗液被报道具有明显

的减少微生物数量和延长保鲜期的作用:如 Cl2
〔4〕、H2O 2

〔5〕、

次氯酸盐
〔6〕
、过氧乙酸和辛酸的混合物

〔7〕
等 , 但因为某些抗

菌剂如 Cl2 可能会与食品中的成分发生反应产生某些潜在的

致癌或致突变产物 , 因此它的安全性已遭到质疑
〔8〕
,人们寻找

安全的替代物将成为必然。但清洗必将使产品带有更多的水

分 , 这会使产品容易发生腐败变质 ,所以一般清洗后需采取离

心脱水处理并配合使用其它的保鲜措施。

3　抗褐变剂和还原剂的使用
在鲜切果蔬的贮藏过程中 , 由于多酚类物质的氧化褐变

是影响其品质的最主要的因素 ,目前国外对鲜切果蔬的研究

焦点大多集中在抑制褐变方面。亚硫酸盐对抑制果蔬的褐变

有良好的效果 , 但由于亚硫酸盐对人体健康特别是对哮喘病

的影响 , 美国已于 1986 年开始禁止其在果蔬产品中使用。许

多亚硫酸盐的替代物被用于抑制果蔬的褐变上 ,如柠檬酸 、抗

坏血酸 、NaCl、CaCl2 、ZnCl2、肉桂酸及其盐类 、聚磷酸盐 、磷酸

抗坏血酸盐 、半胱氨酸 、谷胱甘肽 、β-环化糊精以及它们的各

种组合等。Molnar-Perl等(1990)报道 N-乙酰-L-半胱

氨酸(NAC)和还原型谷胱甘肽(GSH)是对抑制苹果和马铃薯

切片褐变有效的硫的替代物;Buta(1999)报道含有 4-己基间

苯二酚 、异抗坏血酸 、N-乙酰半胱氨酸和磷酸钙的天然混合

物能保持苹果片贮藏期间的优良品质。 Sapers 等(1994)报道

抑制蘑菇变色的最有效的方法是异抗坏血酸钠 、半胱氨酸和
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EDTA 在 pH5.5 时的联合使用。最近研究发现 , 草酸是一个

非常好的褐变抑制剂 , 其效果与曲酸 、半胱氨酸和 4-己基间

苯二酚相似。天然提取的食用大黄汁是鲜切果蔬的有效的天

然抗褐变剂 , 经分析起主要作用的物质是其中所含的草酸。

草酸存在于许多果蔬中 , 如菠菜 、甜菜根 、食用大黄中的草酸

含量为 100～ 780 mg(毫克)/ 100 g(克)鲜重。 因此利用一些

天然植物的提取物不仅具有抗褐变作用 , 而且也符合消费者

对食品中天然的 、安全的添加物的要求。此外也有利用蜂蜜 、

菠萝汁等对抑制果蔬褐变有一定作用的报道。另外同种抗褐

变剂对不同果蔬品种产生的效果是不同的 , 如 2-磷酸抗坏

血酸盐可成功抑制苹果和马铃薯的酶促褐变 , 但对蘑菇却没

有效果。

4　可食膜在鲜切果蔬加工上的应用
对于鲜切果蔬的涂膜研究较多的是可食性涂膜(edible

flims and coatings)。可用于涂膜的可食性材料较多 , 通常多

为蛋白质 、油脂和多糖等生物材料 , 如山梨醇 、蔗糖脂肪酸酯

(SE)、纤维素基质 、支链淀粉 、乳蛋白 、小麦面筋等。这些可

食膜具有无色 、无味和可食等优点 , 因而不会影响产品品质。

另外这些可食膜的使用可使产品内部维持相当于气调的高

CO2 低 O2 状态 ,因此产品能显示出更好的硬度和颜色 , 重量

损失也大为减少。McHugh 等(2000)以苹果泥为基质的涂膜

对苹果片实施包裹试验 , 认为在涂膜液中增加油脂浓度可明

显增加膜的阻水性。同时认为使用预成型薄膜包裹比涂膜更

有效 ,能明显减少切片的褐变和水分损失 , 也能保持它们良好

的风味。

5　控制气体对鲜切果蔬品质的影响
气调在整果的商业贮藏上已有广泛的应用 , 有试验表明

气调在鲜切果蔬的保鲜上同样是有益的。由于鲜切果蔬对阻

止气体在果肉组织中的扩散能力比整果小 , 结果导致在果肉

组织中的气体浓度梯度也较小 , 因此鲜切果蔬比整果更能忍

受高 CO 2条件并可从中获利。 典型的用于延长鲜切果蔬货

架期的气体组分为 2%～ 5%的 O2 和 5%～ 10%的 CO2 。但

也有采用高 CO 2 高 O2 条件的 , 如 Amana tidon(2002)报道使

用 50%O2 和 30%CO 2 贮藏胡萝卜比对照组延长货架期 2 d

～ 3 d(天), 若在预处理时浸入 0.1%柠檬酸和用藻酸钠可食

膜涂膜可使货架期延长 5 d ～ 7 d(天)。同时与整果气调相

同 ,不合适的气体组分也会影响细胞的完整并导致胞内组分

良好分隔的破坏以及酶与酚类底物的反应 , 也可能会造成无

氧呼吸从而引起异味生成 、钾的大量渗出而缺乏以及高的乳

酸菌含量等从而影响其品质和保鲜期。

6　辐射的作用
鲜切果蔬商业加工中 , 通常使用氯消毒处理来控制微生

物数量 ,但它对消除病原菌却并不可靠。辐射在新鲜果蔬上

的应用可以推迟成熟 、抑制生长和萌芽并可对产品进行消毒。

但由辐射引起的质地变化是限制其在果蔬上应用的主要因

素。辐射导致的软化主要是因为细胞壁中成分如果胶 、纤维

素和半纤维素的降解以及半透膜的改变 , 从而分别引起组织

结构衰败和膨压的丢失。组织软化的程度取决于辐射剂量的

水平 、果蔬品种和贮藏期限。 然而对许多果蔬来说 , 高达

2KGy 剂量的γ-射线辐射不会降低其感官品质 , 而美国允许

的最大剂量为 1KGy(FDA , 1995)。由于产品成批辐射 ,食品

接受到的平均剂量大约为 0.5KGy 左右 , 这种剂量对于降低

微生物数量是不够的。因此 , 许多研究将 0.1～ 0.5KGy 的低

剂量辐射与其它方法配合使用 ,如氯洗 、气调等。结果显示经

上述处理可使微生物数量大大降低 ,一般可降低 1 ～ 2 个对数

级 , 且不会造成酸分 、乙烯和质地等的明显变化。但在莴苣和

胡萝卜的贮藏试验中发现 , 辐射后 1 d～ 2 d(天)产品的呼吸

率比对照组高 , 但以后会逐渐下降到同等或更低水平。

7　包装
鲜切后的果蔬中的水分很容易蒸发 ,若不加以防止将会

使产品的品质下降 , 特别是产品的新鲜度 、光泽度的下降。除

上述的涂膜具有一定的防止水份蒸发作用外 , 常用的防止鲜

切果蔬水分蒸发的方法都是通过包装加以解决。除气调包装

对包装材料有特殊要求外 , 通常鲜切果蔬的外包装多以塑料

薄膜袋包装 , 或以塑料托盘盛装外覆塑料薄膜包装。其原理

主要是利用了塑料的阻水性能 ,从而可有效地防止水分的过

度蒸发。

8　低温贮藏
由于温度能显著地影响鲜切果蔬的呼吸强度 、酶活性和

各种生化或化学反应速度 , 因此选择一个适宜的贮藏温度对

保持鲜切果蔬品质和延长其货架期有着重要的作用。大多数

研究认为此类产品较适合于 0 ℃～ 5 ℃条件下冷藏 , 而不用

整果冷藏所推荐的适合于各种果蔬的不同温度。

综上所述 , 在开发和生产鲜切果蔬产品时 , 必须重视以下

几个方面的问题:选择适合鲜切的果蔬原料品种 , 加强工艺条

件和贮藏条件的研究 , 筛选天然安全的抗微生物 、抗褐变作用

的添加剂以及改进包装等。
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