
随着人们生活水平的提高和生活节奏的加

快，蔬菜的消费量不断增加，鲜切蔬菜以其新鲜、
方便、营养、无公害等特点，备受高端消费者的喜
爱，近年来的消费量持续增加 [1]。鲜切蔬菜(Fresh-
cut vegetables) 又可称为轻度加工或最小加工鲜
食蔬菜 (minimally processed (MP) vegetable)，它
是指新鲜的蔬菜原料经过分级、整理、清洗、切割、
保鲜、包装等一系列处理而制作成的可直接烹调
或直接食用的新鲜蔬菜产品[2]。
然而，鲜切蔬菜在加工过程中受到的机械损

伤会引发一系列不利于其贮藏的生理生化反应，

如呼吸代谢加快、乙烯加速产生、酶促和非酶促褐
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变、切分表面木质化等，同时由于切割造成细胞破
裂，一些营养物质流失，易发生微生物污染，重者

可能还会造成食用者食物中毒，并且切割还会降

低果蔬组织自然抵抗微生物的能力[3]。所有这些变
化都会加剧鲜切蔬菜品质的下降，缩短货架期，如

何更好地延缓鲜切蔬菜产品质量的下降是延长鲜

切菜产品保鲜期的关键。

1 影响鲜切蔬菜品质的因素
1.1 温度
温度是影响鲜切蔬菜品质的重要因素之一。

低温可抑制蔬菜的呼吸代谢与酶活性，降低其各

种生理生化反应速度，延缓衰老、抑制褐变，同时
也抑制微生物的活动，所以鲜切蔬菜的品质与低

温环境密切相关。但不适宜的低温会引起鲜切蔬
菜发生冷害，即出现代谢失调、产生异味及褐变加
重等症状，货架期反而缩短 [3]。因此，加工场所的
温度控制和贮藏、流通及销售过程中的冷链控制
是保证鲜切蔬菜品质的关键因素。
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1.2 微生物
新鲜蔬菜经去皮、切分、包装等加工处理后，

其组织结构受到伤害，原有的保护系统被破坏，蔬

菜营养汁液暴露于空气中，极易受微生物侵染而

引起鲜切蔬菜腐败变质[3]。因此，微生物的侵染与
繁殖是导致鲜切蔬菜品质下降的主要因素。
1.3 清洗
清洗的目的是洗去蔬菜表面的尘土、污秽、微

生物、寄生虫卵及残留的农药等。它是延长鲜切蔬
菜保存时间的一个重要处理过程，因而洗涤用水

必须干净、卫生、符合饮用水标准。否则，不仅
起不到清洗作用，反而使切分后的原料在冲洗时

直接感染微生物及其他病原菌，从而导致产品腐

败[4]。
1.4 切分大小及工具的选择
切分大小是影响鲜切蔬菜品质的重要因素之

一，切分越小，其切分面积越大，保存性则越差。刀
刃状况与所切蔬菜的保存时间也有很大关系，采

用锋利的刀具切分保存时间长，钝刀切分由于切

面受伤多，容易引起切面褐变[5]。
1.5 包装材料
包装材料的透气性对鲜切蔬菜的品质影响很

大。透气性太小，鲜切蔬菜会处于无氧呼吸状态，
从而导致异臭及产生酒精。透气性过大，鲜切蔬菜
会发生萎蔫、切断面褐变。在选择包装薄膜的时
候，应考虑尽量使包装袋内的气体处于一个有利

于贮藏的环境，以降低呼吸速率，减轻代谢作用及

褐变，从而延长保鲜期[5]。

2 鲜切蔬菜的保鲜方法
2.1 低温贮藏保鲜技术

该技术是以控制温度条件为主来抑制蔬菜生

理活性的贮藏方法。低温可以抑制鲜切蔬菜的呼
吸代谢，降低其各种生理生化反应的速度，延缓衰

老、抑制褐变，延长产品的保鲜期，低温也能延缓
微生物的生理代谢，从而抑制微生物的生长与繁

殖。刘程惠等研究表明，低温贮藏能够有效地抑制
由切割引起的一系列生理生化变化，保持鲜切马

铃薯的良好品质且延长货架期[6]。孙伟等研究发现
0.5℃条件下贮藏的切割甘蓝至少在 10 d 内没有
发生明显的褐变，也没有发现表面微生物数量明

显上升，但 10℃下贮藏的甘蓝在 4 d 时就发生了
明显的褐变，微生物数量也开始急剧上升[7]。下表
是几种不同低温贮藏的方法[8]。
低温贮藏技术中的冷冻、冷藏已经比较普遍。

目前冰温用于果蔬保鲜的研究还比较少，已有实

验研究表明，利用冰温技术贮藏水果和蔬菜，既可

以抑制果蔬的新陈代谢，又使之处于活体状态，在

色、香、味、口感方面都优于冷冻、冷藏，几乎和新
鲜果蔬处于同等水平 [9- 13]。黄利刚等研究发现，冰
温条件下贮藏的莲藕的色度、水分含量、还原糖、
可溶性蛋白等的变化都比在冷藏条件下的小，保

质期比冷藏要长，可以贮藏 60～70 d[14]。这也表
明，鲜切蔬菜从挑选、洗涤、包装、贮藏、运输到销
售均需在低温条件下进行，这才能取得较好的保

鲜效果。
2.2 气调贮藏保鲜技术
气调贮藏是将产品放在一个相对密闭的环境

中，通过调节贮藏环境中的 O2、CO2、N2等气体的

比例来抑制果蔬呼吸作用，从而延缓衰老和变质

的过程[15- 16]。它主要包括两种类型：一是可控制气
调贮藏也称人工气调贮藏(Controlled atmosphere
storage)简称 CA- 贮藏，是人为动态调节贮藏环境
中气体成分，并使其含量控制在较小的变动范围

之内，进而达到果蔬保鲜目的；二是限气贮藏也称

自发气调 (Modified atmosphere storage) 简称
MA- 贮藏，是通过果蔬呼吸作用，自发调节贮藏
环境中气体成分的一种贮藏 [17]。刘敏等研究发现
初始低 O2浓度 (0～10%) 和高 CO2 浓度 (5%～
10%)的 MAP 贮藏菠菜具有较好的品质，而初始
高 O2浓度组的MAP保鲜效果较差[18]。Xuewu Duan
等研究表明 NO对 PPO、POD活性具有显著的抑
制作用，能够增强果蔬的保鲜效果，延长果蔬货价

期[19]。
2.3 冷杀菌贮藏保鲜技术
冷杀菌技术也称为非热杀菌技术，它与通常

的加热杀菌技术相比，在杀菌过程中食品温度不

升高或温升很小，这样可以避免高温对食品营养、
风味、质地、色泽的不良影响，特别是对于热敏性
较强的果品、蔬菜制品的杀菌有非常重要的意义。
冷杀菌技术主要包括超高压杀菌、辐射杀菌、高压
静电场杀菌、超声波杀菌、臭氧杀菌等，在食品加
工中有广阔的应用前景。
2.3.1 超高压技术
超高压技术 (ultra- high pressure processing，

UHP) 是目前受到广泛关注的一项食品加工高新

表 1 不同低温贮藏的方法
类别 常温 冷藏 冰温 冷冻
温度

范围

10℃
以上

0～10℃ 0℃到冻结点的冰温
与超冰温领域

- 18℃
以下
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技术，主要应用于食品的杀菌。常用的压力范围是
100～1 000 MPa。其杀菌原理是强大的压力导致
微生物的形态结构、生物化学反应、基因机制以及
细胞壁、膜发生多方面的变化，从而影响微生物原
有的生理活动机能，甚至使原有功能破坏或发生

不可逆的变化。由于蔬菜腌制品向低盐化方向发
展，以及人们对化学防腐剂的反感，使超高压杀菌

技术在蔬菜腌制品的生产加工上显示其优越性[20]。
纵伟等对鲜切山药进行超高压处理，研究结果表

明：600 MPa 压力处理 10 min 后，可抑制与褐变
相关的多酚氧化酶活性，抑制微生物生长，产品在

4℃条件下贮藏 9 d 后，仍然具有较好的硬度和较
高的维生素 C含量[21]。
2.3.2 辐射贮藏保鲜技术
食品辐射处理是利用 γ 射线、X射线以及电

子束等电离辐射射线与物质作用产生的物理、化
学和生物效应，达到杀虫灭菌、防止霉变、提高食
品卫生质量、保持营养品质及风味及延长贮藏期
和货架期的目的[22]。另外，果蔬通过一定剂量的辐
照后，新陈代谢和呼吸代谢就会受到抑制，或者推

迟成熟、延长贮藏周期乃至货架期。陈召亮等通过
不同剂量(400、1 000 Gy 和 2 000 Gy)电子束处理
鲜切西洋芹，结果表明，1 000 Gy和 2 000 Gy均能
较好地控制各种微生物的生长，均能显著降低呼

吸作用，明显抑制多酚氧化酶的活性，延长总糖含

量的增加，对 VC及可溶性固形物无破坏作用[23]。
2.3.3 高压电场处理技术
高压电场处理是新出现的一项高效食品保鲜

技术。它具有对食品体系瞬间起作用、处理时间
短、可持续处理且对介质热作用小等优点。它是利
用电场脉冲的介电阻断原理对微生物产生抑制作

用，使温度不超过 50℃，电容放电时间有几微秒，
可避免加热引起的蛋白质变性和维生素破坏。高
压脉冲的强冲击波能穿透细胞使其破裂，内容物

释放，可以提高果汁得率、提取色素等，还可用于
刺激新鲜动物肉，以提高鲜度及保存时间。李新建
等通过不同电场处理条件下对鲜切绿豆芽的保鲜

效果的研究，结果表明：在电场强度 150 kV/m下
处理 20 min能较好地抑制鲜切豆芽褐变，同时抑
制微生物的生长，较好地保持了豆芽的品质[24]。
2.3.4 超声波杀菌技术
超声波是利用低频高能量的空化效应在液体

中产生瞬间高温和高压，使液体中某些细菌致死，

病毒失活，甚至使一些较小的微生物的细胞壁破

坏，从而延长蔬菜的保鲜期[25]。超声波作为一种辅

助消毒手段和用于工业品清洗早有报道，但用于

鲜切菜保鲜这方面的研究还很少。燕平梅等研究
了 30℃下超声功率 180 W、频率 40 kHz的超声
波处理对鲜切豇豆菜品质的影响，研究结果表明：

超声波处理 10 min 的鲜切豇豆菜失重率低，除菌
率高，机械损伤小，亚硝酸盐含量较低，对维生素

C无明显破坏作用，感官品质优良[26]。赵跃萍等在
30℃下用 50 W功率超声波分别清洗鲜切芹菜，
实验表明超声波处理 10 min 的鲜切芹菜除菌率
高，无机械损伤，对 Vc 无明显破坏作用，感官品
质优良，有利于其保鲜[27]。
2.3.5 臭氧杀菌技术
臭氧是一种强氧化剂、消毒剂和杀菌剂，既可

杀灭消除果蔬上的微生物及其分泌毒素，又能抑

制并延缓果蔬有机物的水解，从而延长果蔬贮藏

期。臭氧杀死病原菌范围广、效率高、速度快、无残
留，是一种理想的冷杀菌技术。张立奎等研究表
明，用臭氧水处理鲜切生菜，能够保证微生物学安

全性 ,能够抑制 PPO活性，减少了 Vc 的损失，降
低了失重率，降低营养物质的损失，从而提高了鲜

切生菜的品质[28]。
2.4 保鲜剂保鲜技术
保鲜剂可分为两种，即化学合成和天然保鲜

剂。蔬菜在贮藏前用防腐保鲜剂处理，以杀死或抑
制细菌，同时在一定程度上能形成保护膜，调节蔬

菜的生理代谢，延长保鲜期。如西兰花、蒜苔、菜豆、
番茄、五彩辣椒、瓜、西甜瓜、马铃薯等运用改进型
双重释放化学保鲜剂和天然保鲜剂效果较好[29]。目
前运用多的保鲜剂有仲丁胺、多菌灵、苯菌灵、甲
基托布津等有机杀菌剂、防腐剂，但这些保鲜剂都
具有局限性，而且往往存在残毒问题。为适应日益
严重的食品安全的要求，一些安全无毒的保鲜剂

现已问世，如苦豆子总生物碱、单硬酸甘油脂为主
要配方的保鲜剂，能有效控制蔬菜的质量延长货

架期[30]。在天然保鲜剂方面，运用香料植物和中草
药植物的提取物作为蔬菜保鲜剂和国外研究应用

的森柏、雪鲜等保鲜剂[31]。A.B. Martin- Diana等利
用不同浓度的去蛋白乳清作为天然的消毒剂处理

鲜切生菜和胡萝卜，实验结果表明：浓度 3%的去
蛋白乳清比有效氯为 120 mg/kg的抑制微生物的
效果更好[32]。

3 展 望
目前，鲜切蔬菜在国内一些发达城市的超市

内已经有产品出售, 这种安全、方便、快捷的蔬菜
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产品逐渐进入了老百姓的视野，但是由于鲜切蔬

菜产品价格较高、大多数消费者还习惯于提着菜
篮子上菜市场买菜，鲜切蔬菜产品还没有大量进

入超市销售。而且由于相关的品质劣变生理学原
理研究不够深入以及保鲜技术的局限，也在一定

程度上限制了鲜切蔬菜产品种类与数量的增加，

制约了鲜切蔬菜产业化的发展。目前来看，鲜切蔬
菜的保鲜技术已是日新月异，但就国内来说，能够

运用于蔬菜加工产业的保鲜技术仍是少数，一般

只有低温、保鲜剂处理、气调这几种，而超高压、超
声波、臭氧等冷杀菌技术以及冰温技术的应用则
相对较少，目前仍处于研究阶段，还未能投入大规

模的使用生产。鲜切蔬菜作为一个新兴的产业 ,
在这几年的发展中已经表现出极大的发展潜力，

相信随着人们生活水平的日益提高和食品安全意

识的不断增强, 鲜切蔬菜这个朝阳产业一定会健
康茁壮成长。
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