
鲜切果蔬 (Fresh-cuts fruits and vegetables)，
又叫半处理果蔬和轻 (微) 度加工果蔬(Minimally
processed fruits and vegetables)，只改变水果和蔬

菜的物理形状，但仍然保留其新鲜状态的可食用果

蔬产品[1]。鲜切果蔬相比于普通的果蔬产品在加

工、保鲜技术上的要求更高。新鲜果蔬加工的工艺

流程一般为，以新鲜的果蔬为原料，经分级、整理、
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清洗、修整(去皮等)、切分、消毒、包装等工序处理

后，冷藏运输到超市冷柜供消费者直接食用或者

餐饮业使用[2]。
鲜切产品作为一种新兴食品工业化产品，最

早源于美国 20 世纪 50 年代，刚开始主要是供应

餐饮业，随后又进入零售业，60 年代开始商业化生

产。到了 80 年代后，欧洲和日本等国家的鲜切产业

也得到了迅猛的发展[3]。我国的鲜切产业始于 20

世纪 90 年代。由于鲜切产品具有新鲜、方便、卫
生、尤其是安全和可 100%食用的特点，随着我国

现代生活节奏加快和消费水平的提高，具有即食

和即用特点的鲜切产品正日益受到消费者的关注

和欢迎，特别是近几年全国各地果蔬配送中心的

建立，为鲜切果蔬的发展创造了有利条件，销售量

逐年增加。目前工业化生产鲜切果蔬的品种主要

有叶用莴苣 (生菜 )、抱子甘蓝、圆葱、胡萝卜、芹
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菜、马铃薯、苹果片、菠萝片、瓜类等[1]。

1 鲜切果蔬加工后的品质变化

1.1 鲜切果蔬的生理生化变化

在果蔬加工过程中机械伤害会诱发其产生一

系列生理生化反应，这些变化对鲜切果蔬的品质、
鲜度和营养成分都将产生很大影响，包括组织变

色，尤其是鲜切果蔬的切割表面组织细胞的破裂

和随后的氧化过程导致的酶促褐变[4]、呼吸强度提

高、乙烯的产生 [5]、组织结构解体、不良异味产生、
组织的软化等[6]，这些都加速了果蔬衰老进程。
1.2 加工后营养物质的损失

一方面，切割造成的机械损伤会促进果蔬的

呼吸作用，组织自身的代谢加快，从而消耗大量的

营养物质；另一方面，切割会破坏组织细胞，使果

蔬汁液外溢，造成营养物质的损失[7]。如去皮后的

马铃薯 VC 的损失高达 35%，甘蓝切分后 VC 损

失为 7%[8]。此外，在贮藏过程中一些不良的环境

条件，如不适宜的温度、光照强度、环境中 O2 的含

量等都会造成鲜切果蔬中营养物质的丢失[3]。
1.3 鲜切果蔬对微生物的敏感性

由于切割会对新鲜果蔬的组织结构造成破

坏，使得大量营养汁液外流，而且大部分的蔬菜属

于低酸性食品，为微生物的繁殖提供了有利环境，

造成鲜切果蔬产品很大的损失和浪费，而且会带

来食用安全的隐患[3]。

2 影响鲜切果蔬品质的因素

2.1 切割工艺

切分大小是影响鲜切果蔬品质的重要因素之

一，切分越细小，鲜切产品的比表面积越大，呼吸

作用就越强，切割表面水分蒸腾作用也越快，贮存

性越差。徐亚光等 [9]将毛笋切分成大小不等的笋

块，贮藏在 4℃下，研究发现体积小的笋块，失水

率高于体积大的笋块，其品质的综合评分也低于

后者，贮存性差。Rivera 等[10]以不同切割形状和不

同贮藏温度对鲜切木瓜品质的影响进行了研究，

发现分别贮藏在 5℃和 10℃的木瓜切片要比木瓜

切块的货架期分别延长 2 d 和 1 d。此外，切割工

具的锋利程度对于鲜切果蔬品质也有一定的影

响。钝刀切割会造成切割面损伤，引起褐变等一系

列不良的反应，降低产品的品质。Portela 等[11]证明

用迟钝刀刃切割的甜瓜相比于用锋利刀刃切割的

甜瓜，会引起酒精浓度的上升，产生不良风味，造

成更多电解质的渗漏、更多乙烯产物的生成。以上

实验说明了切割后的物理损伤会极大地影响鲜切

产品的品质[6]。
2.2 温度

温度被认为是控制鲜切果蔬品质的主要因素

之一，切割后低温贮藏为的是最大化减少加工后

带来的物理损伤 [12]。低温可以显著降低产品的呼

吸强度与酶的活性，降低各种生理生化反应速度，

延缓衰老并抑制褐变，同时也可以抑制微生物的

活动，所以鲜切果蔬的品质与低温环境密切相关。
但当温度低到某一程度时会发生冷害，即出现代谢

失调、产生异味及发生褐变，货架期反而缩短[13]。杨

霞等 [14]对不同贮藏温度(2、8、25℃)的鲜切莴笋进

行了研究，发现鲜切莴笋在 2℃和 8℃低温下贮藏

能有效地减少 VC 损失、抑制多酚氧化酶的活性和

控制微生物的繁殖，贮藏 12 d 后仍然具有良好的

感官指标，以 2℃低温贮藏的保鲜效果最佳。因此

加工过程、加工场所的温度控制以及运输、贮藏、销
售过程的冷链温度是保证鲜切果蔬品质的关键。
2.3 环境气体成分

正 常 空 气 中 O2 和 CO2 的 体 积 分 数 分 别 为

20.9%和 0.03%，其余为氮气等。适当降低环境中

O2 的浓度，并提高 CO2 的浓度，可以有效抑制果

蔬的呼吸作用，降低呼吸强度，延缓新陈代谢速

度，减少营养成分的消耗，从而有利于产品品质的

保持，这是气调贮藏的保鲜机理。现在大部分鲜切

产品贮藏和销售期间都是包装在自发性气调包

(modified atmosphere packaging- MAP)中并 结 合

低温贮藏和其他保鲜技术[6]。例如，对放在包装材

料内的西兰花切片进行研究，气体成分为 O2 和

CO2，浓度分别为 3%和 9%，发现抗坏血酸和叶绿

素的含量没有太大变化，而且过氧化物酶的活性

降低了[15]。MAP 处理过的番茄切片相比于气体成

分为空气的对照组表现出更好的外观和品质 [16]。
由于不同种类和品种的鲜切果蔬对气体成分的反

应不尽相同，有不可预见性，所以在研究某种鲜切

果蔬时要根据其对 O2 和 CO2 的敏感程度具体分

析研究。例如，O2 浓度为 0.5%的气体成分可以有

效抑制梨切片发生褐变，但是胡萝卜切段贮藏在

O2 浓度为 0.5%和 2.0%的条件下，7 d 后发现，乙

醇和乙醛的含量相比于气体成分为空气的包装上

升了[17]。
2.4 相对湿度

虽然现阶段关于相对湿度对于鲜切产品品质

的影响的报道不是很多，但这种影响确实存在。鲜

切果蔬的切割表面积很大，而且没有保护的表皮
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细胞，很容易导致产品失重率的增加，影响品质。
可食性膜或者薄膜包装可以有效地使相对湿度接

近 100%[18]。但是湿度也不易过大，这样会引起包

装袋内结水，为微生物的生长繁殖提供了有利的

环境。因此在选择包装材料时要考虑到薄膜的厚

度和透气性以及贮藏的温度等诸多因素[3]。
2.5 微生物

鲜切产品中有许多种微生物，目前研究已发

现的微生物有嗜中温细菌、乳酸菌、大肠杆菌、酵

母菌、霉菌等[19]。增加鲜切果蔬受到微生物污染的

可能性主要包括：高湿及较大的切割表面、加工过

程中不能确保无菌的影响、植物组织活跃的新陈

代谢、产品在气调包装中的封闭性。微生物会使产

品腐败，缩短产品的货架期；甚至引起食源性疾

病，带来食品安全的风险，从而影响鲜切产品的商

业价值[20]。因此果蔬在加工前应进行仔细的清洗，

这样做不仅能去除污垢，最重要的是可以去除大

量的微生物；为了增强清洗效果，可以在水中加入

次氯酸钠、柠檬酸以及超声波处理等措施。一些研

究报道，去皮或切分后，立刻用质量浓度为 100～
200 mg/L 的柠檬酸处理，可以减少微生物污染，

有效的延长货架期[21]。

3 鲜切果蔬的保鲜技术

3.1 低温保鲜

低温保鲜是利用低温以抑制果蔬组织的呼吸

作用，降低酶的活性，从而降低各种生理生化的反

应速度，延缓果蔬的衰老并抑制褐变，同时可以抑

制微生物的活动，延长产品的货架期。但是低温的

程度要控制好，否则温度过低会发生冷害，即出现

代谢失调、产生异味及褐变加重等症状，使货架期

反而缩短 [13]。Sonia 等人 [22]发现 MAP 的鲜切芹菜

冷藏在 0℃，21 d 后仍能保持其原有的抗氧化能

力。Shigenobu 等[23]研究了加工后的鲜切生菜至超

市过程中沙门氏菌、大肠杆菌、单增李斯特菌在生

菜上的生长状况，结果表明在 5℃下生菜加工、运

输到销售的过程可以有效地抑制微生物生长，但

是应值得注意的是即使在低温冷藏中，嗜冷菌 - -

单增李斯特菌仍然能继续繁殖。温度是影响鲜切

果蔬品质的最重要的一个因素，因此在鲜切果蔬

的流通环节中，都应该尽量使其保持在一个低温

环境中，建立一条从产地到销售点的冷链。
3.2 气调保鲜

自发性气调包装(MAP)作为一种保鲜技术早

已经应用到鲜切工业中，其原理是通过使用适宜的

透气性材料被动产生一个调节气体环境，或者采用

特定的气体混合物并结合透气性材料主动地产生

一个调节气体环境。目的是在包装过程中建立一个

最佳的气体平衡，使得产品的呼吸强度维持在最低

水平[3]。研究发现低浓度 O2 和高浓度 CO2 可以降

低产品的呼吸速率，抑制衰老，延长鲜切产品的货

架期 [24]。例如，将贮藏在 5℃下的鲜切罗马甜瓜，

分别放到气体成分为空气、气体成分 O2 和 CO2

(4kPa O2+10kPa CO2)的包装材料中进行研究，9 d

后发现，两种贮藏条件都使得甜瓜保持了较好的

品质，但是后者在色泽、呼吸速率、微生物菌群等

指标上更加优于前者[25]。但值得注意的是 O2 浓度

过低会引起植物组织的无氧呼吸，产生乙醛和其

他不良风味化合物[26]。总体而言，一般相比于未加

工过的产品，鲜切果蔬对高浓度的 CO2 具有更强

的耐受力[27]。如生菜对于 CO2 的耐受很低，但是鲜

切生菜能耐受的 CO2 的浓度为 10%～15%[28]。
3.3 冷杀菌保鲜

3.3.1 电离辐射保鲜

电离辐射可以干扰果蔬的基础代谢，延缓衰

老，还可以杀虫灭菌，减少微生物引起的果实腐

烂。目前世界上的辐射源主要有 3 种，分别为 γ 射

线、加速电子和 X 射线。目前鲜切果蔬杀菌中常

用的辐照剂量为 1～2 kGy[29]。应根据不同的果蔬

种类选择合适的辐射剂量，辐射剂量太小起不到

灭菌保鲜的作用，太大可能会降低食品的品质。研

究报道发现贮藏了 20 d 的经过辐射后的罗马甜

瓜相比没有经过辐射的对照组，表现出了更稳定

的呼吸速率，而对照组在贮藏期间细菌总数明显

较高[30]。
3.3.2 紫外线照射保鲜

紫外线可以杀菌的原因是破坏了微生物的

DNA，使得微生物突变或者死亡。紫外线还可以诱

导一些促进健康的化合物的合成，如产生像花青

素和芪类化合物等 [31]。此外该技术的其他优点是

相对比较便宜和操作简单。研究发现用紫外线照

射(254 nm)处理的生菜可以有效地减少微生物群

落[32]。但是紫外线照射也可以引起不良的影响，如

增加果蔬的呼吸速率，诱导木质化进程，改变样品

的外观等。
3.3.3 超高压保鲜

超高压技术利用的是强大的压力使得微生物

和酶灭活，延长了食品的保藏期，相比于传统的热

加工可以不改变食品的味道和风味，最大限度地

保存食品中的营养成分。超高压保鲜技术常用的
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压力为 100～1 000 MPa。赵电波等 [33] 在 30℃、
300 MPa 压力下对鲜切雪莲果片处理 10 min，发

现可以有效抑制多酚氧化酶的活性和微生物的生

长，4℃贮藏 6 d 后，仍保持了较好的感官指标。值

得注意的是超高压不适宜应用于新鲜的果蔬，因

为果蔬组织多空疏松，组织中的空气在加压和解

压的过程中会被压缩和扩散，破坏果蔬组织[34]。
3.3.4 臭氧保鲜

臭氧具有很强的氧化性，因此可以用来冷库

杀菌，消毒 、除臭、保鲜。同时臭氧具有穿透性，

可以自发分解成无毒的产物--氧气，不会给果蔬

带来有害残留。Aguayo 等 [35]用富含 O3 的浓度为

(4±0.5) μL/L 的空气每隔 3 h 循环处理番茄切片

30 min，发现可以有效地减少果糖、葡萄糖、维生

素 C 和反丁烯二酸的流失，较好地保持了番茄切

片的品质。另外细菌总数和真菌总数分别减少了

1.1～1.2 log10 CFU/g 和 0.5 log10 CFU/g。林永艳

等 [36]用臭氧水处理鲜切生菜，延缓了 VC 和叶绿

素的下降，较好地保持了感官指标，贮藏 12 d 后

发现鲜切生菜仍具有其商品价值。相比含氯的杀

菌剂，臭氧在低浓度时仍具有很强的氧化能力，还

具有接触时间短、分解后得到无毒产物等优点，近

些年开始建议用臭氧水代替传统的杀菌剂 [37]。目

前臭氧水已经应用到鲜切蔬菜，用来减少微生物

并延长货架期。
3.4 保鲜剂保鲜

鲜切果蔬外观变化主要是因为发生了酶促褐

变，酶促褐变是由于氧化酶催化多酚类和抗坏血

酸与氧气反应造成的。早期用亚硫酸盐作为鲜切

产品的褐变抑制剂，但是发现亚硫酸盐会对一些

哮喘患者引发多种类似过敏反应，在 1986 年被

FDA 禁止在食品生产中使用[38]。因此探索天然、无
副作用的褐变抑制剂备受世人关注。目前经常采

用的保鲜剂有抗坏血酸和异抗坏血酸类衍生物、
柠檬酸、EDTA、L- 半胱氨酸以及氨基酸、肽、蛋白

质等物质。为了发挥最大的功效，可将保鲜剂进行

一定的复配。丁捷等 [39]对鲜切马铃薯复合褐变抑

制剂组合进行了研究，结果表明，马铃薯切片最佳

复 合 防 褐 剂 配 方 组 合 为 质 量 分 数 为 0.005% 曲

酸＋0.045%异抗坏血酸钠＋0.045%半胱氨酸＋
0.01% CaCl2 ＋0.2992% EDTA- 2Na。该组合能显

著抑制马铃薯贮藏期间多酚氧化酶的活性，推迟

其活性达 6 d 以上。
此外，可食性涂膜对鲜切果蔬的酶促褐变也

可以起到很好的抑制作用。将各种天然、可食性的

涂膜保鲜材料进行复配，特别是壳聚糖及其衍生

物作为一种新型的涂膜材料，可有效地延长鲜切

果蔬的货架期。王兰菊等[40]对贮藏在(4±1)℃下的

鲜切山药用不同浓度壳聚糖涂抹处理，以 1%壳聚

糖 +0.5%抗坏血酸复合的涂膜液较理想，其货架

期相比对照有效延长了 5 d。

4 展望

我国在鲜切产业的技术方面与外国仍有很大

差距，在鲜切果蔬加工工艺和保鲜技术上都存在

着很多需改进和创新的地方。主要表现以下几个

方面：第一，生产企业应重视冷链的建设，在鲜切

果蔬的流通环节建立起从加工工艺到销售点的冷

链体系，并确保冷链不间断，这不但可以提高商品

价值，同时也让消费者吃到新鲜安全的果蔬。第

二，国内的保鲜技术比较落后，而且缺乏创新性，

希望以后能够在现有保鲜技术的基础上，结合一

些新兴的保鲜方法如臭氧保鲜、超高压保鲜、电离

辐射保鲜等提高保鲜的技术水平。第三，随着消费

者对绿色食品、无污染食品热衷度的上升，用天

然、无公害的保鲜剂以及可食性涂膜来代替传统

的食品保鲜剂定会成为今后食品保鲜剂发展的趋

势。最后，科研机构及院校应加强对果蔬采后生理

的研究，因为这是果蔬贮藏运输的关键。目前鲜切

产品大部分销售市场还只是集中在大规模的城

市，随着消费者购买力和食品安全意识的上升，相

信果蔬鲜切业一定会得到蓬勃的发展。
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