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切割果蔬加工与贮藏的研究进展
Ξ

王俊宁, 饶景萍, 任小林, 周会玲
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　论述了切割果蔬这种近年来在国际上流行的新兴食品, 在加工和贮藏过程中可能发生的生理生化

反应、微生物污染、营养成分和食用品质降低等不良变化, 揭示了由于这些变化而产生的危害, 阐述了防止这些不

良变化发生的有效途径和方法。
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　　切割果蔬 (fresh2cu t) 又名半加工果蔬、调理果

蔬、轻加工果蔬 (m in im ally p rocessed fru its and

vegetab les)。切割果蔬是以新鲜果蔬为原料, 经清

洗、去皮、切割或切分、修整、包装等加工过程, 再经

过冷藏运输而进入超市冷柜销售的即食果蔬制品。

它与罐装果蔬、速冻果蔬相比, 具有品质新鲜、使用

方便、营养卫生等特点[1, 2 ]。

切割果蔬作为一种新兴食品工业产品, 20 世纪

50 年代起源于美国, 当时大部分是供给团体和快餐

业的。近年来, 随着人们生活水平的不断提高, 现代

生活节奏的加快, 对切割果蔬的需求量增加很快。在

美国, 切割果蔬的销售额从 1994 年的 5. 2 亿美元上

升到 1999 年的 19 亿美元, 其在农产品销售额中所

占的比率从 1994 年的 8. 9% 上升到 1999 年的

25. 8% [3 ]。在英国、法国等欧洲国家和日本, 对切割

果蔬的需求量也在日益增加[4 ]。

切割果蔬的研究, 最初是以土豆为原料进行的。

切割果蔬的研究工作十分复杂, 涉及到原料、生理生

化、微生物、贮藏加工、包装运输、安全卫生等多方面

的学科。美国、日本在切割果蔬的生理生化方面研究

较多, 而英国和法国在切割果蔬包装方面的研究处

于世界领先地位。如自发调节气体包装 (M A P)技术

在英、法两国占很大比例, 并对不同种类的切割果蔬

都建立了各自的M A P 包装系统。而我国对切割果

蔬的研究则处于起步阶段, 仅上海、北京、杭州等几

家单位开始进行比较系统地研究。

果蔬经切分后, 由于切割所造成的机械损伤会

引发一系列不利于贮藏的生理生化反应, 如呼吸加

快、加速伤乙烯产生、加剧酶促和非酶促褐变、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, 重者造成食物中

毒, 并且切割还会降低果蔬组织自然抵抗微生物的

能力。所有这些变化, 都会加剧切割果蔬品质的下

降, 缩短货架期, 大大降低切割果蔬的商品价值。本

研究从切割果蔬的组织生理、微生物与安全、包装及

品质等方面对切割果蔬作一简介。

1　切割果蔬的组织生理

切割不仅会给新鲜果蔬带来不良的物理影响,

而且还会发生一系列不利于贮藏的生理生化反应。

新鲜果蔬切割后, 立即产生的物理影响有: ①组织受

到机械伤害; ②去掉了真皮层的保护作用, 更易遭受

各种污染; ③切割产品上覆有水膜, 影响气体扩散,

导致CO 2 浓度升高,O 2 浓度降低, 发生无氧呼吸, 同

时还会加快水分的损失; ④切割造成果蔬营养物质

外流, 为微生物的生长提供了有利的基质。

果蔬经切割后, 发生的生理生化反应主要有: 酶

促和非酶促褐变, 风味损失, 质地劣变 (软化或硬

化) , 营养物质流失等。同时果蔬组织呼吸迅速增强,

消耗大量的物质和能量, 降低自身对逆境的抵抗力,

并且伴随有大量的伤乙烯产生, 加速其衰老的进程,

缩短货架期。

在上述的这些变化中, 有一些变化是在损伤之

后即加工中立即发生的, 如植物细胞产生伤信号, 并

传递给邻近细胞, 在切割后几秒钟之内诱导产生无

数个生理反应等变化。此外, 类似的反应还有生物膜
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的去极化现象、细胞膜结构的破坏及原生质流动性

的丧失等。而其他的反应如诱导产生伤乙烯、加强呼

吸、促进氧化、诱导蛋白质和酶的合成及改变果蔬的

营养组成等则是在伤信号传递到整个组织之后 (即

贮藏过程中)才发生的, 一般需要好几天的时间。这

主要是因为伤信号从受伤部位传递到邻近组织速率

十分缓慢所致。伤信号在莴苣组织中的传递速率为

0. 5 cm öh [5 ] , 在其他果蔬组织中也得到相似的结论。

不同种类和品种的果蔬, 其发生后续反应所用的时

间稍有差异。

在这些反应中, 大多数变化对产品不利, 一些变

化降低了产品的质量, 不利于切割果蔬品质的保持。

并且随着加工程度的加大, 这种副作用就越强。故在

加工切割果蔬产品时, 应该选择锋利的刀具、清洁卫

生的加工场所及在加工之前对果蔬、刀具、包装材料

进行预冷处理等, 以减少不良的生理生化反应带来

的副作用。

在切割果蔬中, 最易发生且最常见的生理生化

反应就是褐变。褐变已成为大部分果蔬如甘蓝、莴

苣、马铃薯、苹果、梨等[6～ 10 ]都会遇到的一个问题。

防止褐变已成为切割果蔬行业急需解决的首要问

题。它主要是由于切割破坏了细胞膜的结构, 影响膜

透性, 导致隔离的化合物 (主要是酚类物质)流出, 与

空气中的氧气接触, 在 PPO (多酚酶化酶) 的作用下

氧化所致。苯丙氨酸解氨酶 (PAL )是酚代谢中重要

的酶之一, 它催化L 2苯丙氨酸脱氨形成反式肉桂

酸, 增加酚代谢的底物, 从而促进褐变。果蔬切割之

后, 其活性显著增高, 故有人提议把 PAL 的活性作

为褐变的指标[11 ]。影响果蔬褐变的因子很多, 主要

有多酚氧化酶的活性、酚类化合物的浓度、pH、温度

及组织中有效氧的含量。因此, 可通过选择酚类物质

含量低的品种, 钝化酶的活性, 降低 pH 和温度, 驱

除组织中有效氧的办法来防止褐变。如 10 m gög

CaC l2 可抑制猕猴桃切片[12 ]、苹果切片[13 ]、梨切

片[14 ]的褐变, 5 m gög L 2半胱氨酸和 20 m gög 柠檬

酸混合液[15 ]可有效地抑制马铃薯褐变。抑制果蔬褐

变的物质还有肉桂酸、茉莉酸甲酯、ED TA、PV PP

等[16 ]。气调包装也可抑制切割果蔬的褐变, 如在 5

℃条件下, CA (体积分数 3% O 2+ 10% CO 2)包装可

使切割莴苣的褐变的发生推迟 16 d [17 ]。

低温是切割果蔬贮藏保鲜成败的关键。控制并

维持加工、贮藏和销售环节中的低温, 可以有效地减

缓代谢速率, 延迟分解, 延长果蔬的货架期, 同时还

能抑制微生物的生长。各种不同的果蔬对低温的忍

耐力有所不同, 并且同一种果蔬在切分前后对低温

的忍耐力也存在着一定的差异, 不适宜的低温会造

成冷害的发生。因此, 为防止冷害的发生, 应对每一

种果蔬进行低温贮藏实验, 以选择最佳的低温进行

贮藏。

2　切割果蔬的微生物及其安全性

果蔬经切割后, 更易腐烂变质。其主要原因有:

①内部组织受到微生物的侵染; ②切割造成大量的

机械损伤、营养物质外流, 给微生物的生长提供了有

利的生存条件, 从而促进微生物的繁殖; ③切割增加

了更多种类和数量的微生物对果蔬的污染机会。此

外, 切割果蔬在加工、贮藏过程中发生的交叉污染,

也是引起产品腐烂变质的一个不容忽视的原因。

引起切割果蔬腐烂变质的微生物主要是细菌和

真菌, 病毒 (如 H ep a titis)、肝炎病毒和寄生虫 (如

G ia rd ia )也有可能造成切割产品的污染。一般来说,

蔬菜组织由于含酸量低, 易遭受土壤细菌的侵染, 如

欧文氏菌 (E rw in ia )、假单孢菌 (P seud om onas)、黄

单孢菌 (X an thom onas) 等, 而果实由于含酸量高则

利于真菌的生长。另外, 在切割产品的加工和处理过

程中, 有可能污染上人类致病菌, 如大肠杆菌 (E.

coli)、李斯特菌 (L isteria )、耶尔林氏菌 (Y ersin ia )、

沙门氏菌 (S a lm onella)等。切割果蔬在贮运过程中,

产品表面的微生物数量会显著增加。有研究[18 ]表

明, 切割果蔬表面微生物数量的多少, 会直接影响产

品的货架期, 早期微生物数量越多, 货架期就越短。

切割果蔬的表面一般无致病菌, 而只有腐败菌,

如欧文氏菌、假单孢菌等。因为这类细菌对致病菌有

竞争优势。但在环境条件改变的情况下, 可能会导致

微生物菌落种类和数量的变化, 使得致病菌的生长

占主导优势。如在包装内部高湿度和极低氧浓度、低

盐、低pH、过高贮藏温度 (高于 5 ℃)等条件下, 可能

会导致一些致病菌如梭状芽孢杆菌 (C lostrid ium )、

李斯特菌 (L isteria )、耶尔森氏菌 (Y ersin ia ) 等的生

长, 并产生毒素, 从而危及人类健康。有关此方面的

报道已经有很多。如 1990 年, 在美国伊利诺斯州、密

执安州、明尼苏达州和威斯康星州, 发生一起由爪哇

沙门氏菌 (S a lm onella jav iana ) 感染引起的疾病, 有

176 人患病, 这与食用切割番茄有关[19 ]; 1995 年, 芬

兰和英国的 23 个州爆发了由斯埋利沙门氏菌

(S a lm onella S tan ley ) 感染的疾病, 此次感病与食用

苜蓿嫩梢有关[20 ]; 1996 年 10 月、11 月, 在北美洲西

部, 因食用了商业化生产的未经消毒处理的苹果汁
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而爆发了由大肠杆菌 0157: H 7 (E. coli 0157: H 7) 感

染的疾病[21 ]; 1993 年, 在美国罗得艾兰州和新旱布

什尔州发生两起胡萝卜肠毒性大肠杆菌 (ET EC) 中

毒事件[22 ]。由此可见, 切割产品并不是十分安全的,

它在一定条件下具有致病能力。这就要求切割果蔬

在贮藏、加工过程中, 应严格控制微生物的数量和种

类, 以确保产品适宜的货架期和安全性。

切割果蔬表面的微生物可通过良好的卫生条

件、严格的温度控制及其他措施加以控制。用于加工

成切割果蔬的原料, 在生产时应避免使用含菌多的

污水灌溉, 原料产地应远离牲畜圈; 对加工用水、设

备要进行消毒处理及提高工作人员的卫生水平等,

都可以减少微生物的来源。在贮藏、加工过程中维持

适宜的低温, 可阻止微生物的生长。果蔬切割后的清

洗并离心脱去表面的水分, 对提高切割果蔬的品质

也很重要。对产品进行辐射处理和限气包装也可抑

制微生物的生长, 延长货架期。如, 草莓采用 1 k rad

的电离辐射, 可减少部分肠道病原菌和原生动物病

原菌的含量, 延长货架期[23 ]。M A öCA 包装则是利

用高CO 2 浓度来抑制微生物的生长。目前, 用于抑

制微生物生长、延长产品货架期的最佳办法是M A ö

CA 包装+ 低温贮藏。如 4 ℃, 体积分数 15% O 2+

6% CO 2 的CA 包装可使切割莴苣保藏到 21 d 不腐

败[24 ]。另外, 还可通过使用化学防腐剂的方法来抑

制微生物的生长。

3　切割果蔬的包装

切割果蔬由于在空气中易褐变、易被微生物污

染及代谢旺盛等原因, 故在生产切割果蔬时, 还需要

采取相应的包装措施, 才能达到所要求的货架期。在

切割果蔬工业上, 用得最多的包装薄膜是聚乙烯

(PE)、聚丙烯 (PP )、低密聚乙烯 (LD PE ) 和聚氯乙

烯 (PV C)。复合包装膜通常用乙烯2乙酸乙烯共聚物

(EVA ) , 以满足不同的透气率。如切割生菜可采用

80 Λm 的聚乙烯袋进行减压包装 (抽空至 46 kPa 压

力) , 在 5 ℃下, 可抑制生菜 10 d 内不褐变[25 ]。在包

装袋内, 通常要求维持体积分数为 2%～ 8% O 2 和

5%～ 10% CO 2, 以利于品质的保持。O 2 体积分数太

低或CO 2 体积分数太高都会导致果蔬代谢紊乱, 品

质下降。O 2 体积分数低于 8%、CO 2 体积分数高于

1% , 可降低果蔬对乙烯作用的敏感程度。体积分数

10%～ 15% CO 2 的M A 包装, 可抑制草莓、樱桃灰

霉病的发生[26 ]。体积分数 10% O 2+ 10% CO 2 可阻

止叶绿素的降解[27 ]。

另外, 果蔬经切割以后, 伤乙烯迅速增加。为防

止乙烯在袋内积累,M A 包装通常配合使用乙烯吸

收剂来除去乙烯。常用的乙烯吸收剂有高锰酸钾、活

性炭加氯化钯催化剂等。

4　切割果蔬的品质

切割果蔬必须具有品质新鲜、一致、无病害、色

泽均匀等特点, 其中绝对要避免颜色的变化 (即褐

变) , 否则会直接影响消费者的兴趣。影响切割产品

质量的因素很多, 主要有原料 (包括原料的种类、品

种和采收期)、原料的处理与加工及加工成成品后在

贮藏、运输、销售环节中的温度和湿度管理。所有这

些因素, 都会影响切割果蔬产品的营养、风味、质地

和货架期。因此, 为确保切割果蔬的品质, 应从原料

的生产、选择、加工、贮藏、运输、销售直至消费者消

费的整个过程中, 努力做好每一个环节的管理, 使之

达到最佳组合。

5　结　语

切割果蔬具有方便、卫生、新鲜等特点, 尽管有

易腐烂变质、处理不当易携带致病菌等缺陷, 但是,

可以通过采用严格合理的操作方法和使用一个从原

料、加工、贮藏、运输到销售高度配合的系统 (冷链系

统) , 来得到令消费者满意的高质量的切割果蔬。

切割果蔬是一种顺应时代发展需要而诞生的轻

加工食品, 必将随着加工原料、褐变和微生物污染及

贮藏保鲜等问题的解决而得到大力的发展。切割果

蔬在我国处于起步阶段, 因此在发展切割果蔬时要

持慎重态度, 要因地制宜, 因消费量的大小而有选择

性地进行。切割果蔬只具有 4～ 7 d 的货架期, 这就

决定了其只能就近迅速销售的特点, 同时要生产切

割果蔬, 必须具有一定规模的市场, 才能确保生产、

销售的顺利进行。在我国农村和中小城市, 因无市场

或市场太小, 不适宜发展切割果蔬, 而在人口高度密

集的北京、上海、广州、深圳等大城市, 不仅市场大,

而且交通方便, 是生产、消费切割果蔬的良好基地。

另外, 生产切割蔬菜比生产切割果实的前景更广阔。

随着人民生活水平的提高, 生产节奏的不断加快, 切

割果蔬必将凭着自身的优势进入人们的日常生活

中。
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P rogress in the p rocess and sto rage of fresh2cu t p roducts

W ANG Jun -n ing, RAO J ing-p ing, REN X iao- l in , ZHOU Hui- l ing
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: F resh2cu t p roduct is a nw e and p revalen t food in the w o rld. T h is paper review s its physio log2
ica l, b iochem ical, nu trit ional changes, m icrob io logica l po llu t ion and the decrease of quality du ring p rocess
and sto rage. It d iscovers hazards induced by these changes. It a lso elabo ra tes som e effect ive w ays and m eth2
ods fo r p reven t ing these disadvan tageou s changes.

Key words: f resh2cu t p roducts; d isadvan tageou s changes; p rocess and sto rage
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