
 第 43 卷  第 15 期 包 装 工 程  
   2022 年 8 月   PACKAGING ENGINEERING  ·96· 

                            

收稿日期：2021–12–07 
基金项目：国家自然科学基金（31471923，31340038，31172009） 
作者简介：王怡 (1998— )，女，大连民族大学硕士生，主攻食品科学与工程。 
通信作者：胡文忠 (1959—)，男，博士，大连民族大学教授，主要研究方向为食品科学。 

鲜切黄瓜保鲜技术研究进展 

王怡，袁宁，王佳宇，胡文忠 
（大连民族大学 生命科学学院，辽宁 大连 116600） 

摘要：目的 通过对鲜切黄瓜的各种贮藏保鲜技术进行综述，选择合适的贮藏方法，为我国鲜切黄瓜保

鲜技术的发展提供参考和思路。方法 对近年来有关国内外鲜切黄瓜保鲜技术的研究进展进行综述，其

中包括常压低温等离子体、气调保鲜、超声波等物理保鲜技术，壳聚糖涂膜、1–MCP 等化学保鲜技术，

以及 Nisin、天然提取物等生物保鲜技术。结果 采用保鲜技术抑制了鲜切黄瓜营养成分的流失、微生物

侵染等。结论 黄瓜经切分处理后，与空气的接触面积增大，腐败变质和微生物侵染是鲜切黄瓜在贮藏

和运输过程中易发生的主要问题。论述了多种保鲜技术，以期为今后鲜切黄瓜保鲜技术的研究提供理论

依据和实际参考。 
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Research Progress of Fresh-cut Cucumber Preservation Technology 

WANG Yi, YUAN Ning, WANG Jia-yu, HU Wen-zhong 

(School of Life Science, Dalian Minzu University, Liaoning Dalian 116600, China) 

ABSTRACT: The work aims to summarize various storage and preservation technologies of fresh-cut cucumber and se-
lect suitable storage methods, so as to provide further reference and ideas for the development of fresh-cut cucumber 
preservation technology in China. The research progress of fresh-cut cucumber preservation technologies at home and 
abroad in recent years was reviewed, including physical preservation technologies such as APLTP, modified atmosphere 
preservation and ultrasonic, chemical preservation technologies such as chitosan coating and 1-MCP and biological 
preservation technologies such as Nisin and natural extract. The preservation technologies inhibited the loss of nutrients 
and microbial infection of fresh-cut cucumber. After the cucumber is cut, the contact area with the air increases, and 
spoilage and microbial infection are the main problems of fresh-cut cucumber during storage and transportation. The work 
discusses a variety of preservation technologies, in order to provide theoretical basis and practical reference for the re-
search of fresh-cut cucumber preservation technologies in the future. 
KEY WORDS: fresh-cut cucumber; physical preservation technologies; chemical preservation technologies; biological 
preservation technologies 

鲜切果蔬是一类新鲜、卫生、便捷的食品，随着

生活节奏的加快，近年来消费者对鲜切果蔬的需求越

来越大，鲜切果蔬产业的发展愈加迅猛[1]。鲜切黄瓜

作为一种可生食的蔬菜品类代表，具有新鲜、方便、
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即食等优点，深受消费者的青睐，在国内外的市场份

额也越来越大。然而，鲜切黄瓜的保鲜期较短，一般

为 4~6 d，这主要是因为黄瓜经过切分处理后，会失

去表皮组织，导致水分流失加剧，从而造成营养成分

的外流，降低了黄瓜的营养价值。此外，切分处理还

会增加黄瓜果肉与空气的接触面积，加大微生物的侵

染概率，从而缩短产品的货架期，因此寻求一种良好的

鲜切黄瓜保鲜技术成为国内外学者研究的热点[2-3]。文

中综述了国内外鲜切黄瓜的物理、化学及生物保鲜技

术的研究进展，以期为鲜切黄瓜保鲜技术的进一步开

发和应用提供理论依据。 

1  物理保鲜技术 

1.1  常压低温等离子体保鲜技术 

常 压 低 温 等 离 子 体 （ Atmospheric–pressure 
low–temperature plasma, APLTP）保鲜技术是一种非

热处理技术，具有低温、高效、绿色、无毒等优点，

能够最大限度地保持食物的颜色、味道和形状，同时

可延缓腐败变质的发生，因此被广泛用于鲜切果蔬保

鲜领域[4]。孙艳等[5]研究发现，采用常压低温等离子

体技术能使鲜切黄瓜表面大肠杆菌的细胞壁和细胞

膜破裂，导致细胞内容物流出，使其丧失自我复制和

繁殖能力，最高可使杀菌率达到 99.65%，而且杀菌

效果可随着极距的减少及电压升高时间的延长而增

加。此外，常压低温等离子体保鲜技术还能维持鲜切

黄瓜的颜色、水分含量、酸度、维生素 C 含量，保持

黄瓜果肉细胞结构的稳定，提高鲜切黄瓜在贮藏期间

的品质[6]。 

1.2  气调保鲜技术 

气调保鲜技术通过人为调整贮藏环境的气体组

成，从而达到延长果蔬贮藏寿命的目的，包括气调包

装（MAP）和气调贮藏（CAS）。朱莉等[7]采用 3 种

不同 O2、CO2 和水渗透性的薄膜分别对鲜切黄瓜进行

包装处理，发现采用氧气透过率、二氧化碳透过率和

水蒸气透过率分别为 2 2446.7 cm3/(m2·d·MPa)、     
8 3323.3 cm3/(m2·d·MPa)、15.3 g·m/(m2·d·MPa)的 PE2
膜对鲜切黄瓜的保鲜效果最好，与其他 2 种处理方式

相比，可更好地维持鲜切黄瓜的硬度和可溶性固形物

含量，保持黄瓜的风味，在贮藏第 5 天，可使菌落总

数比 PE1、PE3 分别降低 0.25、0.34 lg(CFU/g)。Sun
等[8]研究发现，采用 O2（2%）、CO2（7%）、N2（91%）

气调包装在保证了鲜切黄瓜良好感官品质的同时，还

能够下调大肠杆菌 O157:H7 中运动（ flic）、黏附

（eaeA）和氧化应激（rpoS、sodB）的基因表达，抑

制大肠杆菌 O157:H7 的生长，从而提高鲜切黄瓜在

货架期的食品安全性。除气调包装保鲜外，也有关于

气调贮藏在鲜切黄瓜保鲜上的应用研究。魏亚博等[9]

研究了气调贮藏对鲜切黄瓜的生理特性的影响，以及

对假单胞菌的抑制作用，发现 O2（3%）、CO2（7%）、

N2（90%）气调贮藏能够显著抑制假单胞菌的生长繁殖，

在贮藏第 12 天，假单胞菌仅增加了 2.29 lg(CFU/g)。
该学者还研究发现，采用气调贮藏处理方法能够降

低鲜切黄瓜的呼吸速率，保持其硬度和叶绿素含量，

抑制褐变相关酶——过氧化物酶（POD）和多酚氧化

酶（PPO）的活性，能使鲜切黄瓜在贮藏期间维持良

好的品质[10]。郑鄢燕等[11]也发现，气调贮藏处理方法

能够有效降低变形假单胞菌对鲜切黄瓜品质和滋味

的影响，并可维持鲜切黄瓜的特征香气。综上所述，

气调保鲜技术可通过抑制微生物生长来延长鲜切黄

瓜的货架期，同时还可以与其他保鲜技术相结合，开

发出更多高效的鲜切黄瓜保鲜方法，进而得到营养丰

富、新鲜安全的鲜切果蔬。 

1.3  短波紫外线保鲜技术 

短波紫外线（UV−C, 190~280 nm）技术是一种
绿色环保的果蔬保鲜技术，UV−C 可使微生物 DNA
中的 2 个胸腺嘧啶错误地连接在一起，阻碍微生物细胞
复制的正常进行，从而抑制微生物的生长繁殖[12-13]。
赵磊等[14]研究发现，UV−C 能够有效抑制鲜切黄瓜表
面微生物的生长繁殖，且抑菌效果可随处理时间的延
长而增加，同时可提高贮藏期间鲜切黄瓜的总酚含
量，维持鲜切黄瓜的色泽，使鲜切黄瓜的货架期延长
2 d。还有学者发现，将 UV−C 与可食性纳米涂层结
合处理鲜切黄瓜，可以减少其可溶性固形物和抗坏血
酸的损失，抑制 PPO、POD 和果胶甲基酯酶（PME）
的活性，延缓褐变和细胞壁溶解现象的发生进程。此
外，UV−C 与可食性纳米涂层结合处理鲜切黄瓜还可
以有效抑制贮藏期间微生物的生长，使菌落总数降低
5.21 lg(CFU/g)，将鲜切黄瓜的货架期延长至 15 d[15]。
由此可见，UV−C 同上述 APLTP 保鲜技术和气调保
鲜技术一样，不仅可有效抑制鲜切黄瓜贮藏期间微生
物的生长繁殖，同时还在维持鲜切黄瓜品质特性方面
有重要作用。 

1.4  低温保鲜技术 

低温保鲜技术是鲜切果蔬和众多食品保鲜最为

常用的保鲜技术，低温能够延缓果蔬内部的代谢速

率，降低新陈代谢过程中酶的活性，同时还可抑制

微生物的生长繁殖，减少营养成分的流失，从而达

到延长果蔬货架期的作用 [16]。学者们 [17-18]研究了不

同贮藏温度（4、12、24 ℃）对鲜切黄瓜单核细胞增

生李斯特菌和大肠杆菌的抑制作用，结果表明，低

温贮藏能够有效抑制单增李斯特菌和大肠杆菌的繁

殖，在贮藏第 5 天时，4 ℃低温下贮藏的鲜切黄瓜的

单增李斯特菌落数和大肠杆菌落数分别下降了 0.7、
2.25 lg(CFU/g)。朱惠文等[19]和张雪等[20]同样发现，

低温贮藏能够有效维持鲜切西兰花、鲜切胡萝卜中的
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抗坏血酸含量，抑制褐变和白化现象，保持果蔬的新

鲜色泽，从而延长果蔬的货架期。由此可见，低温保

鲜技术已作为一种基本的保鲜方法广泛用于鲜切果

蔬的保鲜行业中。 

1.5  惰性气体保鲜技术 

惰性气体在常温常压下无色无味，化学性质不活

泼，基本不会与其他物质发生反应。氩气是惰性气体

之一，当氩气分子在一定压力下溶于水时，果蔬细胞

间会形成笼形水合物，水分的黏度增加，流动性受到

限制，降低了酶反应的底物扩散速率，从而抑制鲜切

果蔬的生理代谢活动，延缓鲜切果蔬的衰老进程[21]。

孟祥勇[22]发现，采用加压氩气处理能抑制鲜切黄瓜的

水分流动性和呼吸强度，维持抗坏血酸和可溶性固形

物含量，提高鲜切黄瓜的营养价值。此外，加压氩气

处理还可保持鲜切黄瓜细胞膜的完整性，延缓膜脂过

氧化进程，从而延缓鲜切黄瓜的衰老进程。另外，孟

祥勇 [23]研发了加压氩气与其他制剂联合使用的鲜切

黄瓜保鲜技术，使用加压氩气结合纳米锌涂膜能够明

显抑制贮藏期间鲜切黄瓜的呼吸代谢能力，并在一定

程度上降低鲜切黄瓜贮藏期间 PPO 和 POD 活性，有

效地延缓贮藏过程中褐变的发生，维持鲜切黄瓜的外

观品质，提高其商品价值。 

1.6  超声波保鲜技术 

超声波处理是一种广泛用于果蔬加工与贮藏中

的技术，其保鲜机理是超声波会在液体中产生空化现

象，空化气泡的破裂会产生局部压力，进而损伤微生

物细胞，从而抑制或杀死微生物[24]。Fan 等[25]研究表

明，将超声波处理（226 W/cm2，15 min）与气调包装

联合使用可使鲜切黄瓜在贮藏末期（15 d）的菌落总

数降低 1.58 lg(CFU/g)，霉菌和酵母菌总数降低 1.08 
lg(CFU/g)，并且还可保持黄瓜细胞壁的完整性，降

低质量损失率，维持黄瓜的色泽，延长鲜切黄瓜的

货架期。此外，Fan 等[26]研究发现，采用 226 W/cm2

的超声波与体积分数为 4.5%的碳量子点/壳聚糖复合

涂膜结合处理，同样可以降低鲜切黄瓜的菌落总数，

抑制霉菌和酵母菌的生长繁殖，使其分别降低 1.54、
1.26 lg(CFU/g)；该处理方法还能够有效降低鲜切黄

瓜的呼吸速率，抑制丙二醛含量的上升，减缓膜脂过

氧化进程，保持细胞膜的完整性；超声波处理结合碳

点涂膜处理还能够降低黄瓜的褐变相关酶 PPO 和

POD 的活性，延缓褐变的发生。上述研究表明，超

声波保鲜技术因具有绿色、安全和无污染等优点，能

有效提高鲜切黄瓜贮藏期间的品质，因此单独使用或

与其他保鲜技术联合使用在果蔬保鲜领域均具有较

好的应用前景。 

1.7  其他物理保鲜技术 

除了上述几种物理保鲜技术外，侯茜[27]将 3 种不

同包装规格（0.02 mm PE 保鲜袋、0.06 mm PE 保鲜

袋、0.28 mm PE 保鲜盒）的材料用于鲜切黄瓜的保

鲜，研究表明，采用 0.02 mm PE 保鲜袋处理鲜切黄瓜

可维持其可滴定酸和可溶性蛋白含量，且在贮藏第   
11 天，0.02 mm PE 保鲜袋处理组鲜切黄瓜的菌落总数

比 0.06 mm PE 保鲜袋处理组黄瓜的低 0.27 lg(CFU/g)，
抑菌效果相对最好。Matheus 等[28]使用柿子生物降解

膜对鲜切黄瓜进行包装处理，能够抑制贮藏期间其嗜

冷菌和真菌的生长，保持鲜切黄瓜的 pH 和色泽。

Tirawat 等[29]利用饱和水蒸气进行快速湿热巴氏杀菌

（RHP）处理鲜切黄瓜，结果表明，RHP 可使鲜切黄

瓜的菌落总数降低 1.8~2.0 lg(CFU/g)，并有效维持鲜

切黄瓜的颜色、硬度和抗坏血酸含量。Li 等[30]将肉

桂醛/羟丙基−β−环糊精包合物（CA/HP−β−CD）静电

纺丝到磷脂纳米纤维中，研究了它对鲜切黄瓜单增

李 斯 特 菌 的 抗 菌 活 性 ， 发 现 在 4 ℃ 下 使 用

CA/HP−β−CD 磷脂纳米纤维包装的鲜切黄瓜表面单

增李斯特菌细胞处于非活性状态，且能够保持鲜切

黄瓜的色泽和感官品质。 
物理保鲜技术具有高效、安全、无污染等特点，

是鲜切黄瓜保鲜应用最广的技术。物理保鲜技术能够

在保持鲜切黄瓜营养价值的前提下，保证鲜切黄瓜的

感官品质，有效抑制鲜切黄瓜微生物的生长繁殖，达

到延长鲜切黄瓜保质期的目的。在现有的鲜切黄瓜物

理保鲜技术中，常压低温等离子体、惰性气体和超声

波处理等技术存在成本较高、设备投资较大等缺点，

不利于大规模使用。气调包装技术是目前最为常用的

鲜切黄瓜物理保鲜技术，既能够控制鲜切黄瓜的呼吸

强度，减少水分流失，又能有效抑制微生物的生长，

作为一种先进的包装手段已成为鲜切果蔬保鲜领域

的研究热点。由此可见，选择一种合适的包装材料是

保持鲜切黄瓜产品质量和延长其货架期的有效途径。 

2  化学保鲜技术 

2.1  涂膜保鲜技术 

壳聚糖涂膜是一种以多糖为基础的天然可食用

涂层。涂膜保鲜技术现已成功应用于鲜切果蔬保鲜领

域，其保鲜机理：壳聚糖可在果蔬表面形成一层膜，

该膜可控制果蔬内部的气体交换和水分流动，保持果

蔬组织的坚韧性。此外，壳聚糖涂膜还可保护鲜切

果蔬免受病原菌的侵害，从而降低其腐烂变质的发

生率[31]。Fan 等[32]采用微孔气调包装（100 μm）和壳

聚糖碳点涂膜对鲜切黄瓜进行保鲜处理，发现该处理

方式可有效降低鲜切黄瓜的质量损失率和需氧菌数

量，维持其硬度和抗坏血酸含量，同时还可降低评价

膜脂过氧化进程的标志性物质——丙二醛的含量，从

而减缓鲜切黄瓜的衰老进程，保持其在贮藏期间的品

质。Olawuyi 等[33]使用壳聚糖涂膜（2%）与气调包装
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复合处理鲜切黄瓜，发现它可降低鲜切黄瓜的质量损

失率和呼吸速率，同时可有效延缓叶绿素的降解速率

和泛黄指数，从而保持黄瓜的色泽，延长鲜切黄瓜的

货架期。该学者还研究了壳聚糖涂膜与复合聚酰胺聚

乙烯膜（110 μm）联合使用的鲜切黄瓜保鲜技术，研

究发现，该处理方法同样可以有效降低鲜切黄瓜的质

量损失率，较好地维持鲜切黄瓜在贮藏期间的色泽

和外观品质[34]。此外，还有学者使用含有香芹酚纳

米乳液（质量分数 0.08%）的壳聚糖涂膜结合脉冲光

（12 J/cm2）对鲜切黄瓜进行抑菌实验，发现该处理

方法可抑制鲜切黄瓜表面大肠杆菌的生长[35]。综上所

述，采用壳聚糖涂膜与气调保鲜等物理保鲜技术复

合处理鲜切黄瓜，不仅达到了抑菌的作用，还可维

持黄瓜的理化品质，为鲜切果蔬的保鲜提供了一种

新的思路。 

2.2  1−甲基环丙烯保鲜技术 

1−甲基环丙烯（1−Methylcyclopropene, 1−MCP）
因其与乙烯结构相似，且具有安全无毒、性质稳定、

有效浓度低等优点，作为一种乙烯抑制剂已在果蔬及

鲜切果蔬保鲜领域广泛应用[36]。1−甲基环丙烯保鲜技

术的作用机理：1−MCP 可通过阻断乙烯与受体蛋白

的结合来降低乙烯释放量，从而延缓果蔬成熟和衰老

的进程。邓红军等[37]研究了 1−MCP 处理对采后机械

损伤的黄瓜生理代谢的影响，发现 1−MCP 处理在黄

瓜的贮藏过程中可抑制其呼吸强度，提高抗氧化能

力，减轻黄瓜因机械损伤而发生的不良生理生化反

应，延缓鲜切黄瓜品质劣变的发生。Hu 等[38]、Wu
等[39]和 Massolo 等[40]同样发现，1−MCP 处理能够有

效抑制鲜切苹果、鲜切茄子和鲜切芹菜微生物的生

长，延缓果蔬的衰老进程，抑制褐变和叶绿素含量

的降低等，从而有效维持果蔬的色泽。由此可见，

1−MCP是一种广泛用于鲜切果蔬保鲜行业中的高效

保鲜方法。 

2.3  杀菌剂保鲜技术 

清洗和消毒是鲜切果蔬加工过程中必不可少的

途径，不仅可以洗去果蔬表面的污物、杂质和外渗汁

液，还具有一定的杀菌效果，对延长鲜切果蔬的货架

期具有重要意义[41]。一些学者以此为切入点，研发了

在此途径应用的鲜切果蔬保鲜技术。李小卫等[42]选用

柠檬酸、次氯酸钠、液态二氧化氯、氯化酸性电解水、

过氧乙酸等 5 种不同的清洗剂，研究了不同清洗剂对

鲜切黄瓜杀菌效果的影响。结果表明，5 种杀菌剂都

可有效降低鲜切黄瓜表面的菌落总数，但与其他清洗

剂相比，过氧化酸的杀菌效果最佳，可在减少菌落总

数的同时更好地维持鲜切黄瓜的理化品质，延长鲜切

黄瓜的货架期。王福东等[43]研究了不同的加工用水温

度对鲜切黄瓜贮藏品质和杀菌效果的影响，发现采用

水温为 5 ℃的次氯酸钠处理鲜切黄瓜 10 min 能够较

好地维持其营养成分，有效抑制微生物的生长繁殖。

李冬梅 [44]研究了不同浓度过氧化氢对鲜切黄瓜上鼠

伤寒沙门氏菌的杀菌效果，发现体积分数为 2.5%的

过氧化氢溶液对鼠伤寒沙门氏菌有明显的抑制作用，

可以很好地控制鼠伤寒沙门氏菌的数量。Guo 等[45]

同样发现，用体积分数为 5%的过氧化氢对鲜切黄瓜

表面的猪霍乱沙门氏菌具有显著的抑制作用，可将其

数量降低到 1.4 lg(CFU/g)，杀菌率达到 97.5%。此外，

Liu 等[46]还发现，采用微酸性电解水处理鲜切黄瓜后，

可使其需氧菌减少 1.62 lg(CFU/g)，霉菌和酵母菌的

数量减少 1.35 lg(CFU/g)。学者使用 500 mg/L 酸化亚

氯酸钠清洗鲜切黄瓜也能有效减缓需氧菌和大肠菌

群数量的增长[47]。综上所述，杀菌剂可有效抑制微生

物的生长，减缓鲜切黄瓜的腐败变质进程，从而延长

其货架时间。 
相较于物理保鲜技术，应用在鲜切黄瓜上的化学

保鲜技术较少，主要有涂膜、1−MCP 和杀菌剂保鲜

技术。其中 1−MCP 作为新型乙烯拮抗剂，能够抑制

鲜切黄瓜的生理代谢速率，延缓果实的衰老进程，从

而延长其货架期；杀菌剂和涂膜保鲜技术主要通过抑

制鲜切黄瓜表面微生物的生长繁殖，来达到提高鲜切

黄瓜产品质量的目的。上述化学保鲜剂易造成化合物

残留和环境污染等问题，它是否适用于大规模的鲜切

黄瓜保鲜还有待进一步研究。  

3  生物保鲜技术 

3.1  蛭弧菌保鲜技术 

蛭弧菌（Bdellovibrio）是一种细胞内寄生的小型

细菌，可寄生于其他细菌（沙门氏菌、大肠杆菌等致

病菌），并导致其裂解死亡。蛭弧菌是一种对人体有

利的细菌，其在人体肠道中的数量众多, 具有维持肠

道微生态系统平衡的作用[48]。由此可见，蛭弧菌微生

态制剂可作为一种新型清除剂来抑制或消除导致食

品腐败的微生物的生长，进而达到预防食品腐败变

质、延长货架期的目的。李冬梅[44]利用蛭弧菌微生态

制剂来控制鲜切黄瓜上鼠伤寒沙门氏菌的生长。研究

表明，蛭弧菌对鼠伤寒沙门氏菌具有很好的裂解效

果，添加了蛭弧菌的鲜切黄瓜总体质量优于对照组；

在贮藏 2 d 内高浓度组与低浓度组果蔬的蛭弧菌对鼠

伤寒沙门氏菌的抑制效果比较显著，高浓度处理对致

病菌的生长控制力较迅速且时间短。 

3.2  乳酸链球菌素 

除了利用上述微生物菌体保鲜外，还可利用微生

物代谢产物进行保鲜。乳酸链球菌素（Nisin）是由一

些细菌产生的天然抗菌化合物，具有天然、安全和无

毒副作用等优点，已被食品药品监督管理局确定为允
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许使用的食品添加剂[49]，已被广泛应用于鲜切果蔬、

乳制品及罐藏食品等的保鲜中。乳酸链球菌素的抑菌

机理：乳酸链球菌素可以使微生物细胞膜中形成孔

道，导致细胞内小分子物质快速外泄，使细胞的生

物合成过程受阻，从而使微生物细胞裂解死亡[50]。

学者[51]发现，采用 50 μg/mL Nisin 处理能够对鲜切黄

瓜表面需氧菌、单增李斯特菌和沙门氏菌的生长有

抑制作用，且使鲜切黄瓜具有较好的感官品质。陈

晨等[52]研究了 Nisin 和柠檬酸单独使用及二者复配使

用对鲜切黄瓜中单增李斯特菌的杀菌作用。研究表

明，二者单独使用都对鲜切黄瓜上的单增李斯特菌具

有一定的杀菌作用，且随着时间和浓度的增加效果更

显著；采用 50 μg/mL Nisin 和质量分数为 0.3%柠檬酸

复配处理 15 min 后，可使鲜切黄瓜中的单增李斯特

菌达到检测线以下；二者单独使用则需要更高浓度的

溶液，100 μg/mL Nisin 或质量分数为 0.5%柠檬酸才

能达到同样的杀菌效果。 

3.3  天然提取物保鲜技术 

天然提取物的原料主要来源于水果和蔬菜，因其

具有抗氧化能力强、安全等特点，广泛应用于食品行

业中。一些天然提取物因具有抑菌、抗氧化等优点，

现已用于鲜切黄瓜的保鲜中，如藏红花提取物、葡萄

柚籽提取物和唇形科植物等。藏红花是我国一种珍稀

名贵中药材，具有药用价值，可用作食品添加剂，它

含有类黄酮等具有抗氧化作用的活性物质 [53] 。

Hashemi 等 [54]探究了将藏红花提取物与魔芋胶可食

用涂膜复合使用对鲜切黄瓜的抑菌效果和品质的影

响，研究发现，此复合处理可使鲜切黄瓜保持良好的

抗氧化活性，具有明显的抑菌作用，且对革兰氏阳性

菌的抑制效果优于革兰氏阴性菌。此外，随着藏红花

花瓣提取物浓度的提高，鲜切黄瓜中的可溶性固形物

含量、总酚含量和 DPPH 自由基清除能力也会随贮藏

时间的延长而增加。葡萄柚籽提取物（Grapefruit seed 
extract, GSE）安全无毒，具有丰富的类黄酮等多酚类

物质，具有抗菌、抗病毒等作用，它被广泛用于果蔬保

鲜领域[55]。Choi 等[51]将葡萄柚籽提取物应用于鲜切黄

瓜的保鲜上，结果表明，GSE 单独使用及与 Nisin 和柠

檬酸复合使用都可有效抑制鲜切黄瓜表面需氧菌、沙门

氏菌和单增李斯特菌的生长，延缓腐败变质的发生，从

而延长鲜切黄瓜的货架期。水溶胶是植物提取精油时进

行蒸汽蒸馏所得的次级产物，具有抗菌和抗氧化活性，

既安全又无副作用[56]。学者将百里香、牛至和夏味等 3
种唇形科植物制成水溶胶，探究了它对鲜切黄瓜的抑菌

作用[57]，结果表明，三者单独及复配使用均能完全抑制

大肠杆菌 O15:H7 的生长，且不会给人体造成任何健康

风险。综上所述，天然提取物对鲜切黄瓜具有良好的保

鲜效果，而且这种天然抗氧化剂对其他鲜切果蔬的保鲜

同样具有广泛的应用前景。 

微生物菌体保鲜技术和天然提取物保鲜技术是

应用于鲜切黄瓜上的主要生物保鲜技术，具有安全、

高效、对环境友好等优势。蛭弧菌和乳酸链球菌素分

别作为微生物和微生物菌体产生的代谢产物，具有良

好的抑菌效果，能有效保持鲜切黄瓜的食用安全性，

但其稳定性较差，容易受到其他因素的干扰，从而影

响鲜切黄瓜的保鲜效果。天然提取物中的活性物质不

仅可延缓鲜切黄瓜衰老变质，有效地保持其感官品

质，还能够抑制鲜切黄瓜中微生物的生长繁殖，将天

然提取物与其他物质配合使用能够更好地发挥其抑

菌保鲜效果。天然提取物符合人们对绿色健康的消费

理念，也是如今国内外学者研究的热点。生物保鲜技

术克服了传统化学保鲜技术的残留问题，目前它在鲜

切黄瓜保鲜方面的报道较少，有待进一步探索。 

4  结语 

近年来，由于鲜切黄瓜符合人们对新鲜、营养、

健康的消费需求，高品质的鲜切黄瓜越来越被消费者

所喜爱。黄瓜经过切割后其组织结构会被破坏，增加

了微生物的侵染概率，给鲜切黄瓜的运输和贮藏带来

了极大困难。目前，国内外有关鲜切黄瓜的保鲜技术

主要以物理保鲜技术为主，包括超声波、短波紫外线、

常压低温等离子体、气调保鲜等保鲜技术，相比之下，

壳聚糖涂膜、1−MCP 等化学保鲜技术，乳酸链球菌

素、蛭弧菌和天然提取物等生物保鲜技术等的相关研

究较少。综合比较各保鲜技术对鲜切黄瓜的保鲜效果

发现，采用物理与其他保鲜技术相结合具有巨大的研

究潜力和广泛的发展前景，今后可以此为基础开发安

全高效无毒的新型保鲜技术，建立一个安全有效的保

鲜体系。另外，虽然上述保鲜技术可对鲜切黄瓜起到

良好的保鲜效果，但对其品质变化及抑菌的调控机理

并不明晰、系统，未来的研究可利用组学技术、生物

信息学、高通量测序技术、现代生物学等技术来深入

探究保鲜技术对鲜切黄瓜品质的调控机理。 
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