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草本植物提取物在果蔬贮藏中的研究进展
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摘要：我国果蔬保鲜长期依赖化学保鲜剂，但随着使用次数的增加，抗药性及对人类健康危害的问题日益突

出。 草本植物的提取物绿色、环保，成为近些年保鲜剂开发的热点。 论述了保鲜剂开发中的植物资源、提取

方法、杀菌原理及其应用进展，指出了开发过程中将面临的问题及其发展前景。
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Abstract: Our country depends on long-term chemical preservation worked out in fruits and vegetables fresh. However,

in recent years, the problem of resistance and human healthy have been concerned with the increasing of repeat use.

The progress in research and development of the screening of botanical antifungal, including plant resources, extraction

methods, action mechanism of the fungal and application progress have been introduced. New research field of

botanical fungal is discussed, along with the prospects of natural preservation.
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我国疆域辽阔，气候多样，果品蔬菜的品种丰富，为

出口创汇提供了有力的契机。 但果品在贮藏中易受病原

菌的侵染，造成果品变色变味及病菌引起人类的皮肤过

敏。 果蔬腐烂变质受以下3个因素影响：果品品质、运输

过程中的机械损伤、贮藏期间病原菌的侵染。 这3个条件

相互影响，前2个条件属于人为不可控制因素，主要对第

3个因素也是其中最重要的因素进行研究。 引起柑橘果实

采后腐烂的病原菌主要是真菌，常见的真菌为青霉属

(Penicilium italicum)、绿霉属(Penicilium digitatum)、链

格孢属(Alternaria citri)、疫霉属(Phytophthora

citrophthora)、橙酸腐卵形孢菌(Oospora citri-aurantii)、

胶孢炭疽菌(Colletorichum gloeosporioides)。

目前果蔬贮藏普遍方法是采收后24 h内将果品涂抹保

鲜剂，再低温贮藏。 而保鲜剂的品种主要是咪鲜胺等化

学药剂，或者是苯甲酸、山梨酸及其盐类、对羟基苯甲酸

酯等化学物质。 这些物质大多为化学合成，在食用果蔬

时入口的残留量大，长期摄入具有致癌作用。 因此呼吁

有一种更绿色、高效的保鲜剂来取代它们。 草本植物因

其从药用中药或日常生活中的调味料中获得，安全性较

高。 且不破坏环境、残留少、选择性强、不杀伤天敌、病

原菌难以产生抗药性。 开发植物源保鲜剂对于农产品的

可持续发展，具有及其重要的现实意义。 本文将从几个

方面对其开发过程分类阐述。

1  对果蔬采后病原菌有抑制作用的植物资源

我国的中草药资源大约有5000多种[1]。 目前应用于杀

菌剂研究的植物主要为天然香辛料和食用中草药，或其基

原植物。 熊运海选用10种具有杀菌作用的中草药处理番茄

果实，结果表明：在供试的1 0 种中草药中，大黄、黄芩、

青蒿、大茴香、白鲜皮、藿香、栀子可不同程度地改善番

茄贮藏品质，提高商品率，尤其是青蒿和栀子2种中草药

对番茄的贮藏保鲜效应较好，优于和类似于生产上广泛使

用的杀菌剂多菌灵，具有保鲜番茄的开发价值 [ 2 ]。 冯

骏涛、李玉平、邵红军等对西北地区多种植物样品的

抑菌效果试验中发现菊科、豆科的植物具有很高的杀

菌效应[3-5]。 郭春新对32种植物进行的活性筛选中发现伞

形科植物也有很高的抑菌活性[6]。 但这些提取液抑制效果

主要是从当地危害较大的几种病原菌上测得，很少应用到

果蔬的采后病害。

还有很多研究证实包括芸香科的柠檬、柑橘类，橙

科，樟科的肉桂，桃金娘科的丁香，唇形科的百里香、迷

迭香、薄荷等，百合科的洋葱、大蒜，姜科的姜，肉豆蔻

科的肉豆蔻，胡椒科的胡椒、花椒，茄科的辣椒等，禾本
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科的香草等，毛茛科的黄连，伞形科的川芎、白芷、八角

茴香，豆科的苦参，菊科的青蒿、茵陈、苍耳，木兰科的

厚朴等都有很好的抑菌效果[3,7-15]。

2  实验方法

从植物中寻找活性物质的关键是有效成品的提取方法

和生物测定方法的选择。 一般主要是采用平行提取法和

系统提取法两者相结合的方法进行提取，可以相对避免因

不同活性物质的极性不同引起的“漏筛”现象。 提取方

法主要是冷浸提取法、索氏提取法、超声波提取法、微波

提取法、高效液相色谱提取等方法。 冷浸提取法主要用

于样本较多且处理量较大时，而后4种提取法主要用于具

有特殊活性物质的跟踪或者较少量物质的初筛实验。 微

波提取法和超声波提取法都是近些年逐渐兴起的一种高

效、快速的提取方法，操作简便。 有些研究人员用微

波率改进的回流提取装置，同普通的回流相比提高了

近25%。 但是对于物质中糖类等性质易变化物质的影响

尚未有深入研究。 高效液相色谱的提取速度较前4种方法

对样品的纯度要求较高，在需大量获得成分时还不适用。

提取剂主要是甲醇、乙醇、石油醚等化学药剂随极性递减

的原理来逐步提取活性物质，但其中的氯仿、乙醚等毒性

较大，尽量少用或用其他物质代替。

在天然抑菌活性筛选方面，生物测定方法选择直接关

系到能否发现并保证不漏筛活性物质，目前常用的杀菌剂

生物测定方法有离体法、组织法和盆栽法，这些方法在活

性筛选中各有利弊[16-17]。 生物活化作用是天然化合物的一种

重要作用方式，即离体无效而活体有效，因而在离体测定

中这类活性化合物易被漏筛，应将3种方法有机结合[5]。

3  植物中有效的抑菌成分与抑菌原理

抗菌物质的活性与其结构有着密切的关系，尤其是活

性物质结构中的官能团、衍生或嵌入的各类基团等，都是

其攻击穿透病原物细胞膜的重要因素。 目前研究较多集

中在精油、生物碱两类当中，这是按照我国研究人员分类

的普遍方法进行的，由于年代等因素活性成分的分类有交

叉重叠的地方，例如将活性物质分为脂肪族化合物、芳香

族化合物等几大类，在化学基础知识讲解过程中这样易于

接受，但在研究机理时会引起不必要的混淆。 笔者认为

应该对这些物质按其作用的官能团等化学性质进行系统分

类，便于进一步的研究。 例如Schmitz的化学结构标准，

将各类成分按照官能团所引起的效应分为聚酮化合物、萜

类、含氮或者多糖类化合物[ 1 8 ]，可以借鉴。

醛类、醇酚类等挥发性物质是研究较多的活性成分，

它们常以挥发油的形式存在。 0.4%和0.5%的山苍子、肉

桂、丁香精油可完全抑制黄曲霉、毛霉、青霉等8 种霉菌

的生长，同等条件下苯甲酸钠几乎无效[19]。 生姜油树脂对

真菌的抑制作用明显强于食品常用防腐剂山梨酸钾，其

MIC值分别为柑橘青霉菌3.91 g/L，酿酒酵母菌7.8 g/L，金

黄色葡萄球菌15.63 g/L，大肠杆菌62.50 g/L[20]。 Wilson等

研究了龙艾、香旱芹、多香果、红百里香、罗勒、薄荷、

冬青、香荆芥酚、扁柏油酚等7种精油或成分对灰霉菌的

抑制效应，结果表明香旱芹、多香果、红百里香抑菌效果

最好，0.1%(体积分数)可完全抑制灰霉菌孢子萌发[21]。

黄酮类物质具有一定的清除氧化的自由基而具有抗氧

化作用，在防腐中也广泛使用。 Negi等通过对离体模型(清

除DPPH自由基和脂质体模型系统)发现沙棘用甲醇萃取剂的

提取物具最高的抗氧化活性、有最高的抗菌活性[22]。 张赟

彬等通过对荷叶乙醇提取物的定性鉴定，显示提取物中主

要含有黄酮类化合物，可以显著地消除体外过氧化氢自由

基，有较强的还原能力，可以明显地延缓油脂的自动氧化

过程；而且随着提取物浓度的增加，提取物的抗氧化性会

随之增强[23]。 王开金等通过对外来植物加拿大一枝黄花中

黄酮类成分进行研究，从加拿大一枝黄花的甲醇提取物中

分离鉴定出9个黄酮类化合物，其中4种为首次从该植物中

得到，加拿大一枝黄花中的黄酮类成分具有较强的抗氧化

和自由基消除活性，其活性强弱与分子结构相关[24]。

生物碱类成分对细菌的抑制研究较多，针对真菌病害

的研究还较少。 黄连体内小檗碱含量最高，其对柑橘青

霉病菌有很强的抑制作用[25]。 苦豆草的地上部分提取物对

杉类炭疽病菌有较强的抑制活性，并鉴定出了具有较强抑

菌活性的7 种生物碱：槐果碱、苦参碱、槐胺碱、莱曼

碱、槐定碱、苦豆碱和野靛碱。

植物提取物内含有特殊的化学物质，通过干扰病原菌

的细胞膜机构和代谢过程中的某些酶系来抑制病原物。

Helander等[26]对植物芳香精油的抗菌性能进行研究，认为

其在水相中的溶解度与其有效成分透过细胞而进入菌体的

能力有关。 而抗菌性则基于抗菌剂在菌体细胞膜双层磷

脂中的溶解度；精油的类萜类可降低生物膜的稳定性，从

而干扰了能量代谢的酶促反应。 他还对40种含萜类的精油

做了研究，发现5×10-3 mol/L的所有供试精油能起到抑制电

子传递和氧化磷酸化的作用。 Helen等[27]通过对倍半萜类活

性物质的研究，发现萜类在其环上1H 13C上衍生的官能团越

复杂，或者衍生基团数量越多，其活性明显小于其上衍生

基团为羟基或醛基等较简单的基团。 就是说分子在微生物

细胞膜间碰撞穿梭过程中，抗菌剂活性中心周围空间位阻

愈小，抗菌剂分子加入反应的的概率越大，活性相对增

强。 所以酚、醛类物质具有较强的抗菌活性。

栗田等对70多种精油成分的化学结构与抗真菌活性的

关系进行了研究，总结认为存在以下规律：醛类的电子接
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受能力越强，其抗真菌的活性越高；α,β-不饱和脂肪醛比

α,β-饱和酮的活性强；α,β-饱和醛比相应的醇的抗真菌

活性低；一元醇比二元醇、三元醇抗真菌活性高；酚、愈

创木酚、苯甲醛、苯甲醇等在苯环上引入烷基后，其抗真

菌活性增高[28]。 Katayama和Nagai研究食用香料所含萜类

的抗菌物质的化学结构，认为食用香料植物的抗菌活性根

据官能团的不同，可按酯、醚、酮、缩醛、丙酯、醇、

醛、酸的次序逐渐增大。 在同类基团化合物中，脂肪酸

的碳原子数9~11个，醛类6~8个，醇类7~10个的化合物显

示较强的抗菌活性。 而有苯环的酚类抗菌性最强，如丁

香酚(丁香、众香子的主要成分) [7]。

有关芪类活性物质的聚烯和核苷的研究仍然活跃，脂

肽类化合物通过抑制活力细胞壁多聚体，1,3-A-D-葡聚糖

的合成，具有广谱抗菌作用。 丙氨酸外消旋酶抑制剂，如

pradimicin类化合物结合真菌表面甘露糖蛋白中的糖部分，

导致细胞内钾离子的渗露和细胞形成的严重改变[29]。

4  研究应用

早期的研究应用主要集中于普通的天然植物水提液对

水果蔬菜浸蘸后的保鲜效果，中国的学者对中草药的保鲜

效果进行了开拓性研究。 华中农业大学的章文才在国内

首先进行柑橘中草药防腐保鲜试验。 用筛选出的高良姜、

野菊花、野艾等8 % 的浸出液浸果，收到了防腐保鲜的效

果，开创了柑橘防腐保鲜的新途径[ 7 ]。

近年来，国内外学者在中草药提取物的应用剂型(集

中于熏蒸，与保鲜纸、保鲜膜复合)、活性成分协同增效

等方面进行了更多的探索，已取得许多成果。 木犀科植

物连翘的干燥果实味苦、无毒、性微寒，它的主要成分是

连翘酚、甾醇、三萜皂甙、黄酮醇甙等，连翘的9 5 % 酒精

的提取物，在日本已经大量用作食品的保鲜剂[30]。 周浩等

用添加大黄、白鲜皮、桉叶、知母、茴香、多菌灵的复合

涂料处理苹果、梨、蜜橘，以及采用柠檬醛或其前体香叶

醇渗入在塑料膜、蜡或包装纸中后包装柑橘果实[31]，均具有

良好的保鲜效果，可显著延长贮藏期，也证明天然防腐剂

完全可替代化学防腐剂用于果蔬保鲜。 壳聚糖是近年来公

认既具有一定的抑菌作用又具有良好保鲜效果的的果蔬涂

膜保鲜剂。 研究表明壳聚糖与天然植物提取物对一些病原

菌的抑制具有增效作用。 0.5 g/L壳聚糖+0.125 g/L百里香酚

复合物对金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌等6种菌都有明

显的抑制作用，抑菌范围变宽，抑菌时间比单体有不同程

度的延长[32]。

5  问题与展望

目前已有多种植物提取液成分的果蔬保鲜剂上市并取

得了良好的效果。 但还存在很多问题：1)生测对象大都是

针对食品加工业的细菌等微生物，对致病真菌还没有系统

的研究，且很少涉及活体，应该针对果蔬贮藏的特点系统

研究出一种适合于多种果蔬的保鲜剂；在天然产物分离化

学中，往往非常重视石油醚、乙酸乙酯、正丁醇等有机溶

剂提取物中有效成分的研究，忽视或基本不采用水相浸膏

研究，有研究结果表明：剩余水相提取物往往可能存在着

一些含量非常少、活性非常强的有效成分，对这一部分的

研究应该受到重视。 2)目前研究较多的有效成分主要为精

油，施用时少量则不足以达到效果，而达到有效浓度时气

味会对果蔬的风味产生一定的影响，在选择植物种类时可

以考虑一些气味较芳香或清淡的，或者在剂型上采用缓释

技术等解决。 3)普遍采用的是针对病原菌的某种物质，

还可以有另一种发展趋势：即针对反应物质，如麦角甾

醇是在植物受到侵袭时的激态产物，它的含量可以诱导病

原菌改变某些代谢过程或侵染途径，来防治其继续侵入。

4)目前对病原菌的侵入过程及相应的酶系变化尚少，成为

研究的制肘，应进一步探讨其侵入过程，可以找出快速追

踪活性物质的方法。

现代生物学、化学等学科的发展为我国植物源防腐剂

的研究提供了新途径，我们应该有理由相信会不断有新的

成果出现，为农业的可持续发展做出贡献。
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触杀活性和萃取率，发现石油醚萃取物对小菜蛾的活性最

高(97.95%)且萃取产率(32.9%)也最多。 对石油醚萃取物通

过多级柱层析分离并进行活性跟踪，发现T -2的活性较

好，对其进行G C -M S分析检测，得知含量最多的物质为

脂肪酸酯类和甾体类。
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