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植物精油的功能特性及在果蔬保鲜中的应用
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摘要!文章简要概述了植物精油的提取技术#重点综述了

植物精油的功能特性及植物精油在果蔬保鲜上的不同应

用形式#包括精油纳米化"精油微胶囊化"精油联合物理

技术等#并对植物精油在果蔬保鲜方面的发展方向进行

了展望!

关键词!植物精油'提取技术'功能特性'果蔬保鲜

23,45674

(

>:DDJ@F/6@074@D6:4717

H

0D?7C

E

1/4@D??D4@0/1701?LDFD

3F0DC1

B

?A../F0KD9

#

/49@:DCA46@074/16:/F/6@DF0?@06?7C

E

1/4@D?-

?D4@0/1701?/49@:D90CCDFD4@/

EE

106/@074C7F.?7C

E

1/4@D??D4@0/1

701?04@:D

E

FD?DFG/@0747CCFA0@?/49GD

H

D@/31D?LDFDD.

E

:/@06/11

B

FDG0DLD9

#

0461A904

H

@:DD??D4@0/1701?4/476F

B

?@/110K/@074

#

@:DD?-

?D4@0/1701?.06F7D46/

E

?A1/@074

#

/49@:DD??D4@0/1701?67.30404

H

L0@:

E

:

B

?06/1@D6:4717

H

0D?/49?7745>:0?FDG0DL67A19

E

F7G09D/

@:D7FD@06/13/?0?C7F@:DCAF@:DF/

EE

106/@0747C

E

1/4@D??D4@0/1701?

04@:D

E

FD?DFG/@0747CCFA0@?/49GD

H

D@/31D?04@:DCA@AFD5

E8

F

G=5>,

(

E

1/4@ D??D4@0/1 701?

'

DJ@F/6@074 @D6:4717

H

0D?

'

CA46@074/16:/F/6@DF0?@06?

'

CFD?:CFA0@?/49GD

H

D@/31D?

新鲜果蔬在采收后依然有生命活动!如呼吸+新陈代

谢等"%且水分和溶质随贮藏时间的延长不断流失%极易

导致质量损失+营养流失+食用质量变差和货架期缩

短)

)

*

&特别是鲜切果蔬因受到机械损伤%极易被微生物

污染而发生劣变)

#

*

%导致其颜色+硬度+风味等发生改变%

进而缩短鲜切果蔬的货架寿命)

%

*

&在日常果蔬保鲜中%

低温贮藏方便快捷+营养成分流失较少%但部分果蔬容易

发生冷害%导致水分流失+理化活动异常及果蔬变质$气

调贮藏通过调节气体比例控制果蔬呼吸%抑制有害菌增

殖%但需要实时监控气体%能耗比较大)

*

*

&因此%为延长

果蔬的贮藏时间%通常会选择化学合成保鲜剂来延长果

蔬的货架期&但若长期食用滥用化学保鲜剂的果蔬%可

能对人体健康产生负面影响%甚至有致畸+致癌的风险%

故天然保鲜剂取代化学保鲜剂成为一种必然趋势)

,

*

&

植物精油是天然保鲜剂中的一种%含有丰富的活性

物质赋予其广谱的抗氧化和抑菌等特性%可作为天然抗

菌剂%抑制果蔬病原菌菌落增殖%达到延缓果蔬衰老和维

持果蔬感官及营养品质的目的)

'

*

&此外%与化学合成保

鲜剂相比%植物精油具有绿色+环保+安全+无毒等优势%

有广阔的应用前景)

8

*

&因此%文章拟就植物精油的提取

技术+功能特性及其在果蔬方面的应用进行综述%重点对

其抗氧化+抑菌+抗炎+杀虫驱虫等特性及不同应用方式

进行系统分析%以期为植物精油在果蔬保鲜上的应用提

供依据&

)

!

植物精油的提取
植物的叶+花+果实+皮等部位通常含有较低或较高

含量的精油%可通过不同的提取技术获得%工业上常采用

传统的水蒸气蒸馏法或溶剂萃取法进行提取&但随着技

术的不断发展%目前有关植物精油提取技术的研究比较

成熟&由表
)

可知%提取技术对植物精油的提取率和组

分有显著影响%且每种提取技术都各有优势和缺陷%实际

生产中%需要根据植物来源+提取效率+提取目标组分等

因素选择合适的提取技术&

#

!

植物精油的功能特性
#5)

!

抗氧化作用

植物精油中含有多种抗氧化活性成分%如芳樟醇)
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植物精油提取技术比较
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提取技术 植物来源 条件
提取率(

=

提取组分

种类(种
优缺点

参考

文献

水蒸气蒸馏
云南小黄姜

!

料液比
)j#,

!

H

(

.<

"%时间
#5,: )5**

杠香
!!!!

料液比
)j'

!

H

(

.<

"%时间
,: $5+$ %+

操作方便%设备简单%但提取

率低%热敏性化合物易分解

)

&

*

)

+

*

超 声 波 萃

取法
狮头柑

!!!

超声功率
'$ \

%温度
,$ c

%时间

)#$.04

#5*8 )+

提取高效%方法简单%节能环

保%可提取易热分解的精油
)

)$

*

有机溶剂萃

取法
神香草

!!!

提取溶剂为正己烷%料液比
)j

),

!

H

(

.<

"%时间
*:

%温度
,$c

)5$+

精油提取率高%但易生成乳

浊液%需要二次提炼
)

))

*

OS

#

超临界

萃取法
杠香

!!!!

压力
#%V[/

%温度
,,c

%时间
%: )5,$ #,

提取率高%但成本同样高 )

+

*

微波萃取法 肉桂
!!!!

微波功率
*,$\

%时间
'$.04 %5), #*

与水蒸气蒸馏法相比%得率

提高了
%,58&=

)

)#

*

酶辅助法 溪蜜柚柚皮
纤维素酶

$5,=

%温度
*,c

%

E

Q

值

*5$

%时间
#:

)5+'

提取 率 比 水 蒸 气 蒸 馏 法

高
)&$=

)

)%

*

I-

柠檬烯+

&

-

松油烯+

!

-

蒎烯)

),

*

+百里酚+香芹酚+丁香

酚)

)'

*等!图
)

"%其主要通过
*

个方面发挥抗氧化作用%从

而达到果蔬保鲜的目的#

'

植物精油通过降低呼吸速率+

减少自由基的积累而延缓氧化伤害&有研究)

)8

*发现%沉

香精油清除羟基自由基的
WO

,$

值为
$5*,.

H

(

.<

%清除超

氧阴离子自由基的
WO

,$

值为
#5,%.

H

(

.<

%且香茅精油对

番木瓜保鲜时%番木瓜的呼吸峰值延迟+呼吸速率降

低)

)&

*

&

(

植物精油通过螯合金属离子实现抗氧化%如植

物精油中的酚类物质与
RD

#̀

+

OA

#̀ 等活泼金属离子螯合

生成较稳定的配合物%从而减少自由基的生成)

)+

*

&

)

植

物精油通过抑制脂质过氧化实现抗氧化%如植物精油中

的香芹酚通过降低丙二醛的积累以延缓膜脂的过氧化%

提高树莓的抗氧化作用)

#$

*

&

*

植物精油通过调控抗氧

化酶活和抗氧化物含量实现抗氧化%如茴香精油可激活

鲜切苋菜中过氧化物酶和超氧化物歧化酶)

#)

*

$李子和

等)

##

*复配的植物精油可提高马铃薯中还原型谷胱甘肽含

量%降低过氧化氢物含量等%减缓衰老进程&

#5#

!

抑菌作用

植物精油中含有多种抑菌活性成分%如香芹酚+姜

烯+

!

-

倍半水芹烯+反式肉桂醛+香茅醇+香叶醇+松油烯
-

*-

醇等!图
)

"%对金黄色葡萄球菌+灰霉+青霉等具有广谱

的抑菌作用!表
#

"&

!!

植物精油可以通过以下
%

个方面发挥抑菌作用

!图
#

"#

'

破坏菌体的细胞壁和细胞膜的完整性+渗透性

及膜脂质过氧化)

#&

*

%致使营养物和代谢物不能正常通过%

具体表现为菌体表面皱缩+出现溶解+不致密现象%甚至

部分菌体外膜脱落+破裂等)

#+

*

&

(

破坏蛋白和相关基因

表达%如肉桂精油可影响金黄色葡萄球菌菌体蛋白的二

图
)

!

植物精油活性成分化学结构式

R0
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荣培秀等!植物精油的功能特性及在果蔬保鲜中的应用
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植物精油的抑菌作用
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植物精油 有效抑菌成分 菌落 参考文献

牛至精油
!!!

香芹酚 青霉+灰霉+腐霉+交链孢霉+李斯特菌 )

#%P#*

*

生姜精油
!!!

姜烯+

!

-

倍半水芹烯 金黄色葡萄球菌+肺炎克雷伯菌 )

#,

*

肉桂精油
!!!

香茅精油
!!!

大蒜精油
!!!

互叶白千层精油

反式肉桂醛

香茅醇+香叶醇

二烯丙基硫化物

松油烯
-*-

醇

裂褶菌+暗色节菱孢+丝核菌等
)#

种竹

林病原真菌
)

#'

*

迷迭香油
!!!

H-

樟脑+二 十 烷+

!

-

石 竹

烯+

)

%

&-

桉树脑等

金黄色葡萄球菌+铜绿假单胞菌和白

色念珠菌
)

#8

*

级和三级构象%进而影响菌体的结构及生长繁殖)

%$

*

$樟脑

精油通过调控大肠杆菌基因的表达以抑制大肠杆菌的代

谢和某些抗性反应%进而抑制大肠杆菌的生长)

%)

*

&

)

干

扰菌体能量代谢过程%如香雪兰精油可诱导白色念珠菌

的线粒体功能障碍%致使活性氧积累%菌体氧化还原失

衡%从而达到抑菌的目的)

%#

*

&

#5%

!

抗炎作用

植物精油中含有多种抗炎活性成分%如乙酸芳樟

酯)

%%P%*

*

+倍半萜)

%,

*

+龙脑+

"

-

蒎烯+乙酸龙脑酯+石竹烯+

反式
-

橙花叔醇+红没药醇)

%'

*等!图
)

"%可通过调控炎症因

子达到抗炎作用!图
%

"%如苦橙叶精油和佛手柑精油均能

显著降低细胞内炎症介质一氧化氮!

XS

"和肿瘤坏死因

子
-

"

!

>XR-

"

"含量)

%*

*

&而在脂多糖诱导小鼠巨噬细胞的

炎症模型中%紫茎泽兰精油能抑制白细胞介素
-)

!

!

W<-

)

!

"+白细胞介素
-'

!

W<-'

"+白细胞介素
-&

!

W<-&

"蛋白分泌

量及相关
.YXM

的表达%增加白细胞介素
-)$

!

W<-)$

"蛋

白分泌量及相关
.YXM

的表达%这些相关炎症因子的表

达量都与
>711

样受体
*

!

><Y-*

"蛋白表达水平增加有关%

同时也与核转录因子!

XR-

0

!

"信号通路被抑制有关%其

W

0

!

"

蛋白+

E

',

和
E

,$

胞浆蛋白等
XR-

0

!

信号通路中的

关键蛋白表达水平增加)

%'

*

&此外%高小力等)

%,

*研究发现

沉香精油!

)$

%

H

(

.<

"通过降低
E

-

传感器和转录激活因子

图
#

!

植物精油抑菌机制图/

#8

0

R0

H

AFD#

!

>:D90/

H
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E
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%

!

E

-(>M>%

"的蛋白表达水平%进而抑制炎症因子
W<-)

!

和
W<-'

的产生来发挥抗炎作用&

#5*

!

杀虫驱虫作用

植物精油具有杀虫驱虫作用%对果蔬采前采后的常

见病虫害%如烟粉虱+蚜虫+小菜蛾和甜菜夜蛾等具有较

好的防控效果%其主要活性成分包括丁香酚+

"

-

松油

醇)

%8

*

+柠檬醛)

%&

*等!图
)

"&研究)

%+

*发现薄荷精油对埃及

伊蚊幼虫有驱杀作用%其
WO

,$

值和
WO

+$

值分别为
8&5)

%

)#,58.

H

(

<

&植物精油对病虫害有不同的表现方式%如

香樟精油对米象有较好的趋避效果$丁香精油对米象有

较好的触杀作用$丁香及肉桂皮精油对米象有最高的熏

蒸致死率%其中丁香精油熏蒸致死机理是对米象内谷胱

甘肽
-(-

转移酶的诱导作用%抑制米象体内的羧酸酯酶酶

活%且熏蒸处理时间越长+精油浓度越大%对酶活的抑制

越强)

*$

*

&今后可深入研究精油趋避+触杀病虫害的机理&

%

!

植物精油在果蔬保鲜中的应用
植物精油含有抗氧化+抑菌+抗炎+杀虫驱虫等功能

特性的活性成分%因而可以将植物精油应用于果蔬保鲜%

以期达到延长保鲜期的目的&其保鲜方式包括单精油直

图
%

!

植物精油抗炎机制图/

%*

#

%'

0

R0

H
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!
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接保鲜%精油与保鲜剂复配保鲜%精油纳米保鲜%精油微

胶囊保鲜%精油联合紫外光+微波+超声波等保鲜%精油与

包装纸箱联用保鲜等&

%5)

!

单精油保鲜

单精油保鲜是指将植物精油以熏蒸+浸泡等处理方

式对果蔬进行保鲜&其中精油熏蒸处理是将精油滴在滤

纸片上%然后将滤纸片与果蔬放置在聚乙烯塑料袋中%实

现精油对果蔬的熏蒸保鲜&李彦虎等)

*)

*利用精油对双孢

蘑菇进行熏蒸处理%常温条件下%花椒精油!

$5).<

(

I

H

"

和芥末精油!

$5),.<

(

I

H

"能抑制双孢蘑菇褐变%延缓腐

烂%将货架期延长
#9

$低温贮藏条件下能减缓双孢蘑菇

的失重率和呼吸强度%抑制子实体内多酚氧化酶活性%降

低菇表面菌落总数%从而达到保鲜效果&精油浸泡处理

是将果蔬浸泡在精油中%或者浸泡在一定浓度的精油溶

液!含有适量的吐温
-&$

和蒸馏水"中%然后取出风干%置

于包装袋或包装盒内保鲜&如将鲜切杭白菜浸泡在丁香

精油!

).<

(

<

"

%.04

后装于塑料盒中%可使杭白菜表面

的微生物增长缓慢%营养物质损失降低%货架期延长

'9

)

*#

*

&单精油保鲜操作方便+快捷%但果蔬经过熏蒸+浸

泡处理后%精油易挥发%保鲜时间不长%且果蔬含有精油

的刺激性气味%影响其售卖&

%5#

!

精油简单复配保鲜

精油简单复配是指精油与常用的涂膜保鲜剂简单混

合后形成稳定的复配液体系%再将复配液以涂膜+浸泡等

方式应用于果蔬保鲜&由于常用的保鲜剂的涂膜透气

性+物理和力学性能较差)

*%

*

%当添加植物精油后%能与精

油中酚类物质的官能团相互作用%可提高涂膜的阻隔性

和抗氧化性能%还可降低膜的含水率+水溶胀率和溶解

度)

**

*

%使果蔬色泽+硬度+质地等品质较好地保持%降低营

养物的损失!表
%

"&与单精油保鲜相比%复配保鲜能延长

精油作用时间%更能显著提高果蔬贮藏保鲜效果%但果蔬

表面依然会存有精油刺激性气味%可能呈现负面的感官

评分&

%5%

!

精油纳米乳液&纳米薄膜保鲜

纳米乳液是粒径为
)$

"

)$$4.

的胶体分散体系)

,$

*

%

植物精油在添加果胶+玉米醇溶蛋白+吐温
-&$

等表面活

性剂后)

,)

*

%经搅拌+超声+均质等混合形成植物精油纳米

乳液&精油纳米乳化不仅可提高精油的稳定性+抗氧化+

抑菌等特性)

,#

*

%还可取代氯基消毒杀菌剂%减少环境污

染)

,%

*

&李子和等)

##

*将吐温
-&$

与复配的
*

种精油!孜然

精油+莳萝精油+芫荽精油+葛缕子精油"纳米乳化%随后

将制得的乳液雾化处理马铃薯%发现纳米乳化后的精油

能调控抗氧化酶酶活及抗氧化物质含量%延长休眠期%抑

制马铃薯发芽&

除了将纳米乳液以液态形式作用于果蔬外%还可通

过溶剂蒸发法%使纳米乳液成膜%用于包装保鲜果蔬&

O:0

等)

,*

*制备含有佛手柑精油的聚乳酸纳米复合膜用于

包装芒果%发现贮藏期间%该复合膜能延缓芒果颜色+总

酸度+维生素
O

和微生物性质的有害变化%延长芒果采后

寿命
),9

&此外%还可利用植物精油的抑菌特性制备具

有抗菌性能的
E

Q

指示剂纤维素纳米纤维包装薄膜)

,,

*

%

显著降低精油对果蔬感官品质的影响&与精油简单复配

相比%植物精油纳米化使精油形成众多的纳米颗粒%可提

高精油的分散性%具有一定的缓释作用%进行果蔬保鲜

时%能降低果蔬表面刺激性气味%延长保鲜时间%但纳米

乳液处理耗能较大%在果蔬保鲜中的应用范围较窄&

%5*

!

精油微胶囊保鲜

精油微胶囊化是指将精油包裹制得微小粒子%形成

小胶囊%如壳聚糖和羧甲基纤维素钠作为壁材的精油胶

囊%能较好地保留精油的缓释+包封效率和结构稳定

性)

,'

*

&以
*=

牛至精油为芯材%明胶+阿拉伯胶为壁材%

芯壁比为
)j)

的牛至精油微胶囊为例)

,8

*

%水通过壁材进

入微胶囊内部后%溶解微胶囊内部的精油形成高浓度的

溶液%该溶液通过壁材释放到微胶囊外部)

,&

*

%从而使精油

缓慢作用于杏果实%降低空气中精油的刺激性气味%延长

保鲜时间&

Z04

等)

,+

*将芒果在海藻酸钠溶液和含肉桂精

表
%

!

植物精油简单复配的果蔬保鲜
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效果 参考文献

黄皮精油+壳聚糖 番木瓜 涂膜
).04 #,

果失重率下降%硬度保持较好%腐烂时间延长 )

*,

*

留兰香精油+羧甲基

纤维素
草莓 浸泡

,.04 *g)

水分流失显著降低%外观+颜色+质地和整体

可接受性等保持较高水平%货架期延长
)#9

)

*'

*

百里香(牛至精油+

海藻酸钠
鲜切木瓜 浸泡

*

E

Q

变化减缓%衰老延缓 )

*8

*

百里香(牛至精油+

海藻酸钠

鲜切苹果+鲜

切哈密瓜
浸泡

#.04 *

呼吸速率减缓%硬度+色泽等品质被有效保

持%细菌+霉菌和酵母菌菌落数等降低
)

*&

*

肉桂精油+伊枯草菌

素
M

樱桃番茄 浸泡
)$.04 %$

可滴定酸+维生素
O

和还原糖等损失降低 )

*+

*

)""

"

f715%&

"

X75,

荣培秀等!植物精油的功能特性及在果蔬保鲜中的应用



油微胶囊液中进行交替浸泡沉淀%得到有
,

层覆膜的芒

果%其
E

Q

值+硬度+呼吸速率+维生素
O

含量等变化均得

到改善&此外%室温条件下芥末精油微胶囊可替代部分

杀菌剂%与
$5&

或
$5+

倍浓度咪鲜胺结合处理荔枝时%其

保鲜效果与咪鲜胺单独保鲜无明显差异)

'$

*

&与精油纳米

乳化相比%精油微胶囊能进一步延长精油的作用时间+减

缓气味的散发%可部分或完全替代杀菌保鲜剂%但因壁

材+精油及其浓度的选择+成本的控制+繁琐的操作等其

他因素%导致精油微胶囊在果蔬保鲜中的应用不广泛&

%5,

!

精油联合物理保鲜

果蔬常用的物理保鲜技术有低温+紫外光+微波+超

声波+气调等%虽然有操作简单+安全+应用广等优点%但

是物理处理会造成果蔬组织的损伤%蛋白质+果胶等营养

成分的分解和流失)

')

*

&而植物精油联合物理技术保鲜

时%果蔬的保鲜时间比物理技术单独处理要好%还可降低

对果蔬品质的伤害&研究)

'#

*发现百里香精油与气调技术

联用时%草莓的保鲜期比单独用气调保鲜延长了
*9

以

上$与单独微波处理相比%西兰花经肉桂精油清洗后用

%$$\

微波处理
*$?

%其维生素
O

+总酚+总黄酮含量等得

到有效保持%叶绿素分解减缓)

'%

*

&但是植物精油联合物

理技术保鲜仍会有植物精油的特殊气味残留%需将精油

纳米化或胶囊化&

%5'

!

精油涂布包装纸箱保鲜

将精油纳米化或胶囊化后喷涂于包装纸箱上%使纸

箱具有抗氧化+抑菌等特性%当果蔬封装于该纸箱后%既

避免精油直接接触果蔬而造成感官及品质的降低%又可

提供封闭的+狭窄的+良好的保鲜环境%是未来果蔬贮藏

保鲜的一种新趋势&

!AD49{/-.7FD47

等)

'*

*将香芹酚+牛

至+肉桂按重量比
8$j)$j#$

制成精油混合物随后加入

一定量的
!

-

环状糊精等其他物制成纳米胶囊的水性丙烯

酸乳液%将该乳液喷涂到包装纸箱上对番茄进行保鲜%结

果发现%

&c

贮藏
'9

后%番茄的硬度几乎不受影响%未引

起显著的水分流失%且感官质量也并未产生负面影响$当

香芹酚+牛至+肉桂以质量比
8$j)$j#$

有效地封装在

!

-

环状糊精后%喷涂于纸箱上对甜椒进行贮藏保鲜%使其

在
&c

下的货架期延长
)&9

)

',

*

&此外%将
*=

百里香精

油+吐温
-&$

+大豆分离蛋白形成的纳米乳剂涂布于箱坯内

壁并用其盛装草莓%结果发现%箱内草莓表面的菌落数减

少%能在一定程度上维持草莓感官质量和硬度指标)

''

*

&

*

!

结论及展望
植物精油因其具有抗氧化+抑菌+抗炎+杀虫驱虫等

功能特性而被逐渐应用于果蔬保鲜中&现植物精油在果

蔬保鲜中的应用方式主要是单精油保鲜+精油简单复配

保鲜+精油乳化保鲜+精油微胶囊化保鲜+精油联合物理

保鲜+精油与纸箱联用保鲜等&但单精油保鲜+精油简单

复配保鲜等方式会使果蔬带有植物精油的刺激性气味而

影响消费者接受度%导致植物精油应用有所限制%故植物

精油需经过一定的处理以降低或掩盖气味%如精油微胶

囊化+纳米乳化等技术%在达到果蔬保鲜的同时能降低消

费者对植物精油刺激性气味的排斥%提高消费者的购买

欲&后续需在提高植物精油稳定性+减少挥发+缓慢释放

等方面进行积极创新&为了保证植物精油被摄食后在人

体中的安全性%还需大量的临床试验%从而使植物精油在

果蔬保鲜方面得到更广泛的应用&

参考文献
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