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摘要：浆果类水果肉质多汁、营养丰富，但采后易于病原微生物生长，从而引起腐败变质，故对浆果中的病原微生物进行抑菌

研究是浆果保鲜的关键。植物精油是天然植物体内重要的次生代谢产物，具有广泛的抑菌性能。该文归纳了天然植物精油的来源及主

要活性成分，在总结近几年天然植物精油对病原微生物抑菌机制的基础之上，综述了不同精油保鲜方式对浆果类水果进行抑菌保鲜的

应用研究进展，并对植物精油应用于浆果保鲜的安全性进行评价。以期为寻求能够替代传统保鲜剂的天然生物资源提供新途径。 
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Abstract: The pulp of berry fruits is juicy and rich in nutrition; however, it isprone to pathogen growth after harvest, which can lead to 

spoilage and deterioration. Thus, antimicrobial research on pathogenic microorganisms in berries is key to berry preservation. Plant essential 

oilsare important secondary metabolites of natural plants with a wide range of antimicrobial activities. The sources and main active components 

of natural plant essential oils are summarized in this paper. Recent researchon the antimicrobialmechanisms of natural plant essential oils 

againstpathogenic microorganisms was collated to review the research progress on the application of different essential oils in the preservation of 

berry fruits and evaluate the safety of plant essential oils in berry preservation. Our findings canprovide a new approach for the replacement of 

traditional preservatives with natural biological resources. 
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随着国内经济快速发展，饮食多元化成为为满足

居民对日益增长的物质文化生活的一种需求，这也催

促了中国浆果类鲜果市场需求持续攀升。浆果分为不

同的科属，如茄科、猕猴桃科、忍冬科、杜鹃科、葡

萄科等。浆果不但果肉水分含量高，并且含有丰富的 
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糖、蛋白质、有机酸、维生素、矿物质等营养物质，

以及多酚、花青素、黄酮等具有生理活性的物质[1]。

而采后由病原微生物污染导致浆果的腐烂变质是造成

其采后浆果保鲜的主要原因之一。这些病原微生物一

旦感染到浆果中，就会使其果皮破裂，果肉软烂，失

去固有的光泽与风味。并造成浆果腐败变质，进而给

果农造成巨大的经济损失。目前，化学防腐保鲜剂在

我国浆果类水果贮藏中已得到广泛应用，但同时化学

防腐剂存在诱癌性、致畸性和易引起食物的慢性中毒

等不安全问题[2]。因此，开发天然安全无毒害的浆果

保鲜抑菌剂显得尤为重要。 
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表1 植物精油的主要活性成分及对浆果中常见的病原菌的抑菌作用 

Table 1 The main active components of plant essential oils and their bacteriostasis to common pathogens in berries 

植物精油 科属 主要植物 主要活性成分 浆果种类 主要抑菌微生物 参考文献

肉桂精油 
樟科 

樟属 
肉桂 肉桂醛 玫瑰香葡萄

链格孢菌、尖孢镰刀菌、 

灰葡萄孢菌 
[11] 

莳萝精油  莳萝 香芹酮 树莓 酵母菌、霉菌 [12] 

百里香精油 
唇形科 

百里香属 
百里香 樟脑、a-蒎烯、β-蒎烯 蓝莓 气单孢菌、枯草芽孢杆菌 [13] 

牛至精油 
唇形科 

牛至属 
牛至 香芹酚、麝香草酚 蓝莓 沙门氏菌、大肠杆菌 [13] 

迷迭香精油 
唇形科 

迷迭香属 
迷迭香 a-蒎烯、L-乙酸龙脑酯 

桑葚 

樱桃 

单核细胞增生李斯特菌、 

枯草芽孢杆菌、胶孢炭疽菌 
[14] 

罗勒精油 
唇形科 

罗列属 
罗勒草 罗勒烯、α-蒎烯、1,8-桉叶素

桑葚 

樱桃 

单核细胞增生李斯特菌、 

枯草芽孢杆菌、胶孢炭疽菌 
[14] 

薄荷精油 
唇形科 

薄荷属 
薄荷 薄荷醇 蒲桃 黄曲霉、胶孢炭疽菌、根霉 [15] 

丁香精油 
桃金娘科 

蒲桃属 
丁香花 丁香酚  单核细胞增生李斯特菌、沙门氏菌 [16] 

鼠尾草精油 
唇形科 

鼠尾草属 
鼠尾草 

a-蒎烯、β-蒎烯 

樟脑 
猕猴桃 灰霉 [17] 

柠檬草精油 
禾本科 

香茅属 
柠檬 香叶醇、柠檬醛   [18] 

肉豆蔻精油 
肉豆蔻科 

肉豆蔻属 
 松油醇、肉豆蔻油醚 越橘 

大肠杆菌、互隔交链孢菌、 

单核细胞增生李斯特菌 
[19] 

芸香精油 
芸香科 

柑橘属 
 芸香苷 醋栗 黑曲霉、酵母菌 [20] 

       

酸橙精油 
芸香科 

柑橘属 
酸橙 芳樟醇、α-松油醇 山竹 曲霉 [21] 

薰衣草精油 
唇形科 

薰衣草属 
薰衣草 芳樟醇、乙酸芳樟酯 樱桃番茄 单核细胞增生李斯特菌、链隔孢菌 [22] 

茴香精油 
伞形科 

孜然芹属 
茴香 茴香脑、马郁兰酚 黑加仑 链格孢菌、指状青霉、大肠杆菌 [23] 

茶树精油 
桃金娘科 

白千层属 
茶树 孟乙烯 森林草莓 大肠杆菌 [24] 

玫瑰精油 
蔷薇科 

蔷薇属 
玫瑰花 香叶醇、香茅醇 蓝靛果 腐败希瓦氏菌、匍匐枝霉和黑曲霉 [25] 

葡萄柚精油 
芸香科 

柑橘属 
葡萄柚 松萜或蒎烯、桧烯、月桂烯 葡萄 青霉菌、曲霉菌 [26] 

植物精油（essential oils，EOs），又称香精油、芳

香油和挥发油，从植物的花、叶、根、皮或全植物中

以蒸馏、压榨等方式提炼而得，属于植物体内的次生

代谢物质，具有一定挥发特性的油状混合物液体的总

称[3]。对病原微生物具有很好的抑菌作用，同时具有

无毒低残留、天然环保、不易产生依赖性与抗药性等

特点[4]，常用于水果、蔬菜、鲜肉、鲜蛋的保鲜。但

是，植物精油提取成本高、耗时大、化学成分复杂，

且本身易挥发的特殊香气有可能对有些浆果本身的香

气造成影响[5]。因此，在使用天然植物精油对浆果进



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2022, Vol.38, No.8 

354 

行贮存保鲜时，不同成分之间的协同作用可能产生更

加有效的抑菌保鲜效果，也可以与其他的天然物质结

合制成为微纳米材料代替单一植物精油的使用[6]。这

就大大减少了贮藏浆果时的成本，也减少对浆果品质

的影响。针对采后浆果遭受病原微生物侵入导致浆果

腐败变质这一问题，总结近几年天然植物精油对病原

微生物抑菌机制的研究进展，并对采后浆果类水果运

用植物精油贮藏保鲜研究现状进行分类综述，展望了

植物精油在浆果保鲜中的发展趋势，以期为后期拓展

其应用领域提供理论参考。 

1  植物精油来源及活性成分 

植物精油是植物源保鲜剂的一种，在生物保鲜技

术研究领域中备受关注[7]。植物精油为芳香植物的高

度浓缩脂溶性天然化合物，具有挥发性、高渗透性等

特点，并且借其安全、高效、可被人体消化道降解等

诸多优点[8]，被作为很有应用前景的天然保鲜剂。目

前研究发现植物精油天然来源广泛，已有 17000 多种

芳香植物能够产生精油，通常属于被子植物科、唇形

科、芸香科、桃金娘科、姜科和菊科木兰科等[9]，也

是天然产物化合物的可持续资源。并且自中世纪以来，

植物精油已被广泛用于制药、卫生、化妆品、农业和

食品行业中[10]。植物精油构成成分复杂，包含 100 多

种，主要是醇类、醛类、酸类、酚类、丙酮类、萜烯

类等，大多成分具有抗氧化、抗菌、抗病毒等多方面

的生物活性。其中，最主要的是它可作为天然抑菌剂

的重要来源，对病原微生物具有很好的抑菌作用。常

见植物精油的主要活性成分及对浆果中常见的病原菌

的抑菌作用如表 1 所示。 

2  植物精油对病原微生物的抑菌机理 

由于植物精油的种类和官能团位置不同，所以针

对不同的病原微生物的机制不尽相同，植物精油对微

生物的作用靶点及抑菌机制如图 1 所示[27]。植物精油

抗病原微生物作用的机制主要体现在四个方面：（1）
破坏细胞膜结构；（2）影响细胞内生物大分子合成；

（3）紊乱能量代谢；（4）破坏病原菌的菌丝和分生孢

子的结构。 

 
图1 植物精油对微生物的作用靶点及抑菌机制[27] 

Fig.1 Target and antibacterial mechanism of plant essential oil on microorganisms[27] 

2.1  改变细胞膜发挥抑菌作用 

植物精油可以通过破坏病原微生物的细胞膜，使

膜结构发生巨大变化，细胞内物质的流失，致使病原

菌死亡，从而达到抑菌效果。通过破坏膜内外的电位

差、通透性、完整性 3 种方式作用于病原微生物细胞

膜，产生抑制作用。首先细胞膜内外形成电位差。Song

等[28]研究柑橘精油处理过的金黄色葡萄球菌的荧光强

度显著下降，使细胞膜电位发生变化，导致细胞代谢

活动异常，扫描电子显微镜图像也显示出细胞膜受到

破坏，从而实现抑菌作用。其次影响细胞膜的通透性。

薄荷精油对病原微生物的抗菌机理，利用流式细胞术

技术通过荧光探头的渗透能力不同，来识别细胞中的

DNA 是否外流。结果表明薄荷精油通过破坏大肠杆菌、
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单增李斯特菌和肠炎沙门氏菌的细胞膜，增加膜的渗

透性，抑制了细菌呼吸活性[29]。再者是破坏细胞膜的

完整性。水晶紫罗兰很容易进入受损细胞，并对其吸

收的特点，根据细胞对紫罗兰的吸收量的大小，可以

判断细胞膜破坏的完整性的程度[30]。另外，以 1.00 g/L
浓度的芥末精油包合物处理棘孢曲霉 60 h 后（处理

组），同时以未进行芥末精油包合物处理的为对照组。

处理组 β-1,3-葡聚糖酶和几丁质酶活性相比对照有所

上升，推测细胞壁的主要结构成分 β-1,3-葡聚糖和几丁

质发生了更多的降解，导致棘孢曲霉死亡[31]。 

2.2  改变核酸和蛋白质发挥抑菌作用 

病原微生物的基本结构核酸或者蛋白质，任何一

个受到损伤或破坏，都会影响遗传物质正常的复制表

达及病原微生物的生长繁殖。植物精油及其主要成分

不但可以破坏核酸基本的双螺旋结构，还可以抑制基

因表达，阻止蛋白质合成。丁香油通过阻止单核细胞

相关基因中的蛋白质表达，进而阻碍相关蛋白质和酶

的合成进而发挥抗菌作用，导致细胞中蛋白质表达量

减少，产生抑菌活性[32]。Rodrigo 等[33]证实了丁香精

油和迷迭香精油对黄曲霉的作用机制，结果显示两种

精油通过核浓缩和质膜损伤来诱导细胞凋亡，并且可

以使 laeA 基因、lipA 基因和 metP 基因（编码金属蛋

白酶）三个基因的表达量发生下调，达到抑菌的效果。

Tagliati 等[34]研究发现百里香、香茅、迷迭香挥发精油

可直接作用于蛋白质，使得其合成过程中的复合物的

稳定性发生变化。李燕妮等[35]研究了芥末精油包合物

对红毛丹的优势致腐微生物棘孢曲霉的DNA 和RNA
的生物合成和代谢受到显著影响；酶活性相关基因、

跨膜运输调节相关基因受到显著影响；有丝分裂过程

受到严重抑制从而抑制体细胞产生；呼吸电子传递链

及能量代谢水平受到显著抑制。精油对蛋白质结构影

响尚存在短板，并且对 DNA 的具体作用位点也尚不

明确。 

2.3  改变细胞代谢过程发挥抑菌作用 

天然植物精油从通过影响病原微生物的代谢过

程，发挥抑菌作用。Qian 等[36]研究发现香草酸可以改

变耐碳青霉烯类阴沟肠杆菌细胞内 ATP 的浓度。麝香

草酚可抑制沙门氏菌 ATP 合成酶活性，影响柠檬酸代

谢途径，进而干扰三羧酸循环进程。另外，通过线粒

体中活性氧供给变化可以影响细胞代谢，马鞭草精油

去处理黄曲霉，发现菌体内活性氧迅速增加，线粒体

的功能紊乱使细胞死亡[37]。葡萄糖是微生物形成 ATP
的重要物质，改变培养基中葡萄糖含量，对比精油主

要成分丁香酚对单增李斯特菌能量合成过程中的抑制

作用，当含量少时能够抑制合成 ATP 过程反应途径中

关键酶 ATP 合成酶的活性。并可能引起细胞离子泄

漏，从而分散质子动力，导致其代谢紊乱[38]。这些精

油极大地改变了病原微生物的形态结构，最终抑制病

原微生物生长。 

2.4  破坏菌丝和分生孢子结构 

根据病原微生物菌丝或孢子的生长情况，选择抑

制其生长作用强的植物精油以达到阻断病原微生物的

生长繁殖。目前国内外对病原微生物菌丝以及孢子生

长的影响情况研究较少。（1）针对菌丝形态。Bomfim
等人[39]探究百里香酚在一定浓度能够有效抑制枯萎

病菌，主要表现为菌丝生长缓慢，菌丝表现外形细弱，

分支有明显的减少并会伴随部分菌丝发生断裂的情况

发生。甜樱桃采后优势致腐真菌分别为灰葡萄孢菌、

链格孢菌和胶孢炭疽菌。丁香精油有较强的精油疏水

性，通过抑制 3 种真菌菌丝生长和孢子萌发，破坏了

菌丝形态，抑制其生长[40]。（2）针对分生孢子。用槟

榔叶精油处理的黄曲霉孢子，使细胞内成分释放，黄

曲霉孢子受损，最终使孢子失活，孢子失活的最小浓

度为 15 μL/mL。但是，当花椒精油浓度为 8 µL/mL 时，

黄曲霉菌丝生长和孢子萌发完全被抑制[41]。这说明导

致浆果霉变的主要优势菌种根据其种类的不同而有所

差异，所以选取多种植物精油的抑菌效果不一。 

3  植物精油在浆果保鲜中的应用 

3.1  植物精油对浆果的保鲜 

植物精油在浆果保鲜中的应用分为两种，一是植

物精油单独作用于浆果的保鲜，二是不同植物精油复

配组合用于浆果保鲜。Jhalegar 等[42]研究了柠檬草、

桉树、丁香等精油对金诺柑桔采后病原菌的抑菌活性。

结果表明，精油处理对指状青霉和意大利青霉引起的

青霉病和蓝霉病有较好的防治效果。对处理后的果实

未造成任何伤害，也未表现出其他植物毒性作用，果

实品质也未发生变化。另外，有研究用香樟精油、罗

勒精油以及薄荷精油协同处理草莓中的炭疽菌、灰霉

菌和念珠菌，结果维持草莓的 Vc 含量，减少了黄酮

和多酚的损失速率，呼吸代谢、抑制非酶类抗氧化物

质的分解、抗氧化酶活性的下降，可较长时间保持草

莓的新鲜度[43]。 

3.2  精油与气调保鲜方式协同保鲜作用研究 

目前，以植物精油为基础，辅以气调、紫外、无
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菌膜、纳米管道等方式处理用于控制即食新鲜浆果中

的微生物种群。在 Valverde 等[44]进行的一项研究中，

将鲜食葡萄放入含有丁香酚、百里香酚或薄荷醇精油

（各 0.5 mL）的无穿孔取向聚丙烯袋中，在 1 ℃的黑

暗条件下贮藏 35 d。植物精油联合气调包装保持了果

实的颜色、质地、硬度，减少了果肉的老化、腐烂、

失重等的现象。然而，在打开包装后有精油的微小气

味，但很快消失。即使品尝了葡萄，特有的香气仍然

存在。也有研究用 0.2%的柠檬草精油结合 5%~10% O2

和 10%~15% CO2气调包装在 4±1 ℃下贮藏 3、6、9、
12、15、18 和 21 d，结果表明精油与气调包装协同作

用条件下可以有效抑制草莓霉变的速率，使其保鲜时

间最长可延长到 18 d，并对草莓的感官影响极小[45]。

这可能与精油的使用种类和浆果的主要风味物质有

关。 

3.3  植物精油纳米微胶囊保鲜作用研究 

微胶囊技术是利用天然高分子材料对物质进行诱

捕，形成微粒子产品包埋的技术。微胶囊化减少了精

油使用中的高挥发性和快速消散等问题，且缓慢释放

有效地减缓活性组分的挥发[46]。近年来，纳米微胶囊

技术在我国浆果保鲜中也充当十分重要的角色，主要

是通过向浆果储藏环境中释放抗菌、抗氧精油挥发物

来延长浆果的保鲜周期。在 5 ℃冷藏条件下研究了丁

香精油壳聚糖纳米胶囊对石榴的保鲜效果，通过总可

溶性固体含量、可溶性酸度、pH 值、总苯酚和总花青

素含量的测定，证明使用丁香精油壳聚糖纳米胶囊保

鲜可以明显减少酵母菌和霉菌的数量，延长保质期并

控制石榴中不良微生物的生长代谢，且不会发生不良

的理化和感官变化[47]。Cheng 等[48]将肉桂精油加入微

胶囊对芒果进行涂膜，加入微胶囊的活性包装通过缓

释精油有效物成分保鲜芒果，从而控制包装内部的微

环境，达到抗菌抗氧化保鲜的目的。另一项研究中，

采用离子胶凝法以丁香精油为芯材，壳聚糖为壁材，

三聚磷酸钠为交联剂，制备丁香精油壳聚糖纳米微胶

囊。对从樱桃番茄中分离纯化的 3 种真菌微生物产生

抑菌作用，5 ℃贮藏可以维持樱桃番茄机体内活性物

质的含量，延缓果实软化，将货架期延长至 12 d，并

且与对照相比，樱桃番茄的硬度和颜色得到了更好的

保持[49]。这为浆果保鲜开发新型天然保鲜剂奠定理论

基础。因此，在延长新鲜水果的保质期的同时，这些

物质被包裹起来以控制不良的感官变化。 

3.4  植物精油合成复合可食薄膜保鲜作用研究 

食用薄膜是用于食品保存和延长货架寿命的活性

包装。具有抗氧化和抗菌性能，防止浆果中微生物的

腐败，最大限度地保护浆果的感官性能和固有品质[50]。

Perdones等[51]研究将柠檬精油-壳聚糖形成复合薄膜用

于野草莓的保鲜，复合薄膜处理保持其主要的风味物

质萜类化合物含量，大大减弱了相关成分的挥发，这

说明在一定贮存条件下对野草莓品质、感官、风味特

性都有明显的积极作用。Mei等[52]用碳甲基纤维素与中

国冷杉精油结合研究，复合薄膜对革兰阳性细菌和青

霉素具有极好的抑制作用。使用碳甲基纤维素+1%中国

冷杉精油处理葡萄，在储存过程中保持最佳活性性能。

He等[53]研究以壳聚糖为外层，以海藻酸钠和两亲性淀

粉包覆的抗菌肉桂精油为内层，用壳聚糖替代聚乙烯

薄膜，制备了可降解抗菌膜，当壳聚糖添加量为0.5%
时，可降解抗菌膜具有较好的保鲜性和力学性能。对

樱桃的保鲜试验表明，其保鲜效果能达到两周左右。

具有较高的保鲜应用潜力。 

3.5  植物精油合成纳米乳液保鲜作用研究 

除了上面提到的几种活性包装外，纳米乳液还因

其能够克服植物精油稳定性低。由于其纳米尺寸的液

滴增加了活性表面积，能够改善了植物精油活性化合

物在目标致病菌优先位于食物基质区域的功效。因此

纳米乳液被认为比常规乳液具有优异的抗菌活性。目

前，精油纳米乳液作为优秀活性包装在浆果保鲜应用

中在迅速发展[54]。Oh 等[55]利用动态高压处理（DHP）
技术与高剪切探针混合（HSM）技术制备了两种含有

中等分子量壳聚糖-柠檬草精油纳米乳液，分别对 4 ℃
和 25 ℃储存葡萄上的鼠伤寒沙门氏菌进行抑菌活性

的测定。与未做处理的葡萄相比，DHP 纳米乳液与

HSM 纳米乳液涂层都有效减少了葡萄浆果贮藏过程

中的微生物生长和品质劣化。并使颜色、可溶性固形

物（SSC）和抗氧化活性（DPPH）保留。Hf 等[56]将

丁香、肉桂和薰衣草精油单独封装并组合成纳米乳液，

然后研究其物化特性和大肠杆菌灭活动力学特性。利

用乳化作为改善活性物质在水中的分散性，赋予增加

聚合和减少降解的功能。减弱香蕉保存过程中大肠杆

菌的活性。总体而言，乳化方法通过补充活性物质成

功地为薄膜提供了多功能性，而不会对其在浆果保鲜

过程中的基本性能产生负面影响。 

4  存在的问题以及解决办法 

4.1  植物精油的安全性 

植物精油是天然且可生物降解的化合物，对非目

标生物的影响有限，常用于食品保鲜[57]，且长期以来，
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植物一直是人类生活中不可或缺的一部分，是一般公

认安全（generally recognized as safe，GRAS）产品[58]。

随着消费者需求的增加，测试“天然产品”的成分变得

更加重要。因此，研究食品工业中使用的植物精油的

化学和毒理学特征更为突出。其中食品法典委员会、

食品化学法典等国际组织已经制定了植物精油的良好

使用指南，以及植物精油中的最小和最大挥发性成分

的数量限制[59]。根据“安全使用的悠久历史”和“限制原

则”等概念判断植物精油在预期使用条件下的安全性。

但有人提出，由于植物精油提取自植物，而植物有可

能含有多种化学成分，导致植物精油提取纯度下降，

若将其用于果蔬保鲜，会影响其安全性[60]。但目前这

一说法尚需后续验证。 

4.2  对浆果采后感官特性的影响 

感官方面主要包括风味、色泽、质地等，对消费

者的购买决定有很大的影响。在贮藏的新鲜浆果中，

风味往往比外观的下降更快，在某些情况下，风味对

消费者来说是货架寿命的实际指标[61]。蓝莓采后在冷

藏条件（7 ℃）下对腐烂真菌进行防治，采用精油熏

蒸法对蓝莓进行处理，发现使用迷迭香精油与百里香

精油的蓝莓风味有负面影响。处理后显着增加了酸味、

涩味与苦味。但是蓝莓的抗氧化性和单体花青素含量

没有太大影响[62]。所以针对不同的浆果选择合适的精

油也很重要。Jahani 等[63]将百里香精油和桉树精油固

封于琼脂平板中，制成精油香膏，并采用熏蒸法熏蒸

石榴，通过石榴保鲜指数，经过 33 d 贮藏，与不经精

油香膏熏蒸的相比，虽然腐烂指数降低了 12.5%，但

石榴的色泽也发生一定的变化，这有可能和植物精油

的使用量有关。因此在运用植物精油对浆果进行保鲜

时，不同贮存条件以及使用量有可能是导致感官性能

变化的原因。Siriwardana 等[64]进行的测试营销试验。

关于消费者对罗勒精油处理香蕉的偏好显示，由于其

具有令人愉悦的味道，并对香蕉的色泽具有一定的保

护作用，消费者对精油处理的香蕉接受度更高，也可

能因为罗勒精油对香蕉质地具有保护作用。综上所述，

根据食物类型和抑菌浓度谨慎选择精油，可以降低对

感官的负面影响。 

4.3  解决方法 

植物精油对少数物理化学因素敏感，如氧气、光、

温度和 pH 值。在光照下，氧气会导致精油中不饱和

化合物氧化并产生自由基，在高温下储存时会损失少

量挥发性抑菌成分。此外，一些成分在不同的 pH 值

下非常不稳定，例如柠檬醛，它在酸性环境中很容易

分解，而浆果大多数含量酸性物质[65]。使用植物精油

来贮藏浆果对其条件有一定的要求，应该根据不同的

浆果选择对应的精油进行保鲜研究。精油在储存、运

输和加工过程中可以通过封装得到保护，这不仅可以

免受各种物理化学因素的影响，还可以掩盖其特殊气

味，并将其转化为水溶性粉末[66]。另外，微纳米结合

精油的技术可以缓慢释放精油成分，最大限度保留浆

果固有风味并延长保质期。并且，食品级封装材料和

封装技术应与含有精油的食品基质的性质一致。要引

入液体中的精油必须转化为液体胶体分散体或纳米乳

液和微乳液，或者它们可以包含在水溶性分子系统中，

减少对精油抑菌成分的影响[67]。 

5  结论与展望 

5.1  采用天然保鲜剂替代化学防腐保鲜剂是食品行

业和消费市场发展的大趋势，天然植物精油用于果蔬

保鲜取得了良好效果。虽然近年来对植物精油的抑菌

机理的研究逐步深入，但由于植物精油活性物质成分

组成复杂、气味多样、机制靶点多变、抑菌机制尚未

完全明确。另外，在未来对于植物精油结合不同浆果

自身的特点及致病微生物的差异性，筛选最佳的植物

精油或植物精油纳米技术保鲜剂仍然是研究的重点。 
5.2  精油具有独特的香气，使用不当时会对浆果本身

的感观特性产生一定的影响。所以在将来对不同种类

的浆果进行保鲜时，可以通过精油特殊香气成分针对

性的进行选择，也可加入微纳米技术解决这一问题。

针对外部环境对精油的影响，精油生物活性化合物的

封装保护可以免受外部环境条件的影响，并掩盖其强

烈的风味。有效减弱精油对浆果感官品质的影响，使

浆果最大可能保持原有的特性。当然，在保持新鲜浆

果质量方面的整体效果取决于精油的类型及其成分、

包装材料类型、食品品种、病原体类型、应用方法等。

总体来讲，植物精油安全性高，抑菌力强，保鲜效果

突出，是一类前景较好的天然保鲜剂。 
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