
Hans Journal of Food and Nutrition Science 食品与营养科学, 2016, 5(3), 73-80 
Published Online August 2016 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/hjfns 
http://dx.doi.org/10.12677/hjfns.2016.53010   

文章引用: 马涌航, 陈湘宁. 鲜切菜中有害微生物及其防治方法探究[J]. 食品与营养科学, 2016, 5(3): 73-80.  
http://dx.doi.org/10.12677/hjfns.2016.53010 

 
 

Microbial in Fresh-Cut Vegetables and Its 
Control Method 

Yonghang Ma1,2,3, Xiangning Chen1,2,3* 
1College of Food Science and Engineering, Beijing University of Agriculture, Beijing 
2Beijing Food Quality and Safety Laboratory, Beijing 
3Microbiological and Safety Inspection and Control of Pesticide Residues in Agricultural Products Harmful  
Beijing Key Laboratory, Beijing 

 
 
Received: Jul. 13th, 2016; accepted: Aug. 2nd, 2016; published: Aug. 5th, 2016 
 
Copyright © 2016 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

    
 

 
 

Abstract 
Fresh-cut vegetables contain a lot of water, but because of cutting surface, tissue has been de-
stroyed so that it is no longer a whole, so vulnerable to pathogenic microorganism pollution. Pa-
thogenic microorganism is one of the main factors affecting the safety of fresh-cut vegetables. 
Fresh-cut vegetables sterilization treatment can increase the food safety of fresh-cut vegetables. 
This article has carried on the discussion and prospect of microorganisms in fresh-cut vegetables 
and some existing methods of sterilization. 
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摘  要 

鲜切蔬菜含有大量的水分，而且由于切割导致表面的细胞组织已经受到破坏，使其不再是一个整体，所

以极易受到病原微生物的污染。病原微生物是影响鲜切蔬菜安全问题的主要因素之一，对鲜切蔬菜进行

灭菌处理能够增加鲜切蔬菜的食用安全性。本文对鲜切蔬菜中微生物的种类以及目前存在的一些灭菌方

法进行了探讨与展望。 
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1. 引言 

鲜切蔬菜具有便利、新鲜、营养丰富等深受大众喜爱的特点。但在生产过程中由于去皮、切分等步

骤会使蔬菜组织损伤、营养物质外流，这会为微生物的生长提供有利的条件，也会增加蔬菜被微生物污

染的几率，一个被公认较为有效的杀菌方法是对切分后的蔬菜进行清洗处理，这不仅可以去除蔬菜表面

的灰尘、药物、微生物等，而且可以降低产品的表面温度，清理掉蔬菜外流的汁液。因此，本文综述了

鲜切蔬菜的微生物种类及防治方法的研究进展，希望可以为之后对鲜切蔬菜保鲜技术的研究工作提供参

考。 

2. 鲜切蔬菜中的微生物 

2.1. 鲜切蔬菜中微生物的来源 

2.1.1. 加工前微生物来源 
在加工以前，有以下几个途径可以导致蔬菜被微生物污染：1) 使用没有发酵过的人畜粪便等粗农家

肥；2) 微生物从土壤中侵染蔬菜；3) 微生物从水中侵染蔬菜，除此以外，还有其他的次要污染途径，如

风沙、雨水和非虫传播等[1]。 

2.1.2. 加工过程中微生物来源 
加工过程中，蔬菜的前处理、切分、清洗、沥干、包装都是微生物污染的途径，其中清洗、沥干过

程的感染风险最高[2]。在修整和切分时，要在低温条件下(生产车间温度应低于 12℃)用锋利的刀具进行

操作。成品的大小同样会影响鲜切蔬菜的最终品质，成品越小，使蔬菜的切割面越大，越容易受到微生

物污染，保存的时间会越短。切分后的蔬菜细胞受到损伤，导致汁液留出，利于微生物生长繁殖[3]，因

此在清洗、沥干时，微生物更易滋生，从而导致蔬菜的腐败变质[4]。 

2.1.3. 加工完成后微生物来源 
运输工具以及贮存蔬菜的地点不干净会导致蔬菜间微生物相互侵染，使蔬菜受到二次污染，这是加

工后微生物污染的主要途径。有研究表明，产品货架期会直接受到鲜切蔬菜表面微生物数量的影响，早

期蔬菜表面的微生物数量越多，其保存的货架期就会越短，鲜切蔬菜在贮运过程中，产品表面微生物数

量会逐渐增加。为延长产品货架期并减少蔬菜表面微生物的数量，要格外重视运输与贮藏过程中的环境

卫生状况。 
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2.2. 鲜切蔬菜中主要微生物的种类 

鲜切蔬菜的表面一般只有腐败菌而没有致病菌，鲜切蔬菜主要容易感染细菌、霉菌，有时也会感染

酵母菌。蔬菜中由于含酸量低，容易受到土壤中细菌的侵染，如假单孢菌、黄单孢菌、欧文氏菌等。但

当环境条件改变时，可能会使微生物菌落发生变化，从而导致致病菌的生长。不同品种的蔬菜中，所包

含的微生物会有很大的差别。荧光假单孢菌与胡萝卜软腐欧文氏菌存在于大多数的蔬菜当中，它们可以

在低温下生长繁殖，并且还能分解果胶。欧文氏菌属与假单孢菌属主要存在于叶类蔬菜中；黄杆菌属和

假单孢菌属主要存在于番茄中。 
以下为鲜切菜中的五种主要致病菌[5]： 

2.2.1. 大肠杆菌 O157:H7 (E. coli) 
大肠杆菌 O157:H7 是一种食源性病原微生物，具有较强的致病性，即使是很低剂量的大肠杆菌

O157:H7 污染了新鲜的农产品，也会对人类健康造成很大的危害。大肠杆菌 O157:H7 是肠出血性大肠杆

菌的主要病原血清型，能够使人引起出血性腹泻和肠炎，且极易并发溶血性尿毒综合症和血栓性血小板

减少性紫癜，严重时可致人死亡[6]。张立奎等报道鲜切生菜在 4℃下贮藏，随着贮藏期的延长，大肠菌

群数呈现减少的趋势[7]。高翔等亦报道鲜切西洋芹的大肠菌群随着贮藏期的延长呈下降趋势。 

2.2.2. 金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus) 
金黄色葡萄球菌在自然界中同样广泛存在，是一种常见的病原菌，属于葡萄球菌属，也称“嗜肉菌”。

它是一种兼性厌氧的革兰氏阳性球菌，可引起皮肤感染、肺炎、败血病等疾病[8]。在世界的不同地区，

特别是在东南亚的一些国家，鲜切蔬菜中都发现了金黄色葡萄球菌。金黄色葡萄球菌主要有以下几个来

源：源于被金葡菌感染的人和动物，例如食品加工人员可以造成食品污染；在加工前鲜切蔬菜已经带菌，

或在加工过程中蔬菜受到了污染；鲜切蔬菜制品包装不严，运输过程中受到污染。 

2.2.3. 单增李斯特氏菌(Listeria) 
与其他食源性致病菌相比，单增李斯特菌对蔬菜的感染相对比较少见，然而李斯特菌可以引起人畜

共患病，由于它可以在低温、低水分活度、低 pH、高盐等恶劣环境中持续生长和繁殖，所以广泛存在于

自然界中，如果食品中存在着单增李斯特菌，那么它的危险性比常见的沙门氏菌和大肠杆菌更大。研究

发现，鲜切蔬菜上的单增李斯特菌仍能够在 5℃的环境下生存；将鲜切莴苣和胡萝卜放在 4℃下的气调包

装中进行贮藏，发现李斯特菌只能够存活而不能生长；将鲜切莴苣放在气体比例为 10% O2 + 10% CO2 的

气调包装中，发现李斯特菌不能够显著的增长[9]。 

2.2.4. 沙门氏菌(Salmonella) 
沙门氏菌能够引起腹泻、高烧，严重情况下同样可以导致人的死亡，是世界范围内第二大类食源性

疾病的致病菌[10]。在国外的一个实验中，在超市随机选取 172 种鲜切蔬菜，结果发现有 29 个样品被沙

门氏菌感染；沙门氏菌中最常见的是鼠伤寒沙门氏菌，人类公共卫生部门发现该菌已经对多种抗生素产

生了耐受性[11]。研究人员将鼠伤寒沙门氏菌接种在鲜切莴苣上，结果发现沙门氏菌的数量在 4℃时会减

少，而在 20℃时会增加；类似的，将鼠伤寒沙门氏菌接种在鲜切卷心菜中，发现它的数量在 8℃时没有

增长，但在 10℃时有所增加[12]。 

2.2.5. 志贺氏杆菌(Shigella) 
志贺氏杆菌是嗜温型的病原菌，当温度高于 10℃时，他们会开始大量繁殖。在人类细菌性痢疾病原

菌中志贺氏杆菌最为常见，很少的剂量就会使人致病，严重时甚至会会导致毒血症。研究发现，这种菌



马涌航，陈湘宁 
 

 
76 

群的生长、生存、死亡与空气含量无关，无论氧气与二氧化碳的比例如何，都是没有区别的。实验证明

福氏志贺菌和宋内志贺菌能够在 12℃的条件下在鲜切卷心菜以及切碎的胡萝卜中繁殖，但是由于切碎的

甜椒 pH 较低，其他条件相同时两种菌群不能进行繁殖[13]。 

3. 鲜切蔬菜中微生物的防治方法 

3.1. 物理防治方法 

3.1.1. 低温贮藏 
低温贮藏可以抑制酶的活动并有效地控制微生物的生长繁殖。这种方法使鲜切蔬菜处于一个低温环

境，其呼吸强度和微生物的生长繁殖受到抑制，蔬菜的新陈代谢速率降低，叶绿素及营养成分的消耗延

缓，有效的抑制了膜脂过氧化及膜透性的增大，延缓衰老和腐败变质；同时还可以使因加工造成的伤呼

吸和伤乙烯的增加速率尽可能降低到最小程度，有效防止鲜切蔬菜贮藏过程中感官品质的变化，延长产

品的保鲜期及贮藏寿命[14]。 
王莉等人研究发现，鲜切生菜在 0℃条件下的贮藏期可达 18 天[15]。Vina 等人发现，鲜切芹菜在 0℃

条件下冷藏 21 天后仍能保持较高的抗氧化能力[16]。然而低温贮存也有其缺点，大部分鲜切蔬菜在 10℃
以下会发生冷害现象[17]，而且有些微生物即使在低温条件下仍能迅速的生长繁殖[18]，因此，要根据鲜

切蔬菜的种类选用适当的贮藏温度，同时还需要配合其他防腐处理。 

3.1.2. 气调包装 
气调包装通过调节包装中的气体成分及含量而对鲜切蔬菜进行包装，分为人工气调(CA)和自发气调

(MA)两种方式。人工气调也叫做快速降氧法，是人工调节包装中的气体环境而对蔬菜进行保鲜，它的优

点是可以人为的根据蔬菜的特性充入合适的气体，快速形成所需的气调环境；缺点是需要配气装置，了

成本的增加[19]。自发气调又叫做自然降氧法，是通过蔬菜自身呼吸消耗 O2，产生 CO2，构成低 O2 与高

CO2 的气调环境，使蔬菜可以自行通过包装膜与外界进行气体交换，降低了呼吸强度，但又不对蔬菜产

生不良影响的一种气调保鲜技术[20]。自发气调中合适的气体可以降低蔬菜的呼吸强度并减少乙烯的合成

量，同时抑制酶的活性，使蔬菜的货架期得以延长。但缺点是如果 CO2 浓度过高或 O2 浓度过低，会使蔬

菜进行无氧呼吸，产生异味，引起不利的代谢反应和生理变化。 

3.1.3. 涂膜保鲜技术 
涂膜技术简单地说就是在蔬菜的表面形成一层保护膜，可以增强蔬菜表面的防护功能，将蔬菜的气

孔阻塞，抑制其呼吸作用，使营养物质和水分的损耗减小，保持蔬菜的新鲜度[21]。此外还能防止微生物

的侵入，减缓酶促褐变，消除或抑制乙烯等有害挥发物，减少蔬菜的霉变和腐烂，从而延长产品的货架

期[22]。由于涂膜保鲜技术的成本低、无毒副作用、方法简便且效果好，使其而备受关注。 

3.1.4. 超声波杀菌 
超声波消毒的速度较快,对人和产品无损害,但缺点是消毒不彻底。过氧化氢杀灭细菌芽孢的时间为

25 分钟，超声波可加强其杀毒作用，使时间缩短到 10 至 15 分钟，超声波与臭氧协同消毒会有更加显著

的效果[23]。目前超声波主要应用在鲜切菜清洗方面，超声波可以对洗涤剂产生乳化作用，更有助于污垢

的去除，并且不易产生机械损伤。 

3.1.5. 紫外线杀菌 
紫外线对各种微生物如细菌、霉菌、酵母菌、病毒等都有很好的杀灭作用。Fonseca 等人采用紫外线

照射切割西瓜，其细菌总数降低，对西瓜品质无不良影响[24]。但它的缺点是灭菌效果受障碍物、温度、
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湿度、照射强度等因素的影响很大，所以紫外线一般只能对产品表面进行灭菌。 

3.1.6. 高压杀菌 
高压处理可显著降低鲜切生菜菌落总数和大肠菌群的数量，在 4℃下贮存 6 天，高压处理鲜切生菜

的大肠菌群被显著抑制，但菌落总数增长超过对照[25]。所以在高压下，食品自身的微生物生长会更容易。

其次，高压虽然对微生物有良好的杀菌作用，但对于一些耐压力的致病菌或含芽孢的菌则需要更高的压

力才能将其杀死[26]，而较高压力作用的结果很可能导致食品感官性状的改变[27]。 

3.2. 化学防治方法 

3.2.1. 化学保鲜剂 
化学保鲜就是用化学药剂对蔬菜进行处理，达到消灭蔬菜中的微生物并调节包装中的气体成分，从

而实现蔬菜保鲜的技术。目前，使用较多的化学保鲜剂主要有两种：一是防腐保鲜剂，如柠檬酸、亚硫

酸盐、苯甲酸钠、VC、山梨酸钾、CaCl2 等；二是生长抑制剂，如赤霉素、水杨酸等[28]。褐变同样影响

鲜切蔬菜的质量问题，它会使蔬菜色泽变化，严重影响蔬菜品质。导致鲜切蔬菜褐变的主要原因是酶促

褐变，而 PPO、多酚类物质和 O2 是产生酶促褐变的三个必要条件[29]。因此要防止酶促褐变的发生，就

必须对这三方面因素进行适当控制。 

3.2.2. 含氯杀菌剂 
含氯杀菌剂主要有氯气、次氯酸钠、次氯酸钙(漂白粉)等，是指能在水中产生次氯酸的一类杀菌剂的

总称。在鲜切蔬菜产业中，次氯酸钠是最常用的。但缺点是对热不稳定，容易与有机物反应生成氯化物

残留，并且有刺激性气味，会对人体产生一定危害。虽然含氯杀菌剂的危害已经被广大学者认可，但因

为它的杀菌速度快、价格低廉、应用范围广，目前在世界范围内仍被广泛的使用[30]。因此，国内外的学

者在研究含氯杀菌剂替代物的杀菌效果时，常把次氯酸钠的杀菌效果作为对照。 

3.2.3. 二氧化氯杀菌剂 
二氧化氯是一种新型的杀菌剂，在水溶液中，他可以释放次氯酸和原子氧，产生的强氧化作用可以

使蔬菜表面微生物的蛋白质氨基酸氧化分解，其生成物是水、二氧化碳、氯化钠、有机糖等无害物质，

而且，它还能去除蔬菜表面的硫化物等异味物质。除此以外，二氧化氯对蔬菜基本没有伤害作用，并且

它的杀菌效果是含氯杀菌剂的两倍，但不会产生三氯甲烷等致癌物质，是含氯杀菌剂的良好替代品，他

唯一的缺点是价格较为昂贵。 

3.2.4. 电解酸性离子水 
电解酸性离子水包含高活性氧气、氯气、次氯酸及高浓度的氢离子，是以离子交换膜电解的食盐水

在阳极产生的酸性电解水形成的杀菌液，它的 pH 约为 2.7，具有很强的氧化性，能有效地杀灭细菌[31]。
这种灭菌方式受到了各界人士的关注，很多研究机构也对此进行了大量的科学研究，其在蔬菜保鲜中的

应用也取得了很好地效果，这将会成为未来蔬菜灭菌技术的一个重要发展方向。 

3.2.5. 臭氧 
臭氧的杀菌速度是氯的 600~3000 倍，氧化强度为氯的 1.5 倍，可杀灭的菌种比氯要多很多，是一种

强氧化型杀菌剂，当臭氧在水中的质量浓度达到 0.3~4 mg/L 时，可以作为消毒灭菌剂使用，而且其反应

产物为 O2 和 H2O，对环境无任何污染，是一种绿色环保的杀菌剂[32]。也有研究表明，臭氧处理果蔬后，

能使其成熟过程中释放出来的乙烯、乙醇、乙醛等气体氧化分解[33]，还可消除贮藏室内乙烯等有害挥发

物，分解内源乙烯，抑制细胞内氧化酶，从而延缓果蔬的后熟和衰老。缺点是高浓度的臭氧可能对蔬菜
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本身的颜色和风味等有不好的影响[34]。 

3.2.6. 过氧化氢 
过氧化氢杀菌的原理是：过氧化氢分解产生的活性氧具有极强的氧化能力[35]，可以进入微生物体内

进而破坏其原生质，杀灭微生物菌体，也能破坏微生物的芽孢及病毒，从而达到消毒灭菌的目的[36]。 

3.3. 生物防治方法 

3.3.1. 优势菌群的拮抗作用 
乳酸菌就是一种可以发挥拮抗作用的微生物，拮抗作用分为两种，一种是乳酸菌与其他微生物争夺

生长繁殖所需的营养物质，另一种则是乳酸菌可以产生抑制其他微生物生长繁殖的物质，无论哪种机制，

都会使有害微生物的数量降低，近几年乳酸菌的拮抗作用已经开始应用于鲜切蔬菜产品保鲜，Rosalia 等

人从水果和蔬菜中分离出乳酸菌，将其应用于抑制鲜切卷心莴苣的病原菌，结果其中单核细胞增多性李

斯特菌(L. monocytogenes)的生长完全被抑制，另外明串珠球菌属也可以抑制鲜切蔬菜上单核细胞增多性

李斯特菌(L. monocytogenes)的生长[37]。 

3.3.2. 天然植物提取物的保鲜作用 
宿献贵等人对中药提取物是否会影响蔬菜贮存时间作了相关的研究，研究发现，不同的中草药提取

液都可以使蔬菜的呼吸速率降低，营养物质流失速度减慢，特别是大黄和高良姜的复合提取液对青菜进

行处理，可以使青菜的贮存期延长到原来的两倍[38]。类似的研究，Roller 从肉桂中提取出了肉桂酸，对

蔬菜进行处理后，同样可以使蔬菜的保质期延长[39]。 

3.3.3. 通过基因工程进行保鲜 
基因工程是通过改变蔬菜中的遗传物质而使蔬菜产品货架期延长的一种方法，目前，这种方法主要

是改变蔬菜中控制乙烯合成量的酶的含量或活性，从而减缓蔬菜的新陈代谢活动，使蔬菜的贮存期得以

延长。近几年，国外的科学家已经将这种技术应用到了蔬菜的保鲜中，并且也取得了很好地效果。 

4. 展望 

微生物对蔬菜的侵染一直制约着鲜切蔬菜产业的发展，特别是其中的致病菌，不仅会导致鲜切蔬菜

的腐败变质，更会对人体健康产生严重的威胁。目前，我们对蔬菜中微生物的种类、特点、生理特征等

的研究都已经有了显著的成果，通过各种防治方法杀灭鲜切蔬菜中的微生物也延长了货品的货架期。 
然而，虽然各种针对蔬菜中微生物的防治方法已经得到了各界的普遍认可，但我们对蔬菜中微生物

的了解还不够全面，例如哪种蔬菜中有哪些有害微生物，其中有哪些优势菌群，各种菌群间有哪些联系

等，这些问题都等着我们去研究发现，所以，我们不能满足于现状，要进行更深入的研究，完善鲜切菜

微生物理论体系，使蔬菜中的微生物得到更科学、更全面、更有效的控制，使鲜切蔬菜产品的品质得到

提高，使消费者能够吃到更加营养、安全、新鲜的鲜切蔬菜产品。 
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