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一种生物源果蔬保鲜剂及其制备方法和应

用

(57)摘要

本发明提供一种生物源果蔬保鲜剂及其制

备方法和应用，属于食品保鲜技术领域，采用的

技术方案是保鲜剂由包括以下的原料制备而成：

3-8体积份数的NAC蛋白溶液、0.5-2质量份数的

蛋白质载体、0.05-2质量份数的活性氧化铝和

0.01-1质量份数的表面活性剂，所述NAC蛋白溶

液中NAC蛋白的浓度为0.5-3 g/100mL。有益效果

是：本发明的生物源果蔬保鲜剂没有化学防腐剂

保鲜剂所带来的健康危害、环境污染、农药残留

及抗药性等问题，且有贮藏条件易控制、对人体

无毒无害、符合“高效、安全、经济、便利”的发展

趋势；制备方法简单，适用的果蔬品种多，加工制

备及应用易于实现工业化，有很大的经济价值和

广阔的应用前景。
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1.一种生物源果蔬保鲜剂，其特征在于，所述保鲜剂由包括以下的原料制备而成：3-8

体积份数的NAC蛋白溶液、0.5-2质量份数的蛋白质载体、0.05-2质量份数的活性氧化铝和

0.01-1质量份数的表面活性剂，所述NAC蛋白溶液中NAC蛋白的含量为0.5-3  g/100mL。

2.根据权利要求1所述的一种生物源果蔬保鲜剂，其特征在于，所述果蔬保鲜剂为粉

剂、液体制剂或膏状制剂。

3.根据权利要求1所述的一种生物源果蔬保鲜剂，其特征在于，所述蛋白质载体为硅藻

土、高岭土、或滑石粉。

4.根据权利要求1所述的一种生物源果蔬保鲜剂，其特征在于，所述表面活性剂为有机

硅类或十二烷基苯磺酸钠。

5.权利要求1所述保鲜剂的制备方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

①菌体培养：挑取毕赤酵母菌菌体至固体PDA培养基上，28℃~37℃恒温培养24h以上，

再挑取固体PDA培养基上的菌体接种到PDA液体培养基中，在180rpm~200rpm、  37℃的条件

下振荡培养24h以上，得毕赤酵母菌培养液；

②将毕赤酵母菌培养液以10000rpm~13000  rpm离心10min，弃上清，以pH值为6.8的磷

酸盐缓冲液分散沉淀得分散液，对分散液进行细胞破碎，测定并调整蛋白浓度为0.5-3  g/

100mL，得NAC蛋白溶液；

③按照NAC蛋白溶液体积：蛋白质载体质量：活性氧化铝质量：表面活性剂质量为3-8: 

0.5-2：0.05-2：0.01-1，向NAC蛋白溶液中加入蛋白质载体、活性氧化铝和表面活性剂，混合

均匀，得含NAC蛋白的果蔬保鲜剂。

6.根据权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述制备方法还包括步骤④，将步骤

③所得的含NAC蛋白的果蔬保鲜剂进行喷雾干燥，得含NAC蛋白的果蔬保鲜剂粉剂。

7.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述喷雾干燥的温度为180℃。

8.根据权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述毕赤酵母菌的保藏编号为CGMCC 

2.1838。

9.根据权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述细胞破碎为超声波细胞破碎，超

声间隔时间10s，超声持续时间10s，总时间20-40min。

10.权利要求1所述的一种生物源果蔬保鲜剂的应用，其特征在于，应用时加800-1200

倍质量的水得稀释剂，直接喷雾至果蔬，然后晾干；或者将果蔬浸入稀释剂1-2min后取出晾

干。
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一种生物源果蔬保鲜剂及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于食品保鲜技术领域，具体涉及一种生物源果蔬保鲜剂及其制备方法和

应用。

背景技术

[0002] 我国是世界最大的水果和蔬菜生产国，但果蔬在采摘后仍然具有较为旺盛的呼吸

代谢，需要消耗自身的营养物质及能量，会导致其风味发生改变，另外，采摘的鲜活农产品

长附着有微生物，可能会侵染农产品，导致鲜活农产品的腐败变质，据统计，蔬菜水果腐烂

变质大约有90%是由于病原菌的侵入危害造成的，只有10%左右是由于老熟干枯死亡导致

的。受季节性、区域性、易腐性的限制及保鲜技术的落后，果蔬生产总量远不能满足消费需

求；另一方面，果蔬产品在自然条件下的贮运销售等采后流通过程中损耗高达20%-35%，年

损失1800亿元人民币，造成巨大经济损失，提高贮藏或保鲜技术以延长、保持果蔬品质，对

果蔬产业的长远健康发展具有十分重要的意义。

[0003] 近几年，我国果蔬贮藏保鲜技术有了快速发展，如低温贮藏、气调贮藏、减压贮藏、

辐射贮藏、化学防腐保鲜、基因工程保鲜技术等，但这些技术在实际应用过程中还存在很多

问题，常造成果蔬产品质量的下降，乃至引起食品安全问题。具体的，不同果蔬对低温、压力

的耐受度有一定范围，采用低温或减压贮藏时，范围控制不当会破坏果蔬营养成分和外观

品质，影响果蔬食用安全；气调贮藏中气体成分比例的不同不仅会破坏果蔬的感官性，加速

果蔬的营养物质流失，使果蔬失去原有风味，还会促进一些厌氧性致病菌在果实上生长繁

殖，威胁果蔬产品质及食用安全；辐射的剂量范围是影响果蔬营养和品质的重要因素，新鲜

果蔬的辐射处理要选用相对低的剂量，否则会使果蔬变软并损失大量营养成分，严重时还

会产生毒性；通过基因修饰、基因沉默、基因表达调节等措施可延缓其后熟，但是否会改变

果蔬品质，以及食用转基因果蔬的安全性目前尚无定论，存在食用风险；另常用的保鲜方法

即是使用化学防腐，常用的化学合成保鲜剂如多菌灵、托布津、噻菌特、联苯二氧化氯、邻苯

酚钠、联苯等，大多数都是杀菌剂，通过抑制或杀灭病原菌，达到防腐效果，然而抗真菌剂的

长期、大量使用，会导致采后病原菌产生抗药性，也会在农产品及环境中产生残留而不易分

解，对人体和环境存在着极大的安全隐患，还极大地限制了我国果蔬在国际市场上的销售。

[0004] 随着生物源农药的安全、环保特性已深入人心，在农药市场中所占份额越来越重，

从天然生物中寻找广谱高效低毒的果蔬防腐剂成为果蔬贮藏保鲜领域研究的热点，生物保

鲜剂大多直接来源于生物体自身的组成成分，相比于化学保鲜剂，有以下优点：（1）诱导抗

菌性，可表现出诱导抗菌性而抵御作用于多种病原菌；（2）拮抗性，微生物活体菌体拮抗作

用而抑制果蔬上病原菌的寄生与增殖；（3）高效及多效性；（4）天然性及相对安全性，既不会

影响食品的食用特性和营养价值，也不会造成二次污染。目前用于食品及生鲜农产品的生

物源防腐保鲜剂主要有NISIN、细菌素，如：枯草芽胞杆菌、酵母等，然而用于生鲜农产品防

腐保鲜的微生物菌剂及其代谢产物，一方面，种类甚少，选择性小，另一方面，人们多是采用

农药的研究开发手段得到，对其生产工艺及制剂加工技术的优化、制剂对生鲜农产品的新
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鲜程度及营养、对附着微生物的抑制等还缺乏深入研究，应用受到限制。

[0005] 可见，在果蔬产业中迫切需要新型的高效的防腐、保鲜、无公害产品及技术，以取

代和完善现有果蔬保鲜技术。

发明内容

[0006] 本发明要解决的技术问题是提供一种生物源果蔬保鲜剂及其制备方法和应用，采

用的技术方案是：

[0007] 一种生物源果蔬保鲜剂，所述保鲜剂由包括以下的原料制备而成：3-8体积份数的

NAC蛋白溶液、0.5-2质量份数的蛋白质载体、0.05-2质量份数的活性氧化铝和0.01-1质量

份数的表面活性剂，所述NAC蛋白溶液中NAC蛋白的浓度为0.5-3  g/100mL。

[0008] 所述果蔬保鲜剂为粉剂、液体制剂或膏状制剂。

[0009] 优选的，所述蛋白质载体为硅藻土、高岭土、或滑石粉。

[0010] 优选的，所述表面活性剂为农用有机硅或十二烷基苯磺酸钠。

[0011] 本发明还提供上述果蔬保鲜剂的制备方法，所述方法包括以下步骤：

[0012] ①菌体培养：挑取毕赤酵母菌菌体至固体PDA培养基上，28℃~37℃恒温培养24h以

上，再挑取固体PDA培养基上的菌体接种到PDA液体培养基中，在180rpm~200rpm、  37℃的条

件下振荡培养24h以上，得毕赤酵母菌培养液；

[0013] ②将毕赤酵母菌培养液以10000rpm~13000  rpm离心10min，弃上清，以pH值为6.8

的磷酸盐缓冲液分散沉淀得分散液，对分散液进行细胞破碎，测定并调整蛋白浓度为0.5-3 

g/100mL，得NAC蛋白溶液；

[0014] ③按照NAC蛋白溶液体积：蛋白质载体质量：活性氧化铝质量：表面活性剂质量为

3-8:  0.5-2：0.05-2：0.01-1，向NAC蛋白溶液中加入蛋白质载体、活性氧化铝和表面活性

剂，混合均匀，得含NAC蛋白的果蔬保鲜剂。

[0015] 进一步的，本发明还提供上述果蔬保鲜剂的应用，应用时加800-1200倍质量的水

得稀释液，直接喷雾至果蔬，然后晾干；或者将果蔬浸入稀释液1-2min后取出晾干。

[0016] 上述技术方案中，本发明提供一种生物源果蔬保鲜剂，广泛适用于苹果、梨、桃、柑

橘、荔枝、香蕉、芒果、草莓、葡萄、番茄、辣椒、黄瓜、西瓜、香瓜等蔬菜水果的保鲜。当蔬菜水

果采摘下来后，其生命力变弱，抗病虫害能力降低，易被病原菌侵入造成腐烂变质。NAC植物

免疫蛋白，提取自毕赤酵母菌（Pichia  fermentans，保藏单位为中国微生物菌种保藏管理

委员会普通微生物中心，简称CGMCC，保藏单位地址为：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中

国科学院微生物研究所，保藏编号为CGMCC  2.1838），经菌体培养、细胞破碎而得到，含NAC

蛋白的溶液中蛋白浓度的测定可借助考马斯亮蓝法，蛋白浓度的调整可借助稀释或硫酸铵

沉淀、重新分散等方法，NAC蛋白，是植物免疫蛋白，可以提高植物的免疫力或抗病性，当NAC

植物免疫蛋白喷雾或浸润处理蔬菜水果后，通过提高蔬菜和水果抗病性，抵抗弱寄生菌的

侵入；活性氧化铝具有许多毛细孔道，比表面积大，具有高分散性和催化活性，本课题组还

发现活性氧化铝具有抑制光学电子传递，抑制光合作用，杀菌的功效，表面活性剂具有降低

水的表面张力、增加药液在靶标生物上的扩展面积和提高农药有效利用率的作用，优选采

用有机硅表面活性剂，有机硅表面活性剂是一种高效、环保的非离子型有机硅表面活性剂，

其优势具体表现在以下方面：（1）加入质量分数为0.1%即能够使水的表面张力从72.4mN/m
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约降到21mN/m；（2）是一种超级铺展剂，其铺展能力是无硅类表面活性剂的40倍以上，使得

药液基本上平铺在生物靶标上；（3）促进药液快速吸收，提高药液的耐雨水冲刷能力，气孔

是药剂进入植物体的主要途径之一，有机硅表面活性剂能使药液的表面张力低于植物叶表

面润湿临界值（约25mN/m），能促使药液由气孔直接渗透进入表皮，增加农药的使用可靠性，

减少在雨季的喷雾次数；（4）提高农药的有效利用率，降低农药投放量，减少环境污染，采用

常规的助剂农药，只有20%～30%的药液能够留在作物的叶片上，利用率很低，70%～80%的农

药都流失到了土壤中，对环境危害严重。  采用新型有机硅表面活性剂，在保持同样药效的

条件下，可减少农药使用量30%～50%，减少了农药对环境的污染；（5）节约施药时的用水量，

传统的喷雾方法每公顷用水量大约是600～750kg；使用少量有机硅助剂以后，可以降低到

每公顷220～300kg；如果配合低容量喷雾技术，每公顷用水量还可以降低到75～150kg；（6）

毒性小、在泥土中会发生分解，在氧气的作用下会进一步氧化降解成自然界存在的二氧化

碳、水和硅酸，不产生生物积累，对环境安全，符合长期环保要求。本发明的保鲜剂中NAC蛋

白和活性氧化铝通过协同抗菌作用，使得保鲜效果有了显著的增强。

[0017] 本发明的有益效果是：（1）在全球提倡绿色化学的今天，本发明的生物源果蔬保鲜

剂没有化学防腐剂保鲜剂所带来的健康危害、环境污染、农药残留及抗药性等问题，且有贮

藏条件易控制、对人体无毒无害、符合“高效、安全、经济、便利”的发展趋势；（2），制备方法

简单，适用的果蔬品种多，加工制备及应用易于实现工业化，在果蔬贮藏上有很大的经济价

值和广阔的应用前景。

附图说明

[0018] 图1为红提处理后10天拍摄的照片；

[0019] 图2A、2B分别为草莓以实施例1的保鲜剂稀释剂处理、清水处理后7天拍摄的照片；

[0020] 图3A、3B分别为柑橘以实施例1的保鲜剂稀释剂处理、清水处理后14天拍摄的照

片；

[0021] 图4A、4B分别为葡萄以实施例1的保鲜剂稀释剂处理、清水处理后8天拍摄的照片；

[0022] 图5A、5B分别为桃以实施例1的保鲜剂稀释剂处理、清水处理后8天拍摄的照片；

[0023] 图6为西红柿处理后7天拍摄的照片；

[0024] 图7A、7B分别为黄瓜以实施例1的保鲜剂稀释剂处理、未处理13天后的照片。

具体实施方式

[0025] 以下结合具体实施方式及附图对本发明进行详细说明，实施例中所使用的实验方

法如无特殊说明，均为常规方法；所用的材料、试剂等，如无特殊说明，均可从商业途径得

到，所述体积份数以mL计，质量份数以g计。

[0026] 本发明以NAC蛋白液为主要组分，辅以活性氧化铝，并添加蛋白质载体和表面活性

剂制得一种生物源果蔬保鲜剂，其组成配伍示例见表1，其中所述的NAC蛋白液为毕赤酵母

菌CGMCC  2.1838破壁处理后的细胞破碎液，其NAC蛋白的含量控制在0.5-3  g/100mL，活性

氧化铝为纳米级，优选粒径为1μm以下，蛋白质载体可选用硅藻土、高岭土、或滑石粉，表面

活性剂可选有机硅类或十二烷基苯磺酸钠。

[0027] 表1 生物源果蔬保鲜剂原料组成配伍示例
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[0028]

。

[0029] 制备实施例

[0030] 以实施例1为例说明本发明的生物源果蔬保鲜剂的制备方法：

[0031] ①菌体培养：挑取毕赤酵母菌（Pichia  fermentans）菌体（一小块即可）至固体PDA

培养基上，在28℃~37℃的恒温培养箱中培养24h以上，再在培养好的固体PDA培养基上的挑

取少量菌体接种到PDA液体培养基中（接种量一般控制在1环菌体接种至1L培养基中），在

180rpm~200rpm、37℃的条件下振荡培养24h以上，得毕赤酵母菌培养液，此时，毕赤酵母菌

培养液变浓稠，其中菌体含量高，约总体积的50-90%。所述毕赤酵母菌优选保藏编号为

CGMCC  2.1838的。PDA固体培养基的配置方法为将200g马铃薯在水中煮沸30min后过滤取上

清，向上清液中加入20g葡萄糖或蔗糖，再加入1.5%（重量百分比）的琼脂，最后加水定容至

1000mL。PDA液体培养基的配置方法为将200g马铃薯在水中煮沸30min后过滤取上清，向上

清液中加入20g葡萄糖或蔗糖，最后加水定容至1000mL。

[0032] ②将步骤①所得的毕赤酵母菌培养液1000mL放入离心机，以转速12000  rpm离心

10min，弃去上清后，向沉淀中加入1L  pH为6.8~7.0、0.2mol/L的磷酸盐缓冲液分散均匀得

分散液，对分散液进行细胞破碎，以考马斯亮蓝G-250染色结合分光光度计分析测定破碎后

溶液中的蛋白含量，并调整含量为0.5-3  g/100mL，得NAC蛋白溶液；对分散液进行细胞破碎

的过程，本实施例采用超声波细胞破碎，每500ml毕赤酵母菌分散液破碎过程总耗时间约

30min，每两次超声间隔时间10s，每次超声持续时间10s；破碎菌体细胞壁使其释放胞内蛋

白，得到NAC蛋白溶液；

[0033] ③按照实施例1所示配伍向NAC蛋白溶液中加入硅藻土、活性氧化铝和有机硅表面

活性剂，得含NAC蛋白的果蔬保鲜剂。

[0034] 为便于包装、运输及保存，本实施例将步骤③所得含NAC蛋白的果蔬保鲜剂在180

℃条件下进行喷雾干燥，得到含NAC蛋白的果蔬保鲜剂粉体。

[0035] 应用实施例1

[0036] 进一步的，以上述实施例1配方所得的含NAC蛋白的果蔬保鲜剂粉体用于对果蔬保

鲜性能的研究，本实施例设置4个处理组，包括清水处理的对照组(标记CK)、实施例1所示保

鲜剂处理组(标记实施例1)、分别与实施例1的保鲜剂中NAC蛋白含量和活性氧化铝含量相

等的NAC蛋白组和活性氧化铝组，各组分别以1000倍质量的水稀释备用，随机采摘一串新鲜
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红提分别浸入上述四种稀释液1-2min，然后观察其保鲜效果，处理10天后拍摄照片，见图1，

可见使用实施例1配伍的保鲜剂稀释剂处理的组较其它三组，无腐烂、干瘪、变黑等迹象，新

鲜度高，显著降低了病果率，同时观察可见，尤其是该组红提，果实表面光滑、果实均匀，商

品价值显著提高，说明本发明的果蔬保鲜剂中NAC蛋白和活性氧化铝两者相辅相成，其保鲜

效果比分别单独使用某一种成分的效果更好。

[0037] 应用实施例2

[0038] 参照实施例1的方法考察本发明的含NAC蛋白的果蔬保鲜剂对草莓的保鲜性能，各

随机采摘40枚新鲜完好的草莓浸入四种稀释液1-2min，然后观察记录其保鲜效果，以本发

明的含NAC蛋白的果蔬保鲜剂稀释剂处理的组及清水处理组处理后7天拍摄照片分别见图

2A，2B，统计结果见下表2。

[0039] 表2草莓2015年4月5日处理后统计结果（室温下20度）

[0040]

。

[0041] 上述结果可见，使用实施例1配伍的保鲜剂稀释剂处理的组，可延长草莓储存期5-

7天，降低了病果率，同时观察可见，该组草莓果实面光滑、果实均匀，商品价值显著提高，本

发明的果蔬保鲜剂的保鲜效果比分别单独使用某一种成分的效果更好。

[0042] 应用实施例3

[0043] 参照应用实施例1所示方法，考察本发明的含NAC蛋白的果蔬保鲜剂对柑橘的保鲜

性能，不同的是，本实施例中各组粉体以800倍质量的水稀释得保鲜剂稀释剂，以本发明的

含NAC蛋白的果蔬保鲜剂稀释剂处理的组及清水处理组处理后14天拍摄照片分别见图3A、

3B，统计结果对比发现本发明的保鲜剂可降低柑橘烂果率达20-30%，具有延长货架期和保

鲜的功能。

[0044] 应用实施例4
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[0045] 参考应用实施例1的方法在葡萄、桃子果品上试验本发明的果蔬保鲜剂的保鲜效

果，结果分别见图4A、4B、5A、5B及下表3、表4，结果表明本发明的保鲜剂可降低葡萄的烂果

率达到20-30%，降低桃子的烂果率达到30-60%，具有延长货架期和保鲜的功能。

[0046] 表3  葡萄2015年4月5日处理处理后统计结果（室温下20度）

[0047]

[0048] 表4  桃子2015年6月25日处理处理后统计结果（室温25度）
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[0049]

。

[0050] 应用实施例5

[0051] 试验本发明的果蔬保鲜剂对香蕉、芒果和苹果的保鲜效果，将实施例1所得含NAC

蛋白的果蔬保鲜剂粉体以1000倍质量的水稀释得保鲜剂稀释剂，以保鲜剂稀释剂喷雾处理

采摘下来的香蕉，隔10天再喷雾处理一次，共喷施2次，第二次喷施10天后调查发病情况，该

组实验中还设置有咪酰胺处理的阳性对照组（同样为以1000倍质量的水稀释），发现喷施含

NAC蛋白的果蔬保鲜剂处理可显著抑制炭疽病菌斑的扩展，对香蕉的保鲜效果与咪酰胺处

理相当。

[0052] 在芒果采收前喷施保鲜剂稀释剂2次或者采摘后果实在保鲜剂稀释剂中浸泡2-

3min，晾干后保存，该组实验中还设置咪酰胺处理的阳性对照组（同样为以1000倍质量的水

稀释），结果显示，其果实水分流失慢、发病率低，采后储存期可延长15天左右，效果与咪酰

胺处理相当。

[0053] 苹果的处理同应用实施例1中的方法，其统计结果见下表5，

[0054] 表5  苹果2015年4月5日处理后统计结果（室温下20度）
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[0055]

。

[0056] 应用实施例6

[0057] 参考应用实施例1的方法试验本发明的果蔬保鲜剂对西红柿、黄瓜的保鲜效果，不

同的是保鲜剂稀释剂是以800倍质量的水稀释所得，对西红柿处理的结果见图6（其中，CK为

清水处理组，处理1为实施例1的保鲜剂稀释液的处理组），其中处理1标签组为以实施例1稀

释液处理的，CK标签组为清水处理组，统计结果见表6，黄瓜的结果见图  7A、7B及表7，CK标

签组为清水处理组。

[0058] 表6  西红柿2015年4月5日处理后统计结果（室温下20度）
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[0059]

[0060] 表7  黄瓜2015年6月25日处理后统计结果（室温下25度）

[0061]

。

[0062] 综上，本发明的含NAC蛋白的果蔬保鲜剂粉体以800-1000倍质量的水稀释后得到
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的保鲜剂稀释剂，在室温或4度条件下，直接喷雾处理或浸粘处理1-2min的蔬菜和水果可引

起的局部和系统抗病性，可增强果蔬的防卫抗性，延长保鲜时间达50%及以上。且本发明的

含NAC蛋白的果蔬保鲜剂广泛适用于苹果、梨、桃、柑橘、荔枝、香蕉、芒果、草莓、葡萄、番茄、

辣椒、黄瓜、西瓜、香瓜等多种蔬菜和水果。

[0063] 值得一提的是，本发明提供的保鲜剂的制备方法简单、可靠，易于实现工业化，有

利于降低微生物源防腐保鲜剂的生产成本，实现其规模化应用，其应用的优势巨大，可减少

化学合成的杀菌剂及生长调节剂在生鲜农产品防腐保鲜中的使用，减少农药的残留，从而

满足人们对食品安全的需求；另一方面，生物源防腐保鲜剂可以提高生鲜农产品集中上市

后的保鲜储运能力，有效解决农产品“卖难”和价格季节性波动问题，确保农民增产也增收；

进一步的，生物源防腐保鲜剂的研究与产业化开发，对提高我国农产品国际竞争力具有十

分重要的意义。
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图3A
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图4A
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图4B

图5A
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图6

图7A
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图7B
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