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摘要!果蔬采后储藏保鲜过程中极易招致微生物侵染而引起腐烂变质!严重影响其货架期与质量安

全!因而开发安全%高效%低副作用的天然植物源防腐剂成为研究的趋势& 作为油茶籽加工的主要

副产物!油茶籽饼粕中含有皂苷类%黄酮类%蛋白多肽类%多糖类%多酚类等多种活性成分!具有较强

的抑菌防腐作用& 介绍了油茶籽饼粕的抑菌活性成分及其在果蔬储藏保鲜中的应用!并对相关研

究工作进行了展望!旨在为油茶籽饼粕活性成分在果蔬储藏保鲜中的应用开发提供参考&
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EE果蔬采后因储藏保鲜不当&易造成经济损失'

据统计&发达国家每年新鲜水果腐损率为 $"J M

!"J&发展中国家的腐损率高至 +"J M&"J&我国

易腐烂特色水果总产量达 $;$' 亿 _&采后损失率为

!&J MD"J&大约 %"" 亿元*$+

' 果蔬采后腐烂变质

的原因主要有果蔬自身生理代谢的消耗或衰老)病

原微生物的生长繁殖与侵害)运输过程中的机械损

伤&其中病原微生物的生长繁殖与侵害是最主要的

$!$
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原因' 为了减少损失&果蔬保鲜剂的研究与应用已

屡见不鲜&相对于化学防腐保鲜剂&植物源果蔬保鲜

剂因具有更加安全)环保&储存条件易控制等优点&

引起了越来越多的关注&已成为国内外果蔬保鲜剂

研发的新方向'

油茶$1'!/77)' .)/)I/('%属山茶科$N5618616%山

茶属$1'!/77)'%植物&为常绿灌木或中乔木&是我国

南方重要的一种油料树种*!+

&与油棕)油橄榄和椰

子并称世界四大木本油料植物' 我国每年油茶籽产

量在 !'& 万 _左右*D+

&加工油茶籽油后残留的油茶

籽饼粕产量约为 %" 万 _@年&大部分都被废弃&未能

得到很好的利用*++

' 研究表明&油茶籽饼粕中含有

多种抗菌成分&如皂苷类)多糖类)黄酮类)蛋白多肽

类)多酚类物质等*&+

&对大肠杆菌)金黄色葡萄球

菌)沙门氏菌等食源性致病菌&以及番茄小核病菌)

玉米小斑病菌)香蕉枯萎病菌等植物病原菌均有较

好的抑制作用*' #-+

&对火龙果)荔枝和圣女果等具有

良好的保鲜效果*, #$$+

' 因此&本文总结了油茶籽饼

粕中抗菌成分以及其在果蔬保鲜中的应用情况&旨

在开发新型高效的天然植物源果蔬保鲜剂&这对于

提升油茶副产物综合利用水平以及促进油茶产业可

持续性发展具有十分重要的意义'

:;油茶籽饼粕活性成分对果蔬采后病原菌的抑菌

活性

果蔬采后感染的病菌以真菌较多&主要有灰葡

萄孢 菌 属 $ J.,(#,)-4[[<%) 青 霉 属 $ M/2)*)77)4!

4[[<%) 曲 霉 属 $ ?-D/(5)774-4[[<%) 链 格 孢 属

$?7,/(2'()' 4[[<%)根霉属$F+)0.D4-4[[<%)炭疽病菌

$1.77/,.,()*+4!4[[<%等*$!+

' 另外&果蔬在后期运输

过程中携带对人体有害的致病细菌主要有大肠杆菌

$G-*+/()*+)' *.7)%)沙门氏菌$$'7!.2/77'%)李斯特菌

$ &)-,/()' !.2.*#,.5/2/-%) 金 黄 色 葡 萄 球 菌

$$,'D+#7.**.*4-'4(/4-%等*$D+

' 油茶籽饼粕中的皂

苷类)黄酮类)蛋白多肽类及多酚类物质能够有效地

抑制金黄色葡萄球菌)大肠杆菌和枯草芽孢杆菌等

常见致病细菌&还对真菌有抑制作用&详见表 $'

表 :;油茶籽饼粕活性成分的抑菌活性

活性成分 菌种名称E 菌种类型 实验方法 抑菌效果EE 参考文献E

皂苷类物质

李斯特菌 Sx ]\P* \PI为 !" 0>@0G *$++

金黄色葡萄球菌 Sx **\ \PI为 D$;D"

#

>@0G *'+

枯草芽孢杆菌 Sx **\ \PI为 '!;D"

#

>@0G *'+

沙门氏菌 S# ]\P* \PI为 $" 0>@0G *$++

铜绿假单胞杆菌 Sx ]\P* \PI为 !" 0>@0G *$++

大肠杆菌 Sx ]\P* \PI为 !" 0>@0G *$++

黑曲霉 真菌 ]\H* \PIp$"" 0>@0G *$&+

米曲霉 真菌 ]\H* \PIp$"" 0>@0G *$&+

番茄小核病菌 真菌 IF\ 抑菌率为 '$;D'J *-+

黄瓜炭疽病菌 真菌 IF\ 抑菌率为 !%;-,J *-+

香蕉枯萎病菌 真菌 IF\ 抑菌率为#$";+&J *-+

荔枝霜疫霉菌 真菌 IF\ 抑菌率为 &D;-&J *-+

西瓜枯萎病菌 真菌 IF\ 抑菌率为#-;,%J *-+

玉米小斑病菌 真菌 IF\ 抑菌率为 &+;+-J *-+

芒果炭疽病菌 真菌 IF\ 抑菌率为#D$;'&J *-+

香蕉炭疽病菌 真菌 IF\ 抑菌率为 -;"-J *-+

黄瓜疫霉病菌 真菌 IF\ 抑菌率为#!!;%DJ *-+

柑橘青霉病菌 真菌 IF\ 抑菌率为 '$;&+J *-+

酵母菌 真菌 **\ \PI为 & 0>@0G *$'+

白色念珠菌 真菌 **\ \PI为 !" 0>@0G *$'+

黄酮类物质

金黄色葡萄球菌 Sx H*\ 抑菌圈直径为 $;&$ 00 *$%+

枯草芽孢杆菌 Sx H*\ 抑菌圈直径为 $;!$ 00 *$%+

大肠杆菌 S# H*\ 抑菌圈直径为 $;"! 00 *$%+

荧光假单胞杆菌 S# H*\ \PI为 ";&" 0>@0G *$-+

黑曲霉 真菌 **\ 抑菌圈直径为 -;+D 00 *$,+

蛋白多肽类物质

金黄色葡萄球菌 Sx H*\ \PI为 ";%& 0>@0G *!"+

枯草芽孢杆菌 Sx H*\ \PI为 $ 0>@0G *!"+

大肠杆菌 S# H*\ \PI为 ";%& 0>@0G *!"+

黑曲霉 真菌 H*\ \PI为 ! 0>@0G *!"+

!!$
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续表 :

活性成分 菌种名称E 菌种类型 实验方法 抑菌效果EE 参考文献E

多酚类物质

蜡状芽孢杆菌 Sx ]\P* \PI为 ";,' 0>@0G *!$+

金黄色葡萄球菌 Sx ]\P* \PI为 !&" 0>@G *!!+

枯草芽孢杆菌 Sx ]\P* \PI为 'D 0>@G *!!+

大肠杆菌 S# ]\P* \PI为 $!& 0>@G *!!+

匍茎根霉菌 真菌 ]\P* \PI为 &"" 0>@G *!!+

毛霉 真菌 ]\P* \PI为 ! """ 0>@G *!!+

米曲霉 真菌 ]\P* \PI为 $ """ 0>@G *!!+

多糖类物质
金黄色葡萄球菌 Sx ]\P* \PI为 D-;D&

#

>@0G *!D+

大肠杆菌 S# ]\P* \PI为 !!;D

#

>@0G *!D+

E注(**\;滤纸片法!]\P*;微量肉汤稀释法!H*\;琼脂扩散法!IF\;琼脂打孔法!]\H*;大量肉汤稀释法!\PI;最小抑菌

浓度'

$;$E皂苷类物质对果蔬采后病原菌的抑菌活性

油茶籽饼粕中的皂苷类物质主要为茶皂素&茶

皂素作为天然优良的表面活性剂&具有较强的发

泡*!++

)乳化)分散)湿润*!&+以及抑菌*!'+

)消炎*!%+

)镇

痛*!-+

)抗癌*!,+等生理活性' 近年来茶皂素对常见

的果蔬采后易携带的食源性致病菌的抑制作用已有

一定的研究&如(何荣荣等*$++采用微量肉汤稀释法

证明茶皂素能有效抑制革兰氏阳性菌和革兰氏阴性

菌&其中对沙门氏菌和枯草芽孢杆菌的抑制效果最

佳&最小抑菌浓度为 $" 0>@0G!郭海阳等*D"+研究发

现&茶皂素对枯草芽孢杆菌和大肠杆菌有明显的抑

制&且抑制效果与浓度呈正相关!潘任桃*D$+研究发

现&茶皂素)庆大霉素)氟苯尼考)恩诺沙星)氨苄青

霉素对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌具有强烈的联合

抑制效应&能有效地减少抗菌药物的用量&扩展抗菌

药物的抑菌谱'

茶皂素不仅能抑制细菌的生长&对于一些植物

病原真菌也具有抑制作用' 黄继光等*-+研究了茶

皂素对 $! 种植物病原真菌的抑菌活性&发现茶皂

素对稻瘟病菌和柑橘青霉病菌具有较好的抑制效

果&其.I

&"

值分别为 !";$&

#

>@0G和 $$;D,

#

>@0G&

当茶皂素质量浓度为 $ """

#

>@0G时&对稻瘟病菌)

黄瓜炭疽病菌)番茄小核病菌)玉米小斑病菌的抑制

效果逐渐减弱&抑菌率分别为 $"";""J)-,;$!J)

-%;!%J和 -D;$DJ&其对稻瘟病菌的抑菌活性明显

优于硫0三环唑&对番茄小核病菌的抑菌活性与速

克灵相当' 魏婷婷等*D!+ 等采用最小抑菌浓度

$\PI%法测定茶皂素对玉米纹枯病菌)白色葡萄球

菌)白色念珠菌)蜡状芽孢杆菌)黑曲霉等 $" 种菌的

抑制效果&结果表明&茶皂素对玉米纹枯病菌抑制效

果最好&对白色葡萄球菌)白色念珠菌)蜡状芽孢杆

菌的抑制效果一般&对变形杆菌和温和气单胞菌没

有抑制作用' Q19等*DD+发现&将茶皂素与咪鲜胺和

抑霉唑复合使用时可以显著抑制柑橘青绿军菌丝生

长和孢子萌发!e21=>等*D++发现利用茶多酚和茶皂

素处理匍枝根霉时&可以抑制该霉菌丝的生长!

I56=等*D&+也发现茶皂素与茶多酚可以协同抑制菌

丝生长'

$;!E黄酮类物质对果蔬采后病原菌的抑菌活性

油茶籽饼粕中黄酮类物质主要为山奈酚 #D #

d#*! #d#

"

#木糖 #' #d#

$

#& #鼠李糖+ #

"

#:#葡萄糖苷$黄酮苷 $%和山奈酚 #D #d#

*! #d#

"

#半乳糖#' #d#

$

#& #鼠李糖+ #

"

#

:#葡萄糖苷$黄酮苷 !%

*D'+

' 研究表明&黄酮类化

合物具有抗菌)抗炎)抗氧化等功效*D% #D-+

' 饶澄

等*D,+发现&油茶饼乙醇提取物对细菌有一定的抑制

作用&但对霉菌抑制作用不明显&其抑菌成分可能与

黄酮有关' 肖新生等*+"+发现&油茶饼乙醇提取物和

水提取物均能明显抑制大肠杆菌和金黄色葡萄球菌

的生长&但对霉菌抑制作用较弱' 彭玲*$%+研究表

明&油茶壳总黄酮提取物对枯草芽孢杆菌)大肠杆

菌)金黄色葡萄球菌均有明显抑制作用&对金黄色葡

萄球菌的抑制作用最强&对大肠杆菌的抑制作用较

弱' 覃佐东等*$-+研究也表明&黄酮类物质能够有效

地抑制大肠杆菌)枯草芽孢杆菌)荧光假单胞杆菌)

金黄色葡萄球菌等多种果蔬采后病原菌' 大部分黄

酮类物质主要通过破坏细胞壁及细胞膜的完整性&

改变细胞膜渗透性&影响细胞膜的功能&从而发挥抑

菌作用!还有部分黄酮类物质通过抑制核酸合成以

及细菌能量代谢来抑制细菌生长*+$+

'

$;DE多酚类物质对果蔬采后病原菌的抑菌活性

多酚按照结构分为类黄酮和非类黄酮化合物两

大类&前者包括花色苷)黄酮醇和黄烷酮等&后者包

括咖啡酸)阿魏酸和绿原酸等小分子酚酸以及正反

D!$
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式白藜芦醇等*+!+

' N1>ZK2等*+D+研究发现&连苯三酚

显示出比邻苯二酚或间苯二酚基团更高的抑菌活

性&然而连苯三酚基团的数量与多酚的抑菌活性之

间没有明确的关系' V51=>等*!!+对油茶籽饼粕中

多酚类物质抑菌效果的研究表明&多酚类物质对大

肠杆菌)金黄色葡萄球菌)枯草芽孢杆菌)米曲霉和

毛霉 & 种病原菌均有抑制作用&其中对枯草芽孢杆

菌有明显抑制作用&\PI为 'D 0>@G' 有学者研究

得出&多酚类物质是通过抑制酶活性或清除自由基

来显示抑菌活性的*+++

' 茶多酚作用于菌体细胞后&

可以破坏细胞壁的完整性&使碱性磷酸酶渗出&使细

胞膜的通透性增加&导致代谢发生紊乱&从而起到抑

菌作用*!$+

'

$;+E其他活性成分对果蔬采后病原菌的抑菌活性

除了皂苷类物质)黄酮类物质)多酚类物质外&

对油茶籽饼粕中蛋白多肽类)多糖类物质的抑菌活

性也有一定的研究' 龚吉军*!"+研究发现&油茶粕多

肽能抑制细菌)酵母和霉菌的生长繁殖&对大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌的抑制效果显著&但对啤酒酵母

和黑曲霉的抑制效果相对较弱' 多糖类物质作为油

茶籽饼粕的主要活性成分之一&对大肠埃希氏菌)金

黄色葡萄球菌)沙门氏菌及黑曲霉等均具有良好的

抑制效果*+&+

' 多糖类物质可与细胞膜上的卵磷脂

结合&使细胞膜脂肪酸游离&从而改变细胞膜的通透

性并伴随内容物外溢&由此而产生抑菌效果*+'+

'

<;油茶籽饼粕活性成分在果蔬保鲜中的应用研究

目前&以茶皂素和茶多酚这两类活性成分在果

蔬保鲜中的应用研究居多' 油茶籽饼粕中的活性成

分经处理后&采取涂膜)浸泡和喷洒等方式对草莓)

柑橘)南方砂梨)山楂)黄瓜等多种果蔬进行保

鲜*+% #&$+

&可减弱果蔬呼吸强度&抑制果蔬表面细菌

繁殖&从而达到保鲜效果'

茶皂素)黄酮类物质)茶多酚)多糖和多肽等均

可对不同果蔬起到一定的保鲜作用&其中&单一活性

成分和复合其他制剂均有保鲜作用' 如(李迅*+%+将

草莓浸泡于茶皂素溶液 $ 02=&并与蒸馏水进行比

较&发现茶皂素可以减少草莓营养成分的流失&在一

定时间内能够抑制病菌的生长&起到较好的保鲜作

用!唐聪*&!+将油茶粕活性成分与壳聚糖配制成复合

膜&同样可以保持草莓的新鲜度&并且还能提高草莓

的风味与品质&延长草莓的储藏期' 油茶籽饼粕活

性成分在果蔬保鲜中的应用研究见表 !'

表 <;油茶籽饼粕活性成分在果蔬保鲜中的应用研究

保鲜对象 保鲜成分 处理方法 保鲜效果 参考文献

草莓 茶皂素 浸泡$$ 02=%

能有效减少草莓营养成分的流失&在一定程度上起到抑菌作

用&达到保鲜效果!高浓度的茶皂素效果更佳&经茶皂素浸泡后

低温储藏比常温储藏的保鲜效果更好'

*+%+

草莓
油茶粕粗提液x

壳聚糖
涂膜$D" 4%

油茶粕粗提液与壳聚糖复合涂膜比油茶粕粗提液单一涂膜的

保鲜效果更好&可以减少草莓水分的损失&降低果实的腐烂率&

延缓果实中可溶性固形物)可滴定酸和维生素I含量的降低'

*&!+

柑橘 茶皂素x噻菌灵 浸泡$! MD 02=%

能有效保持沙糖橘的品质&延缓果肉可溶性固形物)可滴定酸

及抗坏血酸含量的下降'

*+-+

柑橘 茶皂素 诱导保鲜 能抑制青霉菌的生长&控制柑橘采后病害&延长保质期' *&D+

圣女果
油茶饼

粗提物
涂膜$D" 4%

能有效地降低果实的呼吸作用&保护圣女果的色泽及质地&并

能保证果实 $& `不腐烂'

*+"+

火龙果
油茶籽饼

粕粗提物
采前喷洒

可提高火龙果的色泽)硬度及维生素 I的含量&并能有效抑制

储藏期间腐败菌的生长&延长保质期'

*,+

南方砂梨

油茶粕多糖)

蛋白x普鲁兰

多糖)明胶

涂膜$浸涂 $& 4%

表现出良好的保鲜效果&与商品膜保鲜效果极为接近&能有效

减缓有机酸含量)还原糖含量)可溶性固形物含量)失重率)酶活

性等的损失'

*+,+

山楂

茶多酚x胶原

蛋白x明胶x

甘油

涂膜$浸涂 $ 02=%

能有效地保持果实原有品质&减少水分损失&减弱呼吸强度&从

而降低有机物的损耗&延长货架期'

*&"+

樱桃 茶多酚x丁香酚
喷洒$+ 次

共 !;+ 0G%

能够改善樱桃的色泽&提高防腐能力' *&++

油桃 茶多酚x茶皂素 诱导保鲜
能抑制油桃灰霉病菌的生长&降低发病率!并且可以降低呼吸

强度&延长保质期'

*&&+

黄瓜 多肽x壳聚糖 涂膜
可有效保持黄瓜的产品品质&减缓维生素 I)可滴定酸)叶绿素

含量等的损失&维持果实硬度&延长货架期'

*&$+

+!$
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随着人们食品安全和环保意识的不断提高&对

于新鲜果蔬的需求一直在提升' 果蔬采摘后&在储

藏和流通中会因微生物的大量繁殖而腐败变质' 油

茶籽饼粕中活性成分能够抑制微生物的生长&适当

延长果蔬的货架期并使其保持良好品质' 因此&对

油茶籽饼粕活性成分的研究与开发为果蔬保鲜提供

了新方向' 然而&当前油茶籽饼粕活性成分在果蔬

保鲜中的应用还处于发展阶段&还存在如下问题(首

先&油茶籽饼粕活性成分的纯化及单体的研究不够

深入!其次&油茶籽饼粕活性成分的抑菌作用研究较

多&但对于其抑菌机制研究不够透彻!最后&对于油

茶籽饼粕活性成分在果蔬保鲜的应用中&研究的果

蔬种类较少&保鲜机制的研究更是寥寥无几' 上述

问题严重制约了油茶籽饼粕活性成分在果蔬保鲜领

域的广泛应用与发展&有待进一步的探索' 因此&可

以进一步探究油茶籽饼粕活性成分的抑菌机制&并

增加油茶籽饼粕活性成分在多种果蔬中的保鲜应用

研究&为其商业应用提供理论基础'

参考文献!
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