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马铃薯营养丰富，含有蛋白质、脂肪、粗纤维、

糖类和各种维生素等营养成分，食用后有很强的饱

腹感，可以作为日常的主粮食用[1]。鲜切马铃薯是

一种在冷柜销售的即用型蔬菜制品，加工过程分为

分级、清洗、薯皮去除、薯块的切分、产品的保鲜、包

装及低温运输[2]。鲜切马铃薯是一种新兴的快速消

费食品，它完全保留马铃薯块茎原有的品质和风

味，而且新鲜、卫生、食用方便 [3]，可以节省烹饪时

间，易于运输，越来越被广大的消费者和加工企业

所青睐[4]。马铃薯中含有大量的多酚氧化酶，鲜切
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摘 要：过去马铃薯加工以淀粉、全粉为主，随着鲜切加工行业的快速发展，马铃薯的鲜切产品有了广阔的发展前

景。加工过程中出现的酶促褐变现象，导致鲜切马铃薯品质下降，因此如何抑制褐变发生来保障货架期品质是一项

很重要的研究课题。总结了从清洗、加工、包装到贮藏、保鲜各个环节延长鲜切马铃薯产品货架期的方法。在清洗

环节可以采用安全的化学杀菌剂进行清洗；在加工环节可以使用化学、生物、天然保鲜剂、热处理、超声、超高压处

理；在包装环节可以采用真空或气调包装；在贮藏环节可以进行短时的回温或者低温贮藏；在保鲜过程中，往往会进

行复合处理，将多种保鲜技术进行综合应用，使其发挥出最佳的保鲜效果。对鲜切马铃薯加工的未来发展方向提出

了展望，以期能为鲜切马铃薯货架期品质控制研究和应用提供参考。
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Research progress on processing and shelf-life quality control of fresh cut
potatoes
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Abstract: In the past, potato processing was dominated by starch and potato granules. With the rapid development of

fresh-cut processing industry, the development prospect of fresh-cut potato products was very broad. One of the main

reasons for the quality decline of fresh-cut potatoes during processing was enzymatic browning. How to control browning

to ensure shelf- life quality, which was a very important research topic. The article introduced the methods of cleaning,

peeling, and slicing fresh cut potatoes before processing, and summarized the means of extending shelf life from cleaning,

processing, packaging, storage. Safe chemical fungicides could be used in the cleaning process. Chemical, biological, and

natural preservatives as well as heat treatment, ultrasound or ultra-high pressure treatment could be used during the

processing. Vacuum or modified atmosphere packaging could be used in the packaging process. The storage process could

be treated with short- term warming or low- temperature storage. During the preservation process, composite treatments

were often carried out. The comprehensive application of multiple preservation technologies could achieve the best preser-

vation effect, which was currently the most commonly used method for controlling shelf-life quality. The article provided

prospects for the future development direction, hoping to provide a reference for the research and application of quality

control of fresh cut potato shelf-life.
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马铃薯在制作过程中经过去皮切分极易发生酶促

褐变[5]，这严重影响了它的外观品质和营养价值，因

此要把握好鲜切制品的每个环节，避免褐变现象的

发生。鲜切马铃薯制品的防褐变处理，一般是在薯

块切分之后和包装环节进行，以此来延长鲜切马铃

薯制品的货架期并保证其品质。笔者对鲜切马铃

薯加工前处理方式、加工中各个环节延长货架期的

方法进行了总结，并对控制鲜切马铃薯的加工品质

提出了未来的发展方向。

1 酶促褐变的过程和机制

植物组织完整的细胞中含有大量的酚类物质，

它可以作为呼吸传递物质，在酚和醌互变的氧化还

原反应过程中保持动态平衡，但当植物组织受到破

坏后，随着氧气的大量侵入，会打破这种平衡，使得

氧化产物醌进行大量的积累和进一步的聚合、氧

化，形成了黑色物质，这一现象称之为酶促褐变。

酶促褐变需要多酚类物质、多酚氧化酶、氧气三者

同时存在时才会发生[6]。多酚类物质主要存在于液

泡中，多酚氧化酶一般存在于细胞质中，当植物组

织处于异常环境或者受到机械损伤时，便会发生酶

促褐变，反应比较迅速，在短时间内就可完成[7]。在

马铃薯中，褐变的主要底物是酪氨酸[8]。酶促褐变

对鲜切产品的感官品质和营养价值会产生严重的

影响[9]。

2 马铃薯清洗方式

马铃薯从出苗到成熟的过程均需要在土壤中

完成，收获后马铃薯块茎包裹着泥土，或者带有害

虫和病菌，存在食品安全隐患，因此在加工之前必

须进行有效的清洗才能进入下一道工序。清洗在

农产品加工过程中是一个重要环节，清洗效果直接

影响加工产品的品质。马铃薯的清洗方式按照加

工的需求可以分为水洗和干洗 2 种[10]。

2.1 水洗

水洗是通过水的浸泡，结合高压喷淋完成清洗

任务。水洗可以去除马铃薯表面的土壤、农药残留

及微生物等，主要用于食用加工和精深加工领域，

如加工薯的生产环节。马铃薯水洗方式可以分为

喷淋刷辊式清洗、滚筒式清洗和鼠笼式清洗[11]。

2.2 干洗

干洗可以通过特定的装置和机构来完成清洗

的任务，不需要水的参与，可以避免水分浸泡使清

洗后马铃薯腐烂的现象发生。干洗可以去除收获

时马铃薯块茎表面的浮土和残留的土豆秧，以及混

有的石块、土块等杂质。一般在初级加工领域，如

商品薯的生产环节采用此种方式清洗。

3 鲜切马铃薯加工前处理方式

马铃薯在加工前，去皮是关键的环节，目的是

除去马铃薯块茎中不适宜食用的部分[12]。鲜切马铃

薯加工前处理包括去皮和切分（包括切片、切丁或

切条）。

3.1 去皮

马铃薯去皮方式有 3 类，分别是机械式去皮、

化学去皮和蒸汽式去皮[13]。

机械式去皮可以分为连续式和间歇式，主要是

马铃薯随着转盘在滚筒内旋转，使其表皮与滚筒内

壁产生摩擦，达到去皮的目的。这种方式去皮率

高，成本低，对环境无污染，但是效率不高，原料损

耗大，要求马铃薯块茎为卵圆形、芽眼不可过深[14]。

化学去皮是利用碱液对马铃薯块茎的腐蚀作

用，加上果蔬脱皮机的刷动从而达到去皮的目的。

这种方式去皮率比较高，去皮后马铃薯块茎表面比

较光滑，薯块的硬度、色泽与营养无变化[15]。这种方

式对马铃薯块茎的形状没有要求，需要加热（85~

95 ℃）设备，缺点是原料损耗率高，成本高，影响食

品安全，对环境有污染，薯皮不能再利用，因此这种

去皮方式并不常用。

蒸汽式去皮需要一个密闭的容器，马铃薯放入

容器后施加瞬间的高温高压使表皮脱落。这种去

皮方式对马铃薯的形状没有要求，去皮率高，去皮

后马铃薯表面光滑，无污染，缺点是设备的成本较

高，能耗大，薯皮只能部分利用，需要加热（150~

200 ℃）设备[16]。蒸汽式去皮原料的损耗率有 4%~

6%，加工 500 个马铃薯只需要 1 s 即可完成，速度

很快[17]。蒸汽式去皮设备和技术都比较成熟，目前

应用比较广泛。

3.2 切片

马铃薯在鲜切过程中，往往要进行大量的切片

工作，单纯靠人工切片效率非常低，这就需要专业

的切片机械进行操作。马铃薯切片主要是以滚动

轴承为支撑，利用刀头的旋转将马铃薯块茎切成

片[18]。我国马铃薯切片方式有滑动式、推动式、摇动

式、轮转式、冰冻式。

3.3 切丁

传统的切丁方式以人工为主，工作效率低下，

人工难以承受高强度的工作，而且切出来的马铃薯

王海艳
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丁大小和尺寸难以保证。切丁方式已经从不能实

现连续送料和切削的二维机械切割方式，发展为能

够连续送料和切削的三维机械切割方式，切出的马

铃薯丁规格为 20 mm×20 mm×20 mm，形状比较

规则[19]。

3.4 切条

薯条加工的关键程序之一就是切条，它影响产

品最终的形状和成品率。切出的薯条要满足 3 点

要求：一是切制薯条时要沿着薯体最大长度方向，

而且要有一定的长度；二是切出的薯条不能有明显

的弯曲；三是切出的薯条截面要呈正方形，切面光

滑，切出的薯条尺寸一定且规则[20]。目前马铃薯切

条工作主要由机械操作完成。

4 鲜切马铃薯货架期品质控制方法

果蔬的货架期是指在特定的贮存条件下保持

其最佳质量的可预期时间。特定时间内果蔬食用

是安全的，营养成分与标注的相符合，而且具有消

费者能接受的感官品质，同时理化和微生物指标都

要达到标准。货架期受果蔬自身的呼吸作用、酶活

性及微生物等因素影响，从清洗、加工、包装到贮藏

的各个环节都会对货架期产生影响[21]。

4.1 清洗环节处理

马铃薯在进行鲜切之前要进行清洗消毒，清洗

效果会对货架期产生影响。唐偲雨等[22]认为，用次

氯酸钠清洗效果最佳，可使鲜切马铃薯货架期延长

至 8~12 d，可以减少微生物数量，保持感官品质，而

且残留的化学物质（三氯甲烷）浓度符合国家饮用

水安全标准，对人体无害。李小卫等[23]研究认为，用

过氧乙酸清洗效果最好，货架期可达 7 d，同时菌落

数最少。过氧乙酸可以将果蔬表面的致病菌进行

有效的清洗，防止加工中的交叉污染[24]。还有研究

认为 ，次氯酸钠的水温为 5 ℃、清洗时间为

10 min 时，对微生物的生长和繁殖的抑制效果最

好，而且对营养品质无损害[25]。

4.2 加工环节处理

4.2.1 化学保鲜剂 化学保鲜剂可以起到防腐的

作用，使鲜切马铃薯片保持原有的营养、色泽和硬

度，同时抑制细菌和微生物的繁殖，抑制多酚氧化

酶的活性。尽管化学保鲜剂对人体存在潜在的危

害，但因为其使用剂量低，价格经济，而且保鲜时间

长，所以得到了广泛的应用。常用的护色剂有柠檬

酸、抗坏血酸、L-半胱氨酸、曲酸[26]。王定仙等[27]认

为，用 0.3%苯甲酸钠+0.3%柠檬酸+1.5%氯化钠+

1.0%氯化钙进行护色，可以明显抑制褐变发生和淀

粉含量的变化，配合真空包装，在 4 ℃的环境下鲜

切马铃薯的货架期可以超过 8 d。程立君等[28]研究

认为，最佳的护色剂配方是 0.28%L-半胱氨酸+

0.47%柠檬酸+0.54%氯化钙+0.05%D-异抗坏血酸

钠，此配方可以抑制 95.13%的多酚氧化酶的活性。

Tsouvaltzis 等[29]研究认为，柠檬酸抑制鲜切马铃薯

褐变的效果最好，可以使多酚氧化酶和过氧化物酶

的活性降低，从而保持鲜切产品的品质。

4.2.2 天然保鲜剂 天然保鲜剂因其来源天然，安

全性高，因此越来越受到加工企业的青睐。王丽萍

等[30]研制的复合抗氧化剂以香椿叶、葡萄籽、山楂叶

提取物为原料，以海藻酸钠为助剂，可以有效抑制

鲜切马铃薯片褐变的底物，降低组织内有害物质的

数量，能使鲜切马铃薯片保持良好的色泽和营养，

从而达到延长鲜切马铃薯货架期的目的。李长滨

等[31]研究认为，用生姜提取液处理过的鲜切马铃薯，

5 d 后其淀粉、粗蛋白、粗纤维的含量均在 80%以

上，可以减缓鲜切马铃薯贮藏期养分的损失。孟文

博[32]研究认为，沙棘提取物有很强的抗氧化能力，用

其浸泡鲜切马铃薯 5 min，褐变可以得到很好的抑

制，低温贮藏 3 d 时褐化程度也较轻。天然保鲜剂

虽然具有无毒无害的优点，但是其提取技术比较复

杂，提取物有时含有特殊气味，因此限制了其应用。

4.2.3 生物保鲜剂 生物保鲜剂包括动物源、植物

源和微生物源保鲜剂，具有天然、安全、高效的特

点，可降解，对多种微生物具有抗菌的活性，还能起

到护色和抗氧化的作用。生物保鲜技术是最具开

发潜力的技术之一。目前生物保鲜剂主要有溶菌

酶、乳酸链球菌素、聚赖氨酸、纳他霉素、茶多酚、壳

聚糖等[33]。虽然生物保鲜是目前研究的热点，但受

温度、pH 等因素的影响，其保鲜效果不稳定，因此，

推广应用的范围并不广泛。

4.2.4 热处理 热处理是一种安全有效的鲜切果

蔬保鲜的方式，它可以明显地抑制多酚氧化酶的活

性，但要控制好处理的时间和温度，否则会对产品

的品质产生影响。胡柏耿等[34]将马铃薯切成条放入

水浴锅中进行热烫，发现多酚氧化酶的活性受到抑

制，尤其在 85 ℃热烫 120 s、在 90 和 95 ℃热烫 90 s

时褐变度较小，热烫处理后的薯条颜色与鲜切时接

近。张迎娟等[35]用 60 ℃热水对鲜切马铃薯片处理

1 min，用保鲜膜包好后，放置在 4 ℃条件下贮藏，货

架期可以维持到 6 d，马铃薯的褐变受到抑制，薯片

的色泽无变化，商品性好。
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4.2.5 超声处理 超声波技术应用于食品加工中，

主要用于生物活性物质的提取、食品干燥、杀菌提

升品质、改善高分子的结构和功能性质及果蔬保

鲜。果蔬保鲜主要是消灭微生物、降解农药的残

留、提升果蔬中防御酶的活性、增强贮藏期的抗病

性、抑制对品质有影响的酶的活性。王宁馨等[36]研

究认为，在 25 ℃下 300 W 超声处理 8 min 鲜切马

铃薯的货架期可长达 7 d，此处理可以降低总酚的

含量，抑制多酚氧化酶的活性，保持鲜切马铃薯的

亮度和色度。杨明冠等[37]认为，超声处理是通过抑

制褐变相关酶的活性来达到抑制褐变的目的，在

600 W 超声处理 90 min 时，多酚氧化酶活性仅为原

来的 54.21%。Zhu 等 [38]研究表明，当超声时间为

10 min、马齿苋提取物的浓度为 0.02%时，鲜切马铃

薯中多酚氧化酶和过氧化物酶等与褐变相关酶的

活性是最低的。

4.2.6 超高压处理 超高压处理是将鲜切果蔬放

置于密封的容器内，超高压（100 MPa 以上）处理一

段时间，在常温或低温条件下，使产品的营养及风

味保持不变，抑制酶的活性和褐变。韩文娥[39]将鲜

切马铃薯超高压处理后进行低温贮藏，结果表明，

500 MPa 超高压处理 10 min，褐变度最低，多酚氧化

酶的活性最低，货架期最长可达 10 d。

4.3 包装环节处理

包装处理可以减少鲜切马铃薯质量损失，保持

原有的色泽，避免与外界微生物的接触，从而达到

延长货架期的目的[40]。

4.3.1 真空包装 真空包装又称减压包装，操作比

较简便，效率也较高，它是将包装内空气利用真空

包装技术全部抽出，避免鲜切马铃薯与氧气的接

触，防止其腐烂、失水、变质等现象发生，同时也能

减慢微生物的繁殖速度。真空包装可以保证鲜切

马铃薯原有的营养和品质，从而达到延长货架期的

目的[41]。王定仙等[27]研究认为，真空包装可以抑制

鲜切马铃薯片褐变和淀粉水解现象的发生，感官评

价分数较高，货架期可以达到 8 d，使用浓度为 1.0%

的盐水进行包装虽然可以抑制褐变，但马铃薯片会

变脆、品质差，而且出现异味，降低了其食用价值。

王辉等[42]研究认为，真空包装结合冷藏处理，可以使

贮藏期内马铃薯片保持原有的色度和硬度，避免失

水过多影响品质，而且菌落数量得到控制，保证了

食品的安全。

4.3.2 气调包装 气调包装是将包装袋内 O2 及

CO2 控制至适宜的浓度，从而使果蔬的呼吸作用减

弱，延长其货架期。鲜切马铃薯采用气调包装可以

有效地抑制褐变相关酶的活性，原有的品质、色泽

不发生改变，货架期延长。赵欣等[43]研究认为，鲜切

马铃薯片经过气调包装处理（40% CO2+50% O2+

10% N2）后，多酚氧化酶的活性得到抑制，褐变进程

减缓，维生素 C 含量损失量少，且菌落数量增长缓

慢，可保鲜至 16 d。马玉荣 [44]采用气调包装处理

（12% CO2+3% O2+85% N2）后，鲜切的马铃薯在贮

藏 16 d 时仍然具有较好的商品性。

4.4 贮藏环节处理

4.4.1 低温贮藏 低温贮藏可以使果蔬的呼吸强

度减弱，生物酶活性降低，生理生化反应速率降低，

还能使病原菌的生长受到抑制，从而达到延长货架

期的目的，是一种最常用的保鲜技术。关正萍[45]研

究认为，1 ℃是最佳的贮藏温度，此温度下酶促褐变

反应速率下降，微生物的繁殖速率减慢，贮藏 10 d

马铃薯切片依然具有最佳的感官品质，质地坚硬、

口感酥脆。王杰等[46]研究表明，在 4 ℃条件下，可以

明显抑制马铃薯的褐变和感官评分下降，还能减少

表面微生物的数量，失重率上升和硬度下降的速率

明显下降，能使鲜切马铃薯的货架期延长至 12 d。

鲜切制品加工前的贮藏期也会对货架期产生

影响。徐超[47]发现在 4 ℃冷库贮藏 30 d 内的鲜切

马铃薯的货架期为 3 d，味道以苦味、酸味为主，随

着贮藏时间的延长，货架期缩短，贮藏 60 和 90 d 的

马铃薯鲜切产品货架期为 1~2 d，味道以甜味和咸

味为主，因此鲜切马铃薯加工前贮藏期不宜超过

30 d，否则会对货架期内的风味品质产生影响。

4.4.2 短时回温 回温处理是将低温贮藏后的马

铃薯放置在 20~25 ℃的常温条件下，利用温度的变

化来达到提高货架期鲜切制品品质的目的。张兵

兵等[48]将低温贮藏的马铃薯块茎在 25 ℃回温处理

20、30 d 后，发现鲜切的马铃薯褐变受到抑制，多酚

氧化酶的活性降低，货架期可保持 12 d，感官品质

良好。徐鑫[49]研究认为，25 ℃回温 12 h 后再进行切

片处理是最好的，鲜切马铃薯片货架期在 2~4 ℃下

可维持 3 d。

4.5 复合处理

在鲜切马铃薯加工过程中，单纯靠一种保鲜技

术不能达到高效、优质的目的，因此多种保鲜技术

的综合应用，即复合处理，是目前发展的新方向。

Putnik 等[50]研究认为，鲜切产品经抗坏血酸和柠檬

酸处理，再结合气调包装（90.5% N2、7% O2、2.5%

CO2），可使其货架期延长至 14 d。茶多酚是一种安

王海艳
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全、健康、无害的生物保鲜剂，超声处理属于非热物

理加工技术，具有高效、节能、环保的优点。贾玉

等[51]将 2 种技术结合在一起，研究其护色的效果，结

果表明，茶多酚溶液浸泡的鲜切马铃薯片，用 300 W

超声处理 6 min，可以降低多酚氧化酶和苯丙氨酸

酶的活性，抑制丙二醛的产生，减缓褐变进程，延长

鲜切马铃薯的货架期。胡丽莎等[52]研究表明，在常

温（25 ℃）条件下，真空包装的鲜切马铃薯的货架期

仅为 3 d，而在 4 ℃条件下为 7 d，真空包装结合低

温保存不仅抑制了鲜切马铃薯褐变，而且可以保持

硬度和维生素 C 含量。鲜切马铃薯经过真空包装，

通过隔绝氧气可以减少微生物的繁殖，抑制有氧代

谢，进而使马铃薯制品保持良好的品质。但是鲜切

马铃薯在贮藏后期会通过无氧呼吸产生酒精，而真

空包装结合低温贮藏的方式，可以抑制其无氧呼

吸，延后酒精产生的时间，从而达到延长鲜切马铃

薯货架期的目的。

5 展 望

马铃薯成为第四大主食后，其加工业得到了迅

速的发展，加工制品层出不穷。但是加工过程中的

酶促褐变现象、贮藏期间产品的品质问题、产品上

架的时间都会对产品的销售和收益产生一定的

影响。

针对鲜切马铃薯加工中存在的问题，今后重点

的研究方向包括以下 3 个方面：

一是加大抗褐变的马铃薯加工品种的培育力

度，将传统的杂交育种和分子生物学手段相结合进

行遗传改良。有了抗褐变的品种，就可以大大减少

加工中各种保鲜剂的使用，在保证产品品质的同

时，避免对人体造成伤害。

二是将多种保鲜技术结合起来，充分利用物

理、化学、生物保鲜方法的优点，取长补短，在现有

基础上开发出新型的高效、安全的保鲜技术。新技

术要求操作简单，经济适用，而且可以用于大规模

的工业化生产中。

三是马铃薯清洗、去皮要能够实现机器一体

化，减少人工的投入，切分时要满足不同的加工需

求，在切分过程中尽量避免褐变现象的发生，以免

对品质产生影响。
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