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　　食源性病原微生物（ｆｏｏｄ－ｂｏｒｎｅｐａｔｈｏｇｅｎｓ）是造成果蔬
腐败变质的主要因素，人们习惯采用化学防腐剂等方法进行

保鲜，效果虽好，但因目前很多化学防腐剂对人体具有潜在毒

性危害并可破坏环境生态平衡而被禁用。天然防腐剂凭借其

抗菌活性强、安全无毒、热稳定性强、可降解、作用范围广及对

人体有保健作用等特点正逐步展现出取代化学防腐剂的

趋势。

作为天然防腐剂的抗菌肽（ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓ）另称抗
微生物肽（ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓ）或肽抗生素（ｐｅｐｔｉｄｅａｎｔｉｂｉｏｔ
ｉｃｓ），是由多种生物细胞经诱导产生的一类可广谱抗细菌、真
菌、病毒、原虫，甚至有抑杀肿瘤细胞等作用的小肽［１］，其来

源丰富，广泛存在于植物、昆虫、两栖类动物、水生生物、微生

物等体内。绝大部分抗菌肽是阳离子肽，具有两亲性、较好的

水溶性、热稳定性、不易产生耐药性、安全无毒副作用等优

势［２］，因而在食品工业、农业、畜牧业、医药业、水产养殖业以

及保健品、化妆品加工业中都存在潜在的应用价值。目前，首

例且唯一被批准应用于食品防腐保鲜的抗菌肽———尼生素

（ｎｉｓｉｎ）已在５０多个国家和地区应用［３］。

关于抗菌肽在加工型食品防腐中的研究已有较多报道，

包括罐藏食品、植物蛋白食品、乳制品、肉制品及乙醇类饮料

等，但在果蔬保鲜中的应用研究较少。本文综述了动物源、微

生物源和植物源抗菌肽在果蔬保鲜及抗菌包装中的应用

情况。

１　抗菌肽在果蔬保鲜中的应用

来源于瓜果蔬菜的腐烂致病菌种类繁多，传统的杀菌方

法如高温、超高压等会损伤果蔬组织，影响品质，从而造成营

养成分流失。生物来源的抗菌肽具有广谱的抗菌性，能够在

常温下保持产品的风味，延长果蔬货架期，保证食品安全，因

此在果蔬保鲜中具有代替化学防腐剂的潜能。

１．１　动物源抗菌肽在果蔬保鲜中的应用

脊椎动物和无脊椎动物体内广泛存在的抗菌肽参与组成

生物体的防御系统，其主要作用机制是通过静电作用吸附并

插入到细菌细胞膜表面，扰乱质膜上蛋白质和脂质的排列顺

序，并在膜上形成离子通道，从而改变细菌细胞的渗透压而杀

死细菌；抗菌肽也可通过胞内损伤机理杀死细菌［４］。可食用

家蝇（ＭｕｓｃａｄｏｍｅｓｔｉｃａＬｉｎｎａｅｕｓ）幼虫是抗菌肽的一大重要来
源，而家蝇抗菌肽具有良好的耐热性、酸碱稳定性以及广谱杀

菌活性，可以作为食品产业的中级防腐剂。苟仕金等申请了

应用蝇蛆抗菌肽作为食品保鲜剂的专利，并以转基因蝇蛆为

原材料生产出可用于果蔬的抗菌肽保鲜剂［５］。两栖动物裸

露的表皮是微生物生存的良好“生态培养基”，蛙类的皮肤中

含有大量的抗菌肽，邱芳萍等将从吉林林蛙（Ｒａｎａｔｅｍｐｏｒａｒ
ｉａ）干皮中提取的抗菌肽ＦＳＥ－３１．５喷洒于草莓表面，结果发
现，草莓能在室温下保存１２０ｈ而不腐烂，而对照组在７２ｈ时
就完全腐烂，说明林蛙抗菌肽具有杀死草莓表面病原菌的作

用［６］。海洋无脊椎动物体内同样含有丰富的抗菌肽，宋宏霞

研究发现，在相同的贮藏条件下，使用从紫贻贝（Ｍｙｔｉｌｕｓｅｄｕ
ｌｉｓ）中制备的抗菌肽浸泡草莓样品，保鲜效果明显［７］。

１．２　微生物源抗菌肽在果蔬保鲜中的应用
细菌素（ｂａｃｔｅｒｉｏｓｉｎ）是某些细菌在代谢过程中通过基因

编码、核糖体合成的一类具有抗菌活性的多肽或蛋白质（通

常有３０～６０个氨基酸），它能抑杀亲缘关系较近的其他细菌，
但对产生菌本身无毒害作用。细菌素具有酶稳定性、热稳定

性、无免疫原性等特点，是一类安全、高效、无毒的天然防

腐剂。

尼生素是由乳酸乳球菌乳酸亚种（Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓｌａｃｔｉｓｓｐ．
ｌａｃｔｉｓ）中的特定菌株产生的一类多肽，可以通过在细菌细胞
膜上形成孔洞而破坏跨膜质子的动力势和 ｐＨ值平衡，造成
胞内离子泄露及 ＡＴＰ水解异常而导致细菌死亡［８］。尼生素

能有效抑杀革兰氏阳性菌（Ｇ＋），尤其能抑制芽孢的生长，但
对革兰氏阴性菌（Ｇ－）、酵母、霉菌无明显作用［９］。丛建民发

现尼生素利于常温下草莓的保鲜［１０］。张素琴等发现尼生素

在 ４℃冷藏条件下能显著降低白玉枇杷的腐烂率［１１］。

Ｍｙｔｈｉｌｉ等在常温下用尼生素涂抹胡萝卜等蔬菜发现，尼生素
不但可以延长１５～２５ｄ货架期，而且可以减少冷藏时氟利昂
的排放，从而保护环境［１２］。

尼生素是窄谱抗菌肽，与其他抗菌剂联合使用能拓宽其

抗菌谱。Ｕｋｕｋｕ等发现，用 １０μｇ／ｍＬ尼生素、０．０２ｍｏｌ／Ｌ
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ＥＤＴＡ保鲜香瓜及香瓜切片的效果好于氯气，可延长９～１２ｄ
货架期；继续用５０ｇ／ｍＬ尼生素、２％乳酸钠、０．０２％山梨酸钾
处理香瓜发现，当天即可降低沙门氏菌（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ）近３个数
量级，表明尼生素与其他防腐剂联合使用的保鲜效果更

佳［１３－１４］。还有研究发现，用５０ｇ／ｍＬ尼生素、０．０２ｍｏｌ／ＬＥＤ
ＴＡ、２％乳酸钠、００２％山梨酸钾保鲜香瓜，能有效控制污染
菌的数量［１５］。用１％过氧化氢、２５μｇ／ｍＬ尼生素、１％乳酸钠
和０．５％柠檬酸浸洗香瓜表面，鲜切瓜片上的细菌数量显著
减少［１６］。综上所述，用尼生素喷洒、浸洗、涂抹新鲜果蔬，能

起到防腐保鲜的作用。

ＥｎｔｅｒｏｃｉｎＡＳ－４８是由粪肠球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃａｌｉｓ）产
生的一种环状抗菌肽，具有广谱抑杀Ｇ＋、Ｇ－的效果。Ｍｏｌｉｎｏｓ
等研究发现，在６℃条件下ＥｎｔｅｒｏｃｉｎＡＳ－４８能将紫花苜蓿、
黄豆芽、芦笋３种蔬菜的货架期延长１～３ｄ；利用 Ｅｎｔｅｒｏｃｉｎ
ＡＳ－４８浸洗草莓、木莓及黑莓，能显著减少单增李斯特氏菌
（Ｌｉｓｔｅｒｉａｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ）的数量，且在１５、２２℃条件下，３种水
果均能储藏２ｄ，在６℃条件下，草莓和黑莓能储藏７ｄ；Ｅｎｔｅ
ｒｏｃｉｎＡＳ－４８还能延长黄豆芽的货架期［１７－１９］。可见肠道菌

素在果蔬保鲜领域同样具有潜在的应用价值。

陶炜煜将枯草芽孢杆菌 Ｒ２１－４抗菌肽添加到１％普鲁
兰多糖中，在１０℃的条件下对西兰花进行涂膜处理，发现能
有效延缓西兰花的腐败［２０］。李蒙等在（８±１）℃下研究不同
浓度葡萄糖酸内酯、壳聚糖和抗菌肽（由淀粉液化芽孢杆菌

ＥＳ－２－４产生）对樱桃番茄保鲜效果的影响，得到最优组合
为０．５％葡萄糖酸内酯＋４％壳聚糖＋抗菌肽原液［２１］。

１．３　植物源抗菌肽在果蔬保鲜中的应用
植物防御素是广泛存在于植物体内的一类阳离子抗菌多

肽，是植物先天免疫系统的重要组成成分，具有良好的活性，

对真菌、某些细菌和昆虫具有强烈的抑杀作用，可以通过破坏

微生物膜的渗透性、增加 Ｃａ２＋流入及 Ｋ＋输出等过程杀死微
生物，但对人体无任何毒性［２２］。Ｂｅｒｒｏｃａｌ－Ｌｏｂｏ等首次成功
利用小麦抗菌肽抑杀利什曼原虫（Ｌｅｉｓｈｍａｎｉａｓｐｐ．）［２３］。此
外，将防御素作为防腐剂添加到食品中，可对人体起调理素的

作用，如抑制甾醇类激素的分泌，增强脂蛋白与内皮细胞、脂

蛋白与内层平滑肌细胞的结合能力等［２４］。

２　抗菌肽在活性包装中的应用

将抗菌剂直接添加到食品中或者喷洒、涂抹在食品表面，

可能致使食品中的某些活性物质部分失活，而食品本身的变

性作用及抗菌剂的迅速扩散又会降低抗菌剂的活性，进而导

致抗菌剂无法有效地抑杀致病菌。抗菌包装的使用弥补了这

一缺陷。抗菌包装是活性包装中最重要的一种，它是以高分

子聚合物为载体，将抗菌剂加入其中而制成的，抗菌剂可缓慢

并连续地从包装材料中向食品表面及内部渗透，通过破坏细

菌细胞渗透压而杀死细菌［２５］。

崔珊珊等将Ｎｉｓｉｎ加到载体材料中并涂覆于 ＰＥ薄膜上，
形成０．０７ｍｍ的涂膜，当接触溶液时 Ｎｉｓｉｎ会扩散出来，从而
达到抑菌效果，并且随着温度升高，扩散系数逐渐增大［２６］。

Ｅｒｃｏｌｉｎｉ等将Ｎｉｓｉｎ添加到塑料中制成抗菌包装，用于１℃下
牛肉的冷藏，结果发现该包装不仅减少了 Ｇ＋的数量，而且不
会影响牛肉中原有微生物种群，能够保持微生物的多样性，维

持肉品营养［２７］。Ａｌｒａｂａｄｉ在室温下用结合了 ２０００ＩＵ／ｍＬ
Ｎｉｓｉｎ的低密度聚乙烯薄膜（ＬＤＰＥ）保存奶酪时发现，Ｎｉｓｉｎ抗
菌包装能有效抑制微生物生长，并且可以减少食品中一些挥

发性代谢产物的释放，从而起到保鲜食品的作用［２８］。Ｆｅｒｒｏｃｉ
ｎｏ等在１℃真空条件下用 Ｎｉｓｉｎ抗菌包装保藏牛肉时发现，
可以有效控制多种微生物的数量［２９］。

Ｎｉｔｈｙａ等将从地衣芽孢杆菌（ＢａｃｉｌｌｕｓＬｉｃｈｅｎｉｆｏｒｍｉｓ）Ｍｅ１
中得到的抗菌肽ｐｐＡＢＰ用于ＬＤＰＥ和纤维素薄膜２种不同的
包装材料中，发现 ２种包装均表现出良好的抗菌活性，且
ＬＤＰＥ薄膜遇水即会释放抗菌肽，而纤维素薄膜逐步释放抗
菌肽，说明抗菌肽的释放与材料本身性质有关［３０］。大量试验

证明，利用抗菌肽制成抗菌包装用于食品防腐具有广阔的应

用前景。

３　展望

抗菌肽作为一种安全、无毒副作用、抗菌谱广、高效杀菌

的天然防腐剂，具有潜在的应用价值，但将其工业化、规模化

推向市场仍面临诸多挑战，主要原因有以下几点：（１）抗菌肽
的规模化生产。高生产成本是阻碍抗菌肽规模化生产的首要

问题，由于抗菌肽在生物体内含量极微，天然资源有限，分离

纯化困难，提取率低，而化学合成成本高且无法保证合成肽的

活性，目前仅限于一些小肽的合成；利用基因工程手段获得抗

菌肽，虽然已经实现了在某些细菌、酵母菌等体系中的表达，

但小分子肽极易被蛋白酶水解，导致产量较低，无法满足现代

工业的市场需求［３１］，因此如何通过廉价、高效的手段大量生

产抗菌肽是目前研究的重点。（２）基因改造。某些抗菌肽的
溶血性不利于其在动物及人体中的应用，可以通过基因修饰

手段改造不利基因，由于影响抗菌肽生物活性的生化参数较

多，如何在综合考虑各参数的基础上，既保证抗菌肽活性，又

克服其溶血性，是改造抗菌肽的一大难点［３２］。（３）应用于包
装材料的问题。将抗菌肽制成包装材料时，对抗菌剂的稳定

性、控制释放、释放量以及外界条件的控制等因素需要进行深

入探究［３３］。
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１０－３１．　

［６］邱芳萍，周　杰，李向晖，等．天然食品保鲜防腐剂———林蛙皮抗
菌肽［Ｊ］．食品科学，２００２，２３（８）：２７９－２８２．

［７］宋宏霞．紫贻贝（Ｍｙｔｉｌｕｓｅｄｕｌｉｓ）抗菌肽的研究［Ｄ］．青岛：中国海
洋大学，２００７：５７－７０．

［８］ＤｅｅｇａｎＬＨ，ＣｏｔｔｅｒＰＤ，ＨｉｌｌＣ，ｅｔａｌ．Ｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎｓ：ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｏｏｌｓｆｏｒ
ｂｉｏ－ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｓｈｅｌｆ－ｌｉｆｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤａｉｒｙ
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Ｊｏｕｒｎａｌ，２００６，１６（９）：１０５８－１０７１．
［９］赵春燕，王　源，孟晓曦，等．乳链菌肽的研究现状及应用进展
［Ｊ］．中国酿造，２０１０（５）：１３－１６．

［１０］丛建民．Ｎｉｓｉｎ在草莓保鲜中的应用研究［Ｊ］．食品与机械，
２００８，２４（２）：１３１－１３３．

［１１］张素琴，周建俭．乳酸链球菌素在白玉枇杷保鲜中的应用［Ｊ］．
江苏农业科学，２０１０（５）：４０１－４０２．

［１２］ＭｙｔｈｉｌｉＲＳ，ＳａｔｈｉａｖｅｌｕＡ．Ｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎ（ＮＩＳＩＮ）ｆｒｏｍ
Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓｌａｃｔｉｓａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｉｔｓａｂｉｌｉｔｙｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｈｅｌｆｌｉｆｅｏｆ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ（ｃａｒｒｏｔａｎｄｂｅａｎｓ）［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，５（１１）：７２７－７３０．

［１３］ＵｋｕｋｕＤＯ，ＦｅｔｔＷＦ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｃｈｌｏｒｉｎｅａｎｄｎｉｓｉｎ－ＥＤＴＡ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｗｈｏｌｅｍｅｌｏｎｓａｎｄｆｒｅｓｈ－ｃｕｔｐｉｅｃｅｓｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｎａｔｉｖｅ
ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａａｎｄｅｘｔｅｎｄｉｎｇｓｈｅｌｆ－ｌｉｆｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳａｆｅｔｙ，
２００２，２２（４）：２３１－２５３．

［１４］ＵｋｕｋｕＤＯ，ＦｅｔｔＷＦ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｎｉｓｉｎｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈＥＤＴＡ，
ｓｏｄｉｕｍｌａｃｔａｔｅ，ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｓｏｒｂａｔｅｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｓａｌｍｏｎｅｌｌａｏｎ
ｗｈｏｌｅａｎｄｆｒｅｓｈ－ｃｕｔｃａｎｔａｌｏｕｐｅｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，
２００４，６７（１０）：２１４３－２１５０．

［１５］ＢａｒｉＭＬ，ＵｋｕｋｕＤＯ，ＫａｗａｓａｋｉＴ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｎｉｓｉｎ
ａｎｄｐｅｄｉｏｃｉｎｗｉｔｈｓｏｄｉｕｍｌａｃｔａｔｅ，ｃｉｔｒｉｃａｃｉｄ，ｐｈｙｔｉｃａｃｉｄ，ａｎｄｐｏｔａｓ
ｓｉｕｍｓｏｒｂａｔｅａｎｄＥＤＴＡｉｎｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅＬｉｓｔｅｒｉａｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓｐｏｐｕ
ｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｆｒｅｓｈ－ｃｕｔｐｒｏｄｕｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＰｒｏｔｅｃ
ｔｉｏｎ，２００５，６８（７）：１３８１－１３８７．

［１６］ＵｋｕｋｕＤＯ，ＢａｒｉＭＬ，ＫａｗａｍｏｔｏＳ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅ
ｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｎｉｓｉｎ，ｓｏｄｉｕｍｌａｃｔａｔｅａｎｄｃｉｔｒｉｃａｃｉｄｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｐａｔｈｏｇｅｎｓｆｒｏｍｗｈｏｌｅｍｅｌｏｎｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｆｒｅｓｈ－
ｃｕｔｐｉｅｃｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００５，
１０４（２）：２２５－２３３．

［１７］ＭｏｌｉｎｏｓＡＣ，ＡｂｒｉｏｕｅｌＨ，ＬóｐｅｚＲＬ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＢａｃｉｌｌｕｓｃｅ
ｒｅｕｓａｎｄＢａｃｉｌｌｕｓｗｅｉｈｅｎｓｔｅｐｈａｎｅｎｓｉｓｉｎｒａｗｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｂｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆｗａｓｈｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｅｎｔｅｒｏｃｉｎＡＳ－４８ａｌｏｎｅａｎｄｉｎｃｏｍ
ｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００８，２５
（６）：７６２－７７０．

［１８］ＭｏｌｉｎｏｓＡＣ，ＡｂｒｉｏｕｅｌＨ，ＢｅｎＯｍａｒＮ，ｅｔａｌ．ＩｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆＬｉｓｔｅｒｉａ
ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓｉｎｒａｗｆｒｕｉｔｓｂｙｅｎｔｅｒｏｃｉｎＡＳ－４８［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＦｏｏｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００８，７１（１２）：２４６０－２４６７．

［１９］ＣｏｂｏＭｏｌｉｎｏｓＡ，ＡｂｒｉｏｕｅｌＨ，ＬóｐｅｚＲＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｐｈｙｓｉｃｏ－
ｃｈｅｍｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｂａｓｅｄｏｎｅｎｔｅｒｏｃｉｎＡＳ－４８ｆｏｒｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆ
Ｇｒａｍ－ｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌ

Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００８，４６（８）：２９１２－２９２１．
［２０］陶炜煜．乙醇及抗菌膜在最小加工西兰花保鲜上的应用［Ｄ］．

北京：北京林业大学，２００６：３３－３９．
［２１］李　蒙，陆兆新，周　翔，等．复合生物源保鲜剂对樱桃番茄“绿

宝石”保鲜效果的影响［Ｊ］．食品科学，２０１３，３４（１８）：３０１－３０６．
［２２］付蓝宝，于嘉林，刘伟华．防御素的生物学特性及其抗病基因工

程［Ｊ］．遗传，２０１１，３３（５）：５１２－５１９．
［２３］Ｂｅｒｒｏｃａｌ－ＬｏｂｏＭ，ＭｏｌｉｎａＡ，Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ－ＰａｌｅｎｚｕｅｌａＰ，ｅｔａｌ．Ｌｅｉｓｈ

ｍａｎｉａｄｏｎｏｖａｎｉ：ｔｈｉｏｎｉｎｓ，ｐｌａｎｔａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓｗｉｔｈｌｅｉｓｈ
ｍａｎｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＰａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ，２００９，１２２（３）：
２４７－２４９．

［２４］ＢａｕｅｒＲ，ＤｉｃｋｓＬＭＴ．ＭｏｄｅｏｆａｃｔｉｏｎｏｆｌｉｐｉｄⅡ－ｔａｒｇｅｔｉｎｇｌａｎｔｉｂｉ
ｏｔｉｃｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００５，１０１
（２）：２０１－２１６．

［２５］徐启军，黎锡流，李晓玺，等．天然多肽抗菌活性物质Ｎｉｓｉｎ及其
在食品抗菌保鲜中的应用［Ｊ］．食品研究与开发，２００８，２９（４）：
１７７－１８２．

［２６］崔珊珊，卢立新，刘志刚．温度对抗菌涂层薄膜中Ｎｉｓｉｎ扩散性能
的影响［Ｊ］．包装工程，２００９，３０（９）：８－９，１２．

［２７］ＥｒｃｏｌｉｎｉＤ，ＦｅｒｒｏｃｉｎｏＩ，ｌａＳｔｏｒｉａＡ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｐｏｉｌａｇｅ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｉｎｂｅｅｆｓｔｏｒｅｄｉｎｎｉｓｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐａｃｋａｇｉｎｇ［Ｊ］．ＦｏｏｄＭｉ
ｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１０，２７（１）：１３７－１４３．

［２８］ＡｌｒａｂａｄｉＮＩ．Ｓｈｅｌｆｌｉｆｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｃｈｅｄｄａｒｐｒｏｃｅｓｓｅｄｃｈｅｅｓｅｕｓｉｎｇ
ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｃｏａｔｉｎｇｆｉｌｍｓｏｆｎｉｓｉｎａｇａｉｎｓｔＢａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｕｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，１２（７）：４０６－４１０．

［２９］ＦｅｒｒｏｃｉｎｏＩ，ＬａＳｔｏｒｉａＡ，ＴｏｒｒｉｅｒｉＥ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐａｃｋａｇｉｎｇｔｏ
ｒｅｔａｒｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｐｏｉｌａｇｅｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｏｆ
ｖｏｌａｔｉｌｅｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｍｅａｔｓｔｏｒｅｄｕｎｄｅｒｖａｃｕｕｍａｔ１°Ｃ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＦｏｏｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１３，７６（１）：５２－５８．

［３０］ＮｉｔｈｙａＶ，ＭｕｒｔｈｙＰＳ，ＨａｌａｍｉＰＭ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ａｃｔｉｖｅｆｉｌｍｓｆｏｒｆｏｏｄｐａｃｋａｇｉｎｇｕｓｉｎｇａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｏｆＢａｃｉｌｌｕｓ
ｌｉｃｈｅｎｉｆｏｒｍｉｓＭｅ１［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１３，１１５
（２）：４７５－４８３．

［３１］朱张洪基．ＳＤＬＨ抗菌肽在食品防腐作用中的初步探索［Ｄ］．
太原：山西大学，２０１２：３９－４６．

［３２］张海波，金莉莉，王秋雨．抗菌肽活性及天然抗菌肽的改造［Ｊ］．
生命的化学，２０１１，３１（２）：２２７－２３２．

［３３］应丽莎，赵东方，付海姣，等．控释技术在食品活性包装中应用
与研究［Ｊ］．食品科学，２０１２，３３（９）：３３５－３４０．

孙春伟．食品安全风险指数的指标体系探析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（３）：２４１－２４３．

食品安全风险指数的指标体系探析

孙春伟
（哈尔滨工程大学人文学院，黑龙江哈尔滨１５０００１）

　　摘要：食品安全风险指数是基于具体的风险指标编制的。食品安全风险指标是食品安全风险因素的具体体现，可
以用于对食品安全风险进行定性与定量分析，可以有不同的分类，不同的食品安全风险指标之间存在着一定的层级关

系，不同种类的风险指标构成了指标体系。科学地划分食品安全风险指标，是准确编制食品安全风险指数的关键。
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