
302  2017, Vol.38, No.21             食品科学	 ※专题论述

新型加工食品果蔬纸研究进展
邓亚军，谭 阳，冯叙桥*，杨 兵，周 纷，刘 丹，张骏龙，刘 欢

（渤海大学食品科学与工程学院，辽宁 锦州 121013）

摘  要：果蔬纸是一种新型的果蔬深加工产品，可作为休闲食品或可食性包装材料。果蔬纸能保留基料果蔬原有的

香味、色泽和各种营养成分，是一种能提高果蔬附加值的新型加工产品。本文从果蔬纸原料配方和关键加工工艺方

面论述果蔬纸研究的进展，从感官品质、营养品质、贮藏品质、抗菌特性等方面论述果蔬纸品质的研究状况，还就

目前果蔬纸加工及品质研究中存在的问题（如新产品开发、纸质特性欠佳、制浆与护色关键工艺需要优化等）进行

了分析，并提出了解决这些问题的建议，以期为果蔬纸的开发研究提供参考。
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Abstract: Fruit-vegetable film, a novel processed food produced from fruits and vegetables, is used as either a snack food 

or as an edible packaging material. Fruit-vegetable film is an improved value-added product that can retain the original 

aroma, color and nutrition of the fresh raw materials. In this paper, we summarize recent progress in the formulation and 

key processing parameters of fruit-vegetable film, and review recent studies to evaluate the sensory quality, nutritional 

characteristics and antimicrobial properties of fruit-vegetable film. Furthermore, problems existing in the processing and 

quality evaluation of fruit-vegetable film are analyzed, such as new product development, undesirable properties for use as 

packaging materials, and the need for further optimization of the crucial parameters for pulping and browning control and 

various solutions to the problems are proposed with the purpose to provide useful references for the research and application 

of fruit-vegetable film.
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果蔬纸因其形状和性质与纸片相似而得名，是一

种由新鲜果蔬经深加工而成的休闲食品，顾名思义，

也能用来做食品包装材料。不同于其他果蔬脆片或干

制蔬菜，果蔬纸质地薄软，可以用手撕裂，也可折

叠，入口咀嚼后可化 [1]。果蔬纸能够保留原有果蔬的

风味、色泽，且水分含量低（6%～8%） [2]，与新鲜果

蔬相比，具有保质期长、贮藏运输方便等优点。近些

年，果蔬纸食品和可食性包装纸的开发研制及其相关

研究一直是国内外食品研究的热点，这对提高果蔬的

综合利用具有重要意义。果蔬纸除满足包装材料的保

护性、单位集中性和便利性三大基本特性外，还可以

通过复配来丰富其营养成分的种类和含量，从而能通

过配方和生产工艺的改变来满足特殊人群（如儿童、

老年人、士兵等）的营养需求。
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果蔬纸的加工，起始于利用大豆加工成可食性的包

装纸，后来类似纸片的新型休闲食品逐步被研发出来。

果蔬纸最早由日本的一家小作坊在1959年开始研发，后

经过技术上的不断改进而制成，并成功在欧洲市场上

获得认可。我国最初研制果蔬纸始于20世纪90年代，随

着探究和研发的不断深入，有公司于2001年开发出纸

型蔬菜产品[3]，到2005年，蔬菜纸已经逐步开始产业化 

生产[4]。果蔬纸的出现，为果蔬的综合利用发展提供了新

的途径和方向。目前，对果蔬纸的研究已经深入到包括

加工工艺、质量品质、营养保健等多方面。本文综述了

果蔬纸在原料、关键工艺、品质和性能等方面的研究进

展，并对其发展方向进行了展望，以期为果蔬纸的进一

步研制和发展提供参考。

1 果蔬纸的原料

果蔬纸的制作主料十分丰富，可以是单一果蔬[5-13]，

也可以是进行复配后的果蔬 [14-15]（表1）。由于果蔬主

料的水分含量一般都在90%以上，胶体物质含量低，干

燥后不易成型，所以胶黏剂常作为主要辅料添加到加工

原料中改良纸浆物理性能，从而加大黏度便于成型，同

时胶黏剂的添加还对产品的光泽、润滑适口度有所调

节。为了提高果蔬纸作为食品包装材料的弹性和延展性

等特性，同时还使用增稠剂。常用的增稠剂包括羧甲基

纤维素钠（carboxymethyl cellulose-Na，CMC-Na）、

海藻酸铵、果胶、可溶性淀粉、玉米淀粉和明胶等。

增稠剂添加总质量分数一般在0.1%～5.0%，添加量过

小会导致纸不易成型、易碎；添加量过大会导致纸韧性

较大，口感不脆，添加时要结合不同果蔬基材及不同增

稠剂的特点进行调整。例如，紫甘蓝蔬菜纸增稠剂选择

0.5%大豆分离蛋白、0.5%卡拉胶、0.5%淀粉和0.6%果

胶进行复配[16]，起到了保持蔬菜纸颜色鲜艳、成型效果

较好的作用；而木耳果蔬纸增稠剂选择0.3% CMC-Na、
4%玉米淀粉、0.3%琼脂复配[17]，能达到产品平整、易

揭片、咀嚼时不黏牙的效果。此外，调整壳聚糖或植物

纤维在果蔬纸浆中的比例也可改变果蔬纸包装性能。 

资名扬等[18]研究了复合膜中壳聚糖与高直链淀粉的比例

对复合膜力学性能的影响，发现随着壳聚糖比例的增

加，复合膜的断裂伸长率逐渐增大，且在二者质量比为

1∶1时达到最大，说明壳聚糖可用来改善果蔬复合膜延展

性和柔韧性。此外，超声波处理也有助于提高果蔬纸的

纸质特性。姜燕等[19]发现，2%的大白菜浆料经120 W超

声波处理20 min后，大白菜纤维的细纤维化程度增高，

纤维分子中的游离羟基数量增加，促进了纤维素与其他

高分子的交联，形成了较强的分子氢键，起到了为果蔬

纸提供骨架支撑的作用。

表 1 果蔬纸原料及功能特性

Table 1 Raw materials and functional characteristics of fruit-vegetable film

果蔬纸原料 种类 实例 功能特性

主料

水果[5-9] 草莓、苹果、香蕉、蓝莓等
为果蔬纸提供丰富的维生素、矿 

物质、有机酸和膳食纤维等营养成分

蔬菜[10-13] 黄瓜、芹菜、菠菜、南瓜等 同上

果蔬复配[14-15] 白菜、芹菜、海带、
木薯淀粉与低聚果糖复配等

同上

辅料

增稠剂[6,16-17,20] 淀粉、CMC-Na、琼脂、海藻酸
钠、甘油、果胶、黄原胶

提高果蔬纸的抗拉强度，
改善口味及强化营养

增塑剂[6-7, 20-21] 甘油、植物精油

甘油能降低果蔬纸的弹性和拉伸强
度，增加其延伸性和断裂伸长率，
同时可降低分子间的作用力进而降
低玻璃化转变温度；植物精油具有
提高果蔬纸强度和抗菌的作用

2 果蔬纸制备关键工艺研究

由新鲜果蔬加工成果蔬纸主要经过破碎和成型干

燥两个过程。新鲜果蔬的含水量极高，对原料的破碎是

通过物理作用（碾磨、剪切）将原有的形态破坏成液体

浆状，然后通过加热等方式对浆液进行干燥，去除其水

分得到水分含量极低的产品。果蔬纸的一般制作工艺包

括原料预处理、均质、调配、成型干燥和成品包装等过

程。其中预处理包括原料清洗、切分以及护色漂烫等步

骤，均质调配包括原料的打浆和添加辅料调节风味和质

地等步骤。其中，护色、制浆均质、成型干燥是果蔬纸

制作的关键所在。

2.1 护色

表 2 果蔬纸制备中护色工艺方法及应用

Table 2 Antibrowning methods and their application in the production 

of fruit-vegetable film

护色方法 定义 应用示例 效果

物理方法[24-25]

运用热处理、真空处理
等方式避免果蔬褐变，
常用的物理护色方法是

漂烫

远红外热烫应用于果蔬
护色[24]；电加热漂烫应
用于胡萝卜和油菜[25]

对比水果，远红外热烫更
适宜蔬菜的护色[24]；利用
物料两端施加的电场加热
漂烫后的胡萝卜和油菜，
其护色效果优于传统电炉
加热漂烫，且漂烫后前者的
蔬菜维生素含量均比后者高[25]

化学方法[7,26]

在加工过程中加入
护色剂，常用的护色
剂有异抗坏血酸钠、
柠檬酸、六偏磷酸钠、
植酸、β-环状糊精等[26]

使用质量分数
均为0.5%的

抗坏血酸和柠檬酸
应用于苹果纸的

生产加工[7]

能很好地抑制苹果纸
制作过程中的褐变

物理化学
结合法[22-23,27]

结合物理和化学两种方
法对果蔬纸进行护色

用质量分数0.3%的碳
酸氢钠溶液对混合
蔬菜纸进行漂烫[27]；

加入质量分数
0.15%的亚硫酸钠对蒲
菜纸护色漂烫[22]；用
1 g/L碳酸钠和0.1 g/L

醋酸锌对苦菜
纸护绿漂烫[23]

质量分数为0.3%的碳酸氢钠
溶液漂烫混合蔬菜浆2 min得到了
色泽鲜绿的蔬菜纸成品[27]；沸水漂
烫1 min并添加质量分数为0.15%的
亚硫酸钠对蒲菜纸的护色效果最
好，颜色基本不变，色泽鲜艳[22]；
85～100 ℃漂烫4 min并添加1 g/L碳
酸钠和0.1 g/L醋酸锌能有效阻止苦菜
的酶促褐变，并赋予一定的光泽感[23]

果蔬中色素种类丰富，在加工过程中大部分色

素易引起果蔬的褐变，主要原因包括酶促褐变和非酶

促褐变。深加工过程中的褐变不仅降低果蔬的价值，

也显著影响其产品品质，因此在果蔬纸加工过程中需



304  2017, Vol.38, No.21             食品科学	 ※专题论述

要进行护色处理。护色处理是果蔬纸加工过程中的一

项重要预处理工艺，目前常用的护色方法主要有物理

方法、化学方法和物理化学结合法。护色除了能在一

定程度上抑制果蔬纸的褐变，同时也影响果蔬纸中维 

生素[22]、叶绿素[23]的含量。由于果蔬之间各有差异，因此

需要根据原料特性选择合适的预处理方法。不同的物理和

化学护色方法在不同果蔬中均能达到一定的护色效果，物

理化学结合法在果蔬纸护色中应用较广泛（表2）。

果蔬纸作为新型健康营养的休闲食品，颜色是相当

重要的感官指标，同时也与其营养成分有关联。目前关于

果蔬纸色泽方面的研究报道都是针对于加工前期的护色处

理，还没有关于加工过程中使用色素等添加剂用于颜色的

保持或改善的研究报道，这方面值得进一步研究。

2.2 制浆均质

果蔬纸制浆是将原材料中的膳食纤维打散，与其他

辅料、添加剂混合均匀，从而得到易于成型、品质良好

的纸浆。目前用于果蔬纸制浆的机械都是采用其他果蔬

制品加工过程中使用的打浆机、胶体磨、均质机等，暂

时没有专用于果蔬纸生产的制浆设备，且对果蔬纸制浆

的均质方法、均质程度、粒径大小等的研究也甚少。宇

春玲等[28]研究对比了PFI磨制浆法（造纸行业常用的制浆

方法）和高速剪切均质法对蔬菜纸制浆的效果，结果表

明PFI磨制浆法可以得到均质程度高、膳食纤维和固形物

含量较高的蔬菜纸浆；而高速剪切均质机制浆则会造成

蔬菜膳食纤维和固形物大量流失，不适宜产业化生产。

果蔬浆均质完成后，需要对其进行脱气，以便于成型干

燥而得到品质优良的产品。真空脱气法[17,23,29]和超声波处

理法[30]是2 种最常用的果蔬浆脱气方法，分别利用真空泵

与超声波机对均质好的浆料进行脱气，脱气要求达到浆

料基本无气泡产生为止，脱气后果蔬浆均质程度高，才

利于果蔬纸的成型。

制浆均质是对果蔬纸成品品质（包括口感质地、营

养品质、贮存运输等）影响极大的操作工序之一，制浆

的均质程度、粒径大小等对果蔬纸的营养健康特性具有

直接影响。目前，对于制浆均质的工艺参数和质量控制

还研究得较少，在将来果蔬纸的开发研究中应得到足够

的重视。

2.3 成型干燥

果蔬纸的成型干燥工艺是影响其产品品质的另一重

要因素。目前除了研究添加增塑剂对果蔬纸成型的影响

之外，果蔬纸的成型方式也是研究重点之一。果蔬纸生

产应用较多的成型方式有流延成型、滚筒成型和碾压成

型3 种（表3）。流延成型是最常用的成型方式[22-23,30]，该

方法操作简单，并且由于不需要机械设备而在实验室研

究时被普遍使用。滚筒成型[32]实现了成型与干燥同步，

具有加工效率高、产品品质好等优点，这种方法减少了

果蔬纸浆的营养成分损失，使得各个参数可调控，适用

于产业化生产[32-34]。碾压成型[7,35]是借鉴紫菜海苔类加工

的成熟技术，可以减少或不需要添加黏结剂，得到的果

蔬纸制品感官品质也较好。

表 3 果蔬纸制备中成型干燥工艺方法及应用

Table 3 Casting and drying methods and their application in the 

production of fruit-vegetable film

类别 主要方法 特点 应用 效果

成型
方法

流延
成型[22-23,30]

将一定量的果蔬纸浆涂在
平板模具上，并控制其厚
度和均匀度，一般在

1～3 mm

应用于蒲菜[22]、苦菜[23]纸
浆的成型干燥

操作简单，加工得到的产
品平整，薄厚均匀

滚筒
成型[32-34]

将浆液涂布均匀后利用滚筒
旋转而将其压成纸片，同时
结合干燥程序进行干燥

各种果蔬浆
实现成型与干燥同步，

缩短生产时间，
适宜工业化生产

碾压
成型[7,35]

先将果蔬纸碾压成型后再
进行干燥

海苔、紫菜、苹果等 产品感官品质良好

干燥
方法

自然干燥[9] 果蔬纸成型后置于室温自
然环境中干燥

苹果纸[9]
产品性能较好，但由于干
燥时间相当长，在实际生

产中并不可行

热风
干燥[29-30]

一般采用烘箱干燥，最佳
温度控制在55～70 ℃，干

燥时间为4～6 h

胡萝卜纸[29]、
南瓜-大豆分离

蛋白复合可食性膜[30]

有利于果蔬纸形成立体网状
结构，提高延伸强度和抗张
力；但对胡萝卜纸的营养和

色泽有一定的影响[29]

微波干燥[27,29]

利用微波穿透能力强、
能与物质相互作用等
特点对果蔬浆进行
干燥处理，其热传导

方向与水分扩散方向相同

各种果蔬纸

干燥时间短，成型效果良
好，但干燥均匀性和产品
完整率不是最好，产业化

生产仍需深入研究

除了滚筒成型可以同步干燥外，果蔬纸通过其他方

式成型后，均还需要进行干燥。目前常用的干燥方式有

自然干燥、热风干燥和微波干燥3 种（表3）。果蔬原料

质地属性不同，成型后的干燥方式也不尽相同，得到的

果蔬纸性能也不同。制备胡萝卜纸时，采用热风干燥的

方式得到的膜均匀性和完整率（97%）均高于真空干燥

（77.2%）和微波干燥（34.1%）[29]。而比较烘箱干燥、

微波干燥及减压干燥3 种方式对复合果蔬纸浆的成型效

果，发现微波干燥复合果蔬纸浆的加工时间只需4 min，
较其他干燥方式缩短了几十倍，且制备出的蔬菜纸口感

酥脆，成型效果也最好[27]。

3 果蔬纸的品质及性能研究

随着对果蔬纸研究的深入以及人们对食品营养、

感官等各方面要求的提高，果蔬纸产品的营养品质、

食用品质也成为果蔬纸研究的重点。果蔬纸成品的营

养风味直接影响着果蔬纸食品市场的接受度和销售。
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此外，果蔬纸的贮藏性能和抗菌性能也是评价其优劣的

重要方面。

3.1 感官品质

果蔬纸的感官品质是其产品质量的重要组成部分

之一。作为新型休闲食品，果蔬纸清脆可口、入口即

化却带有嚼劲的质地是吸引消费者的关键因素。目前，

对果蔬纸感官品质的研究主要集中在色泽、硬度、脆

性、抗拉强度、断裂伸长度、表面结构等方面。其中，

在果蔬纸的结构方面，借助扫描电子显微镜（scanning 
electron microscope，SEM）、X射线衍射、差示扫描量

热（differential scanning calorimeter，DSC）法及傅里叶

变换红外（fourier transform infrared，FT-IR）光谱等材

料学研究的先进方法和技术来研究其微观结构；在加工

技术方面，通过优化加工工艺[29,36-37]和原料配方[16,20,22]来

制备色泽良好、黏弹性适度、表面平整光滑的果蔬纸。

王晓璇等 [13]通过改变南瓜纸浆各组分添加量确定南瓜

纸的最佳工艺配方，发现南瓜质量分数为15%～25%，

海藻酸钠质量浓度为0.5～1.5 g /L，甘油体积分数为

0.1%～0.2%时，南瓜纸的机械性能、阻水性、阻氧性和

阻油性等各项性能最优。肖乃玉等[30]的研究表明用大豆

蛋白、淀粉、羧甲基纤维素、山梨醇、水与南瓜进行复

配（质量比为3∶2∶0.9∶4∶100∶100）可以制备拉伸强度值

（1.433 MPa）和断裂伸长率值（29.25%）均较高的果蔬

纸，有效地提高了南瓜纸的纸张特性。

3.2 营养品质

果蔬纸含水量低、营养丰富，富含膳食纤维、多种

维生素和矿物质，同时具有低糖、低脂、低钠、低热量

等优点。果蔬纸的营养特性与其原料的种类密切相关，

通过不同原料的复配可以生产出不同的果蔬纸。赵亚等[15] 

用白菜、芹菜、海带（质量比为9∶5∶6）等多种蔬菜复

合研制出营养品质高的蔬菜纸，吴慧昊等[38]以富硒白菜

和菠菜（质量比为5∶1）为原料，制备出富硒高膳食纤

维的蔬菜纸。朱莉莉[39]通过加入不同添加剂（魔芋胶、

明胶、大豆蛋白等）加工出风味独特的营养胡萝卜羊栖

菜纸片。另外，果蔬纸的可塑性很强，可以通过营养强

化而作为特殊人群的食品，如肥胖者及糖尿病人专用的

无糖蔬菜纸，儿童及老人专用的易消化、高营养蔬菜 

纸等[40]。但是，目前有关果蔬纸作为特殊膳食的研究报

道甚少，值得广泛研究。

3.3 贮藏性能

作为新型可食性包装材料，良好的贮藏性能对果蔬

纸的食用价值和包装性能应用均至关重要。作为食品的

果蔬纸，要能够在常温贮藏条件下保持质量和品质稳定

性；作为包装材料的果蔬纸，应具备在常温条件下保持

其稳定的纸质特性。在实际应用中，常常通过添加一些

特殊成分来提高果蔬纸的贮藏性能[2,5,16]。研究表明，添

加香芹酚和肉桂酸甲酯的草莓纸在贮藏过程中抗氧化能

力明显优于对照组，作为包装材料，其阻氧性得到大幅

度提高[5]。隋海涛等[16]发现添加卡拉胶能显著提高紫甘蓝

蔬菜纸的断裂伸长率，较大的伸长率可扩大其作为包装

材料的适用范围。此外，护色作为果蔬纸加工的关键工

艺对其贮藏性能至关重要[24-26]。丁怡等[2]对比研究蒸汽热

烫与沸水热烫对甘蓝浆的护色效果，发现前者不仅能改

善甘蓝纸的外观品质，还能减少VC损失，有利于甘蓝纸

在贮藏期保持品质。

3.4 抗菌性能

果蔬纸具有较强的阻湿性和一定的阻氧性，因此能

在一定程度上抑制微生物的生长繁殖。为了达到更好的

包装效果，也可以在果蔬纸中添加合适的抗菌物质来增

强其抗菌性。果蔬纸的抗菌性取决于添加的抗菌物质种

类，用不同的抗菌物质进行复合添加可以显著提高其抗

菌性。在苹果纸中添加精油或精油混合物（质量分数为

0.1%～0.5%）能提高对埃希氏大肠杆菌O157:H7的抗菌

性，其中精油的抗菌能力从强到弱依次为香芹酚、牛至精

油、柠檬草香油、肉桂醛、肉桂油
[7,36]；Du Wenxian等[41-42] 

发现添加肉桂油等香油能显著提升苹果纸抵抗肠沙门氏

菌和单增李斯特菌的能力。果蔬纸抗菌性能的提高，不

仅有利于其自身贮藏，同时也能增强其作为包装材料使

用时对包装食品的保护作用。

但是抗菌剂的添加使人们担心其食用安全性，实

际上果蔬纸中添加的抗菌物质多为常用的食品级抗菌

剂，已有不少研究证明科学添加不会对果蔬的质量和安

全性造成影响[7,36,41-43]。例如，纳米二氧化钛具有良好的

稳定性，不溶于水、盐酸、稀硫酸和有机溶剂，几乎

不与食品成分发生反应，人体摄取后未见大量的吸收

和组织沉淀[44]，其应用的安全性有保证，添加质量分数

0.15%～0.20%纳米二氧化钛不仅能显著提高南瓜纸的

抑菌性能，而且不会有任何食品安全问题[43]；海藻酸钠

能促进纤维和薄膜的形成，具有良好的生物降解性和相

容性，在果蔬纸中适当添加，不仅能改善结构、提高质

量、增加抗菌性，起到保鲜作用，而且食用安全[43]。

4 结 语

果蔬纸作为一种休闲食品，具有质地薄软、可手

撕、可折叠、入口咀嚼可化等特点[1]，使其具有其他食品

不具备的“食用趣味性”，这种趣味性有可能使果蔬纸

成为青少年喜爱的“时髦食品”。同时，利用果蔬纸膳

食纤维、矿物质和维生素含量相对高的营养特性[14-15]，可

以为平衡青少年营养，改变目前的高盐、高脂肪、高糖

膳食起到一定作用。因此，将来要通过不同种类水果蔬

菜的复配来加强果蔬纸的新产品开发，进一步研发出种
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类多样、风味独特、口感良好、富含膳食纤维等营养成

分的果蔬纸，以满足不同消费者需求。

作为可食性包装材料，除了营养成分和贮藏性外，

果蔬纸的纸质特性也是评价其优劣的重要指标。虽然果

蔬纸具有一定的阻氧性能和抗菌特性[7,36,41-43]，但就目前

的研究现状来看，要将果蔬纸作为包装材料广泛使用，

其纸质特性还不能完全达到要求。尤其作为包装材料，

果蔬纸的耐折、透气、透湿等性能欠佳问题需要进一步

解决。提高果蔬纸作为包装材料的纸质特性，是目前急

需大力研究解决的重要方面。根据果蔬原料的特点，研

究方向应该放在如何更好地利用果蔬原料中含有的纤维

成分并通过纤维成分的结构优化形成更好的纸质特性上

面，这样不仅能提高果蔬纸的纸质特性，还能提高其作

为提供膳食纤维的营养性。

果蔬纸既要满足作为食品的营养要求，又要满足作

为包装材料的纸质要求，关键加工工艺的研究一直是重

点，针对制浆与护色方面的研究仍存在一些问题亟待解

决。加工工艺的研究总是与加工设备密切相关的，目前

在果蔬纸的研发中未见专用的制浆机械，在一定程度上

阻碍了制浆均质工艺参数的优化及质量控制，影响着果

蔬纸浆的均质方法、均质程度、粒径大小等关键工艺。

此外，如何控制果蔬纸加工过程中颜色的劣变，也是其

生产的关键工艺。寻求果蔬纸加工过程中更有效的护色

措施和手段、提高护色效果，也是果蔬纸研发中的一个

重要方向，应得到食品科学工作者的足够重视。

不论是作为一种营养丰富、口味独特、运输销售方

便的新型休闲食品，还是作为绿色环保包装材料，果蔬

纸都将是果蔬深加工、食品包装及原料综合利用发展的

方向和热点。相信在当今倡导食品营养健康和环保包装

的潮流下，果蔬纸食品的发展前景将十分广阔。
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