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摘 要：以黄瓜为例，研究了其切割后经臭氧、涂膜、低温等处理后的物理、生理变化)结果表明，黄
瓜经过2)!56／5/质量浓度的臭氧水以及涂膜配方7处理后具有较好的保鲜效果，能抑制最小加
工黄瓜的呼吸作用，阻止可溶性固形物的分解，以及营养成分的损失，并有效地抑制酶促褐变)
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最小加工（5><>5?((J-M’E,RR,I）果蔬，在国内称
为净菜，又称切割果蔬、半处理加工果蔬，为一新兴

的食品加工产品［"!/］)最小加工果蔬一般都经过清
洗、切割、包装等加工，具有安全、新鲜和营养等特

征)但由于最小加工果蔬经过切割处理后造成机械
伤害，更容易发生一系列不利于贮藏的生理生化反

应，如呼吸加快、乙烯产生量增加、酶促褐变和非酶

促褐变加快，同时由于表皮破坏造成汁液流失，更

容易被细菌污染等［"!/］)
在我国，随着人们生活节奏的加快和生活水平

的提高，对超市最小加工蔬菜的需求量日益增加，

而贮藏时间一直是制约其发展和推广的主要因素)

为此，作者针对最小加工果蔬上述特点，以易腐烂

的常见蔬菜———黄瓜为原料，经过切割、臭氧水处

理、涂膜、低温等处理，研究了其物理和化学变化，

为超市最小加工果蔬的贮藏提供理论基础)

D 材料与方法

DED 材料
黄瓜：苏州市虎丘菜市场工作人员从种植地即

时采摘)
DEF 方法

D)F)D 膜组成

8：单硬脂酸甘油酯")#6／IY，植酸"6／IY，山
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梨酸钾!"!#$／%&，山梨醇!"!#$／%&"
’：单硬脂酸甘油酯("#$／%&，海藻酸钠!"#

$／%&，亚硫酸氢钠!"!($／%&，植酸($／%&，聚乙烯
醇($／%&，无水乙醇(!$／%&"
)：水溶性淀粉("#$／%&，葡萄糖($／%&，蔗糖

($／%&，海藻酸钠!"#$／%&，山梨酸钾!"!#$／%&，
山梨醇!"!#$／%&"
!"""" 制膜工艺及涂膜方法
处理*：少量水润湿单硬脂酸甘油酯!加适量

水，在+!!,!-水浴中搅拌溶解!在搅拌下加入
植酸，至全部溶解!搅拌下加入山梨酸钾、山梨醇

!磁力搅拌.!/01!稀释至所需体积!冷却至2!
!#!-备用"
处理’：用无水乙醇溶解聚乙烯醇和单硬脂酸

甘油酯!加入海藻酸钠、亚硫酸氢钠、植酸!稀释
至所需体积!加热至全溶!磁力搅拌.!/01!冷
却至2!!#!-备用"
处理)：加热并用少量水将淀粉溶解!依次加

入葡萄糖、蔗糖!加热到一定温度使之熔化混合!
加入海藻酸钠，搅拌一定时间!在同温度下加水!
继续搅拌至均匀，停止加热!加入山梨酸钾和山梨
醇!稀释至所需体积!冷却至2!!#!-备用"
处理*，’，) .种膜液稳定且均匀，均采用浸

涂的方法"
!"""# 最佳臭氧质量浓度的确定( 采用预备实验
方法，通过感官评定打分，最后确定为2!2"#
/$／/.为最佳，故取为2"3/$／/."

!"""$ 实验工艺( 黄瓜!清洗!温水浸泡#/01!
2"3/$／/.!臭氧水处理#/01!切成34/524/
的长方形!!"($／%&亚硫酸钠溶液处理./01!(

$／%&氯化钙溶液处理3/01!涂膜处理#/01!沥
干后自然风干!塑料薄膜包装!2!+-低温贮藏"
!"""% 测试指标及方法
失重率：参照文献［2］；
呼吸强度：静置法；

可溶性固形物含量：采用阿贝折光仪［#］；

总酸的测定：滴定法［#］；

6)含量：3，+7二氯酚靛酚法［#］；

叶绿素含量：分光光度法［+］；

多酚氧化酶889活性的测定：分光光度法［+］"
酶活性以每分钟9:#3#值变化!"!(为(个酶活力
单位（;）"

" 结果与讨论

"&! 不同处理对最小加工黄瓜失重率的影响
黄瓜采收后仍进行呼吸，呼吸与其生理生化过

程有着密切的联系，并制约着这些过程，从而影响

到黄瓜在贮藏过程中的品质变化，影响其生理机

能"因此，抑制黄瓜的呼吸作用和蒸腾作用是黄瓜
保鲜的关键，通过测定其失重率来表达呼吸作用和

蒸腾作用的强度"
随着贮藏时间的延长，黄瓜质量一般都会表现

出程度不一的损失，以质量损失表示为失重率，测

定结果见表("试验结果表明，处理)对黄瓜失重率
影响最小，而处理’的失重率相对较大"

表! 不同处理对最小加工黄瓜失重率的影响

’()&! *++,-./0+12++,3,4..3,(.5,4./04.6,7,286.90//
:

处 理
贮藏时间／%

3 2 + , (!

* !"3(., !"#(2( ("3(#( ("#+.< .".(#2

’ !"3!+< !"#(!. ("3(#! (",,3( .".#+,

) !"3!!. !"#(!! ("3(2. ("2+#< (",2+=

对照 !"3(.3 !"+(.+ ("33.( 3"3,3( 2"#+<<

"&" 不同处理对最小加工黄瓜呼吸强度的影响
黄瓜经过切割加工后，呼吸强度明显加快"图(

为不同涂膜液处理对最小加工黄瓜呼吸强度的影

响"结果表明，最小加工黄瓜经过涂膜处理后，呼吸
强度均有不同程度的抑制，其中处理)效果最好，
变化幅度最小"

图! 不同处理对最小加工黄瓜呼吸强度的影响

;28&! *++,-./0+12++,3,4..3,(.5,4./04.6,3,/<23(.204
0+52425(99=<30-,//,1->->5),3

"&# 不同处理对最小加工黄瓜酸度的影响
酸度是决定黄瓜风味的一个重要因素，酸度下
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降，其品质亦下降!从图"可以看出，最小加工黄瓜
酸度先升高，然后下降，这是因为存在一个后熟的

过程!其中处理#效果最好，处理$其次，处理%和
对照组效果较差!&’(后经品尝，处理%和对照组
稍有酸味!

图! 不同处理对最小加工黄瓜酸度的影响

"#$%! &’’()*+,’-#’’(.(/**.(0*1(/*+,/*2(0)#-#*3,’
1#/#104435.,)(++(-)6)617(.

!%8 不同处理对最小加工黄瓜可溶性固形物含量
的影响

最小加工黄瓜在贮藏过程中可溶性固形物含

量的变化见图)!结果表明，由于呼吸作用，可溶性
固形物含量都有不同程度的下降，其中对照组下降

幅度最大，处理$与处理#效果较好，处理%稍差!

图9 不同处理对最小加工黄瓜可溶性固形物含量的
影响

"#$%9 &’’()*+,’-#’’(.(/**.(0*1(/*+,/*2(+,4674(+,4:
#-,’1#/#104435.,)(++(-)6)617(.

!%; 不同处理对最小加工黄瓜<=含量的影响
蔬菜中含有多种维生素，特别是*#，对维持人

体的生理机能起着重要的作用!*#在蔬菜成熟的
过程中，含量有所增加，进入保存期后，含量有所减

少［+］!从图,可以看出，各组处理中*#含量先增
加，然后开始下降，对照组*#变化较快，变化的幅
度也较大!而经过$，%，#)种处理后，*#含量变
化较缓慢，可能是这)种配方抑制黄瓜中的抗坏血
酸酶的活性!而在这三者之间，处理%效果最佳，处
理#其次!

图8 不同处理对最小加工黄瓜<=含量的影响

"#$%8 &’’()*+,’-#’’(.(/**.(0*1(/*+,/*2(>#*01#/=
),/*(/*,’1#/#104435.,)(++(-)6)617(.

!%? 不同处理对最小加工黄瓜叶绿素含量的影响
高等植物的叶绿素分为叶绿素-和叶绿素.，

叶绿素-呈蓝绿色，而叶绿素.呈黄绿色［/，0］!色泽
是对食品品质评价的第一印象，它直接影响人们对

食品品质优劣、新鲜、营养卫生与否的判断!因此，
叶绿素含量是最小加工黄瓜保鲜的一个重要参数!
从图1可以看出，叶绿素-的质量分数总体上都是
下降，而叶绿素.的质量分数则稍微增加，这说明
要达到延长最小加工黄瓜的贮藏期就必须防止叶

绿素-下降和叶绿素.上升!图1中，$和#处理中
叶绿素-含量的变化幅度较小，对照组最差；同时，

#处理也延缓了叶绿素.含量的升高，因此，#处理
效果最好!
!%@ 不同处理对黄瓜中多酚氧化酶（AAB）活性的
影响

多酚氧化酶广泛存在于各种植物中，它能催化

两类完全不同的反应：&）一元酚羟基化，生成相应
的邻2二羟基化合物；"）邻2二酚氧化，生成邻醌!产
生的邻2二醌继续变化，生成褐色素!因此多酚氧化
酶引起的酶促褐变严重影响食品的感官品质［&’］!从
图3可以看出，黄瓜中445活性先稍微下降，然后
上升后出现小的高峰，随着时间的延长，445活性
又开始下降，其中处理$和处理#的变化幅度最小!
因此，处理$和处理#能明显地抑制445活性!
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图! 不同处理对最小加工黄瓜叶绿素含量的影响

"#$%! &’’()*+,’-#’’(.(/**.(0*1(/*+,/)23,.,4253,’
1#/#103354.,)(++(-)6)617(.

图8 不同处理对最小加工黄瓜中99:活性的影响

"#$%8 &’’()*+,’-#’’(.(/**.(0*1(/*+,/99:0)*#;#*5,’
1#/#103354.,)(++(-)6)617(.

< 结 论

#）通过实验，确定处理最小加工黄瓜的臭氧质
量浓度为$%&’(／’)左右时效果最好%
&）利用配方*和+处理最小加工黄瓜，具有
明显的保鲜效果，其中处理*可以明显地抑制其呼
吸作用，降低可溶解性固形物含量等%
)）涂膜保鲜因成本低廉、效果显著，因而显示
出较好的经济效益%同时作者选用的物质都是食品
中允许添加的物质，符合,+**-管理体系要求，因
此具有较高的实际价值%
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