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摘要! 为研究壳聚糖
$

明胶
$

单甘酯复合涂膜联合气调对果菜保鲜效果的影响! 选择迷你黄瓜为

试材!实验了单一气调和联合技术对迷你黄瓜失重率#呼吸强度#冷害指数#丙二醛含量#细胞膜

渗透率#抗坏血酸含量以及水分状态指标的影响$结果表明!壳聚糖复合涂膜联合气调保鲜技术

显著优于单一的气调保鲜技术!可有效保持果实品质!减少冷害现象的发生!在
% !

下可保鲜迷

你黄瓜至
#& '

$

关键词! 迷你黄瓜%壳聚糖%涂膜%气调
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小黄瓜属葫芦科蔓生植物! 英文 +

>464

, 即

+小,!故称小黄瓜又名+迷你黄瓜,

F!H

' 由于迷你黄瓜

的水分含量高!脆度大!果皮薄!导致其易发生机械

损伤和腐烂现象' 同时也是一种冷敏性果蔬!在低

温贮藏过程中极易出现冷害现象!轻微的冷害时表

皮会出现凹陷斑!随着冷害的加剧!会出现水渍状

的斑点' 如果黄瓜发生了冷害现象!随后极易在冷

害斑上出现腐烂!影响其商品价值' 因此!要想延长

'!%
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果实的贮藏期!避免冷害现象的发生至关重要" 目

前黄瓜的贮藏保鲜方法有很多! 例如低温贮藏#涂

膜保鲜#气调保鲜等!往往采用几种方式的联合保

鲜!可弥补单一方式的不足" 因此!此研究选择复合

涂膜保鲜#气调保鲜#低温冷藏联合的保鲜技术来

延长迷你黄瓜的贮藏期"

可食性涂膜保鲜技术一直是果蔬贮藏保鲜的

重要方式之一!"#

" 通常采用天然糖类#蛋白质#脂质

类等可食性的材料作为主要原料来制备膜制剂!在

果蔬表面涂膜或制备成保鲜膜!$#

" 壳聚糖#明胶与单

硬脂酸甘油酯作为可食性的膜制剂用于果蔬涂膜!

可以降低气体的交换率! 从而有效抑制果蔬的呼

吸!还可以形成一层保护膜!减少水分与营养物质

的散失!同时壳聚糖还具有杀菌抑菌的作用!%#

" 复合

涂膜可使各种原料同时发挥各自的优点!弥补单一

涂膜的不足!从而改善保鲜效果" 因此本实验采用

壳聚糖
&

明胶
&

单甘酯复合膜进行黄瓜的保鲜实验"

气调库是一种将冷库与气调技术相结合的贮

藏设施" 气调库不仅可以控制贮藏环境的温度#湿

度等环境参数!还能控制所处环境的气体成分!'#

" 由

于控制气调库中的气体成分 !(#

!使果蔬一直贮藏于

适宜的气体环境中! 解决了自发气调前期降
)

*

困

难!后期
+)

*

浓度高等问题!有利于品质的保持!可

延长其保鲜期!,#

" 因此!本研究在气调保鲜技术的基

础上!探讨了联合复合涂膜技术对迷你黄瓜保鲜效

果的影响"

!"!

材料

实验材料为迷你黄瓜!采购于雪浪山农场!采购

后立即运回实验室!平摊于
- !

冷库中预冷
.* /

"

!"#

仪器与设备

气调冷藏库$ 苏州凯康机械设备有限公司%常

压冷库$ 无锡市企虹制冷有限公司%

012*(34

紫外

分光光度计$上海天美科学仪器有限公司%磁力搅

拌器$江苏金城国胜仪器有限公司%电导率仪$上海

市奥豪斯仪器有限公司%

567 84

低场核磁分析仪$

上海纽曼电子有限公司"

!"$

实验设计

!"$"!

壳聚糖
%

明胶
%

单甘酯复合涂膜剂的制备 采

用壳聚糖#明胶及单甘酯作为复合涂膜剂!通过单因

素及正交实验优化涂膜配方!得到壳聚糖
9' :;<

#明

胶
%4 :=<

#单甘酯
( :&<

!甘油
$4 :&<

为最佳质量浓

度配比"将
9>' :

壳聚糖溶解于
944 ?<

的
94 :&<

质

量浓度的醋酸中" 按质量浓度配比加入一定量的明

胶!单甘酯!甘油!在磁力搅拌器上充分混匀溶解!

配成一定质量浓度的混合溶液!调
@A

为
'>'

"

!"$"#

对迷你黄瓜进行涂膜处理 选择大小均匀#

成熟度相对一致#无虫#无病害#无机械伤的迷你黄

瓜作为实验材料" 待配制的复合膜溶液冷却后!浸

涂在迷你黄瓜上成膜" 再将其放到通风处!使其尽

快风干"

!"$"$

迷你黄瓜的贮藏实验 涂膜风干后的迷你

黄瓜分为
8

组!第
9

组只进行气调贮藏&处理
B

'!气体

成分体积分数为
%C)

8

#

8C+)

8

#

D%C5

!气调库的温度

设定为
- !

% 第
"

组先进行壳聚糖复合涂膜处理

后!再贮藏于气体成分体积分数同为
%C)

"

#

"C+)

"

#

D%C5

"

的气调库中&处理
E

'!其贮藏温度为
- !

"对

照组只在
- !

下进行低温冷藏实验" 每隔
' F

取出

样品进行质量指标的测试!每个指标至少进行
$

次

重复实验"

!"&

指标测定与方法

!"&"!

呼吸强度的测定 采 用 静 置 法 !结 果 以

?:=

&

G:

(

/

'表示!-#

"

!"&"#

失重率的测定 失重率&

C

'

H

&初始质量
"

最

终质量'

=

初始质量
#944C

!D#

" &

9

'

!"&"$

冷害指数!

+I

"的测定 从各实验组中随机

抽取
94

个果实进行冷害指数测定" 冷害等级按严重

程度分为
'

级$ 正常
9

级!

8

级占面积
4J8'C

!

$

级

8(CJ'KC

!

%

级
'9CJ,'C

!

'

级
,(CJ944C

" 冷害指

数
H!

&冷害级别
#

该级别冷害果数'

=

&总果数
#'

'

!94#

!

冷害指数值的范围是
4J9

!99#

"

!"&"&

丙二醛!

6LB

"含量的测定 采用硫代巴比

妥酸法!结果以
M?NO=:

表示!9"#

" &

9

'

!"&"'

细胞膜渗透率的测定 用打孔器打取果实

组织!再用锋利的刀片将果实组织切成厚度相同的

薄片&

9 P?

'!切割时尽量减少损伤" 称取切好的果

实薄片
' :

置于烧杯中!加入
(K ?<

去离子水中!每

隔
' ?QM

搅拌一次 !

%K ?QM

后测水溶液的电导率

!

K

!然后煮沸
' ?QM

!冷却至室温测定电导率
!

"相对

电导率
H!

K

=!#9KKC

!9R#

"

!"&"(

抗坏血酸 !

1P

" 含量的测定 参照国标

SE(.D'

)

-(

! 采用
8

!

(T

二氯靛酚法测定! 结果以

?:=/:

表示"

材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
9999

9

9:T
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!"#"$

水分状态的低场核磁分析 迷你黄瓜的水分

状态和分布情况在贮藏过程中的变化采用低场核磁

!

!"#$%&

"进行测定# 称取样品
' (

$

$%&

的工作频率

为
))*+ %,-

# 采 用
./00 #1203455 #%467889 :;655

!

.1%;

" 序列软件进行测定#

.1%;

参数设定如下%

<= >? @@@ 9A

$

B= >C@@ D,-

$

$B >E

$

<F >CG@@@ 9A

$

$F.,>H @@@

#测定完毕后$将相关数据导出$样品产生

的总的信号量除以样品的质量即得到每克样品所产

生的信号量$并以此为根据画图作后续的比较分析#

试验数据用
I06(6J K*C

与
B1BB

软件进行统计

分析#

%"!

复合涂膜联合气调技术对迷你黄瓜呼吸强度

的影响

果蔬在采收后$仍然进行着呼吸作用# 呼吸作

用会消耗果蔬体内的有机物质$从而降低了果蔬的

营养品质和贮藏性质$而且呼吸过程中释放的呼吸

热也是影响果蔬贮藏性能的重要因素LKM

# 由图
C

可

知$在贮藏过程中$迷你黄瓜的呼吸强度呈逐渐下

降趋势$未表现峰型变化$证明迷你黄瓜是一种非

呼吸跃变型的果蔬# 刚采收回来的迷你黄瓜$呼吸

旺盛$低温下贮藏可以抑制呼吸强度# 气调贮藏&壳

聚糖复合涂膜联合气调贮藏$两个处理组都有效降

低了迷你黄瓜的呼吸强度$对照组与处理组的差异

性显著!

!N@G@H

"#

图
!

联合技术对迷你黄瓜呼吸强度的影响

&'(" ! )**+,-. /* 01'-+2 -+,31/4/('+. /1 5+.6'57-'/1 /*

8'1'9,0,08:+5.

%"%

复合涂膜联合气调对迷你黄瓜失重率的影响

由图
)

可知$在贮藏过程中$

O

个实验组的失重

率都随着贮藏时间延长呈逐渐上升趋势# 在贮藏过

程中$伴随着呼吸作用与蒸腾作用的进行$迷你黄

瓜中的水分会慢慢蒸散$导致失重率的增加#

)

种处

理组黄瓜的失重率相较对照组明显降低$ 其中$处

理组
P

的抑制效果要优于处理组
Q

$ 在贮藏
)@ R

后$其效果差异显著!

!N@G@H

"#

图
%

联合技术对迷你黄瓜失重率的影响

&'(" % )**+,-. /* 01'-+2 -+,31/4/('+. /1 ;+'(3- 4/.. /*

8'1'9,0,08:+5.

%"<

复合涂膜联合气调对迷你黄瓜冷害指数的

影响

黄瓜是典型的冷敏性蔬菜$在
C) !

下贮藏$极

易发生冷害现象LCEM

# 冷害指数是直观反映果蔬发生

冷害情况的重要指标# 由图
O

可知$随着贮藏时间

的延长$黄瓜的冷害指数逐渐增大$说明冷害程度

逐渐增大# 对照组的迷你黄瓜在贮藏到第
H

天时出

现了轻微的冷害现象$ 处理组在贮藏第
C@

天时出

现了冷害现象# 贮藏到第
)@

天时$对照组的迷你黄

瓜冷害现象严重$冷害指数已达到
@G+?

$而且已伴

有腐烂现象# 处理组
Q

的冷害指数达到
@GEH

$处理

组
P

的冷害指数为
@GO+

$其差异显著!

!N@G@H

"# 这

说明壳聚糖复合涂膜联合气调技术明显减小了冷

害指数$降低了冷害现象的发生#

%"#

复合涂膜联合气调对迷你黄瓜丙二醛质量摩

尔浓度的影响

丙二醛!

%SQ

"是膜脂过氧化反应的主要产物

之一$通过丙二醛的积累量能判断出果蔬组织受损

害的程度LKM

# 因此$丙二醛质量摩尔浓度可作为判断

果实受冷害程度的重要指标之一# 由图
E

可知$随

着贮藏时间的延长$

O

个实验组的
%SQ

质量摩尔浓

度都呈逐渐上升的趋势$其差异显著!

!N@G@H

"#处理

结结结结结果果果果果与与与与与分分分分分析析析析析
!!!!

!

'!(
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组
!

的
"#$

质量摩尔浓度小于处理组
$

的质量摩

尔浓度!显著小于对照组的质量摩尔浓度!这说明气

调保鲜技术" 壳聚糖复合涂膜联合气调保鲜技术都

减少了迷你黄瓜受损害的程度!联合技术效果更优#

图
!

联合技术对迷你黄瓜冷害指数的影响

"#$% ! &''()*+ ,' -.#*(/ *()0.,1,$#(+ ,. 23 #./(4 ,' 5#.#6

)-)-57(8+

图
9

联合技术对迷你黄瓜丙二醛质量摩尔浓度的影响

"#$% 9 &''()*+ ,' -.#*(/ *()0.,1,$#(+ ,. :;< ),.*(.* ,'

5#.#6)-)-57(8+

=%>

复合涂膜联合气调对迷你黄瓜细胞膜渗透率

的影响

细胞膜渗透率的大小是植物衰老或受胁迫程

度的重要指标之一%&'(

$其值越大!表示电解质渗透量

越多!细胞膜受损害程度越大$ 由图
)

可知!随着贮

藏时间的延长!细胞膜渗透率是逐渐上升的$ 在贮

藏到第
*+

天时! 对照组的相对电导率为
,-.-/

!而

处理组
$

和处理组
!

的相对电导率分别为
0+.0/

!

12.3/

$ 由此可见!处理组可以减缓果皮的细胞膜渗

透率的增速!减轻细胞膜受损害程度$ 这一结果与

冷害指数%丙二醛含量的实验结果相符!说明壳聚

糖复合涂膜联合气调保鲜技术可以在很大程度上

减少冷害现象的发生$

图
>

联合技术对迷你黄瓜细胞膜渗透率的影响

"#$% > &''()*+ ,' -.#*(/ *()0.,1,$#(+ ,. )(11 5(578?.(

@(85(?7#1#*A ,' 5#.#6)-)-57(8+

=%B

复合涂膜联合气调对迷你黄瓜
C)

质量分数的

影响

迷你黄瓜中富含大量的
45

!

45

的质量分数可

以作为评价迷你黄瓜营养品质和贮藏效果的指标

之一$贮藏前期!黄瓜的呼吸代谢旺盛!

45

降解速度

快!使
45

质量分数急剧下降$贮藏过程中!

0

个实验

组的保鲜效果差异显著&

!6+.+'

'$气调保鲜技术%壳

聚糖复合涂膜联合气调保鲜技术可以有效抑制
45

的降解$ 其中!联合技术的贮藏方式优于气调保鲜

技术$

图
B

联合技术对迷你黄瓜
C)

质量分数的影响

"#$% B &''()*+ ,' -.#*(/ *()0.,1,$#(+ ,. D#*?5#. ) ),.*(.*

,' 5#.#6)-)-57(8+

=%E

对迷你黄瓜水分状态的低场核磁分析

图
2

% 图
-

分别是迷你黄瓜在贮藏到第
7+

天%

第
1+

天时针对不同处理的核磁共振图谱$ 果蔬在

贮藏过程中! 组织内部的水分状态会发生变化!从

9:T
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而导致果蔬品质下降"贮藏期缩短!"#$

'水分在迷你黄

瓜中可分为结合水( 半结合水和自由水
%

种状态"

分别对应反演谱
!

&

值的范围为
!

&'

#

()'*"( +,

&(

!

&&

#

'(*&(( +,

&和
!

&-

#

&((*& ((( +,

&

!'.$

' 由图
.

可知"

处理组
/

!

!

00

123)44

"

!

0%

1.3%)'(

) 处理组
5

!

!

00

1

'%4)3.

"

!

0%

162#).%

)对照组!

!

00

1'#')06

"

!

0%

1' (2')2#

'

!

0

值越小"说明与非水组分结合越紧密"水分的自

由度越小)

!

0

值越大"说明结合越不紧密"水分的自

由度越大!'#$

' 水的自由度!处理组
/ 7

处理组
5 7

对

照组'图
2

可知"处理组
/

!

!

00

1''%)68

"

!

0%

1' '6%)0%

)

处理组
5

!

!

00

1'89).0

"

!

0%

1' 006)'6

) 对照组 !

!

00

1

':0)%2

"

!

0%

1' 0%()0(

"水的自由度大小与图
.

得到同

样的结果' 这说明处理组有效地减小了水的自由

度"抑制水分的散失"而且处理组
/

的效果优于处

理组
5

" 这可能是因为复合涂膜降低了水蒸气的透

过性"减小了水的渗透"从而保留了果蔬中的水分'

贮藏第
0(

天的
!

0

值都大于第
'(

天的"说明果蔬中

部分的结合水已转化成自由水"自由度增大"易排

出' 如果能够采取一定的方法控制水分转移"降低

水的自由度"对提高果蔬质量和延长贮藏期提供有

力的保证'

图
;

贮藏到第
<=

天的迷你黄瓜低场核磁共振图谱

3+-> ; ?"@ 9+),4 271,)&' 5&-2)$+1 ')#"2&21) #A)1$'75 "9

5+2+B17175C)'# "2 $%) #$"'&-) "9 <=$% 4&.

壳聚糖
;

明胶
;

单甘酯复合涂膜联合气调技术对

迷你黄瓜的保鲜效果优于单一的气调保鲜技术' 在

03 <

的贮藏过程中"联合技术有效地抑制了呼吸强

度"减小了失重率"降低了冷害程度"抑制了水分的

散失' 且在
2 !

冷藏条件下可延长水果黄瓜的贮藏

期至
03 <

'

结结结结结 语语语语语
%%%%

%

图
D

贮藏到第
E=

天的迷你黄瓜低场核磁共振图谱

3+-> D ?"@ 9+),4 271,)&' 5&-2)$+1 ')#"2&21) #A)1$'75 "9

5+2+F17175C)'# "2 $%) #$"'&-) "9 E=$% 4&.
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澳新拟批准一种
!R

淀粉酶作为加工助剂

!"#$

年
#%

月
!&

日# 澳新食品标准局 !

'()*+

" 发布
$$,#$

通知# 其中
)##-.

号申请请求允许一种
!,

淀粉酶

!

)/012,234/2566

"作为加工助剂'

据了解# 这种
!,

淀粉酶是由转基因黑曲霉 !

78 )5069:;//<5 =;:69

" 菌株深层发酵产生的# 表达来自微小根毛霉

!

>1;?@3<A@9 0<5;//<5

"的
!,

淀粉酶基因' 该酶制剂是液体制剂#作为淀粉加工和饮用酒精生产的加工助剂使用'

(信息来源)食品伙伴网
B

澳新拟批准一种
!,

淀粉酶作为加工助剂
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