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新型可食性复合涂膜保鲜剂对
延长草莓货架期的研究

曾文兵，丁泉水，林 煜

（南昌泰康食品科技有限公司，江西南昌 !!""#$）

摘 要：主要研究了草莓经新型可食性复合涂膜保鲜剂处理后呼

吸强度、可溶性固形物含量、%& 含量、感官品质的变化。
实验结果表明，由 "’#(瓜尔豆胶)"’*+(卡拉胶)"’*(蔗
糖酯和适量助剂组成的保鲜剂可有效的延长草莓货架

期。
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草莓营养丰富，每 ($$, 草莓含葡萄糖 #%+-,，蔗
糖 (%&$,，果胶 (.(%/,，蛋白质 $%0.$%*,，无机盐
$%*,，果酸 $%*.(%*,，含有铁、磷、钙、谷氨酸、核黄素、
12和 (0种人体所需的氨基酸。其中 12含量 +$.(*$
3, 4 ($$,，比西红柿高 &.+ 倍，比柑桔高 ($.#$ 倍，有
“水果皇后”之美誉5(6。但由于草莓含水量高，易失水

萎缩，且容易受到损伤而腐败，不耐贮藏与运输，即

使在 $7下加包装，保鲜寿命也只有 +./8；在 0./ 月
份常温下储藏 (.#8 后就软化发霉5#6。如何延长其货

架期成为生产商和供销商一直头痛的问题。天然涂

膜保鲜法是用可食性天然化合物溶液处理果蔬，使

之表面包裹一层膜，防止病菌感染，减少水分的挥

发，推迟果蔬的生理衰老。王陆玲曾报道 (9植酸:
$%(9柠檬酸对草莓有良好的保鲜效果5&6，水茂兴等用

#9壳聚糖:(9柠檬酸能有效地延长草莓货架期506，本

研究采用新的可食性复合涂膜保鲜剂对草莓进行处

理，对延长草莓货架期起了较好的作用。

$ 材料与方法
$%$ 材料与设备
草莓 品种为“丰香”，采于江西农业大学农学

院实验站草莓园，/.; 成熟；瓜尔豆胶，卡拉胶，蔗糖
酯，乙醇，草酸，乙醚，12，氢氧化钠，碘化钾，碳酸氢

钠，#，*)二氯靛酚。
冰箱，温度计，手持折光测糖仪，<=)( 果实硬度

计，滴定装置，酸度计，组织捣碎机，磁力搅拌器。

$%! 实验方法
(%#%( 原料预处理及涂膜后处理 采回草莓迅速通
风强制预冷 (>，挑选完好、成熟度一致的草莓果实分
别放入配好的保鲜液中浸泡 &$?左右，捞出后用风扇
吹干，称量后用底部有凹槽的塑料托盘分装，保鲜膜

包装保湿，冰箱中@07A储藏，定期观察。
(%#%# 卡拉胶组涂膜液的制备 称取 $%#9.$%+9瓜
尔豆胶、$%(9.$%&9卡拉胶和 $%(9蔗糖酯及少量助
剂，热水溶解，加热搅拌到溶解或过胶体磨，称少量

单甘酯用 ($9保鲜液量的热酒精溶解后边搅拌边滴
加入保鲜液中，冷却至室温。

(%#%& 其它保鲜剂的配制 植酸组：(9植酸:$%(9
柠檬酸；壳聚糖组：#9壳聚糖:(9柠檬酸；BC 组：自
来水。

(%#%0 呼吸强度的测定 采用静置碱液吸收法。
(%#%+ 果实硬度测定 <=)(型果实硬度计。
(%#%* 12含量的测定 #，*一二氯酚靛滴定法5+6。

(%#%/ 可溶性固形物的测定 采用手持折光糖度仪
测定。

(%#%; 感官评定 每组样品按颜色、硬度、风味及整
体外观进行分级打分，共 - 分，分成三等。得分 (.0
表示不可接受，0.* 表示一般，*.- 分表示商品价值
乐意接受。

! 结果与分析
!%$ 涂膜对呼吸强度的影响
由表 ( 可看出涂膜对草莓呼吸强度的影响，本

研究中所配制的几种保鲜剂都可降低草莓的呼吸强

度，卡拉胶组涂膜效果优于其它组，它可降低呼吸强

度 &;%+9，这说明由于卡拉胶:瓜尔豆胶涂膜液对空
气的选择阻隔性能，使得涂膜可在草莓周围形成良
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好的微气调环境。

!%! 果肉中可溶性固形物的变化
草莓中可溶性固形物随储藏时间的变化如图 !

所示，草莓果实的可溶性固形物含量在贮藏中随着

时间的延长而逐渐下降，涂膜组对保持可溶性固形

物的损失有保护作用，卡拉胶组保鲜液比其它组可

以更有效地减少可溶性固形物的流失。

!%& ’(含量的变化
由图 " 可以看出，#$ 是果实品质的重要指标之

一，草莓果实的 #$ 含量在贮藏中随时间的延长而逐
渐下降。空白组急剧下降，%& 后就失去商品品质，而
涂膜组对草莓中 #$ 含量有较明显的保留作用，其中
卡拉胶组效果最好。由图 "可看出，经卡拉胶组保鲜
液处理的草莓在冷藏 !’& 后 #$ 含量依旧保持较高
水平。

!%) 感官评定
表 " 所有经涂膜的草莓与空白组相比，感官评

价得分相对要高(见表 ")。空白组储藏 *& 后，商品品
质就急剧下降，而涂膜处理组品质变化不大；+& 后空
白组失去商品品质，卡拉胶组和植酸组较好，壳聚糖

组较差，但 !’& 后，卡拉胶组和其它涂膜组相比，其
外形最佳，感官品质依旧为人乐意接受。

& 结果与讨论
&%$ 由以上实验结果可以看出，利用卡拉胶与瓜尔
豆胶成膜和增稠的互补性，再加入互补性的乳化剂

配制的保鲜液，可以在草莓表面形成较好的半透膜

气调环境，从而可以明显延缓草莓的呼吸强度，延长

草莓货架期。

&%! 草莓经本实验室自配的保鲜剂处理后，在储藏
期间其可溶性固形物和 #$ 含量的流失得到有效的
抑制，感官品质良好。该保鲜液对草莓的保鲜效果比

壳聚糖组和植酸组要好。

&%& 草莓涂膜后，通常吹风干燥，但对大批量处理不
适用。国外采用真空干燥，国内大多供应商无此类设

备，所以，一般选择在晴天或阴天，草莓采摘前 !,"&
进行保鲜剂涂膜，待自然风干后再采摘。

&%) 草莓保鲜的目的目前主要是解决产地和销售地
之间的运输难的问题，许多种植草莓的果农因为运

输和保鲜的困难，不得不把销售地点摆在种植园边，

大大限制了草莓种植的发展。草莓经涂膜采摘后，一

般选择在下午或晚间气温较低时运输，抵达后立即

分销，否则入冷库保藏，最好在 +&以内销售完。

&%# 本实验室用自配保鲜剂对 ’--公里外的草莓果
园中的草莓进行涂膜处理，待草莓上涂膜液干燥后

采摘运回实验室，立即放入冰箱储藏，放置 !’& 后好
果率 ./0以上，为草莓供应商提供了一种可借鉴的
保鲜方法。

可食性涂膜 最初呼吸强度（12"，34 5 64·7）
18 "!*9*-:-9/%
植酸组 !%.9"+:-9+;
壳聚糖组 !/!9*!:-9;.
瓜尔豆胶组 !*!9"+:!9+;

表 ! 不同可食性涂膜对草莓呼吸作用的影响
（’<下储藏 *&）（以 12"，34 5 64·7计）

贮 藏

时间（&） 样品 色泽 硬度 风味 整体外观

*
18 %9’-& /9+-= /9’-= /9.-$

卡拉胶组 +9%-> +9;-> .9%-> .9+->

植酸组 .9"-> %9--= +9!-> %9.->

壳聚糖组 %9"-$ %9%-> %9’-= /9’-=

+

18 !9/-& !9.-= -9.-= !9!-$

卡拉胶组 +9/-> %9+-> %9.-> +9.->

植酸组 +9/-> /9*-= %9;-> %9*-=

壳聚糖组 ’9"-$ /9%-= /9;-= /9!-=

!’

18 - - - -
卡拉胶组 +9--= %9*-> /9--> +9*-=

植酸组 /9/-> ’9!"$ /9!-> /9%-=

壳聚糖组 *9+-= /9--= ’9+-> *9*-=

表 " 草莓储藏后的感官评价（’<储藏）

注：以上数值是 !-个评价值的平均值?数据右上角的字母
表示差异显著性(@A-9-/：邓肯氏多重显著性测定)。
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马齿苋脱水蔬菜功能成分的含量测定

李书华 $%!，陈封政 $，蒲 彪 !

（!" 乐山师范学院环境与生命科学系，四川乐山 #!$%%$；&" 四川农业大学食品科学院，四川雅安 #&’%!$）

摘 要：马齿苋是一种具有药食两用的野生蔬菜，具有丰富的营

养和保健作用。将马齿苋制成脱水蔬菜，测定其总黄酮和

多糖的含量分别为 ’"(’)和 *"!’)，以其作为保健功能的
参考指标。

关键词：马齿苋，脱水蔬菜，黄酮，多糖
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马齿苋为马齿科植物马齿苋 *"#$%&’(’ "&)#’()’
-% 的全草，又称为长寿菜、长命菜、不死菜。《本草纲
目》记载临床可用于“散血消肿、解毒通淋、治产后虚

汗”等。马齿苋是我国卫生部划定的 ,. 种药食同源
的野生植物之一，不仅含有多种营养成分 /&0，而且还

含有多种活性成分，如黄酮和多糖等 /#0，从而具有特

殊的医疗保健作用，如抗菌 /*0、抗氧化、抗衰老、预防

心血管疾病/10和细胞免疫增强/$0等作用。

将马齿苋制成脱水保健蔬菜，并对其活性成分

黄酮和多糖的含量进行了测定。

$ 材料与方法
$&$ 材料与设备
马齿苋（*"#$%&’(’ "&)#’()’ -%） 于 #((1 年 , 月

#.日采自四川省乐山市市中区，野生；芦丁对照品
（含量!2.3） 购自 "4567 公司；葡萄糖（含量!
22%$3） 购自四川省医药公司；试剂 均为分析纯。

89),+# 紫外可见分光光度计 上海精密科学
仪器有限公司；电子天平 :;#(1 上海精科实业有限
公司；恒温水浴锅 <·<·"#&)+;，上海医疗器械五厂；
植物粉碎机 :=&(#，天津市泰斯特仪器有限公司。

$&! 脱水蔬菜的制作
&%#%& 工艺流程 去杂"清洗"沥水"漂烫"沥干"烘干
&%#%# 操作要点 选取未开花的新鲜马齿苋的幼嫩
部分，用清水洗净，用沸水漂烫 *64>，然后用冷水迅
速冷却，沥干水分，.(?鼓风干燥 $@，即得马齿苋的
脱水蔬菜，粉碎备用。

$&’ 黄酮含量的测定
&%*%& 标准溶液的制备 精密称取 &#(?干燥至恒
重的芦丁 #((65，置 &((6- 容量瓶中，加乙醇适量，
置水浴上微热使其溶解，冷却，加乙醇至刻度，摇匀，

精密吸取上述试液 &(%(6-A置 &((6-容量瓶中，用蒸
馏水稀释至刻度，摇匀即得。每 &6- 含无水芦丁
(%#65。
&%*%# 测定波长的选择 将芦丁对照品、马齿苋提
取液同样处理并配成适当浓度，加显色剂（方法见

下）后，在 1((B+((>6 波长范围内扫描，二者在
$(2%$>6处有最大吸收，选择 $(2%$>6为测定波长。

’&( 对于草莓保鲜，目前还没有非常理想的方法，一
般以抑制其呼吸强度为主，如果在实际保藏中涂膜

保鲜再结合其它保藏方法，如冷链或气调保鲜，效果

会更好些。
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