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摘要:以感官特征、失重率和营养成分作为评价指标;分别采

用控制储存温度、选用不同包装材料以及气调包装技术,研

究鲜切生菜的保鲜效果。结果表明:生菜失水率达到3%~
5%时,叶绿素含量低于2.2mg/g,便失去了食用价值;最佳

的储存温度为5~10℃;在温度9℃,相对湿度90%下,纳米

材料保鲜鲜切生菜储存到第14天时,失重率为1.4%,Vc含

量为1.38mg/100g;在温度5℃,相对湿度90%下,气调法

包装的鲜切生菜储存到第18天时,叶绿素含量为2.1mg/g,

Vc含量为1.5mg/100g,分别是对照组的1.4,3.5倍。
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Abstract:Astheevaluationindexeswiththesensorycharacteristics,

weightlossandnutrition,theeffectswerestudied,includingfresh-
cutlettucesthroughusingcontrolledstoragetemperature,choosing
differentpackagingfilmsaswellasusingmodifiedatmospherepacka-

gingtechnology.Theresultsshowed:ifitswaterlossratioreaches
3%~5%,andthechlorophyllcontentislessthan2.2mg/g,they
wouldlosefoodvalue.Thebeststoragetemperatureis5~10℃.By
usingthenanomaterialstopackagefresh-cutlettucesuntil14days
undercertainconditions,theweightlosswas1.4% andVccontent
was1.38mg/100g.ByusingtheMAPtechnologytopackagefresh-
cutlettucesinthe18thdaysundercertainconditions,chlorophyll
contentwas2.1mg/gandVccontentwas1.5mg/100g,andwas
1.4timesand3.5timestocontrolgroup,respectively.
Keywords:fresh-cutlettuces;weightlossratio;nanometerpacka-

gingfilm;modifiedatmospherepackaging

鲜切蔬菜(fresh-cutvegetables)是指原料经分级整理、

挑选清洗、去皮切分、保鲜杀菌等处理,再用塑料薄膜袋或塑

料托盘盛装,仍能保持其新鲜状态并可直接烹饪或直接食用

的新型蔬菜制品[1]。它具有新鲜、营养、方便、卫生、可食率

高等特点,深受消费者喜爱。目前针对鲜切蔬菜的研究仅限

于常见的几类蔬菜:马铃薯、香菇、芦笋、莴苣等[2-5],查阅资

料[6-12]显示,对于鲜切蔬菜的保鲜主要是利用保鲜剂、混合

气调或特制的包装材料来达到目的。生菜富含水分、蛋白

质、维生素、碳水化合物和矿物质,具有清热、消炎、催眠等作

用,含热量低,主要以生食为主,清脆爽口,特别鲜嫩,对消化

系统大有裨益[13]。但鲜切生菜的生理生化特性也很特殊,

具体表现为:水分蒸发快,呼吸加强,乙烯量增加,容易产生

褐变,营养成分损失和易受微生物污染等。本研究拟从多角

度针对绿色叶类蔬菜———鲜切生菜进行保鲜研究,以便提高

生菜的商业价值。

1　材料与方法

1.1　材料与仪器

生菜:采自唐山市丰润区旺钟源果蔬种植基地。选择大

小适中,无病虫害、无机械损伤的新鲜生菜。采摘后立即运

至实验室,存放于5℃冰柜中预冷24h。试验前将预冷后的

生菜清洗干净,并用锋利的刀进行分切,分切面积约10cm2;

聚乙烯(PE)托盘:冀州市泓林吸塑包装制品厂;

普通PE保鲜膜:厚度40μm,透湿率2.85g/(m2·d),

透氧量12.83mL/(m2·d·0.1MPa),唐山芦台鹏大塑料

制品有限公司;

聚合 物 基 纳 米 包 装 材 料:厚 度 40 μm,透 湿 率

2.05g/(m2·d),透氧量12.56mL/(m2·d·0.1MPa),本

实验室自制;

西门子牌电冰箱:KK19V40TI型,安徽滁州博西华制冷

有限公司;

标准天平:TG51型,上海双旭电子有限公司;

手压式封口机:FR-200型,厦门市宇捷包装机械有限

公司;

恒温恒湿箱:LHS-100CL 型,上海一恒科学仪器有限

公司;

离心机:TDL-40B型,上海市安亭科学仪器厂;
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双门 食 具 消 毒 柜:ZTP80-13 型,广 东 康 宝 电 器 有 限

公司;

紫外可见分光光度计:UV-1102型,上海天美科技仪器

有限公司;

真空包装机:DZQ-400型,上海佳河包装机械有限公司。

1.2　测定项目及方法

1.2.1　感官评价　主要通过观察鲜切生菜的外观进行评

分。评分标准见表1。

表1　鲜切生菜感官评价评分表

Table1　Fresh-cutlettucesensoryevaluationscoresheet

分值 感官现象

9分 极好,硬脆新鲜,无褐变腐烂

7分 较好,轻微黯淡、无褐变腐烂

5分 商品界线,色泽变黄,出现肉眼可见的轻微褐变,无腐烂

3分 品质较坏,局部褐变、腐烂,有异味,不可食

1分 完全坏掉,不能食用

1.2.2　失重率　称重法,即每天固定时间点,取出试样进行

称量并记录数据。按式(1)计算失重率,并绘制失重率变化

的图形。

失重率=
贮藏前质量-贮藏后质量

贮藏前质量 ×100% (1)

1.2.3　叶绿素含量的测定　采用分光光度法[14]。

1.2.4　VC 含量的测定　采用2,6-二氯酚靛酚法[14]。

1.3　试验方法

1.3.1　储藏温度对鲜切生菜品质的影响　将切割生菜用

1% NaCl+1% VC 浸泡3min,经1400r/min离心3min后

装入聚乙烯托盘中[15],用普通 PE保鲜膜包裹密封,分别在

0,5,20℃,相对湿度95%的条件下贮藏,观察其性能指标的

变化。

1.3.2　包装材料对鲜切生菜品质的影响　本试验将切分消

毒后的其中一份生菜装入 PE托盘,用聚合物基纳米包装薄

膜套装并封口;另一份也装入PE托盘,使用普通 PE保鲜膜

密封裹包。通过预试验,确定合理的试验环境:温度9℃,相

对湿度90%,每隔2d进行观察,观察纳米包装膜和普通PE
保鲜膜对生菜失重率和营养成分 VC 含量的影响。

1.3.3　气调技术对鲜切生菜品质的影响　将处理后的生菜

装入普通PE保鲜膜袋中,先用真空充气包装机抽真空20s
左右,使真空度小于1kPa,然后一次性充入 CO2 和 O2,体

积分数分别为30%,10%,用 N2 平衡,最后密封袋口待测。

以普通PE保鲜膜袋密封包装作为对照组。贮藏于5℃,相

对湿度90%环境中,每隔2d取1次样,测定各项指标。

2　结果与分析

2.1　储藏温度对鲜切生菜品质的影响

2.1.1　储藏温度对鲜切生菜感官品质的影响　通过试验发

现,在0℃条件下,生菜储存到第18天时仍很新鲜,无腐烂

和异味发生,随着试验时间的延长,直到第40天才观察到生

菜外观发生质的劣变,有烂叶和臭味,失去商业价值。在

5℃储存条件下,生菜储存到第6天时仍很新鲜,无腐烂和异

味发生,但到第15天时观察到生菜外缘明显褐变,有烂叶和

臭味,不能食用。而在20℃储存条件下,生菜储存到第3天

时较新鲜,无腐烂,出现轻微褐变现象,但到第5天时观察到

大量烂叶,并伴有较重臭味,不能食用。不同储藏温度下鲜

切生菜储藏期内的感官评分变化见图1。
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图1　储存温度对鲜切生菜感官评价的影响

Figure1　Effectofstoragetemperatureonthesensory

evaluationoffresh-cutlettuce

2.1.2　储藏温度对鲜切生菜失重率的影响　生菜中含有的

大量水分是维持生菜新鲜度的重要成分,因生菜表面积较

大,叶表皮角质层较薄,采后若储存环境不佳极易通过蒸腾

作用丧失水分。由图2可知,20℃储存条件下生菜采后呼吸

和蒸腾作用极其旺盛,随着贮藏时间的延长,蔬菜的失重率

明显增大,贮藏到第4天时,生菜的失重率已经达到3%,到

第5天时,失重率达到4.5%。在5℃条件下储存的生菜,到

第20天时,失重率才达到3%。而在0 ℃条件下储存的生

菜,到第45天时,失重率才达到3%。结合感官评价结果可

得出结论,若生菜的失重率超过3%,就失去了商业价值,若

达到5%时,不再具有食用价值。综合考虑储运成本及营养

价值等因素,生菜的最适储存温度可确定在5~10℃为宜。
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图2　储存温度对鲜切生菜失重率的影响

Figure2　Effectofstoragetemperatureontheweight

lossratiooffresh-cutlettuce
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2.1.3　储藏温度对鲜切生菜叶绿素含量的影响　绿叶类蔬

菜含有丰富的叶绿素,但贮藏过程中叶绿素会降解导致含量

降低,使蔬菜失绿黄化,脱绿是植物生长发育、成熟并逐渐衰

老的表现,也是评价蔬菜品质的重要指标。由图3可知,生

菜的初始叶绿素含量较高,为2.75mg/g,经过不同包装储

存环境及贮藏时间的延长,叶绿素减少到1.58mg/g,减少

了42.5%。储存温度越低,叶绿素含量下降得越慢,曲线较

平缓;储存稳定越高,叶绿素含量下降得越快,曲线斜率较

大。结合图1和图2,可看出生菜的叶绿素含量由初始最大

值降到2.2mg/g时,生菜会失去商业价值。
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图3　储存温度对鲜切生菜叶绿素含量的影响

Figure3　Effectofstoragetemperatureonthechlorophyll

contentoffresh-cutlettuce

2.2　包装材料对鲜切生菜品质的影响

2.2.1　包装材料对鲜切生菜失重率的影响　由图4可知,

用纳米膜包装的生菜失重率总是小于普通 PE保鲜膜,纳米

膜对生菜失重率的影响较缓慢,储存到第14天时,失重率仅

为1.4%;而普通PE保鲜膜对生菜失重率的影响较大,储存

到第12天时,失重率已达到3%,生菜失去食用价值。可见

纳米膜在减少生菜水分损失方面优于普通PE保鲜膜。

2.2.2　包装材料对鲜切生菜 VC 含量的影响　VC 含量的变

化是衡量生菜营养质量好坏的标准之一。生菜含有丰富的

VC,含量可高达11.9mg/100g[16],若包装方式不当,会造成
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图4　包装材料对鲜切生菜失重率的影响

Figure4　Effectofpackagingfilmontheweight

lossratiooffresh-cutlettuce

VC 的分解。由图5可知,纳米膜对生菜的包装效果较普通

PE保鲜膜好,能维持一个相对较高的 VC 含量,分析原因主

要是纳米膜具有较好的阻湿性;但采用不同的包装膜对鲜切

生菜的保鲜趋势几乎相同:储存初期 VC 含量下降较快,随着

时间的延长 VC 含量下降趋于平缓,再延长储存时间,VC 含

量再次出现下降趋势;贮藏至第4天时,生菜的 VC 含量减少

达50%左右,分析原因主要是由于生菜中含有促使 VC 氧化

分解的抗坏血酸氧化酶,且在贮藏过程中很容易被空气中的

氧气所氧化,导致含量减少。通常 VC 含量的变化受储存环

境影响较大,若将其储存在低温、低氧、避光的环境中可减少

营养成分的损失[17]。
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图5　包装材料对鲜切生菜 VC 含量的影响

Figure5　EffectofpackagingfilmonthevitaminC

offresh-cutlettuce

2.3　气调包装对鲜切生菜品质的影响

2.3.1　气调包装对鲜切生菜叶绿素含量的影响　由图6可

知,在整个贮藏过程中,两种包装方式生菜的叶绿素含量均

呈下降趋势,其中普通PE保鲜膜包装方式下降较快,气调包

装方式叶绿素含量高于对照组,结合2.1的试验数据,可以

看出在生菜具有商业价值的时限内,气调包装条件下生菜可

以储存15~18d,而普通组仅为9d左右,储存期延长了1
倍。到贮藏末期,气调包装组叶绿素含量为普通组的1.6
倍,分析原因:包装袋内高含量 CO2 一定程度上抑制了组织

呼吸作用;张引成等[18]研究表明,对于储存生菜而言体积分
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图6　气调包装对鲜切生菜叶绿素含量的影响

Figure6　EffectofMAPonthechlorophyllcontent

offresh-cutlettuce
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数为30%的CO2 条件不会造成有害的厌氧呼吸,也不会破

坏生菜细胞膜的完整性,同时又能限制生菜中叶绿素与环境

中的氧气充分接触而被氧化分解,对其 具 有 一 定 的 保 鲜

效果。

2.3.2　气调包装对鲜切生菜 VC 含量的影响　由图7可知,

在整个贮藏过程中,各组 VC 含量均呈下降趋势,其中气调组

下降幅度较小,对照组下降幅度较大,在测试结束时,气调组

VC 含量为对照组的3.5倍。分析原因:气调组显著抑制了

生菜中各种酶的活性,延缓了组织的衰老和褐变,并较好地

保持了生菜中 VC 等营养物质的含量;对照组氧气含量相对

较高,生菜呼吸作用强,因此 VC 含量下降较快。
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图7　气调包装对鲜切生菜 VC 含量的影响

Figure7　EffectofMAPonthevitaminC

offresh-cutlettuce

3　结论

本试验结果表明,低温环境大大提高了鲜切生菜的感官

品质,生菜最佳的储存温度是5~10 ℃;生菜的失水率达到

3%~5%以上时,便失去了食用价值。纳米包装材料对鲜切

生菜的保鲜作用优于普通PE保鲜膜。气调包装环境对延长

鲜切生菜的货架寿命有一定的效果。通过试验可以得出对

鲜切生菜能起到较好保鲜效果的包装工艺流程为:原料选

择→清洗→切分→杀菌→气调包装(纳米包装膜)→低温贮

藏(9℃,相对湿度90%)。
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英国《金融时报》2 月 26 日报道，英国众议院科委

会发表报告称，欧盟阻止英国种植转基因作物的规定是

不合适的。欧盟的规定有碍转基因技术研发和英国向全

球推广其农业技术。

欧盟目前唯一获准种植的转基因作物是 insect-

killing 玉米、目前在欧洲南部大约种植 14.3 万 hm2。

报告提出， 欧盟必须彻底改革其对转基因作物的

立法框架， 明确授予各国政府关于禁止或获准种植的

权力。

（来源：www.foodmate.net）
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