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壳聚糖涂膜处理对猪腰枣保鲜效果的影响
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摘要!研究了采用
%*$6

%

%*56

和
%*&6

浓度的壳聚糖涂膜处

理武隆猪腰枣后#在
%[

#相对湿度
#$6

的条件下的保鲜效

果$结果表明'

%*56

壳聚糖涂膜处理有效地延缓了武隆猪

腰枣果实硬度%

'J

及可溶性固形物含量的下降#在贮藏末期

!

&$R

"时#各检测指标均明显优于对照组#并有效地抑制了

细菌和降低了烂果率#较好地保持了猪腰枣贮存期的品质$

关键词!猪腰枣&壳聚糖&涂膜&贮藏&品质

34-56785

'

=LE)(JE)NB-LH

I

F

I

FT-L

.

-J@-L@A_H(A

Mg

@A

M

#

9F)(A

M

)(@A

I

F

I

FT-HELH@

M

HAF/B@/@(AE)PE)F-EAR-UJ-))-A/N)EP(B*?F//H-L/(BE

M

-

.

-B@(R(N9F)(A

M

)(@A

I

F

I

FT-QELP-B

O

LH(B/

#

EAR/H@LQEL/H-B-EL(A

QH

O

@/L@ARFL/B

O

R-P-)(

.

2-A/QELH@AR-B-R/H-R-P-)(

.

2-A/*KA/H@L

L/FR

O

#

NB-LH9F)(A

M

)(@A

I

F

I

FT-LQ-B-J(E/-RQ@/HJH@/(LEAE/R@NN-B;

-A/J(AJ-A/BE/@(AL

!

%*$6

#

%*56

#

EAR%*&6

"#

EAR/H-A/H-

O

Q-B-

L/(B-RE/

!

%b$*4

"

[ Q@/H#$6 B-)E/@P-HF2@R@/

O

/(-UE2@A-/H-

.

B-L-BPE/@(A-NN-J/L(NJH@/(LEAJ(E/@A

M

*8H-B-LF)/LLH(Q-R/HE//H-

R(LE

M

-L(N%*56JH@/(LEAJ(E/@A

M

J(F)RR-)E

O

/H-B-RFJ/@(AL(NN@B2;

A-LL

#

EAR'JEAR/H-J(A/-A/L(NL()FT)-L()@RL*K/QELE)L(N(FAR

/HE//H-B(/NBF@/BE/-QEL-NN-J/@P-)

O

B-RFJ-R

#

EARE))/H-/EB

M

-/LE;

T(P-Q-B-LF

.

-B@(B/(_:

M

B(F

.

EN/-BL/(B-RN(B&$RE

O

L*

9:

;

<=6>-

'

Y(@A

I

F

I

FT-

&

JH@/(LEAJ(E/@A

M

&

L/(BE

M

-

&

g

FE)@/

O

武隆猪腰枣系鼠李科枣属-

$,Y,

N

%*@
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*
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.落叶

乔木!产自重庆市武隆县羊角镇!是一个鲜食枣地方品种!被

重庆市林木品种审定委员会审定为优良品种!又名羊角猪腰

枣0

%

1

$武隆猪腰枣果肉呈绿白色!肉质脆甜%汁液多!可食率

达
#56

以上!鲜食极佳0

"

1

$但和其他枣类一样!猪腰枣也面

临着采摘后贮藏期短!因腐败变质或运输过程中的机械损伤

而失去食用价值$一般鲜枣常温自然条件下贮存
4

!

0R

!低

温条件下某些品种鲜枣保鲜期可达数月之久0

!

1

$武隆猪腰

枣由于皮薄质脆水分含量高!相比于其它品种枣类更加不耐

贮存!贮存期短成为限制武隆猪腰枣产业发展的一个重要原

因!因此猪腰枣保鲜技术的发展迫在眉睫$

近年来!可食性涂膜保鲜剂逐渐成为研究热点之一!以

壳聚糖为例!其可以调节气体成分并减少水分损失!从而延

缓 果 蔬 品 质 下 降 速 度0

5

1

$ 壳 聚 糖 -

.

()

O

;T;

-

%;5

.

;W;

M

)FJ(LE2@A-

.又名甲壳素%几丁质%壳多糖!是一种可降解的

生物多糖聚合物!具有良好的成膜性%抗菌性和诱导植物组

织抵御系统的能力!近年来在食品保鲜尤其是果蔬保鲜方面

得到广泛的研究和应用0

47&

1

$壳聚糖溶液可在果蔬表面形

成一层无色透明的半透膜!降低果蔬的呼吸强度!减弱膜脂

过氧化作用!调节果蔬采后生理代谢!并具有抑制微生物活

性的作用0

0

1

&同时可抑制花青素的合成!使果实保持原有色

泽和良好的感官0

1

1

$壳聚糖膜在果蔬保鲜方面已经有了广

泛的应用!而目前还尚未发现有关猪腰枣这一品种的枣类保

鲜方法的研究$

本研究拟采用壳聚糖涂膜处理武隆猪腰枣!探究不同浓

度的壳聚糖溶液涂膜对武隆猪腰枣硬度%可溶性固形物%

'J

含量和细菌总数%感官品质%腐烂率等的影响!探讨最佳涂膜

浓度!旨在为延长武隆猪腰枣贮藏期及延缓品质下降提供理

论依据$

%

!

材料与方法

%*%

!

材料与仪器

%*%*%

!

材料与试剂

猪腰枣+采自重庆市武隆猪腰枣枣园$挑选果形端正%

色泽度较好%着色面积在
4$6

左右%无病虫害%无机械损伤%

整齐度良好的新鲜枣果进行采摘!并立即运回实验室进行二

次挑选及分组处理&

!%%



壳聚糖+脱乙酰度为
#$*%6

!潍坊海之源生物制品有限

公司&

无水乙醇%氯化钠+分析纯!沈阳百盛化工有限公司&

氢氧化钠%碳酸氢钠+分析纯!沈阳市新化试剂厂&

标准抗坏血酸%草酸+食品级!沈阳昌德隆化工原料有限

公司&

"

!

&;

二氯酚靛酚钠盐+分析纯!上海金穗生物科技有限

公司&

平板计数琼脂+分析纯!北京奥博星生物技术有限责任

公司&

乙酸+分析纯!广州苏喏化工有限公司$

%*%*"

!

主要仪器与设备

质构仪+

_8;!

型!美国
?B((SN@-)R

公司&

电子天平+

X="$$5

型!上海精天电子仪器有限公司&

阿贝折射仪+

"9=;c

型!上海晨渊电子科技有限公司&

桌上式洁净工作台+

'W;14$

型!深圳市屹丰净化设备有

限公司&

均质仪+

c8;_

型!江苏天翎仪器有限公司&

电热恒温培养箱+

?>C;#$4"

型!深圳市三利化学品有限

公司&

数显恒温水浴锅+

CC;"

型!常州澳华仪器有限公司&

立式压力蒸汽灭菌器+

?a<;!$V

型!上海博讯实业有限

公司医疗设备厂$

%*"

!

预处理方法

壳聚糖保鲜液制备+采用体积浓度为
"6

的乙酸作为溶

剂$分别取
%$

!

%5

!

%&

M

的壳聚糖溶解到浓度为
"6

的乙酸

溶剂中!配成
%$$$2Y

壳聚糖溶液!分别得到浓度为
%*$6

!

%*56

!

%*&6

的壳聚糖溶液$

将猪腰枣分成
5

组!第
%

!

!

组分别浸泡在上述不同浓度

的壳聚糖溶液中约
42@A

!捞起!使之自然沥干!然后平均装入

厚度为
$*$522

%双面各有
5

个直径为
122

孔的食品级
>D

密封袋-义乌市轩泰塑料袋厂.中!每袋装
#

个!每组
%!

袋$

另一组作为对照!不作处理$将所有样品放置在-

%*$b$*4

.

[

条件下贮藏!每隔
5R

分别从
5

组中每组随机取出
#

个!测量

其可溶性固形物%

'

J

含量%菌落总数%硬度等指标$

%*!

!

测定指标及方法

%*!*%

!

感官评分
!

由经验丰富的感官评审小组成员
4

人分

别从各组随机取出
#

个根据枣果着色面积和视觉触觉感受

按表
%

评分标准打分$

表
%

!

感官评价评分标准l

8ET)-%

!

,/EAREBRN(BL-AL(B

O

-PE)FE/@(A(N9F)(A

MI

F

I

FT-

分值 感官品质

%$

分 着色面积为
4$6

!果实坚硬

1

分 着色面积为
046

!果实坚硬

&

分 着色面积为
046

以上但非全红!果实坚硬

5

分 全红!但仍坚硬

"

分 全红!出现轻微变软现象

$

分 全红!大面积变软!出现腐烂现象且不能食用

!

l

!

参照
3?

/

8""!54

)

"$$1

制订$

%*!*"

!

猪腰枣腐烂率
!

参考文献0

#

1方法!按式-

%

.计算+

腐烂率
h

腐烂果实数

总果实数
%̂$$6

$ -

%

.

%*!*!

!

猪腰枣硬度的测定
!

采用质构仪测定!探头直径

"*422

$测试速度
%*$22

/

L

!深度
!*$22

!触发点负载

$*"+

$

%*!*5

!

细菌总数的测定
!

按
3?

/

8501#*"

)

"$%$

执行$

%*!*4

!

可溶性固形物含量测定
!

采用阿贝折光仪测定$

%*!*&

!

'J

含量的测定
!

采用
"

!

&;

二氯酚靛酚滴定法

测定0

%$

1

$

%*5

!

数据处理

试验重复
!

次!所有试验数据采用
<@JB(L(N/DUJ-)"$%$

分析处理$置信水平为
#46

!

>

$

$*$4

表示差异性显著!

>

$

$*$%

表示差异性极显著$

"

!

结果与讨论
"*%

!

对武隆猪腰枣感官品质的影响

由图
%

可知!对照组在贮藏期内感官分数明显低于涂膜

组!贮藏
"$R

时!对照组变为全红!

!$R

时出现轻微的变软

现象!并有少数枣果出现腐烂现象!在之后的
%$R

中枣果变

软腐烂迅速!

54R

时到达贮藏终点$感官评分最高的是

%*56

浓度组!该组枣果贮藏
!$R

时才变为全红!之后的感官

评价也明显优于其他组!并将其贮藏终点延长至了
&$R

$不

同浓度的壳聚糖由于其黏度不同!保鲜效果不同$浓度若太

高!在鲜枣表面形成的可食性膜则较厚!造成体内氧气浓度

过低!影响枣果正常呼吸&若浓度太低!形成的可食性膜则较

薄!对枣果体内与体外的气体交换阻力就小!保鲜效果不理

想0

%%

1

$从结果看!最适浓度为
%*56

!在该浓度下!枣果脆熟

期得到延长!感官品质的得明显提升$

图
%

!

壳聚糖涂膜处理对武隆猪腰枣感官的影响
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"*"

!

对武隆猪腰枣腐烂率的影响

由图
"

可知!随贮藏时间延长!猪腰枣腐烂率逐渐增高$

对照组的腐烂率明显高于壳聚糖涂膜组$对照组猪腰枣贮

藏
!$R

时出现腐烂现象!

54R

时腐烂率超过
&$6

$而
%*56

浓度涂膜组在第
5$

天时只有少数果实出现腐烂!且腐烂速

率最为缓慢!第
&$

天时才达到
&$6

!可见壳聚糖在抑制枣果

成熟!延缓衰老方面具有明显的效果$且不同的浓度!具有

不同的效果!

%*56

浓度组抑制效果最好$

5%%

贮运与保鲜
!

"$%&

年第
#

期



图
"

!

壳聚糖涂膜处理对武隆猪腰枣腐烂率的影响

X@

M

FB-"

!

DNN-J/(NJH@/(LEAJ(E/@A

M

(A/H-B(/BE/-

(N9F)(A

MI

F

I

FT-

"*!

!

对武隆猪腰枣果实硬度的影响

果实硬度是衡量果蔬贮藏保鲜期的一个重要指标$在

采后贮藏过程中!果蔬果胶物质不断分解!细胞失水!硬度下

降0

%"

1

$如图
!

所示!在贮藏期间!武隆猪腰枣果实的硬度整

体呈下降趋势$其中对照组果实硬度下降速度最快!在贮藏

末期!果实硬度明显低于壳聚糖涂膜组$

%*56

浓度的壳聚

糖涂膜果实硬度后期一直维持在最高水平!且下降趋势缓

慢!

%*&6

壳聚糖浓度涂膜的果实!前期同样减缓了果实硬度

的下降!但后期效果不如
%*56

浓度的壳聚糖涂膜$这可能

是当壳聚糖浓度过高!枣果不能进行正常的有氧呼吸!造成

细胞程序化死亡!加快猪腰枣腐败0

%$

1

$因此!浓度为
%*56

的壳聚糖溶液涂膜对武隆猪腰枣果实硬度的延缓效果最好$

统计分析表明!

%*56

与
%*&6

浓度涂膜与对照组差异性极显

著-

>

$

$*$%

.$

图
!

!

壳聚糖涂膜处理对武隆猪腰枣果实硬度的影响

X@

M

FB-!

!

DNN-J/L(NJH@/(LEAJ(E/@A

M

(ANBF@/N@B2A-LL(N

9F)(A

M

)(@A

I

F

I

FT-
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!

对武隆猪腰枣细菌总数量的影响

由图
5

可知!随着贮藏时间的延长!枣内细菌总数整体

呈上升趋势!但前期增长速度及幅度较小!

!$R

以后上涨迅

速!对照组后期上升幅度最大!在第
4$

天时细菌总数达到

"*5̂ %$

&

_Xd

/

M

$不同浓度壳聚糖涂膜对武隆猪腰枣内细

菌均有不同程度的抑制效果$其中
%*&6

的壳聚糖溶液浓度

抑菌最差!在第
4$

天 时达到了
%*&^%$

&

_Xd

/

M

$同期!

%*56

壳聚糖涂膜的果实细菌总数仅为
4*5^%$

4

_Xd

/

M

!在

第
&$

天时!细菌总数为
%*!̂ %$

&

_Xd

/

M

$由此可知!

%*56

壳

聚糖溶液浓度涂膜对武隆猪腰枣的抑菌效果最好$

"*4

!

对武隆猪腰枣可溶性固形物含量的影响

由图
4

可知!武隆猪腰枣的可溶性固形物含量在贮藏前

图
5

!

壳聚糖涂膜处理对武隆猪腰枣细菌总数量的影响
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图
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壳聚糖涂膜处理对武隆猪腰枣可溶性固形物

含量的影响
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期呈上升趋势!并在
"$R

左右时达到最大值!此后呈下降趋

势$尤其在贮藏后期!武隆猪腰枣各组可溶性固形物下降幅

度都比较大$其中!对照组下降幅度最大$

%*&6

浓度组同

样下降迅速!且储藏后期可溶性固形物含量低于其他浓度

组$整体上看!

%*$6

壳聚糖浓度处理组在贮藏末期保持枣

果可溶性固形物含量效果最好!且整个贮藏期过程中可溶性

固形物含量变化最为平缓!统计结果显示!

%*$6

涂膜组与对

照组差异显著-

>

$

$*$4

.!而其他两组与对照组差异并不显

著-

>

%

$*$4

.$

"*&

!

对武隆猪腰枣
'J

含量的影响

由图
&

可知!在贮藏期间!不同浓度壳聚糖涂膜处理的

武隆猪腰枣果实
'J

含量的变化有明显的差异性$果实
'J

含量在贮藏前期缓慢上升!并在
"4R

左右时达到峰值!此后

迅速下降$其中壳聚糖浓度为
%*&6

组在峰值后下降最为迅

图
&

!

壳聚糖涂膜处理对武隆猪腰枣
'J

含量的影响
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速且抗坏血酸含量相比其他组低!未经壳聚糖涂膜处理过的

对照组其次!原因是浓度过高的壳聚糖溶液涂膜由于黏度过

大!造成鲜枣缺氧!过分抑制了鲜枣的呼吸作用!使鲜枣自身

新陈代谢加快!造成
'J

含量迅速下降0

%!

1

!反而不利于猪腰

枣的储存$较为理想的是
%*$6

和
%*56

壳聚糖处理的武隆

猪腰枣组!其
'J

含量在贮藏期间内相比于其他各组而言变

化比较平稳!且能保持在较高水平$与对照组相比!

%*$6

浓

度组差异性极显著-

>

$

$*$%

.!

%*56

浓度组与对照组差异性

显著!说明最佳浓度为
%*$6

$

!

!

结论
-

%

.壳聚糖涂膜处理能有效地延缓武隆猪腰枣鲜枣果的

腐烂!使鲜枣保持更好的抗坏血酸含量!可溶性固形物含量和

硬度$在一定浓度范围内!壳聚糖溶液浓度越高!对武隆猪腰

枣保鲜效果越好&但随着浓度的升高!反而不利于鲜枣贮藏$

-

"

.

%*$6

壳聚糖涂膜在抗坏血酸和可溶性固形物等指

标测定中表现出良好的保鲜效果$

-

!

.

%*56

壳聚糖涂膜能更好地保持武隆猪腰枣果实的

硬度!并且在抑制细菌生长方面和延缓腐烂方面表现出良好

的效果$

从壳聚糖涂膜处理对武隆猪腰枣鲜枣果外观品质和内

部品质两方面影响来看!

%*56

的壳聚糖溶液涂膜使武隆猪

腰枣在贮藏期品质保持最好!腐烂率较低!保鲜期更长$
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