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摘要!为了延长金柑的贮藏期"以金柑为原料"研究室温条件

下山苍子精油壳聚糖复合涂膜对金柑果实失重率!可溶性固

形物!可滴定酸!

7

>

!总糖!感官等指标的影响(结果表明*

山苍子精油壳聚糖复合涂膜抑制了金柑的失重"处理组可溶

性固形物!可滴定酸!

7

>

!总糖!感官均优于对照组(其中失

重率!可溶性固形物!

7

>

均有显著性差异"第
1"

天时处理组!

对照组的失重率分别为
$2%!P

"

621$P

"可溶性固形物分别

为
#"21#P

"

62&'P

"

7

>

分别为
#$2''

"

621!*

V

%

#""

V

(山苍子

精油壳聚糖复合涂膜降低了营养物质的消耗"有效地延缓了

金柑的衰老(

关键词!山苍子精油)壳聚糖)涂膜保鲜)金柑
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金柑又名金橘+金桔'属芸香科金柑属'在中国分布于长

江以南的广西+福建+江西+湖南等地'年产量约
62"`#"

5

Q

'

居世界第一!

#

%

(金柑的营养丰富'富含多糖+挥发油+黄酮类

化合物+柠檬苦素类化合物+香豆素等活性成分!

!

%

'金柑在采

后贮藏期间容易感染青霉病和绿霉病'故室温条件下不耐贮

藏!

1

%

(因此研究金柑安全有效的保鲜方法对金柑产业的可

持续发展有重要意义(

目前'国内外对金柑的保鲜技术有冷藏保鲜+臭氧保

鲜!

5

%

+涂膜保鲜!

$Z&

%

+气调保鲜!

'

%

+大棚覆膜留树保鲜!

6

%等(

其中冷藏+气调保鲜投资大'臭氧保鲜存在操作人员的安全

隐患'挂果留树保鲜期间果树的虫害防治麻烦'而涂膜保鲜

以简便+低成本等优点一直备受青睐!

%

%

(

近年来研究表明植物精油具备广谱的抑菌活性!

#"Z#!

%

'

植物精油保鲜果蔬成为新趋势(刘香军!

#1

%发现添加
"2!$P

精油的壳聚糖涂膜能保持苹果良好的品质(

b+.4-,K+

等!

#5

%

发现含
#P

$

#"P

浓度牛至精油的普兰士多糖涂膜有效延缓

了贮藏期间小洋白菜的外观和颜色的改变(山苍子精油作

为一种天然植物精油具备多种生理功能!

#$

%

'其广谱抑菌活

性备受关注!

#&

%

(彭湘莲等!

$

%曾采用壳聚糖涂膜金柑'发现

保鲜效果良好'但金柑表皮的覆膜不是很均匀(为了改善覆

膜的均匀性'本研究以山苍子精油为主涂膜材料'添加壳聚

糖+丙三醇等成膜助剂'经混合+搅拌+均质等配成复合涂膜

液'研究其对金柑保鲜的效果'以期为山苍子精油在生鲜食

品中的保鲜应用提供技术参考和理论依据(

#1#



#

!

材料与方法

#2#

!

材料与仪器

#2#2#

!

材料与试剂

山苍子精油"产地为湖南永顺'通过水蒸气蒸馏法得到*

金柑"金弹金柑'八成熟'采自广西荔浦'当天运回实验

室'剔除病虫果'挑选大小相近'色泽相近+无损伤的金柑*

壳聚糖"食品级'河南万邦实业有限公司*

丙三醇"食品级'丰益油脂化学#上海$有限公司*

吐温
)6"

"分析纯'天津市北方天医化学试剂厂*

其他试剂均为分析纯(

#2#2!

!

主要仪器设备

电子天平"

A=)#!"">

型'湘仪天平仪器设备有限公司*

组织粉碎匀浆机"

Lb)N

型'金坛市大地自动化仪器厂*

恒温磁力搅拌器"

6$)!

型'常州国华电器有限公司*

均质机"

NF!""<)\

型'上海昂尼仪器仪表有限公司*

果实硬度计"

Ĥ )5

型'青岛拓科仪器有限公司*

阿贝折光仪"

!IN@

型'百川检测仪器有限公司(

#2!

!

试验方法

#2!2#

!

山苍子精油壳聚糖复合涂膜液的制备
!

参考文献

!

#1

'

#'

%中的方法进行处理'采用山苍子精油壳聚糖复合保

鲜液对金柑进行涂膜保鲜'修改如下"

#2$P

壳聚糖溶液作为

成膜剂'

"2'"P

丙三醇作成膜助剂'

"2$"P

乙酸作为溶剂'用

磁力搅拌器搅拌混合
#D

'使壳聚糖完全溶解'再加入
"2!"P

山苍子精油溶液和
"2!"P

吐温
)6"

'搅拌
1" *,K

'均质机

!"""".

)

*,K

均质
#*,K

'静置
#2$D

'即可制备得到山苍子

精油壳聚糖复合涂膜液(

#2!2!

!

金柑涂膜处理
!

将金柑放入
#2!2#

已制备好的涂膜液

中'浸泡
#

$

!*,K

后取出'室温条件下晾干后使金柑表面覆

盖一层透明的薄膜(涂膜处理组共
6

组'以未涂膜的金柑为

对照组#

>b

$'每盒
"2$[

V

装入聚乙烯盒中'平放实验台上'

室温条件贮藏(每天检查并将有腐烂霉变的金柑挑出'以免

感染其他金柑(每
$/

随机取样测定各项指标'每项指标平

行测定
1

次'取平均值(

#2!21

!

理化指标测定方法
!

金柑失重率以贮藏期间果实失

去的重量与贮藏前重量的百分比值表示*可溶性固形物+可

滴定酸度按
HE

)

A6!#"

&

!"##

测定*

7

>

按
HE$""%26&

&

!"#&

的
!

'

&)

二氯靛酚滴定法测定*总糖按直接滴定法

测定!

#6

%

(

#2!25

!

感官评价方法
!

金柑的外观感官评价指标以色泽+腐

烂+褐斑+硬度四项综合评价'分别赋予
"2!

'

"21

'

"21

'

"2!

的加

权系数'将各项指标指数与其相应的加权系数乘积求和得到

外观感官综合指数'综合指数越小说明贮藏效果越好(感官

评定分级标准见表
#

(

#21

!

数据处理与统计分析

采用
(X3:-!"#1

和
9=99#'2"

进行数据处理'结果用

-均值
l

标准偏差.表示'以
=

#

"2"$

判定指标存在显著

差异(

表
#

!

金柑感官评定分级标准)

$

*

A+S-:#

!

9:KJ4.

0

:T+-W+Q,4KJQ+K/+./J4U[W*

c

W+Q

级别 腐烂 褐斑 硬度 色泽

"

无腐烂 无褐斑
#5

$

#'

橙黄色
!

#

腐烂面积
#

#

)

$

少量微小褐斑
##

$

#5

黄色
!!

!

腐烂面积
#

#

)

5

较多小褐斑'轻度凹陷
6

$

##

浅黄色
!

1

腐烂面积
#

#

)

1

较大斑点'明显凹陷
$

$

6

浅黄绿色

5

腐烂面积
#

#

)

!

褐斑连片'直径
$

#2"3* 1

$

$

黄绿色
!

!

!

结果与分析
!2#

!

对金柑失重率的影响

失重率是权衡果蔬贮藏质量的重要指标之一(果疏采

后会因呼吸作用和蒸腾作用丧失水分'贮藏时间越长失重越

严重(如图
#

所示'对照组与处理组的金柑失重率在贮藏

1"/

内大致呈上升趋势(贮藏第
!"

天开始'对照组金柑失

重明显比处理组严重#

=

#

"2"$

$'贮藏第
1"

天对照组失重率

从
"P

增加到
621$P

'明显高于处理组的
$2%!P

'此时金柑表

皮出现明显皱缩(这表明山苍子油壳聚糖复合涂膜能有效

减缓金柑失重'由于涂膜有吸湿性及抑制果实内外气体的交

换'一定程度上减缓了果实呼吸速率及水分蒸发速度!

%

%

(但

处理组第
#"

天测定的失重率较第
$

天的小'可能是贮藏环

境波动所导致发生(

图
#

!

涂膜处理对贮藏期金柑失重率的影响

L,

V

W.:#

!

(UU:3QJ4U34+Q,K

V

4KR:,

V

DQ)-4JJ.+Q:4U

[W*

c

W+Q/W.,K

V

JQ4.+

V

:

!2!

!

对金柑感官的影响

在贮藏时'金柑的外观和品质因自身生理作用及外部环

境而改变(外部感官综合指数越小表明保鲜效果越好(由

表
!

可知'随贮藏时间推移'对照组和处理组金柑的外部感

官综合指数呈增大趋势'对照组的综合指数均大于处理组'

主要是因为山苍子精油壳聚糖复合涂膜的保湿性+抑菌性及

涂膜所形成的微气体环境延缓了指数变化!

#1

%

'可见山苍子

表
!

!

金柑的外部感官综合指数

A+S-:!

!

AD:J:KJ4.

0

,K/:X4U[W*

c

W+Q

试验组
贮藏天数)

/

" $ #" #$ !" !$ 1"

对照组
52'! #"2'! #12&5 #62$& !&2$# 1"2"! 1!2!1

处理组
52'! 52%" $2"& &2!$ ##2%" #62&" !#2"5

!1#

贮运与保鲜
!

!"#6

年第
%

期



精油壳聚糖复合涂膜对金柑有良好的保鲜作用(

!21

!

对金柑可溶性固形物含量的影响

!!

可溶性固形物含量的多少可衡量果蔬的成熟度及其品

质(由图
!

可知'对照组和处理组金柑可溶性固形物含量呈

先上升后下降的趋势'第
#$

天时达到最大值分别为
#12&'P

'

#52"#P

'贮藏前期金柑发生后熟过程'淀粉及其他大分子物

质降解为可溶性物质'贮藏后期金柑呼吸作用消耗物质的速

度大于大分子物质降解的速度而使固形物含量下降(在

1"/

的贮藏时间里'处理组的可溶性固形物含量均明显高于

对照组#

=

#

"2"$

$'可能是山苍子精油壳聚糖复合涂膜降低

了金柑内部氧气浓度'使金柑的呼吸消耗速度大大降低!

#%

%

(

第
1"

天时对照组和处理组分别降至
62&'P

'

#"21#P

(

图
!

!

涂膜处理对贮藏期间金柑可溶性固形物含量的影响

L,

V

W.:!

!

(UU:3QJ4U34+Q,K

V

4KJ4-WS-:J4-,:J34KQ:KQ4U

[W*

c

W+Q/W.,K

V

JQ4.+

V

:

!25

!

对金柑可滴定酸含量的影响

!!

通常可滴定酸度与糖含量的比值会影响金柑果实的风

味'可判断金柑的成熟度(由图
1

得知'在贮藏全程中对照

组与处理组的可滴定酸含量均呈下降趋势'二者无显著性差

异'可能是金柑的呼吸消耗+转化为糖+与其他物质反应+合

成受抑制所导致!

!"

%

(

图
1

!

涂膜对贮藏期间金柑可滴定酸含量的影响

L,

V

W.:1

!

(UU:3QJ4U34+Q,K

V

4KQ,Q.+Q+S-:+3,/4U[W*

c

W+Q

/W.,K

V

JQ4.+

V

:

!2$

!

对金柑
7

>

含量的影响

7

>

可减缓细胞组织的衰老'是衡量金柑品质的重要指

标(果蔬中的
7

>

含量从幼果到成熟前期会增加'一旦完全

成熟'果蔬的
7

>

含量下降较快!

!"

%

(本研究采用的金柑为八

成熟(如图
5

所示'金柑在贮藏过程中'

7

>

含量变化趋势表

现为先上升后下降(在第
$

天时'对照组和处理组都达到峰

值'分别为
152$6

'

1&2$6*

V

)

#""

V

(随贮藏天数增加'金柑进

入成熟期后
7

>

含量均开始下降(处理组与对照组明显存在

差异#

=

#

"2"$

$'说明山苍子精油涂膜处理有效地减少了
7

>

的

损失(一方面由于山苍子精油涂膜附于金柑表皮导致果实内

部氧气浓度减少'减缓
7

>

被氧化的速率'保护了
7

>

*另一方面

金柑中具有生物活性的黄酮抑制了含铜酶对
7

>

的作用!

!#

%

(

图
5

!

贮藏期间金柑
7

>

含量的变化

L,

V

W.:5

!

(UU:3QJ4U7

>

34KQ:KQ4U[W*

c

W+Q/W.,K

V

JQ4.+

V

:

!2&

!

对金柑总糖含量的影响

由图
$

可知'金柑总糖含量均是先增加后减少'这是由于

淀粉在金柑成熟过程中水解为单糖'总糖含量逐渐增大'第
#"

天对照组与处理组的值最大'分别为
##2!#P

'

%2$5P

'随后因

金柑自身生理作用消耗了单糖物质以及淀粉含量的减少'总

糖含量开始减少(金柑在贮藏期间'处理组总糖变化幅度较

对照组小'且贮藏
!"/

后处理组总糖含量高于对照组(可能

是涂膜处理使金柑的生理活动较对照平稳(由此可见'山苍

子精油壳聚糖复合涂膜能减缓金柑中总糖含量的减少(

图
$

!

贮藏期间金柑总糖含量的变化

L,

V

W.:$

!

>D+K

V

:J4UQ4Q+-JW

V

+.34KQ:KQ4U[W*

c

W+Q

/W.,K

V

JQ4.+

V

:

1

!

结论
本试验以广西荔浦金弹金柑为试材'研究了山苍子精油

壳聚糖复合涂膜处理的金柑在室温条件下贮藏
1"/

的保鲜

效果(结果表明"山苍子精油壳聚糖复合涂膜抑制了金柑的

失重'处理组的可溶性固形物+可滴定酸+

7

>

+总糖+感官均

优于对照组'与项目组早期研究!

!"

%的壳聚糖涂膜保鲜金柑

的品质变化规律相同'但时间节点不同'可能是试验材料产

地不同和复合涂膜配方不同所致(其中失重率+可溶性固形

物+

7

>

均有显著性差异'第
1"

天时处理组+对照组的失重率

分别为
$2%!P

'

621$P

'可溶性固形物分别为
#"21#P

'

11#

第
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期 彭湘莲等"山苍子精油壳聚糖复合涂膜保鲜金柑
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62&'P

'

7

>

分别为
#$2''

'

621!*

V

)

#""

V

(可见山苍子精油壳

聚糖复合涂膜降低了营养物质的消耗'有效地延缓了金柑的

衰老'拓展了山苍子精油壳聚糖复合涂膜在果蔬保鲜中的应

用'但其保鲜机理还有待于进一步探究(
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