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肉桂油复合涂膜对鲜切菠萝蜜果苞
贮藏期间品质的影响
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摘要!考察相同浓度的壳聚糖(

IX

)"木薯淀粉(

IQ

)"壳聚
糖(

IX

)

\

木薯淀粉(

IQ

)"壳聚糖(

IX

)

\

木薯淀粉(

IQ

)

\

肉桂油(

I:

)涂膜材料对鲜切菠萝蜜果苞贮藏品质的
影响#结果表明%与空白(

Î

)组相比!在(

$l!

)

k

的贮
藏条件下贮藏

!'A

!

$

种涂膜处理均能延缓鲜切菠萝蜜果
苞的感官品质#相比于

IX

"

IQ

涂膜组!

IX\IQ

"

IX\

IQ\I:

复合涂膜剂在降低果苞色泽"弹性"咀嚼性和抑
制可溶性固形物含量"可滴定酸含量的下降"微生物生长
具有更显著的效果#贮藏至

%#A

!

IX\IQ\I:

涂膜组
的色差值"菌落总数含量分别比

IX\IQ

涂膜组低
$8$"

"

!8!̀ !#

$

I9b

*

2

!硬度"可滴定酸分别高
%(8!

2

"

#8#MN

#

综上!

IX\IQ\I:

复合涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞的保
鲜效果最好#

关键词!菠萝蜜$肉桂油$壳聚糖$木薯淀粉$涂膜保鲜$贮
藏品质
34-56785
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#属桑科菠萝
蜜属常绿乔木%又称木菠萝,树菠萝,牛肚子果%果皮黄绿
色%外表有许多圆锥体凸起%有乳白色胶体%素有.热带珍
果/的美称*

!

+

&菠萝蜜果肉芳香可口,香味浓郁,营养丰
富%并具有降血压,抗衰老,利尿,促进伤口愈合等功

&"!
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第
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卷第
$

期总第
%%%

期
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%#%#

年
$

月
"



效*

%SO

+

&该果实以鲜食为主%也可加工成果酒,果酱,冰
激凌等商品%具有良好的经济效益&

菠萝蜜果实采后呼吸旺盛%含糖量高%耐贮性差%常
温贮藏时间仅

%

%

OA

%因而经常出现.旺季烂%淡季断/的
现象%严重制约其生产,销售*

$

+

&近年来%国内外相继开
展了鲜切菠萝蜜果苞保鲜技术研究&目前%菠萝蜜常用
的保鲜方法有可食性涂膜保鲜和气调保鲜*

M

+等&其中涂
膜保鲜简单易行%可有效抑制果蔬水分的散失,微生物的
侵染以及呼吸作用%从而起到延缓变质,延长货架期作
用&涂膜保鲜中天然多糖因其安全性,天然性和可降解
性而成为近年研究热点%其中壳聚糖,海藻酸钠,木薯淀
粉等是常用的多糖类涂膜保鲜剂*

"

+

&姜秋焕等*

(

+用壳聚
糖涂膜处理后有效减少了菠萝蜜果实营养成分的损失&

吴梦君等*

'

+研究了木薯淀粉'壳聚糖可食共混膜对草莓
具有较好的保鲜效果&

X?7/-@F,1-

等*

&

+研究发现肉桂油
能提高羧甲基纤维素$壳聚糖膜的抗菌性和机械性能%

可用于食品保藏&

W7=z@-3*e,

B

,=,

等*

!#

+应用壳聚糖与肉桂
精油组成的纳米结构涂层对冷藏黄瓜进行保鲜%发现含
有壳聚糖涂层的黄瓜果实叶绿色含量较高%有效抑制真
菌%且毒素较低&多糖涂膜保鲜剂生物降解性,气体阻隔
性虽好%但由于其亲水特性随着贮藏时间的延长而增加
导致其阻隔性降低%影响其机械性能和透气性*

!!

+

&共混
制备复合涂膜剂是降低其亲水性的方法之一%肉桂油抗
菌性好且具有缓释性和释放性%可提高复合涂膜剂的机
械性能%降低果实的水蒸气透过率%从而抑制致病菌的生
长和延长食品贮藏期&但壳聚糖,木薯淀粉,肉桂油复合
保鲜剂在鲜切菠萝蜜果苞的保鲜效果研究尚未见报道&

研究拟以壳聚糖,木薯淀粉及其两者与肉桂油涂膜保鲜
鲜切菠萝蜜果苞%以菠萝蜜果苞的理化品质为指标%分析
其可食性复合保鲜膜对菠萝蜜的保鲜效果%以期为菠萝
蜜果肉保鲜提供理论依据&

!

!

材料与方法
!8!

!

材料与仪器
!8!8!

!

材料与试剂
菠萝蜜"品种为

<595

)

.*5!

!马来西亚
!

号#%海南省
万宁市兴隆-

壳聚糖,木薯淀粉"食品级%上海枫未实业有限公司-

乙酸"食品级%西陇化工股份有限公司-

肉桂油,吐温
"#

"食品级%上海源叶生物有限公司-

其他均为分析纯&

!8!8%

!

仪器与设备
色差分析仪"

i@-=4*Q;"%

型%美国
i@-=4

公司-

质构仪"

<V8i<;.07

型%英国
Q=,C.4G-6@?Q

5

7=4+7

公司-

高压灭菌锅"

[Y'MTV

型%致微仪器有限公司-

超净工作台"

QK*IZ*%9

型%苏州安泰空气技术有限
公司-

冰箱"

EI*&O<G;9

型%青岛海尔股份有限公司&

!8%

!

试验方法
!8%8!

!

成膜液的制备
!

根据前期预试验发现添加乙酸有
利于壳聚糖溶解%制备壳聚糖

\

木薯淀粉成膜液!

IX\

IQ

#时添加吐温
"#

能起到较好的乳化作用%而且二者对
菠萝蜜果苞保鲜效果的影响不显著&成膜剂的制备根据
田春美等*

!%

+的方法修改如下"

!

!

#壳聚糖膜液!

IX

#"准确称取
%#

2

壳聚糖%溶于
!N

乙酸溶液%制成
%N

壳聚糖溶液%置于水浴锅加热%不
断搅拌%直至完全溶解%冷却至室温备用&

!

%

#木薯淀粉膜液!

IQ

#"准确称取木薯淀粉
%#

2

%加
入

!###+P

蒸馏水混合%放置在
"#k

的水浴中直至完
全溶解&

!

O

#壳聚糖
\

木薯淀粉成膜液!

IX\IQ

#的制备"按
照

!8%8!

!

!

#,!

%

#制成
%N

壳聚糖膜液!

IX

#和
%N

木薯淀
粉膜液!

IQ

#%以体积比
!n!

混合后%均质
M+-1

%得壳聚
糖

\

木薯淀粉成膜剂!

IX\IQ

#&

!

$

#肉桂油复合成膜液!

IX\IQ\I:

#的制备"取壳
聚糖

\

木薯淀粉成膜剂!

IX\IQ

#添加
#8MN

肉桂油%再
加入

#8%N

吐温
"#

%均质
O#+-1

%得肉桂油复合成膜剂
!

IX\IQ\I:

#&

!8%8%

!

处理方法
!

参照
],@

2

,7*<?@@47

等*

!O

+的方法选取
黄棕色的菠萝蜜在最佳成熟期运回实验室%用

M#+

2

'

P

的氯化水漂洗
M+-1

%待其干燥后%于
!Mk

环境下沿主轴
切开取果苞%去除果茎&按每

!###+P

涂膜液处理
!M

个
无损伤菠萝蜜果苞的比例%将果苞置于

!8%8!

中制备的
$

种涂膜剂中浸泡
!'#7

%以相同比例清水浸泡
!'#7

的作
为对照组!

Î

#%晾干后放入聚乙烯盒中%每盒
'

个%在温
度!

$l!

#

k

%相对湿度
(MN

%

&MN

的条件下贮藏%每
OA

取样进行指标测定&

!8%8O

!

测定指标与方法
!

!

#感官评定"建立一个从事菠萝蜜相关研究的感官
评定小组%男,女各

!M

名%从色泽,口感,风味,外观形态
$

个方面进行评分*

!$

+

&评分标准见表
!

&

表
!

!

鲜切菠萝蜜果苞感官品质评价标准
<,C.4!

!

Q417?@

5d

0,.-=

5

4F,.0,=-?16@-=4@-,?>>@47/-

5

60=

g

,6J>@0-=

等级 色泽!

%#

# 口感!

O#

# 风味!

%#

# 外观形态!

O#

#

3

级 无褐变%光泽好 果肉较脆%硬度较好 有菠萝蜜特有的香气%无异味 水分饱满%无褶皱
,

级 轻微褐变%光泽度一般 质地较软%脆度一般 香气较淡%无异味 表面稍干%有轻微褶皱
.

级 褐变严重%无光泽 果肉质地变软%无脆度 无香味%有异味 褶皱严重%出现斑点

'"!

"

]?.8O"

$

X?8$

齐红蓉等!肉桂油复合涂膜对鲜切菠萝蜜果苞贮藏期间品质的影响



!!

!

%

#失水率"对不同贮藏时间果苞的水分含量进行测
定%按式!

!

#计算失水率&

5

Y

U

5

Y

!

Z

5

Y

%

5

Y

!

W

!##N

% !

!

#

式中"

5

Y

$$$失水率%

N

-

5

Y

!

$$$贮藏前水分含量%

N

-

5

Y

%

$$$贮藏后水分含量%

N

&

!

O

#色泽"使用色差仪进行测定%按式!

%

#计算色差
值%色差值越小越好*

!M

+

&

*

I

U

!

L

'

Z

L

'

#

#

%

V

!

5

'

Z

5

'

#

#

%

V

!

R

'

Z

R

'

#

#槡 %

%

!

%

#

式中"

*

I

$$$色差值-

L

'

,

L

'

#

$$$分别为贮藏后果苞和新鲜果苞的明
暗度-

5

'

,

5

'

#

$$$分别为贮藏后果苞和新鲜果苞的红
绿值-

R

'

,

R

'

#

$$$分别为贮藏后果苞和新鲜果苞的黄
蓝度&

!

$

#质构特性"使用
<V8i<;.07

型质构仪测定果苞
的硬度,弹性,内聚性,咀嚼性%选取

;#8M7

探头%测前速度
!++

'

7

%测中,测后速度
M ++

'

7

%接触
%

次%触发力
M

2

*

!"

+

&

!

M

#可溶性固形特!

<QQ

#含量"使用手持折光仪进行
测定&

!

"

#可滴定酸!

<V

#含量"参照李金娜等*

!(

+的方法修
改如下"准确称取

%

2

样品研磨后%加入适量蒸馏水%研磨
过滤%取

%#+P

滤液以及
!N

酚酞作为指示剂%用
X,:L

标准溶液滴定%记录
X,:L

的加入量%其中各样品重复
O

次%取均值%基于苹果酸换算%同时做空白试验&

!

(

#菌落总数"按
[E$('&8%

$

%#!"

执行&

!8O

!

数据分析与处理
试验数据用

:@-

2

-1%#!(

进行统计分析%采用

Q;QQ%#8#

进行数据差异显著性分析&所有试验均重复
O

次&

%

!

结果与分析

%8!

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞感官品质的影响
如表

%

所示%鲜切菠萝蜜果苞在贮藏期间感官品
质逐渐下降&

Î

组菠萝蜜果苞感官品质在前
OA

变
化较小%

OA

后果实品质劣变速度加快&贮藏至第
"

天%

IQ

涂膜组的感官评分显著低于其他处理组!

;

#

#8#M

#%说明木薯淀粉成膜性虽好但抑菌性较差%随贮
藏时间的延长营养物质的消耗增加%果实贮藏品质下
降&第

!M

天%

IX

涂膜组的感官评分低于
(M

%说明壳
聚糖涂膜剂在贮藏后期对致病菌的抑制力降低&整个
贮藏期间%

IX\IQ

与
IX\IQ\I:

涂膜组的感官评
分差异不显著!

;

(

#8#M

#%这是由于壳聚糖
\

木薯淀粉
能提高共混膜的致密性%抑制呼吸代谢速率%延缓果实
劣变时间*

!'

+

&随着贮藏时间的增加%

IX\IQ\I:

涂
膜组可以更好的减少风味物质的损失%防止褐变%维持
果实的外观形态&

%8%

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞失水率的影响
由图

!

可知%贮藏前
"A

%

Î

组与涂膜组差异性不显
著!

;

(

#8#M

#-贮藏至
"

%

&A

%

Î

,

IQ

组与
IX

,

IX\IQ

,

IX\IQ\I:

处理组差异显著!

;

#

#8#M

#&与
Î

组相
比%各涂膜组均能显著降低果苞的失水率!

;

#

#8#M

#&在
第

%#

天时%

IX

,

IX\IQ

,

IX\IQ\I:

处理组无显著性
差异!

;

(

#8#M

#%而
IX\IQ\I:

复合涂膜组的失水率最
低%为

M8&#N

%与
Î

,

IX

,

IQ

,

IX\IQ

组比较%失水率分
别降低了

'8("N

%

%8!(N

%

M8#"N

%

%8!!N

%说明
IX\IQ\

I:

组抑制水分流失的效果最好%可能是由于加入肉桂油
延缓细胞壁物质的分解%维持果实细胞的完整性%抑制水
分子的蒸发%与邹小波等*

!&

+的研究结果一致&

[,?

等*

%#

+

也报道了相似的结果"使用肉桂醛$壳聚糖复合膜的失
重率低于

!8MN

壳聚糖的%加入肉桂油的复合膜表面结晶
度增加,水蒸气透过率降低&

表
%

!

感官评定结果m

<,C.4%

!

Q417?@

5

4F,.0,=-?1@470.=7

贮藏天数'
A Î IX IQ IX\IQ IX\IQ\I:

#

&#8&#l!8!(

,

&!8"#l!8#M

,

&!8&#l#8&"

,

&%8##l#8&&

,

'&8&#l#8&O

,

O

'O8$#l#8&%

C

'"8M#l#8'!

,

'M8$#l#8'"

,C

'M8(#l#8&#

,C

'M8O#l#8'"

,C

" (M8$#l!8$%

6

'M8$#l#8''

,

(&8"#l!8OM

C

'$8"#l#8'O

,

'O8&#l!8!$

,

&

"O8"#l#8&(

6

'%8&#l!8%$

,

("8(#l!8%%

C

'#8O#l!8!"

,

'%8M#l#8'(

,

!% M#8!#l!8O#

6

((8$#l!8"&

,

(%8%#l!8&$

C

('8(#l#8&#

,

(&8(#l!8(O

,

!M

%(8(#l!8%(

6

(%8!#l#8'(

C

"&8%#l!8"#

,C

($8"#l!8#(

,

(M8%#l!8#(

,

!' SS (#8O#l#8&(

C

""8&#l!8!"

6

(M8O#l!8"M

,

(%8$#l!8%'

,C

%# SS

"!8"#l!8$M

C

M(8M#l!8"M

6

"M8$#l#8&&

,

"'8M#l!8#"

,

!!!

m

!

同列小写字母不同表示在
#8#M

水平上差异显著-

SS

未检测!果苞已不可食用#&

("!

贮运与保鲜
Q<:YV[)<YVXQ;:Y<V<W:X U;Y)Q)Y]V<W:X

总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"



图
!

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞失水率的影响
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!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞色泽的影响
由图

%

可知%贮藏期间%各处理组与空白组的色差值
均呈上升趋势%表明鲜切菠萝蜜果苞色度由黄色逐渐转
变为红色%亮度下降&贮藏至第

%#

天时%

IX

,

IX\IQ

处
理组差异不显著!

;

(

#8#M

#%

IX\IQ\I:

复合涂膜剂处
理组上升趋势比较平缓%与其他涂膜组相比%出现显著性

图
%

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞色差值的影响
9-

2

0@4%

!

)>>46=7?>6?,=-1

2

,

2

41=?1=/46?.?@

A->>4@4164?>

g

,6J>@0-=

差异!

;

#

#8#M

#%说明
IX\IQ\I:

复合涂膜剂能有效抑
制菠萝蜜果苞在贮藏过程中的褐变度&

%8$

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞质构的影响
如图

O

!

,

#所示%随着贮藏时间的增加%不同涂膜剂对
菠萝蜜果苞硬度均呈下降趋势&贮藏

#

%

!%A

%

Î

与
IQ

涂膜组间无显著性差异!

;

(

#8#M

#-贮藏前
"A

%

IX

,

IX\

600

500

400

300

200

100

0 3 6 9 12 15 18 21

0.95

0.90

0.85

0.80

0.75

0.70

0.65

0 3 6 9 12 15 18 21

0 3 6 9 12 15 18 21

!"#$

Storage time/d

!"#$

Storage time/d

!"#$

Storage time/d

0.80

0.75

0.70

0.65

0.60

0.55

0.50

0.45

CK

CN

CS

CN+CS

CN+CS+CO

CK

CN

CS

CN+CS

CN+CS+CO

CK

CN

CS

CN+CS

CN+CS+CO

0 3 6 9 12 15 18 21

CK

CN

CS

CN+CS

CN+CS+CO

%
&

H
a
r
d

n
e
s
s
/
g

'
(

)

C
o
h

e
s
i
v
e
n

e
s
s
/
g

*
)

S
p

r
i
n

g
i
n

e
s
s
/
m

m

（a）�%& （b）�*)

（c）�'() （d）�-.)

!"/0

Storage time/d

350

300

250

200

150

100

50

-
.

)

C
h

e
w

i
n

e
s
s
/
g

图
O

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞质地的影响
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齐红蓉等!肉桂油复合涂膜对鲜切菠萝蜜果苞贮藏期间品质的影响



IQ

,

IX\IQ\I:

涂膜组间差异不显著!

;

(

#8#M

#%

"A

后%

IX

涂膜组的硬度下降幅度增大%显著低于
IX\IQ

,

IX\IQ\I:

涂膜组!

;

#

#8#M

#&贮藏
!MA

时%

IX\IQ

,

IX\IQ\I:

涂膜组的硬度显著高于
Î

,

IX

,

IQ

处理
组!

;

#

#8#M

#&贮藏
%#A

时%

IX\IQ\I:

复合涂膜组的
果实硬度显著高于其他涂膜组!

;

#

#8#M

#&表明
IX\

IQ\I:

复合涂膜保鲜能较好地抑制果苞的蒸腾损失%从
而保持果肉硬度*

%!

+

&由图
O

!

C

#可知%整个贮藏期间%菠
萝蜜果苞弹性均呈下降趋势&贮藏

#

%

&A

%各涂膜组弹
性差异不显著!

;

(

#8#M

#&贮藏至
%#A

时%

IX\IQ

与
IX

,

IX\IQ\I:

涂膜组间无显著性差异!

;

(

#8#M

#%而
IX\IQ\I:

组的弹性显著高于
IX

组!

;

#

#8#M

#&

图
O

!

6

#中%各处理组贮藏前
!%A

内果肉内聚性下降缓
慢%贮藏至第

%#

天时%涂膜组与对照组出现显著性差异
!

;

#

#8#M

#%

IX\IQ\I:

与
IX\IQ

,

IX

,

IQ

涂膜组出
现显著性差异!

;

#

#8#M

#&如图
O

!

A

#所示%贮藏后期
IX

,

IX\IQ

,

IX\IQ\I:

涂膜组的咀嚼性显著高于
Î

,

IQ

组!

;

#

#8#M

#%而
IX

,

IX\IQ

,

IX\IQ\I:

处理组
间无显著性差异!

;

(

#8#M

#&添加肉桂油的涂膜剂由于
具有较好的抗菌活性%延缓了细胞内基质分解的过程%从
而保持了果苞的硬度,弹性,内聚性,咀嚼性&

综上%

IX\IQ\I:

组的复合涂膜剂能较好地维持
菠萝蜜果实的硬度,弹性,内聚性,咀嚼性%与感官评定结
果一致&这可能是

I:

中肉桂醛与
IX

,

IQ

结合产生各种
交互作用%延缓果苞的后熟衰老%使菠萝蜜果苞保持较好
的品质*

&

+

&

%8M

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞
<QQ

含量的影响
由图

$

可知%贮藏期间%不同涂膜剂对菠萝蜜果苞
<QQ

含量均呈先上升后下降的趋势&

IX

,

IQ

,

IX\IQ

,

IX\IQ\I:

组在第
!%

天达到峰值%分别为!

%!8"l

#8O#

#

N

%!

%!8Ol#8#(

#

N

%!

%!8"l#8%!

#

N

%!

%!8Ml

#8#&

#

N

&贮藏至第
%#

天时%

IX\IQ\I:

与
IX\IQ

,

图
$

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞
<QQ

含量的影响
9-

2

0@4$

!

)>>46=7?>6?,=-1

2

,

2
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6?1=41=?>

g

,6J>@0-=

IX

涂膜组无显著性差异!

;

(

#8#M

#%说明涂膜保鲜能很
好地抑制果实的生理代谢活动%延缓菠萝蜜果苞在贮藏
期间

<QQ

含量的上升%其中以
IX\IQ

,

IX\IQ\I:

涂
膜组处理效果最佳%可能是复合涂膜处理在果苞表面形
成半透性的屏障%抑制果实细胞膜透性的上升%从而降低
了营养物质的消耗%延缓了果苞的衰老*

%%

+

&

%8"

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞
<V

含量的影响
如图

M

所示%

Î

,

IQ

组的
<V

含量在第
&

天达到峰
值%分别为!

#8M$l#8O&

#

N

%!

#8$Ml#8%%

#

N

&而
IX\IQ

,

IX\IQ\I:

复合涂膜组在第
!%

天达到最大值%分别为
!

#8M"l#8%M

#

N

%!

#8$(l#8##

#

N

&贮藏
%#A

时%

IX\

IQ\I:

涂膜组
<V

含量高于其他处理组%可能是由于加
入肉桂油的复合涂膜剂%增强果苞的抑菌能力%抑制果实
品质劣变进程&试验结果表明%

IX\IQ\I:

涂膜组可
有效保持菠萝蜜果苞的营养价值和风味%推迟果实的后
熟%延长保鲜时间*

%O

+

&由图
M

可知%虽然配制壳聚糖膜液
中添加乙酸作为助剂%但并未影响

IX

组的可滴定酸随贮
藏时间的变化%与预试验结果相吻合&

图
M

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜
<V

含量的影响
9-

2

0@4M

!

)>>46=7?>6?,=-1

2

,

2

41=?1<V6?1=41=

?>

g

,6J>@0-=

%8(

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞菌落总数的影响
如图

"

所示%贮藏期间%各处理组的菌落总数均呈上
升趋势&与

Î

组相比%贮藏
#

%

OA

内各涂膜组的菌落
总数没有显著性差异!

;

(

#8#M

#&

OA

后%

IX

,

IX\IQ

,

IX\IQ\I:

涂膜组菌落总数生长缓慢%而
Î

,

IQ

组菌
落总数上升较快&贮藏

"

%

!MA

%

IX

,

IX\IQ

,

IX\

IQ\I:

涂膜组无显著性差异!

;

(

#8#M

#%菌落总数含量
显著低于

Î

和
IQ

组&由图
"

可知%贮藏至
!MA

时相比
于

Î

组%涂膜剂组菌落总数出现显著性差异!

;

#

#8#M

#&

贮藏至
%#A

时%

IX\IQ\I:

涂膜组的菌落总数为
!8$̀

!#

$

I9b

'

2

%对细菌的抑制力高于
IX\IQ

涂膜组%可能
是由于添加肉桂油的复合涂膜剂%抑菌能力增强%可抑制
致病菌的生长繁殖%提高果苞贮藏品质*

%$

+

&

*#!

贮运与保鲜
Q<:YV[)<YVXQ;:Y<V<W:X U;Y)Q)Y]V<W:X

总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"



图
"

!

涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞菌落总数的影响
9-

2
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g
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O

!

结论
以马来西亚

!

号鲜切菠萝蜜果苞为试材%在!

$l

!

#

k

的贮藏条件下%涂膜剂保鲜效果依次为壳聚糖
\

木
薯淀粉

\

肉桂油
(

壳聚糖
\

木薯淀粉
(

壳聚糖
(

木薯淀
粉%与单一涂膜剂相比%复合涂膜剂有效降低了菠萝蜜果
苞在低温贮藏过程中的失水率和褐变度%延缓了果苞硬
度,内聚性下降趋势%降低了果苞腐败变质的速度%这与
前人对鲜切山药*

%M

+和鲜切马铃薯*

%"

+的研究结果一致&

与壳聚糖
\

木薯淀粉处理相比%添加肉桂油的复合涂膜
剂壳聚糖

\

木薯淀粉
\

肉桂油%在抑制低温贮藏菠萝蜜
果苞的水分流失,褐变进程,维持可溶性固形物,可滴定
酸含量%延缓腐烂率等方面具有更好的效果&这可能是
肉桂油中的肉桂醛提高了复合剂的稳定性%增强对微生
物的抗菌作用%因此减缓了果苞在贮藏过程中对营养物
质的消耗速度%进而维持了菠萝蜜果苞较好的贮藏品质&

综合分析表明%在试验范围内%壳聚糖
\

木薯淀粉,壳聚
糖

\

木薯淀粉
\

肉桂油复合涂膜剂对低温贮藏菠萝蜜果
苞的保鲜品质较好%其中壳聚糖

\

木薯淀粉
\

肉桂油涂
膜剂是控制鲜切菠萝蜜果苞褐变和主要品质的最有效方
法%但不同涂膜剂对鲜切菠萝蜜果苞的抗氧化活性,细胞
结构和组分变化还需进一步的研究&
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结论
试验将开菲尔接入复合果蔬浆中进行发酵%再添加

一定量的菊粉,低聚果糖和麦绿素%经真空冷冻干燥制成
一款休闲健康的固体饮品&试验结果表明%开菲尔发酵
复合果蔬最佳参数为发酵时间

$"8$/

,接种量
'8#N

,发酵
温度

O!k

-发酵组冻干产品降糖,降脂和抗氧化性均优
于未发酵组%说明开菲尔发酵使得整个体系降糖,降脂和
抗氧化活性得到了提高&试验着重探索了苹果浆,番茄
酱和沙棘原汁发酵工艺和冻干产品体外功能研究%并未
对冻干产品进行感官评价%另外%发酵处理复合果蔬后添
加菊粉,低聚果糖和麦绿素再经冻干可能有利于改善肠
道菌群%但仍需通过动物试验进一步研究*
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