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气调包装对混合鲜切果蔬保鲜效果的影响
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摘要!以包装盒中充入空气为对照组!设置
)

组不同浓度

的气调包装气氛比例!对预处理后的杨桃"砀山梨"黄瓜"

小麦草
(

种混合鲜切果蔬进行包装!于
(a

贮藏!通过测

定并分析其理化指标!判断混合鲜切果蔬品质#结果表

明!

AE V

!

DAE SV

!

D0"E R

!

处理的混合鲜切果蔬贮

藏
/>

后的感官品质较高!失重率较低!色泽和硬度保持

良好!可溶性固形物含量降低较缓!微生物滋长得到抑

制#说明气调包装对杨桃"砀山梨"黄瓜"小麦草
(

种混

合鲜切果蔬有良好的保鲜效果!其中
AE V

!

DAESV

!

D

0"E R

!

气氛比例下的保鲜效果最好#

关键词!气调包装%混合鲜切果蔬%保鲜%预处理

23-45674

&

5̂IL45H8566=>5:IL=PGQ4M4@G:IHG6

;

HG?

J

!

ILH==

;

HG?

J

MG8>588=H=:I4I3GM

J

L=H=2

J

4@\4

;

5:

;

4I3GM

J

L=H=H4I5G

!

J

H=2

IH=4I=>8G?H35Q=>8H=ML@?I8H?5IM4:>K=

;

=I4P6=MG8@4H43PG64

!

'4:

;

ML4:

J

=4H

!

@?@?3P=H

!

NL=4I

;

H4MM

!

MIGH=> 4I ( a

!

'=I=H35:=4:>4:46

O

7=IL=

f

?465I

O

G835Q=>8H=ML2@?I8H?5IM4:>

K=

;

=I4P6=MP

O

3=4M?H5:

;

4:>4:46

O

75:

;

5IM

J

L

O

M5@464:>@L=35@46

5:>5@4IGHM<-L=H=M?6IMMLGN=>IL4IIL=35Q=>8H=ML2@?I8H?5IM4:>

K=

;

=I4P6=MIH=4I=>N5ILAE V

!

DAE SV

!

D0"E R

!

L4>L5

;

L=H

M=:MGH

Of

?465I

O

48I=H/>4

O

MG8MIGH4

;

=

!

6GN=HN=5

;

LI6GMMH4I=

!

;

GG>@G6GH4:> L4H>:=MM

!

4:>6GN=HMG6?P6=MG65>M@G:I=:I<

BHGNIL5M5:L5P5I=><FIMLGNMIL4IIL=3G>585=>4I3GM

J

L=H=

J

4@\2

4

;

5:

;

L4M

;

GG>8H=ML2\==

J

5:

;

=88=@IG:(\5:>MG88H=ML2@?I8H?5IM

4:>K=

;

=I4P6=M35Q=>N5IL@4H43PG64

!

'4:

;

ML4:

J

=4H

!

@?@?3P=H

4:>NL=4I

;

H4MM

!

43G:

;

NL5@LIL=8H=ML:=MM2

J

H=M=HK5:

;

=88=@I5M

IL=P=MI?:>=HIL=4I3GM

J

L=H=H4I5GG8AE V

!

DAE SV

!

D0"E

R

!

5̂IL45H8566=>5:IL=PGQ4M4@G:IHG6

;

HG?

J

!

IL=8H=ML2@?I

8H?5IM4:>K=

;

=I4P6=M5:@6?>5:

;

@4H43PG64

!

'4:

;

ML4:

J

=4H

!

@?2

@?3P=H4:>NL=4I

;

H4MMN=H=

J

4@\4

;

=>4:>MIGH=>4I(a<-L=

f

?465I

O

G88H=ML2@?I8H?5IM4:>K=

;

=I4P6=M N4M>=I=H35:=>P

O

3=4M?H5:

;

4:> 4:46

O

75:

;

IL=5H

J

L

O

M5@G@L=35@465:>=Q=M<-L=

H=M?6IMMLGN=>IL4IIL= 35Q=>8H=ML2@?I8H?5IM4:>K=

;

=I4P6=M

IH=4I=>N5ILAE V

!

DAE SV

!

D0"E R

!

L4>L5

;

L=HM=:MGH

O

f

?465I

O

!

6GN=HN=5

;

LI6GMMH4I=

!

;

GG>@G6GH4:>L4H>:=MM

!

4:>

M6GN>=@H=4M=G8MG6?P6=MG65>@G:I=:I

!

N5ILIL=5:L5P5I5G:G8352

@HGP546

;

HGNIL48I=H/>4

O

MG8MIGH4

;

=<-L=H=M?6IMMLGN=>IL4I

IL=8H=ML8H?5I4:>K=

;

=I4P6=M35Q=>N5IL@4H43PG64

!

'4:

;

ML4:

J

=4H

!

@?@?3P=H4:>NL=4I

;

H4MMN=H=\=

J

I8H=MLP

O;

4M@G:>52

I5G:5:

;J

4@\4

;

5:

;

!

43G:

;

NL5@LAE V

!

DAE SV

!

D0"E R

!

N4MIL=P=MI<

89

:

;<5=-

&

3G>585=>4I3GM

J

L=H=

J

4@\4

;

5:

;

%

35Q=>8H=ML@?I8H?5IM

4:>K=

;

=I4P6=M

%

8H=ML\==

J

5:

;

%

J

H=

J

HG@=MM5:

;

鲜切果蔬以营养)新鲜)方便)可食用率高等优点深

受人们喜爱*

#

+

&而鲜切果蔬在贮藏)销售过程中极易出

现品质下降*

!

+

&朱莉等*

)

+先后用
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%
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%
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的
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溶液浸泡处理鲜切黄瓜
!35:

%采用氧气透过

率)二氧化碳透过率和水蒸气透过率分别为!
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包装膜能使其货架期

延长至
C>

$任文彬等*

(

+采用
C

;

(

_

抗坏血酸
D#A<"

;

(

_

壳聚糖复合处理鲜切杨桃%其保鲜作用较好$田密霞等*

A

+

研究发现%用
"<#E

山梨酸钾和
!<"E

异抗坏血酸钠混合

溶液处理鲜切雪花梨%可延缓其衰老$刘怡康等*

C

+研究表

明涂膜剂中加入浓度为
"<A"E

%

"<$AE

的水溶性蜂胶对鲜

切苹果短期内的贮藏品质保持有促进作用$王金鑫等*

$

+

研究发现
/"

;

(

_

食盐)

)

;

(

_

白糖)

#""

;
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_

白醋配置而

成的复合保鲜液浸泡
#A35:

%能使鲜切荸荠保鲜期延长

C>

以上$其他鲜切果蔬的保鲜如空心菜净菜*

/

+

)菠萝*

0

+

)

桃*

#"

+等已有相关研究&目前%鲜切果蔬的保鲜主要采用

针对性预处理%并结合保鲜包装技术%达到延长包装货架

期目的&

各种保鲜技术在处理生产中依据其特性使用范围有

所差别&因此%混合型鲜切果蔬的保鲜研究%需对单种果

蔬进行适当的预处理后再采用相应的保鲜包装&试验拟

针对鲜切杨桃)砀山梨)黄瓜)小麦草%采用针对性预处理

后实施气调包装%基于不同的调节气体组分包装贮藏试

验%分析其品质变化%以探究气调包装对混合鲜切果蔬的

保鲜效果&

#

!

材料与方法
#<#

!

材料与设备

杨桃)砀山梨)黄瓜"选取成熟无病虫害)颜色相近大

小一致的新鲜果蔬%市售$

小麦草"自行培养$

`̀

硬质托盘"容积恒定为
A$"@3

)

%青岛奥诚达塑料

制品有限公司$

封口材料"采用
[V̀ `

(

1̀

%氧气)二氧化碳透气系数

分别为
#<"(b#"

U#)

%

(<"Cb#"

U#)

3G6

1

3

(!

3

!

1

L

1

4̀

#%

薄膜包装面积
#0"@3

!

%薄膜厚度
/</b#"

U)

@3

%沧州众

信塑业有限公司$

抗坏血酸)壳聚糖)海藻酸钠)平板计数琼脂等"国药

集团化学试剂有限公司$

复合气调保鲜包装机"

XỲ2Z)A"

型%苏州森瑞保鲜

设备有限公司$

气调保鲜箱"

Bi2#C"

型%广州标际包装设备有限公司$

电子分析天平"

Y[!"(2R

型%梅特勒'托利多仪器有

限公司$

阿贝折光仪"

!̂ Y*

型%上海光学仪器五厂$

色彩色差计"

S.2(""

型%柯尼卡美能达!中国#投资

有限公司$

生化培养箱"

,Z̀ 2!A"

型%上海精宏试验设备有限

公司&
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试验方法

#<!<#

!

预处理
!

(

种鲜切果蔬预处理方式见表
#

&所有

试样经
!""

%

_

(

_

次氯酸钠清洗后用流动水冲洗%再进行

预处理&黄瓜热处理后%经冷水迅速冷却%切分成厚度为

"<)@3

薄片$砀山梨热处理后%经冷水迅速冷却%切分成

(@3b!@3

块状$杨桃切成厚度为
"<A@3

的薄片浸泡在

可食性涂膜保鲜液中&预处理后将样品冷风干燥待用&

#<!<!

!

气调包装
!

混合鲜切果蔬气调包装气氛比例设置

见表
!

&取样品黄瓜
A"

;

%砀山梨
)C

;

%杨桃
#"

;

%小麦草

$

;

装入
`̀

硬质托盘进行气调包装&

(a

贮藏%每隔
!>

取样测定其品质指标%根据市场要求%设定贮藏时间为

/>

&

#<!<)

!

品质指标测定

!

#

#感官评定"参照文献*

#)

+&感官品质评定标准见

表
)

&

#"

分为极好$

/

分为较好$

C

分为尚好$

(

分为差%不

可食用$

!

分为极差%不可食用&加权系数分别为色泽

"<)

)质地
"<)

)风味
"<(

&

!!

!

!

#失重率"采用称质量法&

!

)

#色差"采用色差计测定&

!

(

#可溶性固形物含量!

-,,

#"根据
R%

(

-!C)$

'

!"#(

的折射仪法&

!

A

#硬度"采用
B%2#

指针式水果硬度计测量%探头

直径
)<A33

&

!

C

#菌落总数"按
B[

(

-($/0<!

'

!"#C

执行&

#<)

!

数据分析

!!

试验重复
)

次%结果以平均值
d

标准差表示&采用

,̀ ,,!A

软件进行显著性分析%小写字母不同表示差异显

著!

`

#

"<"A

#&

表
#
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单一鲜切果蔬预处理方式
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鲜切果蔬 预处理方式 文献来源

黄瓜
!

(/<Aa

热处理
#"35:

*

##

+

砀山梨
A"a

热处理
#L

*

#!

+

杨桃
!

#E

海藻酸钠
D!E

抗坏血酸处理
!35:

小麦草
!""

%

_

(

_

次氯酸钠浸泡
)35:

表
!

!

混合鲜切果蔬气调包装气氛比例
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组别 气氛比例
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贮运与保鲜
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)

!

感官评定评分表

-4P6=)

!

,=:MGH

O

H4I5:
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M@46=

色泽 质地 风味 得分

小麦草)黄瓜颜色鲜艳%杨桃)砀山梨

无褐变

杨桃)砀山梨)黄瓜质地硬挺%小麦草)

黄瓜无萎蔫
风味浓郁正常

#"

小麦草)黄瓜颜色较鲜艳%杨桃)砀山

梨切割部位出现褐变

杨桃)砀山梨)黄瓜质地稍硬%小麦草)

黄瓜极少出现萎蔫
风味正常

/

小麦草)黄瓜颜色略暗%杨桃)砀山梨

切割部位褐变明显

杨桃)砀山梨)黄瓜部分组织变软%小麦

草)黄瓜较少萎蔫
开盒稍有异味

C

小麦草颜色发黄%黄瓜失色%杨桃)砀

山梨果肉出现褐变

杨桃)砀山梨)黄瓜组织变软%小麦草)

黄瓜较多萎蔫
异味较重

(

小麦草颜色发黄变暗%黄瓜失色严重%

杨桃)砀山梨果肉褐变明显

杨桃)砀山梨)黄瓜质地软烂%小麦草)

黄瓜很多萎蔫
腐烂发臭

!

!

!

结果与分析
!<#

!

对混合鲜切果蔬感官品质的影响

由表
(

可知%贮藏第
!

天%对照组砀山梨和杨桃切割

边缘开始褐变$贮藏第
/

天%对照组试样色泽)质地)风味

均不如试验组%且存在显著性差异!

`

#

"<"A

#%其中
XỲ !

组混合鲜切果蔬的感官评分最高%贮藏
/>

后黄瓜香气浓

郁%砀山梨与杨桃表面无褐变%小麦草无发黄萎蔫现象&

!<!

!

对混合鲜切果蔬失重率的影响

由图
#

可知%贮藏期间%气调包装组的失重率显著低

于对照组!

`

#

"<"A

#%可能是气调包装较低的
V

!

浓度与较

高的
SV

!

浓度对果蔬呼吸及蒸腾作用产生了影响%减少

了果蔬水分的流失&贮藏第
/

天%对照组的失重率为

#<!"E

%

XỲ #

的为
"<C!E

%

XỲ !

的为
"<A(E

%

XỲ )

的

为
"<CAE

%其中
XỲ !

对混合鲜切果蔬水分流失的控制

效果最好&

!<)

!

对混合鲜切果蔬色泽的的影响

由图
!

可知%砀山梨在贮藏过程中极易褐变%贮藏第

/

天%

XỲ !

处理组的色差值最小%表明适宜气氛比例的

气调包装能有效抑制砀山梨褐变问题&贮藏期间%鲜切

黄瓜果肉中的色素逐渐流失%颜色变浅失去果蔬光泽%其

表
(

!

混合鲜切果蔬的感官评分

-4P6=(

!

,=:MGH

O

M@GH=G835Q=>8H=ML2@?I8H?5IM

4:>K=

;

=I4P6=M

贮藏时

间(
>

XỲ # XỲ ! XỲ ) ST

"

#"<"d"<"

4

#"<"d"<"

4

#"<"d"<"

4

#"<"d"<"

4

! /<#d"<"

P

/<Cd"<#

4

/<)d"<)

P

$<$d"<#

@

(

$<Ad"<!

P

/<!d"<!

4

$<$d"<!

P

$<#d"<"

@

C

$<(d"<#

P

/<"d"<#

4

$<)d"<!

P

C<Cd"<!

@

/

$<!d"<"

P

$<Ad"<)

4

C<0d"<!

@

C<(d"<#

>

中
XỲ !

处理对鲜切黄瓜的护色效果最好&发黄是鲜切

小麦草在贮藏过程中的主要问题%其中
XỲ !

处理对鲜

切小麦草发黄问题的抑制效果最好&综上%

XỲ !

处理

对杨桃)砀山梨)黄瓜及小麦草
(

种混合鲜切果蔬的色泽

保护效果最好&

!<(

!

对混合鲜切果蔬可溶性固形物&

-,,

'含量的影响

由图
)

可知%鲜切杨桃
-,,

含量随贮藏时间的延长

先上升后下降%贮藏第
!

天出现峰值%可能是鲜切杨桃在

贮藏第
!

天达到完熟%呼吸作用消耗糖分%

-,,

含量下

降$与
XỲ )

组相比%

XỲ !

组
-,,

含量下降比较缓慢%

且贮藏第
/

天时%其可溶性固形物含量最高&鲜切砀山

梨
-,,

含量随贮藏时间的延长先下降后上升%其中

XỲ !

组
-,,

含量下降趋势明显放缓且保持在较高水

平%说明适宜的气氛能较好地维持砀山梨的
-,,

含量&

贮藏期间%试验组鲜切黄瓜
-,,

含量均上升%且贮藏第

/

天时出现峰值%其中
XỲ #

)

XỲ !

)

XỲ )

)

ST

分别为

(<##E

%

(<!!E

%

(<"/E

%

(<"!E

%可能是鲜切黄瓜在贮藏过

程中达到完熟%

-,,

含量增加&综上%

XỲ !

处理组延缓

混合鲜切果蔬可溶性固形物含量下降的效果最好&

图
#

!

混合鲜切果蔬的失重率
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!<A

!

对混合鲜切果蔬硬度的影响

由图
(

可知%贮藏
"

"

!>

的鲜切杨桃硬度保持较好%

!

"

/>

的硬度明显下降&贮藏期间%鲜切砀山梨和鲜切

黄瓜硬度不断下降%其中对照组的下降速度最快%经气调

包装后的硬度下降程度降低%说明气调包装能有效维持

混合鲜切果蔬的硬度&

!<C

!

对混合鲜切果蔬菌落总数的影响

由图
A

可知%混合鲜切果蔬菌落总数随贮藏时间的

延长而缓慢上升%且气调包装组的菌落总数显著低于对

照组!

`

#

"<"A

#%微生物总数均
#

#b#"

C

S&+

(

;

&贮藏

"

"

(>

%各气调包装组间的差异不显著%主要是由于鲜切

果蔬前期已经预处理%汁液外流问题得到改善%微生物滋

长得到抑制&综上%在合适的气氛比例下%气调包装能够

抑制混合鲜切果蔬中微生物的滋长%延缓混合鲜切果蔬

变质%其中
XỲ !

组的菌落总数最低&

)

!

结论
对气调包装的鲜切混合果蔬低温贮藏

/>

的失重率)

色差)可溶性固形物含量)硬度)菌落总数等重要理化指

标进行了测定&结果表明%杨桃)砀山梨)黄瓜及小麦草

混合鲜切果蔬预处理后%经合适气氛比例的气调包装%能

有效改善其贮藏过程中的褐变)微生物滋长等问题&贮

藏
/>

后%砀山梨)杨桃无褐变%黄瓜失水较轻%硬度保持

良好%小麦草发黄等问题得到明显改善%风味保持较佳&

其中
AE V

!

DAE SV

!

D0"E R

!

的气氛比例对杨桃)砀

图
!

!

混合鲜切果蔬的色差
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图
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混合鲜切果蔬的
-,,

含量
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年
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月
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图
(

!

混合鲜切果蔬的硬度
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图
A

!

混合鲜切果蔬的菌落总数

&5

;

?H=A

!

-GI46:?3P=HG8@G6G:5=M5:35Q=>
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;
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山梨)黄瓜及小麦草混合鲜切果蔬的综合保鲜效果最好&

后续可对其他配方混合鲜切果蔬进行研究&
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