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蜂胶涂膜对鲜切苹果的保鲜效果
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摘要$分别以浓度
%*%%0

$

%*$10

$

%*1%0

$

%*/10

的水溶性蜂

胶与
#*1%0

的壳聚糖#

#*%%0

的氯化钙配制复合涂膜剂$对

鲜切苹果进行涂膜处理$检测鲜切苹果在不同时期失重率#

褐变度#可滴定酸含量#抗坏血酸含量和硬度等指标$以探究

蜂胶对鲜切苹果的保鲜效果(结果表明%加入
%*1%0

水溶性

蜂胶的鲜切苹果处理组对硬度和可滴定酸有较好的保鲜效

果$加入
%*/10

水溶性蜂胶的处理组对失重率#褐变度和抗

坏血酸含量有较好的保鲜效果$而涂膜剂中加入水溶性蜂胶

对鲜切苹果的菌落总数有一定负面影响(涂膜剂中加入适

量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(

关键词$鲜切苹果&蜂胶&涂膜
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苹果果实肉脆味美!含有大量糖类$维生素等重要营养

素!同时富含有机酸$维生素$矿物质$膳食纤维$果胶$多酚

及黄酮类等多种营养物质.

#-$

/

%鲜切苹果经分级$整理$清

洗$去皮$切分$修整和包装等加工处理!可最大程度保持苹

果的新鲜状态!同时可以方便消费者食用.

!

/

%

目前对鲜切苹果保鲜的研究主要集中在食用膜.

"

/

$魔芋

甘聚糖.

1

/

$溶菌酶.

.

/

$生姜提取液.

/

/等!目前使用的各种保鲜

剂都有一定的缺点!如食用膜和溶菌酶成本高!生姜提取液

具体功能成分不明确$魔芋葡聚糖成分相对单一%

蜂胶涂膜对鲜切苹果的保鲜研究还未见报道%本研究

拟以市售的苹果为研究对象!以水溶性蜂胶$壳聚糖$氯化钙

配制复合涂膜剂!对鲜切苹果进行涂膜处理!研究鲜切苹果

在不同时期失重率$褐变度$可滴定酸含量$抗坏血酸含量和

硬度等指标的变化!以探究蜂胶对鲜切苹果的保鲜效果!以

期为鲜切苹果的保鲜提供理论依据%

#!#



#

!

材料与方法
#*#

!

材料与仪器

&%

4

套袋红富士"市售&

水溶性蜂胶浓缩液"重庆佳尔生物技术研究所&

无水氯化钙$石英砂$氯化钠$酚酞$壳聚糖"成都市科龙

化工试剂厂&

抗坏血酸"广东省化学试剂工程技术研究开发中心&

偏磷酸"天津市光复精细化工研究所&

可见光分光光度计"

/$$

型!上海菁华科技仪器有限

公司&

数显恒温水浴锅"

[[<"

型!常州澳华仪器有限公司&

多功能离心机"

#1&%

型!金坛市鸿科仪器厂&

质构仪"

R6<!

型!美国
9G((KT?D)I

公司&

紫外分光光度计"

]'<$"1%

型!日本
\C?=>I@H

公司%

#*$

!

试验方法

#*$*#

!

涂膜液的制备
!

参考文献.

&

/!略有修改"预试验中分

别配制浓度为
%*%%0

!

%*$10

!

%*1%0

!

%*/10

!

#*%%0

的水溶

性蜂胶涂膜液对鲜切苹果进行涂膜处理!并对失重率$可滴

定酸$褐变度和硬度进行检测%最终确定以浓度
%*$10

!

%n1%0

!

%*/10

的水溶性蜂胶与壳聚糖$氯化钙复配%

分别称取
%*$1

!

%*1%

!

%*/1

F

水溶性蜂胶!用适量热蒸馏

水水搅拌溶解!再分别称取
#*1

F

壳聚糖和
#

F

无水氯化钙

溶解于蜂胶溶液中!待冷却后定容至
#%%=J

&另配制等量

#*10

壳聚糖
3#0

氯化钙涂膜液和蒸馏水备用%涂膜液成

分见表
#

%

表
#

!

涂膜液成分表

6>P)D#

!

R(>O?E

F

)?

V

H?IB(=

N

(S?O?(EO>P)D 0

组别 水溶性蜂胶 壳聚糖 无水氯化钙

对照组
%*%% %*%% %*%%

第
#

组
%*%% #*1% #*%%

第
$

组
%*$1 #*1% #*%%

第
!

组
%*1% #*1% #*%%

第
"

组
%*/1 #*1% #*%%

#*$*$

!

鲜切苹果的涂膜处理
!

参照文献.

2

/%

#*$*!

!

指标测定

+

#

,失重率"按式+

#

,计算失重率%

1a

F

#

-

+

F

$

-F

%

,

F

#

b#%%0

! +

#

,

式中"

1

)))贮藏前鲜切苹果的失重率!

0

&

F

#

)))贮藏前鲜切苹果的净重!

F

&

F

$

)))贮藏后鲜切苹果和纸杯的总重量!

F

&

F

%

)))纸杯和保鲜膜的重量!

F

%

+

$

,可滴定酸含量"按
Y9

#

6#$"1.

)

$%%&

执行%

+

!

,硬度"根据文献.

#%

/修改如下!使用质构仪测定!使

用
6Z

#

.

对样品底面中心进行检测!测试参数为"距离

"*%%==

!触发点载荷
1

F

!预压速度
$*%==

#

S

!下压速度

%*1==

#

S

!测后上行速度
#==

#

S

!数据频率
1%:(?EOS

#

S

%按

式+

$

,计算硬度%

<Ra

#

K

! +

$

,

式中"

<R

)))硬度!

:>

&

#

)))样品压力值!

+

&

K

)))探头截面积!

=

$

%

+

"

,褐变度"根据文献.

##

/修改如下!使用可见光分光

光度计检测!称取
$

块鲜切苹果块!加入样品
#%

倍质量的预

冷蒸馏水+

" `

,!冰浴研磨至匀浆!于
#$%%%G

#

=?E

离心

1=?E

!立刻取上清液于
"#%E=

波长处测定吸光度值%按

式+

!

,计算褐变度%

Sa-,

"#%

b#%

! +

!

,

式中"

S

)))褐变度&

-,

"#%

)))

"#%E=

波长处测得的吸光度值%

+

1

,褐变指数"根据文献.

#$

/修改如下!按鲜切苹果片

贮藏期间切面褐变面积和程度划分
"

个褐变等级%鲜切苹

果褐变分级见表
$

%

表
$

!

鲜切苹果褐变分级表

6>P)D$

!

5GDSC<BHO>

NN

)DPG(UE?E

F

B)>SS?T?B>O?(EO>P)D

褐变等级 特征

%

级 无褐变!切面保持新鲜色泽和质地

#

级 轻度褐变!切面轻微褐变

$

级
中度褐变!切面明显发生褐变!色泽略微加深!质

地仍可分辨

!

级
重度褐变!切面褐变色泽浓重!质地模糊不清!难

以分辨初始色泽和质地

!!

每次对
#%

个样品的褐变等级进行统计计算!设
!

组平

行取平均值%按式+

"

,计算褐变指数%

=

U

+

+

,

X

!

,

K

X

;

! +

"

,

式中"

=

)))褐变指数&

,

)))褐变等级&

!

)))改褐变等级样品数&

K

)))褐变最高级别&

;

)))调查样品数%

+

.

,抗坏血酸含量"参照文献.

#!

/%

+

/

,菌落总数"按
Y9"/&2*$

)

$%#.

执行%

#*$*"

!

数据分析
!

使用
;8R;J$%#.

统计分析数据并作图!

49̂ \:\\\O>O?SO?BS$$

进行方差分析

$

!

结果与分析
$*#

!

对鲜切苹果失重率的影响

由图
#

可知!各组鲜切苹果的失重率随时间延长呈上升

趋势!且对照组的失重率增加最为明显&贮藏
"I

后对照组

$!#

贮运与保鲜
!

$%#&

年第
##

期



与其他组之间失重率出现显著差异+

:

"

%*%1

,!贮藏
.I

后对

照组与第
"

组之间失重率相比差异极显著+

:

"

%*%#

,!并且

随着贮藏时间的延长!对照组与处理组失重率的差异越来越

大%说明涂膜剂可以在鲜切苹果表面形成一层连续的保护

膜!有效降低鲜切苹果在贮藏过程中的水分流失%

涂膜剂处理组之间!从变化趋势看第
!

组失重率低于第

#

组和第
$

组!但差异不显著&第
"

组失重率始终处于最低水

平!且从第
.

天开始第
#

组失重率与第
"

组相比存在显著差

异+

:

"

%*%1

,%说明加入了蜂胶的涂膜剂能更好地阻止水分

流失%推测是由于随着蜂胶浓度增大!涂膜剂渗透压和成膜

性能增强!能更好地减缓鲜切苹果的失重%

图
#

!

不同涂膜剂处理组鲜切苹果失重率变化

5?

F

HGD#

!

RC>E

F

DS?EUD?

F

CO)(SSG>OD(TTGDSC<BHO>

NN

)DB(><

ODIU?OCI?TTDGDEOB(>O?E

F

>

F

DE

$*$

!

对鲜切苹果硬度的影响

由图
$

可知!对照组鲜切苹果的硬度下降快速!第
$

天

与涂膜的第
"

组之间硬度都出现极显著差异+

:

"

%*%#

,&从

第
"

天开始!对照组与第
#

组$第
!

组和第
"

组硬度差异不

断扩大+

:

"

%*%#

,&第
"

#

.

天第
$

组硬度下降速度加快!与

对照组之间差异缩小!但第
&

天两组之间硬度差异显著+

:

"

%*%1

,%整体来看!涂膜剂能有效抑制鲜切苹果组织的衰老!

保持鲜切苹果果实硬度!推测是由于涂膜剂能减少水分散失

的同时!抑制微生物繁殖!降低果实中纤维素和果胶的分解

速度!从而保持果实硬度%

!!

不同涂膜剂处理组之间!第
#

组和第
!

组在第
%

#

&

天

硬度变化趋势基本一致!之后第
#

组硬度下降速度加快!

而第
!

组变化趋于平缓!两组之间出现极显著性差异+

:

"

图
$

!

不同涂膜剂处理组鲜切苹果硬度变化

5?

F

HGD$

!

RC>E

F

DS?EC>GIEDSS(TTGDSC<BHO>

NN

)DB(>ODI

U?OCI?TTDGDEOB(>O?E

F

>

F

DEO

%n%#

,&第
$

组是涂膜剂处理组硬度下降最快的一组!第
!

组

是硬度保持最好的一组!但两组之间没有显著性差异&第
"

组是蜂胶浓度最高的涂膜处理组!硬度介于第
$

组和第
!

组

之间%说明添加蜂胶能在一定程度上有助于鲜切苹果的硬

度保持!但由于蜂胶成分过于复杂!浓度过低或过高都会对

鲜切苹果硬度保持产生不利影响!只有涂膜剂中添加适合浓

度的蜂胶才对硬度保持有所帮助%

$*!

!

对鲜切苹果褐变的影响

从图
!

$

"

可知!对照组鲜切苹果褐变非常快速!从第
$

天开始与涂膜处理组之间就出现了极显著差异+

:

"

%*%#

,!

表明涂膜处理能有效抑制鲜切苹果褐变!保持良好色泽%与

同时期对照组褐变度和褐变指数相比!褐变度与涂膜组之间

的差异最大%

不同涂膜剂处理组之间鲜切苹果褐变程度相比!在第
"

天之前涂膜剂中没有添加蜂胶的第
#

组较低!与第
!

组和第

"

组相比都存在显著差异+

:

"

%*%1

,%但从整个贮藏期间鲜

切苹果褐变程度来看!加入了蜂胶的第
$

组$第
!

组和第
"

组变化趋势更加平缓!并且随着时间延长+第
#%

天之后,!第

"

组变化趋势与其他
!

组相比更加平缓!且与其他
!

组之间

都存在极显著差异+

:

"

%*%#

,%表明涂膜剂中添加蜂胶能在

一定程度上延缓鲜切苹果的褐变!且随着贮藏时间的延长护

色效果更加明显%

$*"

!

对鲜切苹果可滴定酸含量的影响

由图
1

可知!对照组$第
$

组$第
!

组和第
"

组的可滴定

图
!

!

不同涂膜剂处理组鲜切苹果褐变度变化
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!
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(TTGDSC<BHO>

NN

)D

B(>ODIU?OCI?TTDGDEOB(>O?E

F

>

F

DEO

图
"

!

不同涂膜剂处理组鲜切苹果褐变指数变化
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F
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!!#

第
!"

卷第
##

期 刘怡康等"蜂胶涂膜对鲜切苹果的保鲜效果
!



酸含量都是先上升后下降!而第
#

组的可滴定酸含量在第

$

#

.

天也有小幅上升!其中对照组可滴定酸含量在第
"

天前

上升明显!第
"

天与涂膜剂处理组之间可滴定酸含量存在显

著性差异+

:

"

%*%1

,!此后可滴定酸含量便开始快速下降!与

涂膜处理组之间可滴定酸含量差异缩小+

:

#

%*%1

,%由于前

期对照组水分蒸发和干物质损耗!导致可滴定酸相对含量增

加比较多!随着贮藏时间延长!对照组鲜切苹果呼吸作用不

断消耗有机酸!而涂膜剂处理组通过在样品表面形成一层具

有一定气调作用的涂膜层!调整组织内的二氧化碳和氧气含

量!抑制组织内的呼吸代谢!导致对照组与涂膜剂处理组之

间可滴定酸含量差异不断变化%试验结果表明涂膜处理在

维持鲜切苹果可滴定酸含量稳定和贮藏后期减缓可滴定酸

含量下降具有正面作用%

不同涂膜剂处理组之间!第
#

组的可滴定酸含量在第
&

天以前变化比较平缓!第
&

天以后开始快速降低!而加入了

蜂胶的涂膜剂处理组在贮藏期间变化趋势都比较平缓!第

.

#

&

天第
#

组的可滴定酸含量显著高于涂膜剂中加入了蜂

胶的
!

个组+

:

"

%*%#

,&第
#%

天!由于第
#

组可滴定酸含量下

降快速!第
$

组和第
!

组的可滴定酸含量都显著高于第
#

组

+

:

"

%*%1

,%

图
1

!

不同涂膜剂处理组鲜切苹果可滴定酸含量变化
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$*1

!

对鲜切苹果抗坏血酸含量的影响

由图
.

可知!贮藏期间随着时间延长!鲜切苹果的抗坏

血酸含量不断降低!其中对照组抗坏血酸含量下降较多!从

第
$

天开始对照组抗坏血酸含量与第
!

组和第
"

组差异极

显著+

:

"

%*%#

,!与第
#

组和第
$

组差异不显著+

:

#

%*%1

,%

表明涂膜剂处理能有效抑制果实中抗坏血酸的氧化进程!维

持鲜切苹果的营养物质%

不同涂膜剂处理组之间!第
#

组和第
$

组抗坏血酸含量

下降趋势基本一致!第
!

组和第
"

组下降趋势也基本一致!

但第
!

组和第
"

组抗坏血酸含量较高!并且第
$

天开始!第
!

组和第
"

组抗坏血酸含量显著高于第
#

组和第
"

组+

:

"

%*%#

,%表明涂膜剂中加入一定量的蜂胶能有效抑制鲜切苹

果中抗坏血酸的氧化分解!从而减缓鲜切苹果的品质劣变%

$*.

!

对鲜切苹果菌落总数的影响

对贮藏中期和后期鲜切苹果菌落总数的检测!第
.

天

时!对照组鲜切苹果菌落总数就达到
2*$"b#%

1

R5]

#

F

!与涂

图
.

!

不同涂膜剂处理组鲜切苹果抗坏血酸含量变化
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DEO

膜剂处理组之间菌落总数差异极显著+

:

"

%*%#

,%从第
&

天

开始!对照组部分样品表面出现可用肉眼观察到的绿色菌落

斑点!基本失去商品价值%

对于涂膜剂处理组!第
.

天稀释了
#%%%

倍的样品在平

板计数培养基上培养
"&C

后!几乎看不到菌落生长&第
#$

天!第
#

组的菌落总数达到
$*1/b#%

1

R5]

#

F

!与第
$

组

+

!*"!b#%

1

R5]

#

F

,$第
!

组+

.*%"b#%

1

R5]

#

F

,和第
"

组

+

1*&&b#%

1

R5]

#

F

,的存在极显著差异+

:

"

%*%#

,!而第
$

组

的菌落总数与第
!

组和第
"

组之间都存在极显著差异+

:

"

%*%#

,%推测是由于水溶性蜂胶中加入了乳化剂!蜂胶被乳

化后!乳化剂与蜂胶中抑菌成分发生作用!将其有效部位包

裹住!使蜂胶抑菌作用大大降低%同时蜂胶中的营养成分在

其抑菌作用受到抑制后!更有利于微生物的生长繁殖%

!

!

结论
涂膜剂中分别加入

%*1%0

和
%*/10

的水溶性蜂胶对鲜

切苹果贮藏过程中不同的生理指标的保鲜效果不同!从整个

#$I

的贮藏期来看!加入
%*1%0

水溶性蜂胶的涂膜剂对鲜切

苹果的硬度和可滴定酸有较好的保鲜效果!加入
%*/10

水溶

性蜂胶的涂膜剂对鲜切苹果失重率$褐变度和抗坏血酸含量

有较好的保鲜效果%但正常情况下!鲜切苹果的货架期很

短!在
%

#

.I

的贮藏期内加入
%*1%0

水溶性蜂胶的涂膜剂对

鲜切苹果硬度$可滴定酸$褐变度和抗坏血酸含量都有较好

的保鲜效果!且样品的失重率与加入
%*/10

水溶性蜂胶的处

理组没有显著差异+

:

#

%*%1

,%虽然贮藏后期加入蜂胶的涂

膜剂组对鲜切苹果菌落总数有不利影响!但在鲜切苹果合理

的货架 期 内 对 应 处 理 组 样 品 的 菌 落 总 数 远 低 于
#b

#%

1

R5]

#

F

!不会影响鲜切苹果的商品价值%同时!水溶性蜂

胶的抑菌效果会因乳化剂的作用受到抑制!在配制涂膜剂的

过程中可以考虑使用蜂胶的醇提取液进行复配!来恢复蜂胶

抑菌功能!以获得更好的保鲜效果%

本研究仅针对鲜切苹果!后期可对其他鲜切果蔬进一步

研究%
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