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　　摘要：以香蕉为材料，采用涂膜法研究壳聚糖 －茶树油复合保鲜液对香蕉的保鲜作用。以蒸馏水浸泡香蕉为对
照，分别用一定浓度的壳聚糖、茶树油及其复合液对新鲜香蕉进行浸泡涂膜保鲜处理，测定室温贮藏期间香蕉的硬度、

失质量率、腐烂率、维生素 Ｃ含量、可滴定酸含量、可溶性固形物含量的变化，并对比不同处理的保鲜效果。结果表
明，处理组的保鲜效果好于对照组，３个处理组中，１％壳聚糖、０．０５％茶树油组成的复合保鲜液的保鲜效果最好。
　　关键词：壳聚糖；茶树油；复合保鲜液；香蕉；保鲜效果
　　中图分类号：ＴＳ２５５．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）１５－０１６７－０３

收稿日期：２０１７－０４－２６
基金项目：海南省自然科学基金（编号：５１７０８３）；海南省高等学校科
学研究项目（编号：ＨＮＫＹ２０１４－１３）。

作者简介：朱　莉（１９８２—），女，湖北襄阳人，硕士，实验师，研究方向
为天然产物化学。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｍｈｄ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：李远颂，硕士，讲师，研究方向为农产品贮藏与加工。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｉｙｕａｎｓｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

　　香蕉，别称芭蕉、甘蕉等，其果实肉软味甜，入口爽滑，富含
多种营养成分，具有抗溃疡、促愈合、治腹泻、防便秘、降血糖和

血压、预防和抗肿瘤、抗氧化、抗菌、抗抑郁等保健功能［１］，是深

受广大消费者喜爱的热带水果之一。香蕉属于浆果类水果，作

为一种呼吸跃变型果实，其采后贮藏保鲜比较困难，特别在集

中上市时期，容易造成大量香蕉鲜果腐烂损失［２］。

壳聚糖是甲壳素脱乙酰基后所得的一种无毒、生物可降

解的多糖［３］，它在地球上的含量仅次于纤维素［４］。壳聚糖具

有调节免疫力、降低血糖血压、抗肿瘤等多种生理功能［５］，以

及抗菌活性、抗氧化性和良好成膜性等特性，可制作成高效、

安全、绿色的果蔬涂膜保鲜材料［６］。茶树油质量可控、抗菌

谱广、抗菌活性强［７］，是一种天然的抗氧化剂［８］和抗菌剂，已

应用于果蔬保鲜领域。

物理保鲜方法成本较高且需要消耗更多的能源［９］，化学

杀菌剂或植物激素会对人类健康和生态环境造成一定的影

响［１０］，从节约成本和可持续发展的角度看，使用天然产物进

行果蔬涂膜保鲜是一个相对较好的选择。目前国内尚未见将

壳聚糖和茶树油复合体系应用于香蕉采后贮藏保鲜方面的研

究报道，多数研究都是采用茶树油或壳聚糖中的一种来进行，

也有研究采用植物表皮、壳聚糖结合进行［１１］。本研究探讨在

室温贮藏条件下，壳聚糖与茶树油复合保鲜液对香蕉果实的

保鲜效果，以开辟香蕉贮藏保鲜的新视角，同时为拓展壳聚

糖、茶树油在果蔬保鲜领域的应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
１．１．１　材料与试剂　香蕉：巴西香蕉，采自海南省澄迈县南
福蕉业农场，采摘当天运回实验室，去轴落梳后切分成单个蕉

果。挑选无病虫侵染、无机械损伤、达到生理成熟、大小均匀、

果形端正且果实饱满的香蕉果实作为试验材料。

壳聚糖：食品级，山东青岛利中甲壳质公司；茶树油：食品

级，南宁万家辉香料有限公司；其他试剂均为分析纯。

１．１．２　主要仪器与设备　果实硬度计：ＧＹ－１型，由牡丹江
市机械研究所制造；电子天平：ＦＡ２００４型，上海精天电子仪器
有限公司；均质仪：ＪＴ－Ｃ型，江苏天翎仪器有限公司；手持折
光仪：ＡＴＣ－２０Ｅ型，日本 ＡＴＡＧＯ株式会社；数显恒温水浴
锅：ＨＨ－Ｓ２型，金坛市医疗仪器厂。
１．２　试验方法
１．２．１　涂膜保鲜液的制备　按表１的配方制备不同处理的
涂膜保鲜液。

表１　不同涂膜保鲜液的配方 ％　

处理 茶树油浓度 壳聚糖 吐温－８０ 无水乙醇

Ａ ０ １ ０．５ １．５
Ｂ ０．０５ ０ ０．５ １．５
Ｃ ０．０５ １ ０．５ １．５

Ｄ（对照） ０ ０ ０ ０

１．２．２　香蕉的涂膜处理　香蕉采摘后 １２ｈ内完成涂膜处
理。用清水洗净香蕉果实，晾干后分组进行涂膜处理。处理

Ａ为壳聚糖保鲜液，处理 Ｂ为茶树油保鲜液，处理 Ｃ为壳聚
糖－茶树油复合保鲜液，处理组 Ｄ为空白对照组，用蒸馏水
浸泡处理。具体方法：将香蕉果实分别放入上述配制的涂膜

液中浸泡１ｍｉｎ，捞出自然晾干后，装入聚乙烯薄膜保鲜袋中
并挽口，重复３次，置于室温下贮藏。
１．３　测定指标及方法

测定各处理样品贮藏期间的硬度、失质量率、腐烂率、维

生素Ｃ含量、可滴定酸含量、可溶性固形物含量等指标，每隔
４ｄ测定１次。
１．３．１　硬度的测定　香蕉果实的硬度采用ＧＹ－１型果实硬
度计测定，每个果实均匀选取５个点测定，取其平均值。
１．３．２　失质量率　失质量率的测定采用称质量法，具体计算
公式如下：

失质量率＝
ｍ０－ｍｔ
ｍ０

×１００％。
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式中：ｍ０为香蕉的贮前果质量，ｇ；ｍｔ为香蕉贮藏时间为 ｔ时
的贮后果质量，ｇ。
１．３．３　腐烂率　按香蕉果实腐烂面积占该果实总表面积的
比例Ｐ，将腐烂程度划分为４个级别：０级，Ｐ＝０；１级，０＜Ｐ≤
１０％；２级，１０％＜Ｐ≤３０％；３级，Ｐ＞３０％。腐烂率的计算公
式如下［１２］（ｎ＝３）：

腐烂率＝∑
Ｎｔ×Ｒｔ
Ｎ０×Ｒｍａｘ

×１００％。

式中：Ｒｔ为贮藏时间为 ｔ时的腐烂级别，取值为０、１、２、３；Ｎｔ
为贮藏时间为ｔ时相应腐烂级别的果实数，个；Ｒｍａｘ为最高腐
烂级别；Ｎ０为试验果实总数，个。
１．３．４　维生素 Ｃ含量　维生素 Ｃ含量的测定采用２，６－二
氯靛酚滴定法，具体步骤同参考文献［１３］。
１．３．５　可滴定酸含量　可滴定酸含量的测定采用酸碱滴定
法，具体步骤同参考文献［１４］。
１．３．６　可溶性固形物含量　可溶性固形物的含量采用
ＡＴＣ－２０Ｅ型手持折光仪测定。
１．４　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ２０１６进行试验数据处理，并用 Ｏｒｉｇｉｎ９．０软
件绘制曲线。

２　结果与分析

２．１　不同处理对香蕉果实硬度的影响
香蕉果实采摘后自身有个后熟的过程，随着成熟度的提

高，果肉质地逐渐变软，耐贮性下降，容易导致果实腐烂，影响

其外观品质。由图１可知，香蕉在贮藏过程中，果实硬度随着
果实的后熟而不断下降，贮藏前期硬度变化不明显，后期硬度

下降 迅 速；贮 藏 ２０ｄ时，对 照 组 的 硬 度 由 开 始 的
１２．３１ｋｇ／ｃｍ２降至０．８９ｋｇ／ｃｍ２，已基本失去了食用价值。３
种涂膜处理均在一定程度上减缓了香蕉果实硬度下降的速

率，其中壳聚糖－茶树油复合保鲜液（处理 Ｃ）的作用较为明
显，经其涂膜处理的香蕉果实在贮藏 ２０ｄ时硬度最高
（５．７１ｋｇ／ｃｍ２）。

２．２　不同处理对香蕉果实失质量率的影响
香蕉属于典型的呼吸跃变型果实，采摘后由于呼吸和蒸

腾作用，果实中的水分被大量消耗和扩散到外部环境中，导致

其失水、失质量，影响其商品价值。由图２可知，随着贮藏时
间延长，不同处理的香蕉果实失质量率均呈上升趋势；与空白

对照相比，３种涂膜处理均在一定程度上抑制了香蕉果实的
质量损失；在贮藏的前１２ｄ，壳聚糖－茶树油复合保鲜液（处

理Ｃ）的保鲜作用最为明显，在贮藏后期作用有所减缓，但仍
好于对照组和其他处理组，该处理在贮藏２０ｄ的失质量率为
８．０４％，明显低于空白对照组的９．８６％。

２．３　不同处理对香蕉果实腐烂率的影响
香蕉在后熟过程中，易受外界微生物的侵染，导致果实霉

变、腐烂变质，影响其食用品质、食用价值。由图３可知，随着
贮藏时间的延长，香蕉果实的腐烂率逐渐提高。壳聚糖、茶树

油具有抗菌活性，在一定程度上抑制了香蕉的后熟腐败，因

此，处理组香蕉果实的腐烂率均比同期对照组的低，其中经壳

聚糖－茶树油复合保鲜液（处理 Ｃ）涂膜处理的香蕉果实在
试验贮藏时间内出现的腐烂率最低，贮藏２０ｄ时，腐烂率为
６９．４７％。

２．４　不同处理对香蕉果实维生素Ｃ含量的影响
维生素Ｃ是果蔬中重要的营养成分，其含量是衡量果蔬

营养价值的重要指标之一，在果蔬贮运过程中，维生素Ｃ极易
因氧化而流失。由图４可知，处理组、对照组的香蕉果实的维
生素Ｃ含量均随贮藏时间的延长而下降，３个处理组的维生素
Ｃ含量均高于同期对照组。壳聚糖、茶树油具有抗氧化活性，
在香蕉果实贮藏期间起到抗氧化作用，保护了维生素Ｃ，因此，
用相关处理组浸泡涂膜处理对果实维生素Ｃ含量的下降有一
定的延缓作用，其中壳聚糖－茶树油复合涂膜（处理Ｃ）的作用
较为明显，贮藏２０ｄ时的维生素Ｃ含量为６．６５ｍｇ／１００ｇ。
２．５　不同处理对香蕉果实可滴定酸含量的影响

可滴定酸含量是衡量果蔬新鲜程度的指标之一。香蕉在

贮藏过程中，果实中的可滴定酸被呼吸代谢作用消耗，影响果

实的风味和营养物质的变化。由图５可知，随着贮藏时间的
延长，处理组、对照组香蕉果实中的可滴定酸含量均呈下降趋

势；对照组的可滴定酸含量下降速度最快，保鲜液涂膜在一定

程度上减缓了香蕉果实的呼吸作用，从而抑制了可滴定酸的
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消耗；同期相比可知，经壳聚糖 －茶树油复合涂膜处理（处理
Ｃ）的香蕉果实可滴定酸含量的下降速度最缓慢，贮藏２０ｄ时
的可滴定酸含量为０．５６％。
２．６　不同处理对香蕉果实可溶性固形物含量的影响

含糖量是衡量水果风味的重要因素之一，可通过测定水

果中的可溶性固形物的含量来表示。随着香蕉果实的后熟，

果肉中所含的淀粉被不断分解并转化成可溶性糖类物质等，

果实黄熟之后，果肉迅速退糖软腐［１５］。由图６可知，在贮藏
４ｄ内，香蕉果实中的可溶性固形物含量增加很少，基本维持
不变，可能是由于在此时间内，香蕉果实自身的呼吸作用消耗

了后熟过程产生的糖分；贮藏４ｄ后，可溶性固形物含量呈上
升趋势，空白组开始出现升高的时间较早，且升高速度较快，

涂膜处理有效抑制了可溶性固形物含量的变化，使香蕉的后

熟过程得到延长；贮藏１２ｄ后，３种涂膜处理的差异开始明
显，其中壳聚糖－茶树油复合涂膜处理（处理 Ｃ）的效果相对
较好，贮藏２０ｄ时，该处理可溶性固形物含量为６．２２％。

３　结论与讨论

香蕉经壳聚糖、茶树油或二者的复合溶液浸泡涂膜后，在

果实表面形成了１层薄膜，可调节香蕉采收后的生理代谢并
对微生物产生抑制作用，提高其耐贮性，从而对贮藏的香蕉起

到一定程度的保鲜效果。在３种浸泡涂膜处理中，１％壳聚
糖、０．０５％茶树油组成的复合保鲜液的保鲜效果最好。

从香蕉果实贮藏期间的６项指标测定结果来看，与空白
对照组相比，涂膜处理保鲜作用最不明显的是对香蕉果实失

质量率的影响，经涂膜处理的果实水分损失也较大。这可能

与壳聚糖的脱乙酰度和相对分子量、茶树油的浓度以及二者

的交叉复配等有关，具体关系有待进一步研究。

　　天然的多糖、植物精油是健康安全的天然防腐保鲜物质，

是果蔬保鲜领域研究的热点和发展方向。本试验采用的壳聚

糖、茶树油在自然界中资源丰富、容易得到，用作果蔬保鲜剂

成本低、操作简便、污染少、高效安全，在食品保鲜领域具有较

为广阔的应用前景。
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［６］周锐丽，陈　轶．甲壳素、壳聚糖的保健功能及应用展望［Ｊ］．中
国食物与营养，２０１３，１９（１１）：６５－６９．

［７］吴　
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，谢吉蓉，宋　琴，等．茶树油作为天然抗菌剂的研究进展
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鲜中的应用［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５（６）：２８０－２８４．
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１１５－１１６．

［１５］陈振东，郑　涛，林秀香．香蕉采后生理及贮藏保鲜研究综述
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