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　　摘要：以南高丛蓝莓果实为材料，以不同剂量的ＳＯ２缓释保鲜剂（用量分别为新鲜蓝莓质量的０．１２５％、０．２５０％、

０．３７５％、０．５００％）对果实进行处理，研究其对蓝莓果实腐烂率、漂白率、感官品质及ＳＯ２残留量等的影响。结果表明，

ＳＯ２剂量越大，抑菌效果越好，腐烂率越低，但容易造成果实脱色漂白现象加重及 ＳＯ２残留量增加，其中０．３７５％、

０．５００％ 剂量的处理组果实有明显的脱色漂白现象；而当ＳＯ２缓释保鲜剂用量为蓝莓质量的０．２５０％时，能获得较好

的保鲜效果，果实腐烂率和漂白率均较低，如果在贮藏的中途（贮藏３０ｄ）更换新的保鲜剂其保鲜效果更好，且在保鲜
结束时果实的ＳＯ２残留量小于１０ｍｇ／ｋｇ，符合食品安全标准。
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　　蓝莓（ＶａｃｃｉｎｉｕｍｃｏｒｙｍｂｏｓｕｍＬ．）果实为浅蓝色至深蓝色
小浆果，成熟果实表面着１层白色的果粉，外观诱人、肉质细
腻、酸甜适宜，具有香爽宜人的独特风味。由于蓝莓具有抗

癌、延缓衰老以及减少心血管疾病等功效而受到消费者的青

睐［１］。也正是由于人们对保健功能越来越高的要求促进了

蓝莓在世界范围内的广泛种植［２］。近年来，我国蓝莓产业同

样也得到了快速发展，产量呈逐年上升趋势，我国目前的蓝莓

消费以鲜果销售为主［３］，但蓝莓果实在常温下不耐储存，易

腐烂变质，极大地影响了蓝莓的运输与销售。蓝莓果实保鲜

技术成为制约蓝莓产业发展的关键因素之一［４］，因此，研究

探索蓝莓贮藏保鲜新技术对促进蓝莓产业的发展具有重要

意义。

引起蓝莓采后品质下降的主要原因有失水、软化和腐烂，

而葡萄孢属真菌引起的灰霉病是导致冷藏期间蓝莓腐烂的主

要原因［５］。ＳＯ２被广泛用于葡萄采后贮藏期间灰霉病的防
治［６］，虽然国外有文献报道ＳＯ２处理在蓝莓保鲜中的应用也
有一定的效果［５，７］，但国内关于 ＳＯ２缓释保鲜剂在蓝莓上的
使用研究较少。因此，本试验的主要目的是研究 ＳＯ２缓释保
鲜剂对抑制蓝莓采后贮藏期间霉变腐烂的应用效果及其对蓝

莓贮藏品质的影响。

由于ＳＯ２在食品中的使用会导致产品 ＳＯ２残留，可能对
人体健康造成危害，因此，人们一直在努力寻找一种天然的无

残留的ＳＯ２替代品，但就葡萄保鲜而言，到目前为止，仍没有
综合性能超越ＳＯ２的防腐保鲜剂

［８］。在我国最新发布的《食

品安全国家标准食品添加剂使用标准》（ＧＢ２７６０—２０１４）中，

规定了各类食品ＳＯ２的残留限量，其中，经表面硫处理的新鲜
水果的ＳＯ２残留限量为０．０５ｇ／ｋｇ。据王世军对多年葡萄保
鲜实测数据的了解，使用ＳＯ２保鲜葡萄时，果实的ＳＯ２残留量
均在０．０１ｇ／ｋｇ以下，不仅符合我国的新鲜水果的 ＳＯ２残留
限量 要 求，而 且 也 符 合 美 国 ＦＤＡ标 准 规 定 的 限 量
（０．０１ｇ／ｋｇ）［９］。所以，在葡萄采后贮运保鲜过程中，只要按
相关标准或规程使用ＳＯ２类葡萄保鲜剂，就无需担心食品安
全性问题。

本试验采用不同剂型的 ＳＯ２缓释保鲜剂对蓝莓进行处
理，试图达到既保持蓝莓果实的贮藏品质、预防腐烂，又使保

鲜后的蓝莓ＳＯ２残留符合限量要求，以期为 ＳＯ２缓释保鲜剂
在蓝莓保鲜中的应用提供理论依据和实践指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料及处理
　　供试南高丛蓝莓于２０１６年６月１５日采于南京市溧水
区。选取大小均匀、无机械损伤、无病虫害、果粉完整、成熟度

一致的果实作为试验材料。果实采收完毕立即运至保鲜库于

（０±０．５）℃下预冷１２ｈ后用小塑料筐盛装，每筐１ｋｇ左右，
外罩０．０２ｍｍ厚 ＰＥ保鲜袋并扎口密封，之后再置于（０±
０．５）℃下冷库贮藏。

ＳＯ２缓释保鲜剂是以焦亚硫酸钠为主剂，笔者所在实验
室自制。按１．２５、２．５０、３．７５、５．００ｇ／ｋｇ原料（即 ０．１２５％、
０．２５０％、０．３７５％、０．５００％）的量分装于２个透气的无纺布小
袋，并在蓝莓保鲜袋扎口密封前放置于小塑料筐对角线的两

角。以不加ＳＯ２缓释保鲜剂为对照，每处理６筐，其中贮藏
３０ｄ时将每个处理组的１／２蓝莓（３筐）重新更换ＳＯ２缓释保
鲜剂后继续密封冷藏，并全部于贮藏６０ｄ后结束保鲜试验。
所有样品于贮藏后的３０ｄ和６０ｄ时开袋检查蓝莓保鲜效果，
每处理重复３次。
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１．２　测定指标及方法
蓝莓感官评分：参照陈梦玉等的方法［１０］，采用５分制，从

色泽形态可接受性、香气以及质地和滋味等方面进行评价

（表１）。５分为很好，４分为好，３分为可接受，２分为差，１分

为很差。根据色泽形态可接受性４０％、质地及滋味各２０％、
香气２０％权重进行总评。

腐烂率＝腐烂果数／总果数×１００％；
果实漂白率＝漂白变色或脱色果实数／总果数×１００％。

表１　蓝莓的感官评价指标

测评项目 评价指标

色泽形态可接受性 果实完好紧实饱满，色泽均匀，有光泽果粉完好，无腐烂萎蔫，可接受

香气 开盒后，具有蓝莓特有的果香味

质地及滋味 新鲜，有脆性，有蓝莓特有的香甜味

　　ＳＯ２残留量测量：采用国标蒸馏 －碘量法，参照 ＧＢ／Ｔ
５００９．３４—２００３《食品中亚硫酸盐的检测方法》处理样品并计
算含量［１１］。

１．３　数据分析
使用ＳＰＳＳ１６．０软件对数据进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同剂量ＳＯ２处理对蓝莓果实腐烂率的影响
ＳＯ２广泛用于葡萄

［６，１２］、无花果［１３］、荔枝［１４］等果实的保

鲜中，主要起着抑制霉菌生长的作用。本试验研究发现，ＳＯ２
对蓝莓果实保鲜过程中发生的霉菌生长繁殖同样有着良好的

抑制作用（图１），不同剂量的ＳＯ２均表现出一定的抑菌作用，
且随着浓度的提高，其抑菌作用越强，腐烂率越低，这与杨相

政等利用ＳＯ２处理红地球葡萄的防腐效果
［１５］是一致的。贮

藏３０ｄ时，除了对照组腐烂率达到４．１％外，其他处理组均在
３％以下。贮藏６０ｄ时，对照组腐烂率上升到了 １１．８％，ＳＯ２
处理组除了低剂量组（０．１２５％）的腐烂率达到６．３％外，其余
剂量ＳＯ２处理组的腐烂率均低于５％。研究结果与Ｃａｎｔíｎ等
利用ＳＯ２熏蒸结合高 ＣＯ２对蓝莓处理能够起到抑制霉菌生
长、减少蓝莓果实腐烂的结果［７］是一致的。

２．２　不同剂量ＳＯ２处理对蓝莓果实漂白率的影响
虽然ＳＯ２使用剂量越大，抑菌防腐作用越强，但剂量过高

时容易引起果实漂白褪色和 ＳＯ２残留超标
［１６］。由图２可以

看出，对照组果实有明显的霉菌生长现象，低剂量ＳＯ２处理的
蓝莓颜色保持较好，剂量过高则引起了明显的蓝莓果实漂白

伤害现象，即出现可见的蓝色外表褪色或变红现象，且这种现

象随着 ＳＯ２浓度的提高及时间的延长而加重（图 ３），贮藏
３０ｄ时，低剂量 ＳＯ２处理（０．１２５％）的未见漂白现象，剂量
０．２５０％ 处理组只见少量漂白现象（漂白率３．６％），高剂量
ＳＯ２处理组的漂白率超过了７％，其中 ＳＯ２剂量０．５００％处理

组的漂白率达到了１３％。贮藏６０ｄ时的漂白率均比３０ｄ时
高，但ＳＯ２剂量 ０．１２５％、０．２５０％的漂白率仍低于 ５％，而
ＳＯ２剂量０．３７５％和０．５００％的漂白率则超过了１１％。

２．３　不同剂量ＳＯ２处理对蓝莓果实ＳＯ２残留量的影响
果实中ＳＯ２残留量的多少与果实的种类以及ＳＯ２的使用

剂量有关。对不同的果蔬品种而言，由于不同品种表皮结构

不一样，吸收ＳＯ２的能力也不一样
［１７］。ＳＯ２浓度越高，ＳＯ２释

放量越大，果实吸收的ＳＯ２就越多，导致残留量也越高
［１８］。

由图４可知，不同剂量ＳＯ２处理的蓝莓果实 ＳＯ２残留量
不同，在同一抽样时间里，ＳＯ２使用剂量越高的果实，ＳＯ２残
留量越高，在贮藏３０ｄ时，２个高剂量处理组的果实ＳＯ２残留
量均超过了１０ｍｇ／ｋｇ，而中、低剂量处理的 ＳＯ２残留量均低
于１０ｍｇ／ｋｇ。随着时间的延长，在贮藏６０ｄ时，各组果实的
ＳＯ２残留量均比３０ｄ时有所下降，均降至１０ｍｇ／ｋｇ以下，不
仅符合我国国家标准规定ＳＯ２残留在保鲜水果中的允许值为
≤５０ｍｇ／ｋｇ的标准要求，而且也同时符合美国ＦＤＡ标准规定
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的限量（１０ｍｇ／ｋｇ）要求。
２．４　ＳＯ２重复处理对蓝莓果实腐烂率、漂白率和ＳＯ２残留量
的影响

由于０．３７５％、０．５００％ ＳＯ２处理量导致较高的漂白率，
所以在选择重复处理时就没有再考虑选择高浓度的处理组，

只对中低浓度的处理组进行了ＳＯ２重复处理试验。
由表２可以看出，ＳＯ２重复处理能显著抑制蓝莓腐烂，并

且高浓度的ＳＯ２（０．２５０％）防腐效果明显（腐烂率为３．３％），
显著低于单次 ＳＯ２处理的腐烂率（Ｐ＜０．０５）。２种浓度的
ＳＯ２重复处理均轻微加重了果实的漂白程度，但并没有显著
差异。０．２５０％ ＳＯ２重复处理果实的漂白率虽然达到４．８％，
但对果实的总体感官品质没有太大影响，反而是由于腐烂以

及软化等影响较大，因此，ＳＯ２重复处理的蓝莓果实感官显著
高于其他处理组（Ｐ＜０．０５）。经对果实 ＳＯ２残留量检测，在
保鲜结束时 ＳＯ２重复处理组的果实 ＳＯ２ 残留量均低于
１０ｍｇ／ｋｇ，符合食品安全标准要求。

表２　不同ＳＯ２处理对贮藏６０ｄ蓝莓果实品质的影响

处理
腐烂率

（％）
漂白率

（％）
感官得分

（１～５分）
ＳＯ２残留量
（ｍｇ／ｋｇ）

ＣＫ １１．８±０．４ａ — ２．４±０．１ｄ —

０．１２５％ ６．３±０．２ｂ １．６±０．２ｂ ３．０±０．１ｃ ５．１±０．１ｃ
０．１２５％×２ ５．５±０．２ｂ １．９±０．２ｂ ３．３±０．２ｂ ７．６±０．２ｂ
０．２５０％ ４．９±０．２ｃ ４．５±０．２ａ ３．２±０．１ｂ ５．２±０．２ｃ
０．２５０％×２ ３．３±０．３ｄ ４．８±０．１ａ ３．６±０．２ａ ８．９±０．３ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论与结论

在葡萄保鲜中，ＳＯ２作为目前不可替代的保鲜剂，兼具防
腐、钝化氧化酶活性、抗氧化、抑制呼吸、抑制代谢等多重功

能，但使用剂量必须适当。剂量过小，达不到抑制霉烂的作

用，但剂量过大，极易造成果粒漂白，且残留量过高对人体有

害。王凤超认为ＳＯ２对葡萄的漂白和残留问题，是目前冷藏
结合杀菌剂须重点突破的问题，可以说解决好这２个问题，便
解决了葡萄贮藏的关键［１９］。为了解决这个难题，很多学者进

行了很多研究，如有研究表明，采用低浓度且具有较长释放效

应的ＳＯ２处理方式优于高浓度短时处理
［２０－２１］。赵猛等采用

了ＳＯ２两段释放处理的方法处理葡萄，起到了既降低 ＳＯ２伤
害及残留，又保证了葡萄的食用安全性和商品价值的

作用［２２］。

从本研究结果也可以看出，低浓度多次加药的方法明显

优于高浓度或单次给药，既达到抑菌防腐的作用，又达到了降

低ＳＯ２残留量的效果。
通过不同剂量的ＳＯ２缓释保鲜剂在蓝莓果实保鲜中的应

用研究，结果表明，蓝莓保鲜最佳的 ＳＯ２缓释保鲜剂用量是
０．２５０％（以新鲜蓝莓原料质量计），不仅具有良好的抑菌效
果，同时漂白率低、ＳＯ２残留量低。但在使用时必须注意 ＳＯ２
缓释保鲜剂最好采用多包装分散分布放置于包装袋内，从而

避免靠近杀菌剂附近的果实漂白。由于ＳＯ２缓释保鲜剂具有
一定的释放周期，后期防腐作用逐渐减弱，病菌会重新生长繁

殖导致产品腐烂，因此，对于长期保鲜来说，需要定期更换

ＳＯ２缓释保鲜剂。本试验仅对 ＳＯ２的防腐、漂白以及残留量
进行了研究，在试验过程中发现，影响蓝莓保鲜品质的另一个

重要原因是果实的软化，这需要今后进一步研究。
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壳聚糖涂膜对鲜黄瓜的保鲜作用

路志芳，陈现臣，袁　超，史鹏雁
（安阳工学院生物与食品学院，河南安阳４５５０００）

　　摘要：用４种不同浓度（０．５％、１．０％、１．５％、２．０％）的壳聚糖对鲜黄瓜进行涂膜处理，再于４、２５℃环境贮藏，分
别每隔３ｄ测定贮藏期间失质量率及维生素Ｃ、叶绿素、可溶性糖含量等理化指标并结合感官评价评定壳聚糖涂膜的
保鲜效果。结果表明，１．０％壳聚糖保鲜效果最好，４℃贮藏１２ｄ时，１．０％壳聚糖失质量率、维生素Ｃ含量、叶绿素含
量、可溶性糖含量依次为２１．２％、１０９．７ｍｇ／１００ｇ、０．２１１ｍｇ／ｇ、１．３３％；２５℃贮藏环境下，１．０％壳聚糖失质量率、维生
素Ｃ含量、叶绿素含量、可溶性糖含量依次为１４．２％、１０４．３ｍｇ／１００ｇ、０．１８７ｍｇ／ｇ、１．２１％。可见４℃贮藏环境比
２５℃ 贮藏环境保鲜效果更好，感官评分在８分以上，能较好维持黄瓜的外观品质和口感。
　　关键词：壳聚糖；涂膜；黄瓜；维生素Ｃ；叶绿素；可溶性糖；保鲜；感官评分
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作者简介：路志芳（１９７６—），女，河南林州人，实验师，主要从事食品
资源开发与利用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｅｒｚｈｉｇａｏ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　黄瓜肉质脆嫩、汁多，含水量为９８％，富含蛋白质、糖类、
维生素Ｂ２、维生素 Ｃ、维生素 Ｅ、胡萝卜素、尼克酸、钙、磷、铁
等营养成分［１］。现代药理学研究认为，鲜黄瓜中含有一种叫

丙二酸的物质，它有抑制糖类转化为脂肪的作用［２］，被称为

“减肥美容的佳品”。鲜黄瓜因其本身的生物学特性，在加工

及贮藏过程中很容易发生褐变，从而降低食用价值，缩短货架

期。环保型涂膜保鲜技术是目前研究的热点，壳聚糖是一种

优良膜材料，是甲壳素的Ｎ－脱乙酰基的产物，别称聚氨基葡
萄糖、可溶性甲壳素、几丁聚糖、壳寡糖、甲壳胺等，来源丰富，

安全、无毒无味，是可被生物降解的天然生物多糖［３－４］，具有

良好的成膜性、通透性、抑菌性等优良特性［５］。

本研究以鲜黄瓜为试验材料，选用壳聚糖保鲜液进行浸

泡涂膜处理，测定贮藏过程中各项生理生化指标，研究其对黄

瓜的保鲜效果，并初步探究其护绿机理。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

市售新鲜黄瓜。氢氧化钠、酚酞、石英砂、碳酸钙、９５％乙
醇、２，６－二氯靛酚、１０％盐酸溶液、偏磷酸醋酸溶液、标准抗
坏血酸溶液、蒽酮溶液、壳聚糖，均为分析纯。

７２２０Ｎ分光光度计，河南师德进出口公司；ＬＲＨ－２５０组
织捣碎机，北京中科科尔仪器有限公司；ＰＥ２０酸度计，河南师
德进出口公司；ＳＷ－ＣＪ－１ＦＤ超净工作台，上海苏净实业有
限公司；５４２４型冷冻高速离心机，德国艾本德股份公司。
１．２　试验样品制备

称取适量的壳聚糖溶于１％乙酸水溶液中，分别制得浓
度为０．５％、１．０％、１．５％、２．０％的溶液，过滤得到澄清胶状
溶液，室温下存放，备用［６］；共设置５个处理组，１个对照组，
各作３个重复，每种浓度处理时间均为３０ｓ，将鲜黄瓜分别置
于２５、４℃下储藏，放置０、３、６、９、１２ｄ进行相关指标测定。

工艺流程如下：黄瓜清洗沥干后涂膜、冷风干燥３０ｍｉｎ
后装盘，外裹保鲜膜封严，分组标号（标出浓度）后冷藏。

１．３　测定指标与方法
将未处理的对照组和壳聚糖涂膜处理的黄瓜分别放置在

２５、４℃２种环境中０、３、６、９、１２ｄ，分别测定比较以下指标在
冷藏１２ｄ内的变化。
１．３．１　失质量率的测定　用称质量法［７］，具体计算公式

如下：

失质量率＝
ｍ０－ｍｔ
ｍ０

×１００％。
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