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柑橘涂膜保鲜剂的筛选和研究
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摘 要 : 实验以柑橘为试材 , 以常用天然和合成水性高聚物溶液

对其浸涂成膜 , 以未涂膜柑橘作为对照进行保鲜剂的筛

选 , 结果表明 , 被涂 WPU 的柑橘呼吸强度、VC 损失、有机

酸损失、可溶性固形物损失、失重率都有效地得到抑制 ,
可显著提高柑橘的货架期。
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方面的研究。

中国是柑橘的原产地 , 柑橘栽培历史悠久 , 在我

国南方农村产业结构中有举足轻重的地位。采后涂

膜处理是现代化果品商品化处理的重要环节 , 被认

为是提高果品竞争力的重要手段。美国、日本、意大

利、澳大利亚、以色列、西班牙、古巴以及南非等国家

十分重视果品涂膜保鲜的研究 , 它们的柑橘果实除

用作加工外 , 绝大部分在上市前进行涂膜处理 , 未经

涂膜的柑橘果实是不能进入超市的[1～3]。而我国在这

方面所做的工作与国外差距还比较大 , 基于此 , 本实

验对柑橘的涂膜保鲜进行了探索研究。

1 材料与方法

1.1 实验材料

苯丙乳液( ST/BA) , 醋丙乳液( VAc/BA) , 丙烯酸

乳液 ( AA) , 水性聚氨酯乳液 ( WPU) ( 自制 ) , 羧 甲 基

纤维素钠 ( CMC) , 羟丙基甲基纤维素钠 ( HPMC) , 羧

甲基壳聚糖 ( CMCTS) , 海藻酸钠 ( SA) , 聚乙烯醇

( PVA) 。

1.2 实验方法

首 先 用 未 见 用 于 柑 橘 涂 膜 保 鲜 的 市 售 ST/BA、

VAc/BA、AA、CMC、HPMC 高 聚 物 溶 液 和 自 制 WPU

分别对柑橘进行涂膜的探索实验 , 找出保鲜效果最

好 的 涂 膜 高 聚 物 , 然 后 用 其 和 报 道 过 的 涂 膜 剂

CMCTS、SA、PVA 对柑橘进行涂膜, 对涂膜和未涂膜

的柑橘进行相关指标的测定 , 筛选出性能较好的保

鲜膜用高聚物 , 用于指导应用。柑橘实验放置环境 :

温度 20℃、相对湿度 40%、通风的房间。

1.3 性能检测

可 溶 性 固 形 物 含 量 的 测 定 : GB/T 12295- 1990;

VC 含量的测定: GB/T6195- 1986; 呼吸强度的测定:

GB/T1038- 1970; 有机酸含量的测定: GB/T 12293-

1990; 失重率的测定: GB 8858- 1988; 外观的评价:

GB8559- 1987。

2 结果与讨论

柑橘采摘后其生理活动与生长阶段存在较大差

别 , 生长阶段果实可从植株中获得活动所必须的营

养成分 , 并且自身也进行光合作用; 采摘后不仅不能

从外界获得营养成分 , 自身的光合作用也消失 , 取而

代之的是较强的呼吸作用和蒸发作用 , 并伴随着营

养物质的损耗。本研究通过对柑橘涂膜后测定其 VC

含量、可溶性固形物含量、有机酸含量、失重率、呼吸

强度与贮存时间的关系 , 并定期观察果实外观 , 从而

了解不同涂膜对柑橘的保鲜效果。

初步实验发现 , 在未见报道的用于涂膜保鲜的

常 用 水 性 高 聚 物 中 , WPU 保 鲜 效 果 最 佳 , 随 后 用

WPU 和报道过的用于保鲜的几种高聚物溶液对柑橘

进行涂膜实验, 具体结果如下:

2.1 不同涂膜剂对柑橘 VC 含量的影响

VC 又称抗坏血酸, 对人体具有不可替代的作用,

VC 又是最不稳定的维生素之一, 极易被空气中的氧

所氧化 , 因此 , 探讨不同涂膜对水果 VC 损失的影响

具有重要的现实意义。由图 1 知, 整个实验过程中柑

橘 VC 含量均不断减少 , 但未涂膜组减少速度最快 ,

放置 20d 时含量已低于 40mg/100g, 25d 时含量仅为

27.4mg/100g, 损失率为 55.4%; 相比之下浸涂 WPU

的柑橘 VC 含量一直维持在较高水平 , 25d 后其含量

仍为 47.5mg/100g, 损失率仅为 22.5%。由实验知 ,

WPU 膜可有效抑制柑橘中 VC 营养成分的损耗, 从而

保持了柑橘的营养成分。
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2.2 不同涂膜剂对柑橘失重率的影响

水果在贮藏过程中会不同程度地失重, 这也是果

实失去商品价值的重要因素之一。柑橘采摘后由于蒸

发和呼吸作用, 重量不断损失且表皮变干变硬[4]。涂膜

后, 果实的失重率与贮存天数的关系见图 2。由图 2

知 , 随着时间的延长 , 柑橘失重率均增加 , 浸涂 WPU

组的柑橘失重率最低 , 实验环境下放置 10d 时失重

率为 4.6%, 25d 时失重率为 8.6%。这说明 WPU 在柑

橘表层形成了一层较致密柔软的薄膜 , 此膜层能有

效的阻止柑橘表皮及内部的水分损失 , 抑制呼吸 , 从

而保持果实的新鲜。由图 2 还可看出 , 浸涂 SA 和

CMCTS 的柑橘失重率比 未 涂 膜 的 空 白 组 失 重 率 还

高, 20d 时失重率已经超过 18.0%。此结果与资料上

报道有所不同[5～8], 似乎违背常理。产生这种现象的原

因可能是由于该系天然大分子的苯环结构 , 其分子

链僵硬 , 柑橘表皮凹凸不平 , 造成涂膜的透气性大 ,

环上大量羟基的吸水性 , 在外部环境干燥时 , 造成涂

膜从果实中吸水 , 向大气中释放 , 似乎成了干燥剂。

因此, 以天然 SA 和 CMCTS 涂膜后的柑橘放置在相

对湿度小的环境下失重率比未涂膜的还要大。

2.3 不同涂膜剂对柑橘可溶性固形物含量的影响

柑橘中可溶性固形物主要为糖分。果实在贮藏

过程中 , 若可溶性固形物分解速度慢 , 则瓜果口感

好 ; 反之 , 可溶性固形物消耗速度快 , 意味着瓜果质

量变差。由图 3 看到, 实验过程中柑橘可溶性固形物

含量先上升后下降 , 未涂膜的空白组后期可溶性固

形 物 含 量 下 降 最 快 , 25d 后 含 量 仅 为 5.8% ; 浸 涂

WPU 的柑橘可溶性固形物含量在实验过程中最 稳

定, 后期含量最高 , 25d 时仍为 8.1%。实验分析在贮

藏过程中 , 可溶性固形物含量前期会呈现增高与淀

粉等多糖不断转化为可溶性的碳水化合物、原果胶

转化为可溶性果胶 , 从而使可溶性固形物含量上升

有关 , 当然失水量大( 见图 2) , 也可表现为可溶性固

形物含量值相对较大; 后期由于果实自身的呼吸作

用 , 以糖等物质作为呼吸底物被消耗而致使可溶性

固形物含量下降。

涂膜处理的柑橘可溶性固形物含量后期下降缓

慢是由于在果实表面形成的涂膜可以降低果实的呼

吸作用 , 减缓呼吸基质的消耗 , 因此涂膜处理的果实

可溶性固形物含量在后期高于对照组。

2.4 不同涂膜剂对柑橘有机酸含量的影响

有机酸是果实呼吸最易利用的底物[9], 它是合成

能量三磷酸腺苷的主要来源 , 同时也是细胞内很多

生化过程所需中间代谢物的提供者。因此, 在贮藏过

程中 , 有机酸含量下降速率的快慢直接反映了呼吸

作用的强弱[10], 同时也影响着果实的风味和口感。因

此, 实验检测并绘制了有机酸含量与贮藏天数的关

系图( 见图 4) 。由图 4 知, 在整个贮藏过程中, 柑橘中
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的有机酸含量均呈下降趋势 , 但未涂膜的空白组有

机 酸 含 量 下 降 最 快 , 放 置 15d 时 有 机 酸 含 量 为

0.76%, 25d 时含量仅为 0.55%, 损失率达到 55.3%。

由 图 4 知 , 浸 涂 WPU 组 的 柑 橘 有 机 酸 损 失 最 少 ,

25d 时仍为 0.90%, 损失率仅为 26.8%。因此, WPU 有

效地抑制了柑橘中有机酸的代谢和消耗。

2.5 不同涂膜剂对柑橘呼吸强度的影响

呼吸作用是柑橘采后最基本的生理活动 , 与柑

橘的成熟衰老、品质变化以及贮藏寿命密切相关。呼

吸过程是指果实将贮存的有机成分降解为简单的最

终产物同时又释放能量 , 加速果实组织的自然损耗 ,

使得果实品质下降。因此, 呼吸强度常常作为衡量果

实采后生命活动的重要指标。从呼吸强度的大小与

变化可以看出果实在贮藏期间的营养物质消耗和衰

老状况[11]。由图 5 看到, 未涂膜的空白组呼吸强度最

高 , 一直维持在 78 CO2mg/kg·h 以上 ; 柑橘在涂膜后

其呼吸强度都有较 大 程 度 的 下 降 , 浸 涂 WPU 膜 的

组 呼 吸 强 度 下 降 最 明 显 , 放 置 5d 时 其 呼 吸 强 度 已

经 降 为20.3 CO2mg/kg·h , 10d 时 呼 吸 强 度 已 经 低

于 20 CO2mg/kg·h, 之后呼吸略有增强, 但仍旧低于其它

组。并且从 VC 含量、含糖量、有机酸含量的变化情况

可知 , 柑橘在这样的呼吸强度下能够维持自身的生

理活动需要。

3 结论

3.1 通过用不同水性高聚物溶液对柑橘进行涂膜保鲜

研究, 证明自制 WPU 涂膜在保鲜方面综合性能较好。

3.2 本实验不仅扩展了 WPU 的应用范围 , 而且为柑

橘的涂膜保鲜提供了一种较好的涂膜剂 , 具有较好

的经济效益和社会效益。
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