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摘 要 气调包装是提高果蔬产品保鲜质量的主要技术方法之一。而高氧贮存结合化学试剂预处理是改善鲜

切果实气调包装质量的一种新技术。文中结合抗坏血酸(AA)，乳酸钙和高氧处理对鲜切梨果实进行包装，用响

应面分析研究在不同的货架期内它们的保鲜效果。结果显示：在7 d后，浓度为90％的0：结合45 g／L的抗坏

血酸能更好地抑制褐变的发生。而在10 d后，浓度为80％的0z结合45 g／L的抗坏血酸的效果更好。

关键词 鲜切梨，高氧，抗坏血酸，乳酸钙，褐变

近十多年来，一种全新的果蔬加工和保鲜产

品——鲜切果蔬开始在发达国家流行，特别是北美占

有大量的市场份额。所谓的鲜切果蔬(fresh-cut fruit

and vegetables)，即新鲜果蔬原料经过清洗、去皮、修

整、包装而成的即食或即用果蔬制品[1]。与新鲜的

果蔬相比，鲜切果蔬由于去皮，切分等工艺的实施，破

坏了果蔬的内部结构且加上失去表皮的保护，使得鲜

切果蔬的表面褐变，软化等加速而失去商品价值。

鲜切果蔬组织的主要褐变原因是酚的酶促反应。

Day认为高氧抑制褐变发生是由于在高氧情况下，多

酚氧化后的无色奎宁抑制PPO基质产生[2]。抗坏

血酸能把苯醌在被氧化成色素之前还原成多酚物质，

抑制褐变。但当抗坏血酸被完全氧化后，苯醌积累还

是会发生褐变[33。James等人研究化学试剂处理对

“Bartlett”鲜切梨品质的影响时发现，经过2％抗坏血

酸和1％乳化钙以及0．5％半胱氨酸(由NaOH调节

pH值到7)处理的梨切片，在0"C下因切片表面颜色

的褐变及软化速度被延缓而延长了货架寿命“]。

Liesbeth等人研究高氧气调对蘑菇，块根芹和菊苣这

3种对酶褐变敏感的鲜切蔬菜产品的感官品质的影

响。说明高氧与低氧的EMP(equilibrium modified

atmosphere packaging)相比，能有效地阻止这类蔬菜

因酶而引起的褐变[5]。目前国内关于鲜切果蔬的保

鲜研究主要集中在气调包装(MAP)如Bartlett梨切

片在2％O。+98％N。条件下，贮藏寿命明显比普通

包装长。但普通的气调包装易引起产品的无氧呼吸，．

加快果实的褐变[6]。
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本论文研究浓度的抗坏血酸，乳酸钙结合不同浓

度的高氧处理后对鲜切梨产品颜色的褐变的影响。

1 材料和方法

1．1 材料

实验用新鲜鸭梨果实购于无锡大型水果超市，选

取大小一致，无病虫害和机械损伤的果实。购买后立

即存放于4℃冰箱中预冷1 d。

采用包装袋形式包装，包装材料为0NY／LL—

DPE复合膜，其厚度为125肚m，0z透气系数为

0．294×10-15cm3·cm／)cm2·s·Pa，C02)透气系数

为1．058Xi0-15cm3·cm／(cm2·S·Pa)。包装袋的

平铺尺寸为32 crux 20 cm2。

1．2主要实验仪器与设备

WSC-S测色色差仪(标准白板的L。值为8．28，

上海精密科学仪器有限公司)，DQB-360W多功能气

调包装机(上海青葩食品包装机械有限)，6600型顶

空气体测定仪(广东标防包装设备公司)。

I．3实验方法

1．3．1 工艺流程

预冷一清洗一切分一预处理一包装一低温储存

1．3．2操作要点

预冷后的果实用自来水清洗表面，以减少污染。

用锋利的刀具去皮、去核切分成4瓣，称取一定重量

的果实分别浸泡在抗坏血酸溶液中2 min和乳酸钙

溶液中1 min。将果实取出后用脱脂纱布吸干果实

表面的水分，装入制好的包装袋中。再充人预调好的

氧气，储存在4℃冰箱中。

1．3．3 实验设计方法

应用三因素三水平的响应面实验设计方法，实验

安排如表1所示。颜色模型用如下二次多项式模型

  



表征‘71。

y=届+J9lX-+尼Xz+岛X。+角X}+屉Xi+

屉X；+序X，Xz+屉XlXs+届XzX。

表l试验设计安排表

试验序号。抗毒：酸，。乳X酸2钙，。主；，
Xl X2 X3

f％ f％ I％

0．5 I 80

0．5 3 80

4．5 1 80

4．5 3 80

2．5 I 70

2．5 1 90

2．5 3 70

2．5 3 90

O．5 2 70

4．5 2 70

0．5 2 90

4．5 2 90

2．5 2 80

2．5 2 80

2．5 2 80

1．3．4颜色的测定表达方法

采用WSC-S测色色差仪测定表示梨切片明度的

L。，L。值越大表示果实颜色趋于白色，越小表示果

实颜色趋于黑色。分别在第3、7和10天测定其数

值。

2结果与讨论

鲜切梨产品L’的初始值为5．06。通过分析发

现，第3天测得的各组数据之间没有显著区别。因此

本论文分别分析在第7、10天各变量对颜色的作用。

利用响应面分析对第7天数据进行分析，得到二

次型各项之前的系数及其显著程度(检验显著水平为

P≤O．05)，如表2所示，其中右边的为剔出不显著因

素后得到的。从表中可以看出，此时的影响因素有

抗坏血酸，Oz的一次项，抗坏血酸，乳酸钙的二次项

以及抗坏血酸和氧气的交互项。其中抗坏血酸，氧气

的一次项的系数为正，且高度显著。选定0z浓度为

90％的条件，得到抗坏血酸和乳酸钙相互作用的响应

面图形如图1所示。从图1中可知，经过2％的乳酸

钙处理的试样，L。值最小。而经过1％和3％的乳酸

钙处理的试样没有显著差别。选定1％乳酸钙处理

组，作抗坏血酸和氧气对L。值得响应曲面和等高线

趋势图分别如图2和图3所示。从图2、图3中可以

看出，在第7天O。浓度高的L。值比浓度低的大，抗

坏血酸浓度高的比浓度低的L’值要高，且高氧结合

重墨窭国
高浓度抗坏血酸处理组的L。最高。

表2第7天二次型中各项的回归系数及方差分析

图1第7天时X-和Xz对应L。的响应曲面

图2第7天X。，X。对应L。的响应曲面
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图3第7天时X，，Xs对应L。的等高线趋势图

利用相应面分析对第10天数据进行分析，得到

二次型各项之前的系数及显著程度(检验显著水平为

P≤o．05)，如表3所示，其中右边的为剔出不显著因

素后得到的。从表3中可以发现，显著的影响因素是

抗坏血酸，0。的一次项，抗坏血酸和0。的交互项和
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Oz因素的二次项。乳酸钙并没有起作用。选取2％

乳酸钙处理试样组，作抗坏血酸和0。对于L。值得

响应曲面和等高线趋势图分别如图4和图5所示。

从图3和图4可以看出，L’值在0。压力浓度较低的

时候，L。值是随着0。压力浓度的增大而增大的，但

当Oz压力浓度到一定程度时，L。值随着O。压力浓

度增大而下降。这可能的解释就是在鲜切梨在较高

的0z压力浓度下，比如试验条件中的90 kPa，促进

了鲜切梨的砰吸作用，产生了较多的CO：，而梨是一

种对CO。比较敏感的产品，因此促进了褐变的发生。

这也间接地说明了，高氧处理对果蔬呼吸速率的影响

随果蔬的种类、0：浓度等有关【8’9]。而使L’值达到

最大的0：浓度为80％，这个浓度的氧气在第10天

的时候，越结合高浓度的抗坏血酸浓度抑制褐变效果

越好。

表3第10天二次型中各项的回归系数及方差分析

图4第10天时X。和Xa对应L’的响应曲面

3 结 论

高氧结合抗坏血酸对鲜切梨褐变的影响在不同

的货架期中显示不同的效果。在第7天时显示O：

浓度为90％，45 g／L AA和1％乳酸钙处理组最好。
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图5第10天时X-和X。L’的等高线趋势图

而在第10天时，结果显示0。浓度为80％和4．5％

AA处理组的效果最好。就延长货架期而言，应选用

氧气浓度为80％与45 g／LAA抗坏血酸结合处理鲜

切梨。
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Studies on the Storage Experiment and Prediction of Shelf-life

of Fishbone Snack Food

Li Juan，Yuang Xinhua，Guo Shidong

(School of Food Science and Engineering，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

ABSTRACT By using the method of“Schaal thermal—resisting test”under45"C and 60℃。the period of the

storage comparison experiment on the fishbone snack food is 25 days．The sensory evaluation、color differ—

ence、hardness value、acid&peroxide value and microbe of products are adopted as the major index of shelf-

life evaluation．The laws of these index changed with the storage period is concluded and compared under dif．—

ferent temperature．According to the national standards and the relations between temperature and the shelf-

life of the fat，the shelf-life of the products stored in room—temperature is predicted．

Key words fishbone storage experiment，“SchaaI thermal—resisting test”。shelf-life
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Effects of High Oxygen in Combination With Chemical Regants on

Enzymatic Browing of Fresh·cut Pear

Liang Xiaolin91，Lu Lixin2

1(Department of Packaging Engineering，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

2(China National Light Industry Package Quality Supervising&Testing Center，Wuxi 214122，China)

ABSTRACT The shelf life of fresh—cut pear is limited by enzym}catalysed browning reaction．This phenom—

enon is controlled by the use of chemical regants such as ascorbic．But it seems that high oxygen pressures

(Oz≥70 KPa)are effective in inhibiting enzymatic browing of fruit and vegetable．So the aim of this work

was to study the effects of high oxygen partial pressure combined with ascorbic and calcium lactate on the de—

velopment of peeled and cut pear that packed in high barrier flexible pouches The method of experiment de—

sign was Response-Surface Design．The results showed that high oxygen(90 KPa)combined with high ascor—

bic(4．5％)decreased the rate of browing most than others after 7 days．but after 10 days．the 80KPa oxygen

combined with high ascorbic(4．5％)seems the better one．

Key words fresh—cut pear，high oxygen，ascorbic acid，calcium lactate，browing

垫塑笙基34卷第6期(总第246期) 159

  


