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鲜切莲藕气调包装及其质量评价
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摘．要：采用9组不同初始气份对鲜切莲藕进行气调包装，放置在5℃、相对湿度为85％环境中贮

藏，分别在第2、5、10、15、20 d测定其感官指标、色差、失重率、硬度、VC和酸含量指标，并与未包装

产品进行比较；采用主成分分析法对贮藏20 d后的鲜切莲藕质量变化率进行综合评价。结果表

明：总体上气调包装对鲜切莲藕有保鲜作用，其中气调组分2％氧气+6％二氧化碳对鲜切莲藕保

鲜效果最好。
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Modified Atmosphere Packaging Technology and Quality Evaluation

for Fresh-cut Lotus roots
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Abstract：Nine groups fresh—cut lotus roots in modified atmosphere packaging(MAP)using

different initial gas ratio were stored at 5℃，R H 85％．And the descriptive visual observations，

L*value，weight loss，rigidity，acidity and Vc contents were detected stored for 2，5，10，1 5．，

20 d，respectively．The result showed that the modified atmosphere packaging can keep fresh—cut

lotus roots fresh in general．The fresh—cut lotus roots obtained the best quality under the initial

atmosphere of 2％oxygen+6％carbon dioxide．

Key words：fruit and vegetable；modified atmosphere packaing；quality evaluation；principal

component analysis
’

莲藕(Nelumbo nucifera gaertn)为睡莲科草

本植物，口感脆嫩味微甜，营养丰富，同时又具有清

热生津，滋补胃阴等药用价值‘”。国际市场对其需

求量很大，尤其是清涪、卫生、新鲜和方便的鲜切莲

藕制品最为畅销。但是鲜切莲藕在加工贮藏过程

中肉质极易发生变质，直接影响莲藕的感官品质和
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内在质量，货架寿命较短，阻碍产品销售和出口。

气调包装被认为是当前国际上最有效最先进

的果蔬保鲜方法之一[2_3]，多年来国内外一些学者

对鲜切果蔬产品的气调保鲜包装进行研究。Gorris

等[4]研究认为，气调包装可抑制苹果切片的微生物

污染，提高其感官质量。King[5]研究发现在4℃

时，体积分数2％0：+体积分数6％CO：可延迟鲜切

甘蓝霉菌生长14 d，3％O。+10％COz可延长鲜切

莴苣的货架期。王莉等E63研究包装方式对鲜切生

菜品质的影响时发现：在0"C下气调包装可使切割

生菜保鲜21 d。迄今为止，国内外对鲜切莲藕的研

究仅限于预处理和包装材料方面，尚未有鲜切莲藕

气调包装的研究报道。

本文研究了气调包装对鲜切莲藕保鲜效果的

影响，采用主成分分析法对贮藏20 d后九组不同初

始气份下包装的鲜切莲藕的质量变化率进行评价

分析，以期找出最适产品的初始气体成分。

1材料与方法

1．1材料

莲藕购于无锡家乐福超市，选择新鲜肉质白、

组织结实、孔道较细、叶芽较长、根头粗壮、藕体无

损伤的莲藕。莲藕买回后立即存放于5℃冰柜中

预冷24 h。

包装采用托盘覆盖薄膜形式，其中托盘材料为

PP(上海中央化学有限公司提供)；覆膜采用OPP／

PE复合膜，厚度为50／zm。经国家轻工业包装制品

质量监督检测中心测定覆膜的氧气透过率

7．386 9×109 cm3·m{·d-1·Pa～，二氧化碳透过

率1．651 6×109cm3·m-2·dd·Pa-1。

1．2 方法

1．2．1鲜切莲藕气调包装工艺流程原料一洗净一

切分一预处理一包装一贮藏。

1．2．2原料的处理方法及试验设计 取出预冷后

的莲藕，用NaCl0清洗表皮，风干后去蒂，按节切断

并横切成3～4 mm的薄片。将切好后的藕片浸泡

于1％Vc+0．5％丙酸钙+0．5％半胱氨酸的溶液

中浸泡3"--5 min后取出，沥干，放入包装盒中，充入

预调节气份并封盒。

充入气份如下(O。／C0。／N：，以体积百分比表

示)：MAPl(2／6／94)；MAP2(4／6／90)；MAP3(8／

6／86)；MAP4(2／8／90)；MAP5(4／8／858)；MAP6

(2／12／86)；MAP7(4／12／84)；MAP8(8／12／80)。

为了进行分析比较，采用空气气份包装作为对

照组。

封盒后放置在5℃、相对湿度为85％环境中贮

藏。

1．3主要仪器与设备

MAP350气调包装机，6600型顶空气体测定

仪，BTY材料透气率测定仪，WSC-S色差计，LL一

0DY万能材料试验机，TG51型标准天平，THS恒

温恒湿机等。

1．4质量评价指标与测试

在贮藏期间，分别在第0、2、5、10、15、20 d测定

鲜切莲藕的以下5个指标。

(1)切面颜色：采用WSC-S测色色差计测定表

示莲藕切面色泽的L’，L。值为亮度指标，L。值越

大表示越趋于白色，反之则趋于黑色；

(2)失重率：称重法，即试样包装贮藏前后的质

量之差占贮藏前质量的百分比；

(3)硬度：在LLODY万能材料试验机上采用

直径5 mm圆柱探头垂直作用于藕片上，压至6 mm

深度所得的最大压力表征试样块的硬度；

(4)可滴定酸度：用0．1 mol／L NAOH滴定，

以苹果酸计算口1；

(5)Vc含量：采用2，6一二氯靛酚滴定法测量[7]。

每个指标重复测定3次，取其平均值作为评价

指标。
’

．

1．5气调包装质量的综合评价

由于气调包装后产品质量的评价是一个多因

素、多层次的复杂系统，如果只对单一指标进行评

价，所得的结果相对片面，缺乏客观。采用主成分

分析进行综合评价可以将原来较多的指标转化为

少数几个综合指标(即主成分)，并尽可能保留原始

指标的信息，从而减少综合评价的工作量。

本文采用SAS V8软件，对贮藏20 d后的莲藕

质量指标进行评价分析。其步骤为：首先对原始数

据Z-Score标准化，求出原始5个评价指标的5个

主成分，并依据相关原则如累积方差贡献率等方法

选取少数几个主成分来代替原始指标，再将所选取

的主成分用适当形式综合，得到一个综合评价指

标，依据综合评价指标对被评价对象进行排序比

较嘲，以此确定适合鲜切莲藕气调包装的最佳初始

气份。

2结果与讨论

2．1切面感官和颜色的变化

新鲜莲藕经切分后，组织里的多酚氧化酶催化

酚类物质氧化成醌，再聚合成黑色物质，从而导致

组织的褐变。L。代表明亮度，L’减少，代表明亮度
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降低，褐变增加。

如图1初始气份对鲜切莲藕亮度的影响所示，

结果发现：对照组、MAP8对切面亮度影响大。这

主要是由于，上述两组包装的初始气份氧气含量较

高，从而易引发酶促褐变。第2天MAP8中莲藕的

切面颜色已经轻微变暗，贮藏20 d后褐变严重，失

去商用价值。对照组在20 d后有腐烂出现，已经不

能食用。MAPl、MAP3对切面色泽影响小，贮藏

20 d后，仅发生轻度褐变。
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图1 初始气份对鲜切莲藕亮度L。的影响

Fig．1 Effect of initial gas concentrations on the L。of

the fresh-cut lotus roots

2．2失重率的变化．

切割加工后的莲藕，细胞的蒸腾作用和呼吸作

用急剧上升，造成内部水分大量流失，失重率增加。

如图2所示，各个气份内产品的失重随贮藏时间的

延长都有不同程度的增加。其中，第2天，MAP8

和对照组的失重就明显开始高于其他组分；贮藏20

d后，MAP8内产品的的失重率达4．444％，失重最

为严重；其次是对照组和MAP7，这是由于不适宜

的气份使产品呼吸紊乱，而增大失重率。MAPl下

失重率最小为0．804％，其次是MAP2和MAP3。
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图2初始气份对鲜切莲藕失重率的影响

Fig．2’Effect of initial gas concentrations on the weight

loss of the fresh-cut lotus roots

2．3硬度的变化

莲藕组织因切分造成机械损伤，植物组织发生

崩溃，极易使鲜切产品发生软化现象。初始气份对

鲜切莲藕硬度的影响如图3所示，结果表明，在贮

藏期间，鲜切莲藕的硬度存在不同程度上的下降，

其中对照组和MAP7硬度下降最为明显，20 d后用

手摸起来已明显变软；同时发现MAPl中切片硬度

经2 d的下降后又有所上升，下降可能是由于干燥

失水造成，而上升则可能是由于贮藏期间鲜切莲藕

内木质素的合成。
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图3初始气份对鲜切莲藕硬度的影响

Fig．3 Effect of initial gas concentrations on the rigidity

of the fresh-cut lotus roots

2．4总酸度和VC的变化

如图4所示，在贮藏期间，所有试验组的总酸

度都呈下降状态，这是为了维持正常的生理代谢，

其中MAP8酸度下降最大，20 d后酸度下降了

53％。其次是MAP2，20 d后酸度下降38％。酸度

变化最小的是对照组和MAPl，20 d后酸度损失分

别为0．039和0．033。
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图4初始气份对鲜切莲藕酸含量的影响

Fig．4 Effect of initial gas concentrations on the acid

content of the fresh-cut lotus roots

由于莲藕储藏期间，各种生理活动并未停止，呼吸

作用所消耗的营养得不到补充，因此，营养成分的

损失是不可避免的。同时不适宜产品的气份导致

代谢的加剧，使消耗增大。如图5初始气份对鲜切

莲藕VC含量的影响所示，VC含量损失最大的是

MAP4，其次是MAP8，再次是MAP3；损失最小的

是MAP6，其次是MAPl和MAP5。
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图5初始气份对鲜切莲藕VC含量的影响

Fig．5 Effect of initial gas concentrations on the Vc of

content the fresh-cut Iotas roots

2．5综合评价

由于莲藕指标的初始值有差异，故采用莲藕质量

指标的下降率进行评价。表1为20 d后气调保鲜鲜切

莲藕的色差、重量、硬度、VC、酸含量指标的变化率。

表1不同初始气份下贮藏20 d后鲜切莲藕的质量指标变

化率(5℃)

Tab．1 The change rate of fresh-cut Iotas roots’quality at

differnet initial gas concentrations after 20d(5℃)

由于上述指标均为逆向指标，故首先对其取相

反数将指标正向化[8]，然后使用SAS统计软件对9

组鲜切莲藕保鲜效果进行主成分分析，得到相关系

数矩阵R。其中与第一(Prinl)、第二(Prin2)主成

分相对的特征值和特征向量分别为：

A1—2．623 834 89，a1=(O．565 882，0．530 711，

0．451 650，0．280 598，0．339 708)T

A2=1．343 737 95，a2=(一0．102 745，

--0．189 508，一0．471 121，0．647 838，0．558 463)T

第一、第二主成分占总方差的相对贡献率为：l
1—L、

一生j丝一'79．35％故取第一、第二主成分为公共因
∑A。
f一1

子。

5个指标在第一、第二主成分上的载荷见表2，

结果发现，色差和失重率在Prinl上有较大的载荷

因子，即Prinl反映9组气调包装下鲜切莲藕感官

状况和失重情况。酸含量和VC含量在Prin2上占

有较大的载荷因子，即Prin2反映9组气调包装下

鲜切莲藕的酸和VC含量的情况。两个主成分从不

同的方面反映了鲜切莲藕的保鲜效果，累积贡献率

达到79．35％，因此用2个主成分对不同初始气份

的鲜切莲藕气调包装的保鲜效果进行排序和评价

是较合理的。

为了进一步评价各组保鲜效果的差异，可对两

个主成分计算因子得分，以主成分的贡献率加权平

均值为权数求得综合评价值F

F=0．661 Prinl+0．339 Prin2

计算结果见表3，结果表明总体上气调包装对

鲜切莲藕有保鲜作用，其中MAPl(2％O：+6％

CO。)气调包装的鲜切莲藕保鲜效果最好。

表2主成分载荷

Tab．2 Loading vectors of the principal component

3

3

2

2

l

l

摹＼棚姐u≯
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3 结 语

本文采用9组不同初始气份对鲜切莲藕进行

气调包装，放置在5"C、相对湿度为85％环境中贮

藏。贮藏期间，定期测定鲜切莲藕的感官、色差、失
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价分析，结果表明：总体上气调包装对鲜切莲藕有

保鲜作用；其中体积分数组分2％氧气+体积分数

6％二氧化碳对鲜切莲藕保鲜效果最好。
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