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茶多酚/海藻酸钠膜对鲜切猕猴桃品质的影响 
 

张丽华，张培旗，纵伟，胡少帅，王晓雯 

（郑州轻工业学院食品与生物工程学院，河南郑州 450002） 

摘要：为了延长鲜切猕猴桃的货架期和保持其新鲜品质，本试验研究了不同浓度茶多酚/海藻酸钠涂膜处理对（4±0.5） ℃贮藏

鲜切猕猴桃的可溶性固形物、色泽、总叶绿素、抗坏血酸、总酚和细菌总数的影响。试验分为对照组（Control），海藻酸钠处理组（T0），

1.0%茶多酚/海藻酸钠组（T1），1.5%茶多酚/海藻酸钠组（T2）和 2.0%茶多酚/海藻酸钠组（T3）。结果显示，在（4±0.5） ℃贮藏 12 

d，T0 处理可减缓可溶性固形物含量和总叶绿素含量降低的速度，对鲜切猕猴桃的 L*值和 a*值无显著影响。T1、T2 和 T3 处理可显

著抑制抗坏血酸含量和总酚含量的下降，并显著降低鲜切猕猴桃表面的细菌总数（TPC），使TPC在贮藏 12 d 时保持在 106 CFU/g以

内。然而，T2 和T3 处理显著降低了猕猴桃片的 L*值和 a*值。研究结果表明，当膜液中茶多酚的质量分数为 1.0%时，可较好的保证

鲜切猕猴桃的品质。 
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Effect of Tea Polyphenol-containing Sodium Alginate-Based Edible 

Coatings on the Quality of Fresh-Cut Kiwifruit 

ZHANG Li-hua, ZHANG Pei-qi, ZONG Wei, HU Shao-shuai, WANG Xiao-wen 

(College of Food and Biological engineering, ZhengZhou University of Light Industry, Zhengzhou 450002, China) 

Abstract: In order to extend the shelf-life and maintain the quality of fresh-cut kiwifruit, the effects of different concentrations of tea 

polyphenols incorporated into a sodium alginate-based edible coating on the soluble solid content, color, total chlorophyll content, ascorbic acid 

content, total polyphenol content, and total bacterial count of fresh-cut kiwifruit (stored at 4 ± 0.5 ℃) were evaluated. The various groups used in 

the experiment were the control, sodium alginate-treated (T0), sodium alginate coating containing 1.0% (m/V) of tea polyphenol (T1)-treated, 

sodium alginate coating containing 1.5% (m/V) of tea polyphenol (T2)-treated, and sodium alginate coating containing 2.0% (m/V) of tea 

polyphenol (T3)-treated groups. The results showed that the T0 treatment could slow down the decrease of the soluble solid content and total 

chlorophyll content, but had no significant impact on the L* and a* values. T1, T2, and T3 treatments could, apparently, stop the decline of 

ascorbic acid and total polyphenol content, significantly reduce the total plate count (TPC) on the surface of fresh-cut kiwifruit, and limit the 

TPC to within 106 CFU/g after 12-day storage. However, T2 and T3 treatments significantly decreased the L* and a* values of fresh-cut kiwifruit. 

In conclusion, when the mass fraction of tea polyphenol in the sodium alginate coating was 1.0%, a good quality of fresh-cut kiwifruit could be 

maintained.  
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鲜切果蔬（fresh-cut fruits and vegetables）又称轻

度加工果蔬、半加工果蔬，是以新鲜果蔬为原料，经

清洗、去皮、切割或切分、修整、包装并且保持冷藏

等加工过程而制成的即时果蔬加工品[1]。随着现代生

活节奏的加快和消费能力的提高，鲜切果蔬以其新鲜、

方便、营养、无公害等特点，显示出巨大的市场潜力。

切割后的果蔬常表现出呼吸作用增大、乙烯含量增多、 
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失重、软化、微生物侵染、切割部位的褪色或褐变以

及汁液流失等品质变化[2]。猕猴桃鲜切后，如果暴露

在空气中，容易引起褪绿和微生物污染等品质劣变现

象。近年来相继报道采用气调包装[3~4]、轻度热处理[5]、

涂膜保鲜[2,6]等对延长鲜切猕猴桃的货架期都有一定

的效果。可食膜处理可在果品鲜切后的表面形成一层

薄膜，类似于单果包装，具有一定的气调作用，进而

延长鲜切果品的货架期[7]。 

近年来，以各种成膜基质（主要是多糖、蛋白质

和脂质）为载体，添加抗氧化剂、抗菌剂和抗褐变剂

等制备功能性可食膜已应用在鲜切苹果[8]、芒果[9~10]、
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桃[11]、西瓜[12]等的保鲜研究中，但用于保持鲜切猕猴

桃品质的研究较少。鲜切梨分别采用2%海藻酸钠或

2%果胶或0.5%结冷胶为成膜基质，分别添加 0.75%N-

乙酰半胱氨酸（NAC）和 0.75%谷胱甘肽制成的功能

性膜处理后，这 3 种膜不仅抑制了微生物的生长和褐

变的发生，而且提高了抗氧化物质如抗坏血酸和总酚

的含量，保持了较高的抗氧化活性[13]。采用添加0.3%

柠檬草精油的海藻酸钠膜处理鲜切菠萝块，抑制了酵

母菌、霉菌和细菌总数的生长，并能在保持鲜切菠萝

块品质的基础上，延长鲜切菠萝块的货架期[14]。采用

添加 0.5%葡萄籽提取物的海藻酸钠涂膜液处理鲜切

猕猴桃，并采用 MAP 包装，可显著延长其货架期[2]。 

茶多酚是茶叶中多酚类物质的总称，包括黄烷醇

类、花色苷类、黄酮类、黄酮醇类和酚酸类等，其具

有光谱的抑菌和抗脂质氧化作用，将其复配添加到活

性包装膜的制备中，可赋予膜良好的抗氧化功效[15]。

目前，添加茶多酚的功能性复合膜已应用在水产品保

鲜[16~17]和果蔬采后保鲜[18~19]等的研究中，未见将其用

于鲜切果蔬的保鲜应用中。因此，本试验以海藻酸钠

为成膜基质，添加不同浓度的茶多酚制备茶多酚/海藻

酸钠膜液，比较其对鲜切猕猴桃的可溶性固形物、色

泽、总叶绿素、抗坏血酸、总酚及细菌总数的影响，

旨在探讨延长鲜切猕猴桃货架期的可食膜处理方式。 

1  材料和方法 

1.1  试验材料 

“海沃德”猕猴桃购自郑州市世纪联华超市，挑

选形状正常、无机械损伤、大小一致的果实。运回实

验室后，立即清洗，去皮，用消毒后的锋利不锈钢刀

切片（厚度控制在8~10 mm）。 

食品级海藻酸钠（青岛明月海藻集团有限公司）

作为成膜基质，甘油（广东省阳东县化工工业有限公

司）作为增塑剂，氯化钙（化学纯）作为交联剂。茶

多酚（普丽美地生物科技有限公司）作为抗氧化剂。 

1.2  成膜溶液的配制及薄膜保鲜试验 

将海藻酸钠粉末溶于 75 ℃的热水中，搅拌、混

合均匀，直至澄清，配置成0.01 g/mL的海藻酸钠的

溶液，备用。 

配制含茶多酚的成膜溶液：不含茶多酚的 0.01 

g/mL海藻酸钠溶液（T0）；含 1.0%茶多酚的0.01 g/mL

海藻酸钠溶液（T1）；含 1.5%茶多酚的 0.01 g/mL 海

藻酸钠溶液（T2）；含 2.0%茶多酚的 0.01 g/mL 海藻

酸钠溶液（T3）。膜液中分别加入甘油和葵花籽油，

使甘油和葵花籽油含量分别为 1.16%和 0.025%[10]，搅

拌，静置备用。 

钙交联剂的制备：配制2% CaCl2 和 1.0%柠檬酸

的混合溶液作为钙交联剂溶液[14]。 

用上述配制的不同成膜溶液处理鲜切猕猴桃，具

体做法是：将鲜切猕猴桃分别浸入不同的成膜溶液中

30 s，取出，晾干。再将经上述处理的猕猴桃片浸入

钙交联剂中 30 s，取出晾干，各处理重复 3 次。分装

于食品级生鲜托盘（18.7 cm×14.0 cm）中，每盘 6 片，

采用食品级 PE保鲜膜（泉州市丰泽宏兴塑胶日用制

品有限公司，公称透湿量为62±20%[g/(m2·24 h)]，公

称 O2 透过率 24580±20%[cm3/(m2·24h·atm)]，公称 CO2

透过率 53000±20%[cm3/(m2·24 h·atm)]）覆盖，置于

(4±0.5) ℃的冰柜中贮藏。另外，以浸 2次蒸馏水的处

理为对照（Control）。各试验处理标号依次为 Control、

T0、T1、T2 和 T3。每 4 d 取样一次，每次取4 盘，

各项测定指标重复3 次，取平均值。贮藏第 0 d 的数

据为各组处理 4 h 后所得。 

1.3  色泽测定 

采用全自动色彩色差计测定猕猴桃的明亮度（L*

值）和绿色值（a*值）。 

1.4  化学成分测定 

可溶性固形物（SSC）的测定采用手持式糖度计。

抗坏血酸含量采用 GB-6195-1986（水果蔬菜维生素 C

含量测定法）的方法测定。总叶绿素含量和总酚含量

参考 Zhang 等[20]方法测定。 

1.5  细菌总数（TPC）的测定 

采用平板计数[21]的方法。 

1.6  数据处理与分析 

试验数据采用 Excel软件进行处理并制图；采用

SPSS软件进行单因素方差分析（ANOVA），均值之间

的显著性差异采用Duncan’s 分析。 

2  结果与讨论 

2.1  可食膜处理对鲜切猕猴桃可溶性固形物

含量的影响 

由图 1 可见，Control 组的 SSC 含量在贮藏过程

中下降最快，在贮藏第 12 d 和 16 d，SSC 含量与 0d

（9.47%）相比，降低至 7.37%和 7.00%，达到显著水



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2014, Vol.30, No.12 

184 

平（p<0.05）。T0 组的 SSC 含量在贮藏 0~12 d，SSC

与第 0 d 没有显著差异，仅在第 16 d降低了1.7%，达

到显著水平，表明 0.01 g/mL 海藻酸钠涂膜处理可减

缓贮藏中鲜切猕猴桃的 SSC含量降低的速度，这可能

是由于涂膜处理抑制了猕猴桃的呼吸作用，减少了糖

类作为呼吸底物的消耗。这一结果与刘开华等研究结

果一致[18]。T1、T2和T3组的SSC下降速度均比Control

组慢，T3组的 SSC 在贮藏第 16 d含量最高（8.37%），

与 Control组存在显著差异，但与T0、T1 和 T2相比，

无显著差异。 

 

图 1 不同浓度茶多酚/海藻酸钠膜处理对鲜切猕猴桃可溶性固

形物含量的影响 

Fig.1 Effect of different concentrations of tea polyphenols 

incorporated into an alginate-based edible coating on the 

soluble solid content of fresh-cut kiwifruit 

注：大写字母相同表示同一处理在不同贮藏时间内没有显

著差异；小写字母相同表示不同处理在相同贮藏时间内没有显著

差异。 

2.2  可食膜处理对鲜切猕猴桃色泽的影响 

由图 2A可知，对照组猕猴桃的 L*值在贮藏第 4 d

显著下降，由 0 d 的 44.52，下降至 41.01，第8 d时，

L*值下降了约 15%，降至37.89，可见，鲜切猕猴桃的

明亮度（L*值）在贮藏一周后显著下降。T0 组的 L*

值在贮藏过程中没有发生显著的变化，这一结果表明，

经 0.01 g/mL 海藻酸钠涂膜处理可较好地保持鲜切猕

猴桃的明亮度。T1、T2 和 T3组的 L*值分别在贮藏第

16 d、12 d 和4 d显著下降，推测这与茶多酚的添加量

相关。随着膜液中茶多酚含量的增加，膜液颜色逐渐

加深，从而导致涂膜后鲜切猕猴桃的 L*值也逐渐降

低，影响其透明度。由图2B可知，Control、T0、T1、

T2 和 T3组鲜切猕猴桃的绿色值 a*均呈增加的趋势，

表明绿色在逐渐损失。其中，Control组在贮藏第12d，

绿色值 a*显著升高，由第0 d的-5.22 增加为-2.44，直

至贮藏第 16 d，其 a*值均呈增加的趋势。T0组在贮藏

第 12 d，其 a*值与 Control 组没有显著区别，然而，

在第 16 d 时，其 a*显著增加。T1、T2 和 T3组鲜切猕

猴桃的 a*值在涂膜处理 4 h 后，就与 Control组有显著

区别，可见添加茶多酚的海藻酸钠涂膜处理显著影响

了猕猴桃的绿色，使其a*显著升高，造成绿色的损失。

尤其是T3 组，在贮藏第 4 d，即可引起 a*的显著增加。

因此，用于鲜切猕猴桃的涂膜液中，茶多酚的添加量

应控制在 1.5%以下，对其色泽的影响较小。吕飞等[22]

研究发现，添加肉桂油对肉桂油/海藻酸钠薄膜的 a*

和 b*值有一定的影响，随着肉桂油添加量的增加，膜

逐渐呈现黄色，添加大蒜油的大蒜油/海藻酸钠膜也表

现出同样的趋势[23]。因此，添加茶多酚的海藻酸钠涂

膜处理时，也应注意考虑其对猕猴桃色泽的影响。 

 

 
图 2 不同浓度茶多酚/海藻酸钠膜处理对鲜切猕猴桃色差的影

响 

Fig.2 Effect of different concentrations of tea polyphenols 

incorporated into an alginate-based edible coating on (A) L* 

value and (B) a* value of fresh-cut kiwifruit 

注：大写字母相同表示同一处理在不同贮藏时间内没有显

著差异；小写字母相同表示不同处理在相同贮藏时间内没有显著

差异。 

2.3  可食膜处理对鲜切猕猴桃总叶绿素含量

的影响 

茶多酚/海藻酸钠膜处理对鲜切猕猴桃总叶绿素

含量的影响见图 3。鲜切猕猴桃总叶绿素含量在贮藏

过程中呈逐渐下降的趋势。Control组总叶绿素含量在

(

A) 

(

B) 
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第 12 d时下降至 4.56 μg/100g，与0 d（8.45 μg/100g）

相比，达到了显著水平。这一结果与图 2B绿色值 a*

的变化趋势相一致，表明叶绿素的降解与绿色的损失

成线性相关。T0 组的总叶绿素含量下降趋势缓慢，在

第 12 d 时仅下降了约 1.02 μg/100g，与第0 d 的含量

没有显著区别。这可能是由于海藻酸钠在鲜切猕猴桃

表面形成的薄膜，有效的降低了呼吸强度，抑制了酶

的活性，从而延缓了叶绿素的降解代谢。T1、T2 和

T3 组的总叶绿素含量在贮藏第 8 d 时，均与0 d 的含

量有显著降低，表明添加茶多酚的海藻酸钠薄膜并不

能有效的抑制总叶绿素的降解，这与刘开华等采用茶

多酚涂膜对荷兰黄瓜叶绿素的影响结果不一致[18]。其

原因在于实验对象、加工处理方式、涂膜方式、涂膜

时间以及包装、贮藏条件不同有关。 

 
图 3不同浓度茶多酚/海藻酸钠膜处理对鲜切猕猴桃总叶绿素

含量的影响 

Fig.3 Effect of different concentrations of tea polyphenols 

incorporated into an alginate-based edible coating on the total 

chlorophyll content of fresh-cut kiwifruit 

注：大写字母相同表示同一处理在不同贮藏时间内没有显

著差异；小写字母相同表示不同处理在相同贮藏时间内没有显著

差异。 

2.4   可食膜处理对鲜切猕猴桃抗坏血酸含量

的影响 

鲜切猕猴桃的抗坏血酸含量在贮藏过程中呈逐渐

下降的趋势，其变化如图 4 所示。Control组在贮藏第

4 d 和 8 d 抗坏血酸含量分别降至 19.35 mg/100g 和

15.26 mg/100g，与 0 d（23.43 mg/100g）相比，已达

到显著水平。这一结果与鲜切梨在贮藏一周左右的时

间中抗坏血酸的变化相一致[13]。T0组抗坏血酸含量在

第 12 d显著降低，表明采用海藻酸钠单一涂膜处理鲜

切猕猴桃，与 Control相比，能延缓抗坏血酸的损失。

T1、T2和 T3 组的抗坏血酸含量在贮藏期间变化平稳，

由此得出，茶多酚/海藻酸钠涂膜可以减少鲜切猕猴桃

贮藏过程中抗坏血酸的损失，其效果优于Control组

和 T0 组。 

 
图 4 不同浓度茶多酚/海藻酸钠膜处理对鲜切猕猴桃抗坏血酸

含量的影响 

Fig.4 Effect of different concentrations of tea polyphenols 

incorporated into an alginate-based edible coating on the 

ascorbic acid content of fresh-cut kiwifruit 

注：大写字母相同表示同一处理在不同贮藏时间内没有显著

差异；小写字母相同表示不同处理在相同贮藏时间内没有显著差

异。 

2.5  可食膜处理对鲜切猕猴桃总酚含量的影

响 

 
图 5不同浓度茶多酚/海藻酸钠膜处理对鲜切猕猴桃总酚含量

的影响 

Fig.5 Effect of different concentrations of tea polyphenols 

incorporated into an alginate-based edible coating on the total 

polyphenol content of fresh-cut kiwifruit 

注：大写字母相同表示同一处理在不同贮藏时间内没有显著

差异；小写字母相同表示不同处理在相同贮藏时间内没有显著差

异。 

图5显示，第0 d时，Control组的总酚含量为44.83 

mg/100g，经涂膜处理后，T0组的总酚含量与 Control

组没有显著差异，T1、T2 和T3 组的总酚含量分别达

到130.56 mg/100g、147.79 mg/100g和151.09 mg/100g，

显著高于 Control和 T0 组，这是由于涂膜液中的茶多
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酚的存在，使得鲜切猕猴桃的总酚含量大大增加。贮

藏第 4 d，Control、T0、T1、T2 和 T3 组的总酚含量

呈现增加趋势，其中 Control、T0、T1 和 T3组达到显

著水平。在贮藏8 d后，Control组的总酚含量持续下

降，T0 组的总酚下降速度较缓慢，T2 和 T3组的总酚

含量下降速度最平稳，表明，添加茶多酚的海藻酸钠

涂膜液不仅赋予鲜切猕猴桃更多的酚类物质，而且也

能抑制贮藏过程中酚类物质的降低，这与Oms-Oliu G

等[13]采用添加N-乙酰半胱氨酸和0.75%谷胱甘肽制成

的可食膜处理鲜切梨时，测得的总酚含量较对照组高

的研究结果相一致。 

2.6  可食膜处理对鲜切猕猴桃细菌总数的影

响 

 

图 6 不同浓度茶多酚/海藻酸钠膜处理对鲜切猕猴桃细菌总数

的影响 

Fig.6 Effect of different concentrations of tea polyphenols 

incorporated into an alginate-based edible coating  on the total 

plate count of fresh-cut kiwifruit 

注：大写字母相同表示同一处理在不同贮藏时间内没有显

著差异；小写字母相同表示不同处理在相同贮藏时间内没有显著

差异。 

图 6 表明，鲜切猕猴桃在贮藏过程中细菌总数

（TPC）呈上升的趋势，这与鲜切果蔬切割表面的暴

露有关，没有果皮的保护，切割果蔬极易引发微生物

的侵染。Control 组的 TPC 增加的速度最快，在贮藏

第 12 d，其TPC 已升高至 8.15×106 CFU/g，已超过水

果加工产品货架期内要求的 TPC 最低限值（106 

CFU/g）[10]。T0、T1、T2 和T3 组在贮藏第 12 d 时，

TPC分别为7.15×105 CFU/g、6.15×105 CFU/g、6.08×105 

CFU/g 和 5.35×105 CFU/g，均符合水果加工品货架期

要求的 TPC 值。因此，采用 1.0%茶多酚/海藻酸钠涂

膜，可在 12 d贮藏期内显著抑制细菌的生长，保持鲜

切猕猴桃的卫生安全性。据报道，含有抗菌剂或抗氧

化剂的功能性可食膜在抑制鲜切果蔬的微生物污染方

面效果显著，鲜切菠萝采用添加 0.3%和 0.5%的柠檬

草精油/海藻酸钠可食膜处理可使鲜切菠萝的货架期

分别延长至 12 d 和 16 d[14]。 

3  结论  

3.1  采用0.01 g/mL海藻酸钠单一涂膜处理鲜切猕猴

桃，在（4±0.5）℃贮藏 12 d，可减缓的 SSC 含量和

总叶绿素含量降低的速度，对鲜切猕猴桃的 L*值和a*

值影响不显著，并可将细菌总数控制在 106 CFU/g 范

围内。 

3.2  不同浓度茶多酚/海藻酸钠复合涂膜处理鲜切猕

猴桃，可显著抑制抗坏血酸含量和总酚含量的下降。

然而，添加 1.5%和 2.0%的茶多酚显著降低了猕猴桃

片的 L*值和 a*值。因此，采用 1.0%茶多酚/海藻酸钠

复合涂膜鲜切猕猴桃可较好的保持其品质。 
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