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艺
男 2014 年 9 月
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指导教师 蔡红革 职称 副教授

项目所属

一级学科
化学 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

胡能：氧化石墨烯-金属纳米传感界面的制备及其应用。曾参与第八届湖南省大

学生课外化学化工创新竞赛并获得二等奖

王思阳：2015-2016 科技立项：自来水的科学管理与利用。

卢隆基：微纳米磷酸盐生物玻璃的研制。



指导教师承担科研课题情况

1、食品保鲜剂丙酸钙的制备

2、埃索美拉唑镁合成工艺研究

3、柑橘新型保鲜技术的开发研究。

项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

研究目的

杨梅是湖南省的特色水果，具有“水果玛瑙”的美誉，在我国水果中具有举足

轻重的地位。湖南靖州县因独特的地理、气候条件，所产杨梅果大、色艳、味美，

是全国杨梅主产区之一，被称为“中国杨梅之乡”。在湖南永州、邵阳等地兴起了

许多依据杨梅生长的工厂和企业，为当地百姓带来了巨大经济效益。[1-3]然而杨梅

作为时令水果，是一种采摘后非常容易腐坏的浆果类水果，其原因是杨梅果实成

熟后自身产生的乙烯导致变味变质，另外微生物（内桔青霉、杨梅轮帚霉、绿色

木霉、子囊菌等）侵染是杨梅果实变质的主要原因，微生物的稳定性和质量参数

（颜色，pH 值，可溶性固形物和硬度）对果蔬保鲜有很大的影响[4]。此外，杨梅

果蝇在杨梅成熟采摘时也会对果实造成一定危害。以往的保鲜技术并不能长时间

保证杨梅的新鲜，从而导致大量杨梅被浪费，口感欠佳，直接影响杨梅产业的发

展。同时，存在存放运输等诸多问题，这将直接影响到经济价值，所以目前亟需

解决保鲜难题。对于杨梅保鲜时限，防虫防腐败，以及保鲜后的口感品质保证，

是很多杨梅种植户以及杨梅消费者所期盼，也是绿色环保型保鲜剂所亟待解决的

问题。为了配制绿色环保的新型保鲜剂-蔗糖酯，探索出最适合湖南靖州杨梅运输

的蔗糖酯配方，解决当地果农保鲜杨梅的窘境，帮助他们提高新鲜杨梅的销售收

入，宣传推广湖南靖州特色水果名气及提高当地外销，本创新实验小组决定开展

此项研究。

主要研究内容

1）分析杨梅变质的主要原因和预防变质的解决途径；

2）分析本项目产品蔗糖酯保鲜剂的实际作用原理和保鲜效果；



3）研究不同温度、湿度区间影响下的蔗糖酯最适保鲜浓度、得到高效蔗糖酯保

鲜配方的实验结果，找到不同的因素对产品保鲜效果的影响；

4）配制最佳的蔗糖酯杨梅保鲜剂配方；

5）对比市面上主要杨梅保鲜技术的优劣。

要解决的主要问题

1）研究杨梅变质的机理，探究杨梅防变质的途径；

2）通过正交实验，针对杨梅采摘后的湿度、温度等环境影响调整该绿色安全高

效的蔗糖酯保鲜剂各配方浓度配比，确定以蔗糖酯为基础的新型保鲜剂配方；

3）确保保鲜剂易清洗，生食对人体无害；

4）将该保鲜剂应用于各杨梅种植区，增长杨梅保持新鲜的时间，提高各方面经

济效益。

国内外研究现状和发展动态

杨梅是我国的特产水果，果实色泽鲜亮、酸甜多汁、营养丰富，深受消费者

喜爱。杨梅具有消食、御寒、消暑、止泻、利尿、治痢疾以及生津止渴、清肠胃、

除烦愤恶气等多种药用价值，有“果中玛瑙”之誉，我国的医学界对此有较高评价。

杨梅果实在常温下较难贮藏，杨梅采收后极易变质，素有“一日味变，二日色

变，三日色味皆变”之说。杨梅在采摘与运输过程中很难保持其新鲜度，尤其成熟

时节正值初夏气温较高，杨梅很容易变质，不仅影响生食口感，导致其加工产品

也存在相应口感问题，并且变质的杨梅大多数都是将其丢弃造成浪费，在一定程

度上降低果农的经济效益。同时，大多数农户缺乏正确保鲜技术方法，仅仅采用

喷洒清水或者采用泡沫箱隔温等措施。这样的保鲜方法显然不能确保杨梅在长达

七到八小时的运输后依旧新鲜。

目前市场上常用的杨梅长途运输保鲜方法是用低温冷冻和冷藏，冷藏法主要

采用泡沫箱加冰方法贮藏杨梅。试验结果表明，在一定条件下，杨梅果实可以贮

藏 1-2 周。而冷冻法一般选用果实新鲜，硬度良好，无机械损伤，成熟度在九成

左右的优质果，通过一系列冷冻处理后贮藏。采用速冻贮藏，保鲜可使杨梅果实

保鲜期延至半年左右，通常以 1-2 月为宜，但解冻后杨梅品质与口味严重下降[5]，



这将严重影响消费者的购买欲望和身体健康。

近年来，随着杨梅节的举办，世界各地开始对中国特产水果杨梅产生大量需

求，与此同时中国有许多学者对于杨梅的保鲜剂及保鲜方法进行了研究，一开始

选择传统物质为防腐剂，如苯甲酸钠、山梨酸钾、水杨酸等。但是如苯甲酸钠和

山梨酸钾对杨梅保鲜效果不明显，用 0.1%水杨酸处理杨梅 2分钟对防止杨梅腐烂

有一定的作用。大多数的化学品防腐剂都会有小部分毒性成分残留，随着人们对

食品质量安全意识的提高，新型的天然保鲜剂开始出现在人们的视野。其中，主

要以壳聚糖为主，常用的改性壳聚糖主要有壳聚糖/二甲基二丙烯氯化铵

（CTS-DMDAAC）、金属离子壳聚糖（CTS-Zn2＋/CTS -Ca2＋）、羧甲基壳聚糖

（CMCTS）、壳聚糖/2，3－环氧丙基三甲基氯化铵（CTS-ETA）等的涂膜保鲜技术[6]。

但是壳聚糖涂膜技术存在着涂膜难以控制均匀的缺点，并且改性的壳聚糖膜存在

一定的毒性。

对于国外，控制气氛和气调气调包装技术仍然是有效的工具[7]。而一些新型

防腐剂的研究，是关于最新型保鲜剂 1-甲基环丙烯-α-环糊精和羧甲基β-环糊

精的应用[8]。但是新型保鲜剂存在费用昂贵，难制备等不利推广应用等因素。因

此寻找一种绿色环保安全高效便宜的杨梅保鲜剂成为杨梅业亟待解决的问题。

本项目采用的蔗糖酯，具有润湿、分散、悬浮、消泡或起泡、抗菌保鲜等作

用，具有明显的抗老化功能。联合国粮农组织和世界卫生组织已在 20 世纪 60 年

代和 80 年代分别批准它作为食品乳化剂用于多种食品中。是一种人体内可分解成

蔗糖和脂肪酸而被机体利用，安全性高，对皮肤和粘膜无刺激性，广泛应用于医

药、食品和日用化学品中。将水果、蔬菜浸入蔗糖酯溶液中，取出晾干，在水果

表面可形成一层可食的薄膜，封闭水果的气孔而减缓水果蔬菜的新陈代谢，保持

它们的新鲜度[9]。

本项目申请拟配制合成一种绿色环保高效的杨梅保鲜剂——蔗糖酯保鲜剂，

并对其各种保鲜配方使用后杨梅保鲜效果，口感等进行测试。从而杨梅高效安全

保鲜市场上的空缺，为中国的杨梅产业，杨梅文化流传海外做出贡献。相信本项

目组研究工作的完成，将为我国杨梅等水果的绿色环保安全高效的保鲜剂研发产

生推动促进作用。

http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=370300
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=69978
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=371024
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=371024
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7843226
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本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

胡 能：氧化石墨烯-金属纳米传感界面的制备及其应用。曾参与第八届湖南

省大学生课外化学化工创新竞赛并获得二等奖。果蔬变质机理研究。

卢隆基：微纳米磷酸盐生物玻璃的研制。负责蔗糖酯的合成方法的确定。查

找了相关应用在水果里面的天然植物提取液实例。国内外果疏保鲜技术的应用和

对比。

魏丁丁：现已将蔗糖酯试用在去皮石榴籽上，试验了蔗糖酯的保鲜效果，为

之后应用在杨梅上做了前期准备工作。

王思阳：杨梅营养的研究，调研了市面上各种杨梅保鲜剂的型号以及使用效

果。曾参与 2015-2016 科技立项：自来水的科学管理与利用。

项目的创新点和特色

本申请项目旨在配制一种绿色环保高效安全的杨梅保鲜剂，蔗糖酯制备原料

易获得，其化学性质稳定无毒，使用安全，符合绿色环保安全的理念。同时抗抑

菌效果良好，能充分提高了我国的特色水果-杨梅的保鲜品质，为杨梅果农和消费

者之间创造出一条安全新鲜的直通车。

此杨梅保鲜剂原料便宜易得，具备很好的经济效益，同时容易储存，使用简

单，操作方便，具有很好的推广意义。

项目的技术路线及预期成果

1.技术路线

<一>实验原理

1.蔗糖脂肪酸酯简称蔗糖酯，是一种性能优良的非离子表面活性试剂。蔗糖

酯以蔗糖为原料，在适当的反应体系中与脂肪酸进行酯化反应而生成。其外观主

要为白色至黄褐色的粉末状、块状和无色至微黄色的树脂状。蔗糖酯的蔗糖部分

为亲水基，脂肪酸部分为亲油基，无味，在体内可被消化，以蔗糖和脂肪酸形式

被吸收，同时很容易被微生物降解。蔗糖酯是一种医药辅剂，又是食品、日用化



学品的一种添加剂，还具有表面活性，可使表面张力减小，具有润湿性，可使油

乳化[10]。

2.本发明采用蔗糖酯为主要成分保鲜剂，在杨梅表面覆盖一层蔗糖酯配方溶

液，晾干，在水果表面可以形成一层可食用的薄膜，封闭水果的部分气孔而减缓

水果蔬菜的呼吸作用和蒸腾作用，抑制其新陈代谢，保持其新鲜度。并且，蔗糖

酯等配方成分对容易引起杨梅腐败的葡萄座腔菌等霉菌具有广泛的抑制作用。蔗

糖酯能够在杨梅表面的酸碱度下稳定存在，在人体内也可分解成蔗糖和脂肪酸而

被机体利用，且安全性高，它对皮肤和粘膜无刺激性，故广泛应用于医药、食品

和日用化学品中。

3.本实验采用正交实验法，通过对杨梅腐败的研究配制相应的蔗糖酯配方。

<二>、实验步骤

添加辅助剂
添加部分天然提取剂，配制出最佳的蔗糖酯配方

使用方法说明
确定配方后，制定正确的使用方法，便于后期推广

实验室条件模拟
到现场实地考查，记录杨梅生长、采摘和运输环境（如：温度、湿度和土壤品质）

最佳蔗糖酯的选择。
通过一系列正交实验，得到效果最佳的蔗糖酯



1）食品级的蔗糖酯的合成实验室模拟

由蔗糖和脂肪酸（硬脂酸、油酸、棕榈酸、肉豆蔻酸、月桂酸等）合成蔗糖酯。

合成方法：采用水溶剂法，以蔗糖和脂肪酸酯为原料，以水为溶剂合成蔗糖酯，

将蔗糖、脂肪酸钠和水混合形成均匀的溶液，升高温度至 170℃，压力为 7 k Pa

左右，同时加入适量催化剂和脂肪酸钠，减压脱水和部分原料（防止脂肪酸酯进

行脱水和酯交换）。

2）分别用不同的蔗糖酯，通过一系列正交实验比较得出不同蔗糖酯处理后的

常温条件下的杨梅的保鲜效果。

3）在已选择的最佳蔗糖酯下，利用部分辅助试剂（如肉桂酸等）其他的一些

绿色食品级添加剂，配制出最佳的蔗糖酯高效杨梅保鲜剂配方。

4)模拟市场运输下的杨梅环境，找出保鲜效果最好的配方及其具体使用方法。

2.预期成果

1）配制出高效蔗糖酯杨梅保鲜剂，从而提高杨梅销售品质，弥补市场上绿色

环保高效安全的杨梅保鲜剂，为当地杨梅果农增收，让消费者吃到新鲜营养品质

有保障的杨梅。

2)申请对蔗糖酯杨梅保鲜剂配方的国家发明专利。



年度目标和工作内容（分年度写）

2017.03-2017.09

1.资料文献调研，准备实验所需原材料

2.进行探索型实验设计。找到最佳配方方案，并与市场上使用的杨梅保鲜放

法对比。

2017.10-2018.03

１.完成蔗糖酯绿色环保安全高效保鲜配方的配制及研究

２.撰写项目报告，准备项目结题验收

指导教师意见

杨梅是湖南省的特色水果，具有“水果玛瑙”的美誉，但却存在非常容易腐

坏变质的不足，本课题从查找变质的原因入手，科学合理的设计防腐方案，利用

绿色环保的蔗糖酯溶液能吸收杨梅呼吸氧化产生的二氧化碳和乙烯，避免微生物

侵扰，从而达到杨梅保鲜的目的，具有很好的创新性。该项目符合绿色化学理念，

有助于提高我省特色水果杨梅的地位和价值，加强地方经济建设。我支持该项目

立项。

签字： 日期：

注：本表栏空不够可另附


