
大蒜一直是人们青睐的一种物美价廉的功能

性食品，而且我国的大蒜产量很高，常年的种植面

积为 20.0 万～26.7 万 hm2，产量为 400 万 t，居

世界首位，约占世界总产量的 1/4。所以，大蒜的

保鲜技术必须要满足人们的需求，随着社会的发

展，人们越来越希望食用大蒜时能够方便快捷，而

不用再浪费不必要的时间去剥皮就能直接食用。
然而大蒜剥皮后其中的营养成分很容易流失，出

现失水、变软等现象，因此，大蒜米的保鲜技术，必

将成为大蒜保鲜技术的主要研究方向之一。
采用安全无毒的多糖和蛋白类高分子化合物

涂膜保鲜，是一种简单易行的保鲜方法[1]。本文主

要讨论羧甲基纤维素 (CMC)/ 大豆分离蛋白复合

膜对大蒜米的保鲜作用。

1 材料与方法

1.1 试验材料

中牟大蒜，市售。
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1.2 主要仪器

GB- Y 果实硬度计，四川兴科仪器有限公司。
1.3 试验方法

1.3.1 CMC/ 大豆分离蛋白复合膜的配制

取一定量的 CMC 放入蒸馏水中，用磁力搅拌

器进行搅拌约 30min，待 CMC 完全溶解后，放置

冷却后加入一定量的大豆分离蛋白继续搅拌，待

溶液均匀后，加入一定量的吐温 20 搅拌均匀，再

往复合膜溶液中加入一定量的防腐剂 1.0%的山

梨酸钾。响应面试验设计表头见表 1。

1.3.2 大蒜米的涂膜处理

挑选成熟度一致、无病虫害、无发芽现象和机

械损伤的大蒜米，在制得的保鲜液中浸泡 3 min。
然后将蒜米取出，沥去多余保鲜液，放入托盘中，

于阴凉处自然条件下晾干。
1.3.3 大蒜水分含量的测定

表 1 响应面试验设计表头

水平
因素

CMC(%) 大豆分离蛋白(%) 吐温 20(%)
(A) (B) (C)

- 1 1.30 1.00 0.50
0 1.65 1.50 1.00
1 2.00 2.00 1.50
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2 2.00 1.00 0.50 10.4838
3 1.65 1.50 0.50 10.7088
4 1.30 2.00 0.50 9.8938
5 2.00 1.50 1.25 11.1400
6 1.65 1.00 1.25 10.1513
7 1.65 1.50 1.25 9.8513
8 1.65 1.50 1.25 9.8513
9 1.65 1.50 1.25 9.8513
10 2.00 2.00 0.50 10.6863

0.5766
0.6086
0.5770
0.6136
0.6159
0.6056
0.6056
0.6056
0.6084

12 1.65 1.50 2.00 11.1788 0.6125
13 1.65 2.00 1.25 9.8625 0.6163
14 1.30 1.50 1.25 9.8350 0.6239
15 2.00 2.00 2.00 10.9888 0.5950
16 1.30 2.00 2.00 8.7375 0.5946
17 2.00 1.00 2.00 11.5275 0.6122
18 1.65 1.50 1.25 9.8513 0.6056
19 1.30 1.00 0.50 10.2525 0.6209
20 1.65 1.50 1.25 9.8513 0.6056

1 1.30 1.00 2.00 9.3338 0.6375 11 1.65 1.50 1.25 9.8513 0.6056
(%) (%) (%) (105Pa) (%) (%) (%) (105Pa)试验编号
A B C 硬度

水分含量 试验编号
A B C 硬度

水分含量

表 2 RMS 试验结果

表 3 硬度的方差分析

因素 平方 自由度 均方根 F 值 P 值
模型 7.58 9 0.84 7.12 0.0025**
A 4.59 1 4.59 38.8 < 0.0001**
B 0.25 1 0.25 2.11 0.1769
C 6.70E- 003 1 6.70E- 003 0.057 0.8167
AB 0.048 1 0.048 0.4 0.539
AC 1.46 1 1.46 12.37 0.0056**
BC 0.12 1 0.12 1.01 0.338

纯误差 0 5 0
总误差 8.77 19

注：* 显著、** 极显著，下表同。

表 4 水分含量的方差分析

因素 平方 DF 均方根 F 值 P 值
Model 2.70E- 003 6 4.51E- 004 5.26 0.0059**
A 2.31E- 004 1 2.31E- 004 2.70 0.1244
B 5.15E- 004 1 5.15E- 004 6.02 0.0291*
C 3.63E- 004 1 3.63E- 004 4.24 0.0601
AB 1.29E- 003 1 1.29E- 003 15.04 0.0019**
AC 1.81E- 005 1 1.81E- 005 0.21 0.6537
BC 2.89E- 004 1 2.89E- 004 3.37 0.0893

纯误差 0 5 0
总误差 3.82E- 03 19

涂膜后的大蒜米贮藏 30 d 后测其水分含量，

采用恒重法[2]。
1.3.4 大蒜硬度的测定

涂膜后的大蒜米贮藏 30 d 后测其硬度。硬度

计垂直于被测大蒜米表面，在均匀力的作用下将

压头压入大蒜米内，此时指针开始旋转，当压到压

头刻线时(压入 10 mm)停止，此时指针指的刻度

值即为所测的硬度值。

2 结果与分析

根据响应面中心点分析设计试验，以硬度和

水分含量为响应值，试验结果见表 2。

硬度和水分含量的方差分析见表 3 和表 4。各

试验因子对硬度响应值的影响可用如下函数表

示：硬度=10.07+0.68×A-0.16×B-0.026×C+0.077×
A×B+0.43×A×C-0.12×B×C+0.092×A2-0.39×B2+
0.55×C2。该模型极其显著。A、AC、C2 是显著的影

响因素。由表 4 可知，CMC 是影响大蒜米在贮藏过

程中硬度变化的最主要因素，大豆分离蛋白影响

很小，CMC 浓度越大，越有利于贮藏过程中硬度的

保持，大豆分离蛋白的浓度和吐温 20 的浓度影响

着成膜的好坏，如膜的均匀性、弹性、密闭性等。3
个因素中，对硬度影响从大到小依次为 CMC、大豆

分离蛋白、吐温 20。另外，CMC 与吐温 20 的交互

作用对硬度的影响也是极其显著的。

各试验因子对水分含量响应值的影响可用如

下函数表示：水分含量 =0.61- (4.806E- 003)×A-
(7.176E- 003)×B+(6.024E- 003)×C+0.013×A×
B- (1.502E- 003)×A×C- (6.006E- 003)×B×C。
该模型极其显著。由表 4 可知单因素对水分含量

的影响为：B>C>A，即 3 个因素中对水分含量的

影响 从大到小 依次为大豆 分离蛋白、吐 温 20、
CMC。 交 互 作 用 对 水 分 含 量 的 影 响 为 ：

AB>BC>AC。大豆分离蛋白对水分含量的影响显

著。另外，CMC 与大豆分离蛋白的交互作用也是

极其显著的，因此，膜液配制时要考虑 CMC 与大

豆分离蛋白的交互作用。
在利用 RMS 软件设定参数时，将权衡系数更
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(上接第 59 页)更高的精度，从而满足高精度用户的

需要。
通过开发基于 DGPS 及便携式 GPS 的农田信

息采集软件，集成较为成熟的田间信息采集传感

器硬件，可以形成较为完整的农田信息采集系统。
该系统能够采集田间地物分布、作物生育期苗情

动态监测、杂草分布、病虫害发生情况、土壤水分、
土壤肥力、土壤酸碱度等多种基于精确空间位置

的实时信息，实现空间定位、属性记录和导航实施

过程相结合，实现农田信息获取的自动化。

4 3S 技术的集成在农业中的应用

在精准农业中，单纯地运用 GPS、RS 与 GIS
中的某一种技术往往不能满足综合工程的需要，

不能提供精准农业实施过程中所需要的对地测

量、存储管理、信息处理、分析模拟的综合能力。这

就需要把 RS、GIS、GPS 有机结合，综合应用，构成

一个一体化信息获取、信息处理、信息应用技术系

统，这是一个充分利用各自技术特点的空间技术

应用体系，并逐步成为一个实践性和应用性较强

的新学科，简称为 3S 集成技术。在 3S 集成技术

中，RS 是 GIS 的一个重要数据源和强有力的数据

更新手段，GIS 作为一种空间数据管理、分析的有

效技术，可以为 RS 提供各种有用的辅助信息和分

析手段，而 GPS 则为 RS 和 GIS 综合系统中处理

的空间数据获得准确的空间坐标提供了获取和定

位手段，并且可以作为一个数据源为 GIS 提供相

关数据，三者已发展成为不可分割的整体，相互渗

透相互补充。RS 与 GIS 集成技术在农田利用管

理、农业灾害监测、农田产量估算、土壤水分和养

分监测等领域；GPS 和 GIS 集成技术的研究领域

包括农田灌溉、变量施肥和喷药以及农机田间作

业管理等方面。RS、GIS 和 GPS 的集成技术真正将

农业空间信息的精确采集和利用变成了现实。

5 讨 论

我国地域辽阔，各地区农业资源条件差异显

著，信息化、精确化农业技术的大面积推广对我国

农业增产、农民增收以及实现我国耕地总量动态

平衡具有重要意义。随着空间信息技术的日益发

展和完善，3S 技术已经成为发展精确农业的核心

技术。基于 3S 技术的精确农业可以最大限度地降

低农业生产成本，有效避免资源的浪费，对实现农

业现代化可持续发展作用重大。如果能够在当前

研究的基础上更加合理的对 3S 技术获得的信息

数据进行处理和深层挖掘，必将提高 3S 技术的实

用性和准确性，进而使 3S 技术逐步成为推动我国

农业现代化、信息化的强大动力。
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倾向与水分 含量即 硬 度 为 37.5%， 水 分 含 量 为

63.5%。响应面分析得到最佳的浓度配比为：1.60%
CMC、1.00%大豆分离蛋白和 2.00%吐温 20。

3 结 论

涂膜保鲜机理是涂膜材料能在大蒜米表面形

成一层半透膜，调节大蒜米内外气体交换，使大蒜

米内部形成一个低 O2 高 CO2 浓度的微环境，减少

水分散失和物质消耗，保持大蒜米品质。羧甲基纤

维素 (CMC)/ 大豆分离蛋白复合膜涂膜对大蒜米

具有一定的保鲜作用，对其复配比进行优化后得

到最佳涂膜工艺条件为 CMC 1.60%、大豆分离蛋

白 1.00%和吐温 20 2.00%，在此涂膜条件下对大

蒜米进行涂膜保鲜，在大蒜米贮藏 30 d 后可以较

好的保持蒜米的水分含量和硬度。本研究中涂膜

材料使用的浓度小，蒜米涂膜成本也很低，故具有

良好的应用前景和商业价值。
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