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ε－聚赖氨酸盐酸盐改性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ
复合薄膜对砀山梨保鲜效果

范 　 飞，陈 玉 鹏，周 　 洁，郭 柯 君，李 　 娜，蒲 顺 昌

（亳州学院 药食同源功能食品重点实验室，安徽 亳州２３６８００）

　　摘　要：以ε－聚赖氨酸盐酸盐（ε－ＰＬＬＨ）、柠檬酸与聚乙烯醇（ＰＶＡ）为成膜物质，利用

流延法制备改性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复合薄膜，测定复合薄膜的性能，并研究不同改性复合聚乙烯

薄膜对砀山梨保鲜效果的影响，以期为改性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复合薄膜在果蔬保鲜包装的应用

提供参考依据。结果表明：不同含量的ε－ＰＬＬＨ改性聚乙烯复合薄膜对砀山梨均有一定的

保鲜效果，其中ε－ＰＬＬＨ的质量分数为２％的薄膜具有较好的抑菌防霉性能，贮藏后该薄膜

包装的鲜梨 感 官 品 质 较 好，能 够 显 著 延 缓 硬 度、还 原 糖 及 维 生 素 Ｃ含 量 的 下 降。说 明

ε－ＰＬＬＨ对鲜梨有一定 的 保 鲜 作 用，ε－ＰＬＬＨ 质 量 分 数 为２％的 包 装 薄 膜 的 综 合 保 鲜 效 果

较好。
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　 　 安 徽 省 的 砀 山 酥 梨 种 植 面 积 可 达

３．３３万ｈｍ２，连 片 面 积 之 大 堪 称 世 界 之 最。因

此，砀山酥梨年产量较大，约４０万ｔ，鲜果贮藏量

１５万ｔ［１－２］。该品种 果 肉 质 嫩，经 后 熟，具 有 柔 软

而甜、汁多等特点，销售全国各地，但其易软化，贮
藏期较短，水分容易损失以及贮藏过程中受损会

感染微生物，尤其霉菌导致梨腐烂变质，造成大量

的经济损失［３－５］。据调查，目前有较多筛选砀山酥

梨菌株及其采后传统保鲜的方法的研究［６－８］，而针

对砀山梨采后包装保鲜技术的研究相对缺乏。

果蔬流通环节中，果蔬包装在防止微 生 物 滋

生、保证果蔬品质、延长果蔬货架期及减少果蔬安

全隐患等 方 面 发 挥 重 要 的 作 用［９－１０］。因 此，研 发

在保证质量的同时能够延长砀山酥梨货架期的新

型绿色 功 能 型 包 装 材 料 至 关 重 要。聚 乙 烯 醇

（ＰＶＡ）树脂 是 由 聚 醋 酸 乙 烯 酯 水 解 制 成 的 具 有

水溶性的极性高分子化合物［１１］。ＰＶＡ具有良好

的透明性和韧性，对气体、水分以及油性物质的透

过率极低，具有优良的阻隔性，因此在包装膜领域

的运用越来越广泛［１２－１３］。低密度聚乙烯（ＬＤＰＥ）

是一种具有优异的力学性能、良好的耐热性和化

学稳定性等特点的热塑性树脂，是在药品和食品

包装材料及医疗器械等领域应用较广泛的包装软

材料之一［１４－１５］。

ε－聚赖 氨 酸 盐 酸 盐（ε－ｐｏｌｙｌｙｓｉｎｅ　ｈｙｄｒｏｃｈｌｏ－
ｒｉｄｅ，ε－ＰＬＬＨ）是 从 链 霉 菌 属 生 产 菌 发 酵 代 谢 产

物中，经分离提取获得的一类具有抗菌功效的多



肽［１６］。ε－ＰＬＬＨ作为一 种 天 然 生 物 防 腐 剂，不 仅

具有广谱抑菌性，对霉菌、酵母菌、革兰氏菌均有

良好的抑制作用，而且还具有耐高温、水溶性好、

对人体无毒副作用等特点，２０１４年国家卫生和计

划生育委员会已允许其作为食品添加剂使用，并

在水果与蔬菜保鲜中广泛应用［１７－１９］。目 前，利 用

ε－ＰＬＬＨ和柠檬酸复配制备改性防霉薄膜及 其 对

新鲜砀山梨进行保鲜的相关报道较少，该试验以

ε－ＰＬＬＨ、柠檬 酸／聚 乙 烯 醇 为 原 料，使 用 溶 液 流

延法制得 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复 合 薄 膜，并 测 试 包

装薄膜的保湿防霉性能；同时，在室温条件下，使

用不同ε－ＰＬＬＨ添加量的复合薄膜对砀山梨进行

包装，并进行保鲜效果的评定，以期为改性ＰＶＡ／

ＬＤＰＥ复合薄膜在果蔬保鲜包装的应用提供参考

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试材料：聚乙烯醇（ＰＶＡ），食品级，桐鑫工

程塑胶；ε－ＰＬＬＨ，柠檬酸，食 品 级，浙 江 东 升 生 物

科技有限公司；低密度聚乙烯薄膜（ＬＤＰＥ），温州

盛企包装有限公司；新鲜砀山梨，选取成熟无病虫

害、颜色相近、大小一致的新鲜果蔬，市售。

供试 试 剂：硫 酸 铜、亚 甲 基 蓝、草 酸、维 生

素Ｃ、２，６－二氯酚靛酚，国药集团化学试剂有限公

司；酒石酸钾钠、亚铁氰化钾、葡萄糖，西陇化工股

份有限公司。

供试仪器：ＰＡＬ－１型 手 持 式 折 光 仪，广 州 市

铭睿 电 子 科 技 有 限 公 司；Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ＴＡ 型 质 构

仪，上海腾拔 仪 器 科 技 有 限 公 司；ＴＢ－３９０型 真 空

充气包装机，上海佳河包装机械有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　复合薄膜试样制备

ＬＤＰＥ薄膜预处 理：将ＬＤＰＥ薄 膜 置 于 去 离

子水、丙酮、无水乙醇超声清洗１５ｍｉｎ，６０℃下干

燥备用。

ＰＶＡ 涂 膜 的 配 制：配 制 固 体 质 量 分 数 为

１２％ 的 ＰＶＡ 溶 胶，在 温 度 为 ６０ ℃、转 速 为

３０ｒ·ｍｉｎ－１条件下恒温溶胀１ｈ，向烧杯中依 次

加入质量分数为２％柠檬酸颗粒和１％的甘油，恒

温搅拌１ｈ后，再分别加入质量分数为０％、１％、

２％、３％、４％的ε－ＰＬＬＨ粉末，在相同转速下加热

至９５℃后恒温搅拌３ｈ制得ε－ＰＬＬＨ／改性ＰＶＡ
母 液［２０］。所 得 ε－ＰＬＬＨ／改 性 ＰＶＡ 母 液 在

－０．１ＭＰａ下脱气１ｈ。最后加入聚乙烯亚胺提

高ＰＶＡ溶胶的黏合强度。

涂布制备复 合 薄 膜：将 添 加ε－ＰＬＬＨ质 量 分

数为０％、１％、２％、３％、４％的改性ＰＶＡ 溶胶利用

涂布器在ＬＤＰＥ薄膜上均匀涂膜，制备改性复合薄

膜组别编号分别为Ａ（对照）、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ，放入鼓风

干燥箱 中 鼓 风 干 燥２０ｍｉｎ后 取 出，并 做 标 记 与

记录。

１．３　项目测定

１．３．１　复合膜的性能测定

厚度：分别在每个薄膜上选 取１０个 测 量 点，

测定薄膜的厚度并取平均值。

复合膜的吸湿性能测定：将不同质量 分 数 的

ε－ＰＬＬＨ复合 薄 膜 置 于６０ ℃的 烘 箱 中 烘 至 质

量不变，各 称 取 烘 干 的 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复 合 薄

膜２ｇ（精确称量至０．００１ｇ），迅速放置在环境相

对湿度为５０％、温度为２５℃的恒温恒湿箱中，每

隔２ｈ测１次，直至质量不再变化［２１］。
复合膜的抑菌性能测定：参考潘小军等［２２］无

菌滤纸片制备的方法进行修改，用打孔器制作直

径为１０ｍｍ 的 膜 片，紫 外 杀 菌３０ｍｉｎ后 备 用。

用移液管吸取０．１ｍＬ浓度约 为１０５　ｃｆｕ·ｍＬ－１

的试验菌培养物，置于ＴＳＡ平板上，用涂抹棒涂

抹均匀。用 无 菌 镊 子 将 无 菌 膜 片 贴 在 带 菌 平 板

上，３５℃培养２４～４８ｈ，试验重复３次，结果取平

均值。

１．３．２　新鲜梨的指标测定

鲜梨的包装工艺流程：原料→筛选→清洗→
包装→贮藏。首先筛选大小一致，颜色鲜艳、较为

新鲜的同一批次砀山梨，随机分为５组，每组８个

鲜梨。然后 将 新 鲜 砀 山 梨 用 流 动 蒸 馏 水 清 洗 干

净，沥干水分并迅速称量质量，每组鲜梨分别装入

５种类型Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ与Ｅ改性复合ＬＤＰＥ薄膜制

成包装袋（２０ｃｍ×１５ｃｍ）并标记，常温贮藏（温度

为２０～２５ ℃，相 对 湿 度 为６５％～７５％），每 隔

１５ｄ对贮藏鲜梨的指标进行测定与记录。

感官评定：复合膜的保鲜效果可从所 包 装 水
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　　　　　 表１　感官评分标准

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｓｃｏｒｉｎｇ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ

指标

Ｉｎｄｅｘｅｓ

感官评分Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｓｃｏｒｅ

７～１０　 ４～７　 ０～４

色泽 Ｃｏｌｏｒ 表面有光泽，果梗绿色 表面光泽较暗，果梗干萎 表面暗淡，果梗脱落

气味及质地Ｓｍｅｌｌ　ａｎｄ　ｔｅｘｔｕｒｅ 香梨浓香、质地较硬 香梨味较浅，质地稍软 出现腐败酸味，果皮软塌

表面状态Ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 表面光滑，无黑斑，无腐烂 表面有皱缩现象，有部分黑点和霉点 表面大面积腐烂并发霉，溢出浑浊水分

果的新鲜程度来判定，选择大小一致，颜色鲜艳、

较为新鲜的砀山梨，随着贮藏时间的延长，对不同

复合膜包装的砀山梨的色泽、组织状态、发霉情况

等分别进行感官评定，具体评定指标见表１，评定

小组 由 食 品 科 学 与 工 程 专 业８名 学 生 组 成，均

具备食品感官评定专业技能，每位评定人员对同

一样品的３项进行评分，每次以３项评分之和的

１／３作为感官评定的综合评分［２３］。

失重率：采用称重法，分别记录每组平行包装

砀山梨在贮藏前、后总质量的变化，公式如下：

失重率（％）＝ （Ｍ０－Ｍ１）／Ｍ０×１００。

　　式中：Ｍ０ 为 样 品 初 始 质 量，ｇ；Ｍ１ 为 取 样 当

天质量，ｇ。

硬度：采用 Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ＴＡ型 质 构 仪，应 用 单

次循环模式，探头为直径２ｍｍ柱形探头（Ｐ／２），测
试速度为１ｍｍ·ｓ－１，测试后速度为１ｍｍ·ｓ－１，

目标距离为８ｍｍ，触发力为８ｇ。每个梨硬度测

定为３个点，记录数据并求平均值。

维 生 素 Ｃ（Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ）含 量 的 测 定 采 用

２，６－二氯酚靛酚滴定法［２４］；还原糖含量的测定采

用费林 试 剂 热 滴 定 法［２５］；菌 落 总 数 的 测 定 参 考

ＧＢ／Ｔ４７８９．２－２０１０《食品 微 生 物 学 检 验 菌 落 总 数

测定》，对包装袋包装后的鲜砀山梨在相同时间间

隔的菌落总数进行鉴定，以此来分析不同薄膜对

鲜水果抑菌保鲜效果［２６］。

１．４　数据分析

利用Ｅｘｃｅｌ　２０１０软 件 对 试 验 数 据 进 行 整 理

与分析，使用Ｏｒｉｇｉｎ　８．５软件进行绘图。

２　结果与分析

２．１　改性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ薄膜的性能

２．１．１　改性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ薄膜的吸湿性能

由 图１可 知，与 对 照ＬＤＰＥ薄 膜 相 比，涂 覆

图１　不同含量ε－ＰＬＬＨ对薄膜吸湿性能的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆε－ＰＬＬＨ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ

ＰＶＡ膜 液 的 改 性 ＬＤＰＥ薄 膜 的 吸 湿 性 显 著 提

高（Ｐ＜０．０５），质 量 分 数 为１％薄 膜 平 衡 时 最

大 膜 质 量 可 达２．２５７ｇ，这 与ＰＶＡ自 身 含 有 大

量 羟 基 的 吸 水 性 有 关。随 着 添 加 剂ε－ＰＬＬＨ的

增 加，改 性 薄 膜 的 平 衡 含 水 量 有 所 减 少。当

ε－ＰＬＬＨ的 含 量 分 别 为２％、３％、４％时，改 性

ＬＤＰＥ薄 膜 的 质 量 分 别 为２．１９４、２．１９７ｇ和

２．２２０ｇ，且 质 量 分 数 为２％和３％的 薄 膜 达 到

平 衡 水 分 含 量 较 早，这 可 能 由 于 恰 当 添 加 剂 能

很 好 的 相 溶 于 聚 乙 烯 醇 分 子，增 加 分 子 致 密 性

而 使 含 水 率 降 低。

２．１．２　改性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ薄膜的抑菌性能

从表２可以看出，只含有柠 檬 酸 的 对 照 薄 膜

具有一定的抑菌效果，随着改 性 剂ε－ＰＬＬＨ的 增

加，抑 菌 圈 均 有 明 显 增 加 的 趋 势，质 量 分 数 为

４％时，改性 薄 膜 的 金 黄 色 葡 萄 球 菌、大 肠 杆 菌

和霉菌抑菌圈分 别 为１３．６９、１３．９５、１４．３５ｍｍ，

说明ε－ＰＬＬＨ对 革 兰 氏 阳 性 菌 与 革 兰 氏 阴 性 菌

都有一定的抑制作用，且高含 量 的ε－ＰＬＬＨ对 霉

菌的 抑 菌 效 果 更 好，更 易 破 坏 霉 菌 细 胞 膜 的

结构。
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表２　不同含量ε－ＰＬＬＨ对薄膜抑菌性能的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔε－ＰＬＬＨ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ

抑菌圈直径Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ　ｚｏｎｅ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ

金黄色葡萄球菌 大肠杆菌 霉菌

Ａ（ＣＫ） １０．５３±０．３４４　 １０．７４±０．８１５　 １０．４５±０．５６７

Ｂ　 １１．３５±０．３５８　 １１．６７±０．５３１　 １１．５６±０．８７６

Ｃ　 １２．１７±０．７６１　 １２．８４±０．４３６　 １２．４７±０．４５８

Ｄ　 １３．３２±０．３８６　 １３．５８±０．７８４　 １３．７４±０．７４６

Ｅ　 １３．６９±０．２１７　 １３．９５±０．８４０　 １４．３５±０．５７７

２．２　改性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ薄膜对砀山梨的保鲜效果

２．２．１　不 同 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复 合 薄 膜 对 包 装

鲜梨感官评定的影响

　　外观是消费者决定是否购买的重要因素，通

过鲜梨的色泽、质地与气味等方面的变化来综合

评估鲜梨的品质。从图２可以看出，鲜梨的感官

评分随着贮藏时间的延长逐渐降低，对照的鲜梨

品质下降较快，贮 藏 时 间 为６０ｄ时，鲜 梨 表 面 大

部分腐烂并发霉。与对照相比，薄膜中添加剂质

量分数为２％和３％的包装效果较好，贮藏时间超

过３０ｄ后品质开始下降，而４５ｄ以后鲜梨的品质

下降较快。由于对照薄膜的抑菌效果较差，并且

鲜梨的呼吸作用导致其品质下降较快，而改性后

的薄膜能够有效保持鲜梨的品质。

图２　不同包装薄膜对鲜梨感官的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｃｋａｇｉｎｇ　ｆｉｌｍｓ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｐｅａｒｓ

２．２．２　不 同 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复 合 薄 膜 对 包 装

鲜梨失重率的影响

　　鲜梨在贮藏过程中，失重率是评定鲜梨感官

一项重要指标，失重率的变化是由于水分蒸发，导
致鲜梨失水。由图３可知，不同包装袋包装鲜梨

的失重率变化情况，随着贮藏时间的增加，所有鲜

梨的失重率均有上升的趋势。在０～１５ｄ的贮藏

时间内，５种薄膜包装鲜梨的失重率相差不大；在

１５～６０ｄ时间内，对照变化最大，第６０天鲜梨的

失重率为７．１５％，添 加 剂 为１％和４％的 薄 膜 包

装鲜梨变化次之。在贮藏４５ｄ时，对照中鲜梨腐

烂且表明干 瘪，而 改 性 剂 为２％、３％的 薄 膜 包 装

的鲜梨表面有色泽且湿度适中。可能由于改性的

包装薄膜具有一定的吸湿性能，维持包装袋内水

分平衡，减少鲜梨的水分流失，改性的聚乙烯薄膜

具有较好的保鲜效果。

图３　不同包装薄膜对鲜梨失重率的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｃｋａｇｉｎｇ　ｆｉｌｍｓ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｌｏｓｓ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｐｅａｒｓ

２．２．３　不 同 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复 合 薄 膜 对 包 装

鲜梨硬度的影响

　　鲜梨 的 硬 度 是 衡 量 采 收 梨 生 理 变 化 的 重 要

指标之一。从图４可以看出，包装鲜梨的 硬 度 在

６０ｄ的贮 藏 期 内 均 有 逐 渐 下 降 的 趋 势。与 对 照

相比，２％的薄膜包装能够明显延缓梨硬度下降，

第６０天的硬度为２．０９ｋｇ·ｃｍ－２，鲜梨的硬度与

对照相比提高０．３３ｋｇ·ｃｍ－２。这是由于改性薄
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图４　不同包装薄膜对鲜梨多硬度的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｃｋａｇｉｎｇ　ｆｉｌｍｓ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｐｅａｒｓ

膜抑菌效果及包装袋中气体成分的变化抑制呼吸

作用，从而延缓果实硬度的下降［２７］。

２．２．４　不 同 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复 合 薄 膜 对 鲜 梨

还原糖含量的影响

　　由 图５可 知，添 加 剂ε－ＰＬＬＨ 含 量 为２％和

３％的薄膜的包装与其它薄膜相比，鲜梨的还原糖

含量变化较小，由于贮藏前期果实中糖类生成低

分子糖的速度与呼吸代谢相当，使鲜梨中还原糖

的变化幅度较小。随着贮藏时间增加，４５ｄ以后

鲜梨还原糖的 含 量 下 降 较 快，６０ｄ后 测 定２％薄

膜 还 原 糖 已 下 降 １９．６２％，对 照 下 降 率 为

６５．４２％。还原糖后期下降的原因 可 能 由 于 呼 吸

量明显增加，可溶性糖大量消耗，同时微生物的生

长也消耗一部分还原糖。

图５　不同包装薄膜对鲜梨还原糖含量的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｃｋａｇｉｎｇ　ｆｉｌｍｓ　ｏｎ

ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｓｕｇａｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｐｅａｒｓ

２．２．５　不 同 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复 合 薄 膜 对 鲜 梨

维生素Ｃ含量的影响

　　由图６可知，不同包装的鲜梨中维生素Ｃ含

图６　不同包装薄膜对鲜梨维生素Ｃ含量的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｃｋａｇｉｎｇ　ｆｉｌｍｓ　ｏｎ

ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｐｅａｒｓ

量呈现下降的趋势，改性聚乙烯薄膜包装的鲜梨

均明显高于对 照，而 鲜 梨 贮 藏 至６０ｄ时，对 照 的

含 量 由 原 来 的 ６．９６ ｍｇ· （１００ｇ）－１ 降 至

４．７０ｍｇ·（１００ｇ）－１。贮 藏 天 数 为１５ｄ时，改 性

剂添加量为２％的薄膜包装鲜梨的维生素Ｃ仅下

降２．０１％；贮藏天数为４５ｄ时，维生素Ｃ含量下

降明显较快，可能是由于后期果实膜系统受损，果
皮腐 败 后 使 果 肉 中 维 生 素 Ｃ外 漏 而 加 速 降 低。

鲜梨中维生素Ｃ含 量 的 变 化 表 明 改 性 聚 乙 烯 薄

膜可减缓维生素Ｃ的损失，这可能是由于改性薄

膜的物理性能改变包装内环境的空气成分，抑制

鲜梨的生理作用所导致下降较慢。

图７　不同包装薄膜对鲜梨菌落总数的影响

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｃｋａｇｉｎｇ　ｆｉｌｍｓ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｃｏｌｏｎｉｅｓ　ｉｎ　ｆｒｅｓｈ　ｐｅａｒｓ

２．２．６　不 同 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ复 合 薄 膜 对 包 装

鲜梨菌落总数的影响

　　由图７可知，随着贮藏天数的增加，鲜梨的菌
落总数均有上升的趋势，对照包装鲜梨的菌落总

数都要高于试验组。随着贮藏天数的增加，添加
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ε－ＰＬＬＨ含量为２％、３％、４％的 薄 膜 的 保 鲜 效 果

较好，第３０天 测 定 的 菌 落 总 数 分 别 为１．３６１、

１．４１、１．４６１ｌｇＣＦＵ·ｇ－１，而 对 照 鲜 梨 在３５ｄ左

右出现梨表面腐烂，内部组织外漏，由于滋生微生

物的 大 量 生 长 导 致 对 照 腐 烂 较 快，而 恰 当 的

ε－ＰＬＬＨ与柠檬 酸 的 比 值 有 利 于 协 同 作 用，提 高

改性薄膜的抑菌性能。

３　讨论与结论

通过与未添加改性剂ε－ＰＬＬＨ的包装薄膜对

比，研究不 同 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ薄 膜 的 性 能 及 对

新鲜砀山梨的保鲜效果。通过相关性能测定的结

果分析，得出以下结论：

１）不同质量分数的ε－ＰＬＬＨ对制备的复合薄

膜性能有一定影响，添加改性 剂ε－ＰＬＬＨ的 复 合

薄 膜 比 对 照 的 吸 湿 性 高，且 提 高 了 薄 膜 的 抑 菌

效果。

２）在贮藏期间，改性薄膜包装的鲜梨失重率

更小，在０～１５ｄ时间内，不同薄膜的包装的鲜梨

失水率相差不大，而１５～４５ｄ时间内只有２％和

３％的薄膜包装的鲜梨湿度损失较少；在贮藏４５ｄ
时，ε－ＰＬＬＨ的质量分数为２％和３％包装的鲜梨

还原糖 和 硬 度 降 低 较 慢，减 缓 维 生 素Ｃ的 损 失；

与对照相 比，不 同 的 包 装 改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ薄 膜

包装的鲜梨的菌落数总数均低。

总体上看，改 性ＰＶＡ／ＬＤＰＥ薄 膜 能 够 有 效

保持砀山梨的口感、保持了较高的硬度，而且改性

包装袋可以抑制微生物的生长，维持鲜梨的含水

量，延缓鲜梨的新陈代谢，减缓较多营养物质的损

失，因而表现出更好的保鲜效果。
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［１７］张攀先，叶 盛 德，周 斌．ε－聚 赖 氨 酸 盐 酸 盐 在 水 果 贮 藏 保 鲜

中的应用［Ｎ］．中国食品报，２０１６－０５－２３（６）．
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