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摘要:以自制的吸水抗菌纸作为保鲜材料,对苹果进行常温保鲜研究,并与其他保鲜方法进行了对比试验。结

果表明:在薄膜袋内用吸水抗菌纸包裹苹果的保鲜方法效果最佳,苹果的失重率、硬度损失量、营养成分损失量

均明显减少,并有效地抑制了苹果的呼吸作用,保持了原有风味和外观,延长了苹果的贮藏期。
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Abstract:Self灢madeantimicrobial灢bibulouspaperwasusedasthematerialforroomtemperaturepreservation

experimentandwascomparedwithothertechniques.Theresultsshowedthateffectofantimicrobial灢bibulous

paperonfresh灢keepingofappleisbest,andtheapple暞sweightlossrate,hardness,nutrientcomponentand

breathingintensityarelowerthanthecomparisongroup.Antimicrobial灢bibulouspapercanalsoretaintheap灢

ple暞straditionalflavorandappearance,andprolongitsstorageperiod.
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暋暋苹果是一种营养价值较高的水果,水分含量可达

80~85%[1] 。 目前超市中常用塑料薄膜袋对苹果进

行包装。 当环境温度波动时,袋内侧容易结露,增加

了袋内湿度,为微生物生长创造了适宜的条件[2] 。 如

果设法将包装中的露珠消除,便可大大延长苹果的保

鲜期[3] 。 吸水性树脂作为一种功能性高分子材料,具

有卓越的吸水和保水性能,已在卫生用品、农业保水

领域获得广泛应用。 一些研究表明吸水树脂也可用

于食品的保鲜[3] 。 中草药作为我国的宝贵遗产,其抗

菌作用早已广泛应用于医药行业,目前也有一些有关

中草药用于果蔬保鲜的报道[4] 。 笔者将吸水树脂、中

草药和白板纸,经涂布、干式复合等工艺,制成一种吸

水抗菌纸,通过对苹果的保鲜试验,以达到延长苹果

贮藏期的目的。

1暋试验

1.1暋材料

国光苹果:市售;淀粉接枝聚丙烯酸钠高吸水性

树脂(吸水倍数约550g/g);丁香(中草药):当地中药

店;活性炭:市售;可溶性淀粉:市售;聚乙烯薄膜袋:
市售;包装白板纸(200g/m2):市售;酚酞指示剂:自
制;0.1mol/L氢氧化钠溶液、2,6灢二氯靛酚溶液、高
锰酸钾、硼砂:国药集团化学试剂有限公司。

1.2暋仪器

涂饰刷:市售;数显式水果硬度计 GY灢4:浙江托

普仪器有限公司;手持折光仪:广州泰纳电子科技有

限公司;干式复合机JF灢1000型:江阴江南轻工机械
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厂;电子天平JA5003:上海越平科学仪器有限公司;

250mL烧杯、50mL酸式滴定管、100mL容量瓶、普
通漏斗:南通联华玻璃仪器公司。

1.3暋吸水抗菌纸的制备工艺

1) 抗菌层。 称取丁香(具有杀菌功能[2] )10g,加

50mL蒸馏水浸泡1h,加热至沸腾后文火熬制20
min,滤出汁液;再向残渣中加50mL蒸馏水煮沸20
min,滤出汁液,合并前后2次药液并定容至100mL
备用。 配制氧化淀粉溶液:称取可溶性淀粉40g,高
锰酸钾0.24g,硼砂0.3g,氢氧化钠2g,加入200
mL蒸馏水,加热至90~95 曟,持续搅拌 20~30
min,冷却即得氧化淀粉溶液。 按照中草药熬制液体

积与氧化淀粉溶液体积1暶2的比例,取丁香熬制液

50mL,各加入100mL氧化淀粉溶液混合均匀,然后

分别用涂饰刷手工涂布于白板纸上,用玻璃棒抹平,
尽量控制均匀,形成连续的中草药涂布层,室温下晾

干,备用。

2)吸水抗菌纸的制备。 以吸水树脂作为胶黏剂,
在干式复合机收卷轴上装好白板纸,在粘合剂盘中装

入吸水树脂和活性炭,用凹眼涂布辊涂布,在烘道中

烘干,用复合辊压贴涂有丁香的白板纸,然后是产品

收卷、产品熟化。 吸水抗菌纸的结构见图1。 抗菌层

图1暋吸水抗菌纸的结构

Fig.1Structureoftheantimicrobial灢bibulouspaper

成分为丁香熬制液,涂布于白板纸上,烘干成型;活性

炭作为乙烯吸收剂,粘附在吸水树脂上;吸水树脂则

是经涂布辊涂布于另一层白板纸上,最后经压贴、冷
却、熟化形成一体。

1.4暋试验处理

选取同批个体相近、无损坏的苹果分别进行以下

处理:用自制的吸水抗菌纸对每个苹果进行包裹,再
用薄膜袋密封,常温下贮藏;用普通食品薄膜袋对每

个苹果密封包装,常温下贮藏;另取裸果处理苹果,常
温下贮藏作为对照(CK)。

1.5暋指标测定方法

失重率按GB8858-1988“称量法暠测定;硬度采

用数显式水果硬度计测定;呼吸强度的测定采用 GB/

T1038-1970“碱液静置吸收法暠测定;总酸度采用

GB/T12293-1990“酸碱滴定法暠测定;VC含量采用

GB/T6195-1986“2,6-二氯靛酚滴定法暠测定;可
溶性固形物含量采用折光仪法测定;好果率[5] ,以苹

果表面病斑面积1cm2 以内为好果,每种处理方式用

10个苹果作样品,定期检查,以下列式计算苹果的好

果率:

Gn=
N0-Nn

N0
暳100% (1)

式中:Gn 为苹果保鲜n 天后的好果率;N0 为苹

果初始个数;Nn 为苹果保鲜n 天后的病果数。 感官

评定:品评小组由本课题研究小组中的5位成员组

成,采用10分制评分[6] ,定期对苹果的风味、色泽和

手感进行评定打分。 具体评分标准见表1。
表1暋苹果感官评分标准

Tab.1Applesensorygradingstandards

指标
评分

10~8 7~5 4~3 2~1

风味

风 味 清 鲜,
清 甜 可 口,
芳 香 无 异
味。

有 轻 微 异
味,口 感 尚
可。

有 酒 醇 气
味,口 味 较
苦。

较 浓 苦 味,
口 感 差,木
栓化严重。

色泽

色 泽 新 鲜,
具有本品应
有的成熟色
泽

色 泽 发 乌,
不具备果实
成熟的颜色

色 泽 较 差,
果色灰暗

色 泽 差,无
光 泽,皮 色
青暗

手感
光滑,硬朗,
不下陷。

软 硬 较 适
度,不硬朗

软 硬 不 匀
称,果 肉 软
陷

果 肉 稀 软,
下陷

2暋结果与讨论

2.1暋不同处理方式对苹果感官品质的影响

苹果经过不同处理方式包装后的风味、色泽和手

感统计评分结果见表2-4。 结果表明,未经过任何

包装处理的苹果1个月后色泽偏暗,表面起皱,基本

失去了原有的鲜度和脆度;用薄膜袋包装的苹果25d
时,袋内结露的水珠如豆粒般大,30d后苹果表面有

明显霉菌,色泽暗淡,果肉稀软,用手指按下,容易凹

陷,已经不能食用;薄膜袋内用吸水抗菌纸包裹的苹

果,保鲜效果尤为显著,2个月时表皮无任何霉斑,依
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表2暋不同处理方式对苹果风味的影响

Tab.2Influenceoftreatmentmethods

onapples暞flavorgrading

组别
贮藏时间/d

0 5 10 15 20 25 30 45 60
对照 10 8 6 5 5 4 3 2 2

薄膜袋 10 8 7 6 6 5 3 1 1
吸水抗菌纸 10 9 8 8 8 7 7 7 7

表3暋不同处理方式对苹果色泽评分的影响

Tab.3Influenceoftreatmentmethods

onapples暞colorandlustregrading

组别
贮藏时间/d

0 5 10 15 20 25 30 45 60
对照 10 9 7 6 5 5 4 2 2

薄膜袋 10 9 7 7 6 5 3 1 1
吸水抗菌纸 10 9 9 8 8 7 7 7 6

表4暋不同处理方式对苹果手感评分的影响

Tab.4Influenceoftreatmentmethods

onapples暞handlegrading

组别
贮藏时间/d

0 5 10 15 20 25 30 45 60
对照 10 9 7 6 5 4 4 3 2

薄膜袋 10 9 8 6 5 3 1 1 1
吸水抗菌纸 10 9 9 8 8 7 7 7 7

然有清香味,与原有的色泽相近,口感清脆,甚至半年

后仍保持很好着很好的鲜度。

2.2暋不同处理方式对苹果好果率的影响

不同包装处理后,苹果在贮藏时间内好果率的比

较见图2。 其中以薄膜袋内用吸水抗菌纸包裹的苹

图2暋不同处理方式对苹果好果率的影响

Fig.2Influenceoftreatmentmethodsonapples'goodfruitrate

果好果率最高。 只用薄膜袋包装的苹果比裸果处理

的苹果更容易坏,好果率呈现明显下降的趋势,60d
时坏果率达90%,而此时裸果处理的苹果好果率为

60%。 薄膜袋内用吸水抗菌纸包裹的苹果贮藏60d
时好果率依然保持在100%,果皮表面无任何霉斑,

200d时尚能保持在80%,这是因为吸水抗菌纸中的

吸水树脂不仅吸收了袋内空气中的水分,也吸收了苹

果自身呼吸代谢产生的水分,袋内侧无结露现象,有
效地阻止了微生物的繁殖。 当袋内环境相对湿度较

低时,它又能将吸收的水分释放到环境中,不会导致

苹果失水萎焉。

2.3暋不同处理方式对苹果呼吸强度的影响

不同处理方式下苹果呼吸强度的变化见图3。

图3暋不同处理方式对苹果呼吸强度的影响

Fig.3Influenceoftreatmentmethods

onapples'respirationstrength

其中以薄膜袋内用吸水抗菌纸包裹苹果,对其呼吸强

度抑制作用最为明显,第40d时,依然达不到呼吸高

峰。 这是因为吸水抗菌纸含有的丁香能抑制苹果表

面的微生物活动,降低苹果体内酶的活性,抑制苹果

的生理代谢强度,降低呼吸强度[7] ;而且还含有活性

炭,活性炭作为乙烯吸收剂,能有效吸收苹果释放出

的乙烯[1] ,乙烯会加快苹果的呼吸作用和成熟,最后

导致腐败。

2.4暋不同处理方式对苹果失重率的影响

不同处理方式对苹果失重率的影响比较见图4。

薄膜袋内用吸水抗菌纸包裹的苹果在第10d时,失
重率和只用薄膜袋包装的苹果的失重率相近,这可能

因为吸水抗菌纸中吸水树脂吸收了苹果呼吸作用产生

在表皮的水分。 第40d时,失重率与别的处理组相比

差距显著,一方面是由于吸水抗菌纸延缓苹果呼吸作

用,另一方面由于吸水树脂吸收了因环境温度波动产

生的结露,当袋内湿度相对较低时,又释放水分,这体

现了吸水树脂的保水能力及调节环境湿度的作用[8] 。
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图4暋不同处理方式对苹果失重率的影响

Fig.4Influenceoftreatmentmethods

onapples'weightlossrate

2.5暋不同处理方式对苹果硬度的影响

贮藏期间苹果硬度的变化是衡量果肉品质的变

化、判断果实衰老程度的一个重要指标。 在贮藏过程

中,纤维素和果胶质等细胞壁组分在纤维素酶、多聚

半乳糖醛酸酶、果胶甲酯酶等多种酶的作用下发生降

解,导致了苹果变软、发绵,果肉硬度下降[9] 。
苹果硬度变化见图5,可见在0~60d内,对照果

的硬度由8.62kg/cm2 下降到4.6kg/cm2。 薄膜袋

内用吸水抗菌纸包裹的苹果硬度下降速度低于其他

处理组,特别是10d后,与对照果差异达到显著水平

图5暋不同处理方式对苹果硬度的影响

Fig.5Influenceoftreatmentmethods

onapples'hardness

(P<0.05)。 吸水抗菌纸处理因丁香抑制了果内酶

的活性,并且薄膜袋阻隔了氧气的进入,从而延缓了

果胶质的降解,保持了较好的硬度。

2.6暋不同处理方式对苹果营养成分变化的影响

苹果中含有的可溶性固形物指可溶解于水的化

合物的总称,包括多种酸、糖类、维生素C等。 苹果在

贮藏过程中,果实的含酸量则随呼吸作用的消耗而逐

渐减少,经过长时间贮藏后,酸味变淡甚至消失,水果

变甜,维生素C也会在维生素酶的作用下分解,见表

5[10] 。 由表5可见,薄膜袋内用吸水抗菌纸包裹的苹

表5暋苹果贮藏期前后部分营养物质的变化

Tab.5Changeofnutritivesubstanceinapplebeforeandafterpreservation

处理组
总酸度/%

贮藏前 贮藏60d后

VC含量(mg·(100g)-1)

贮藏前 贮藏60d后

可溶性固形物含量/%

贮藏前 贮藏60d后

对照组 0.65 0.17 4.39 1.53 11.3 10.4

薄膜袋 0.47 0.13 4.72 2.14 10.9 10.1

吸水抗菌纸 0.62 0.39 4.48 2.36 11.6 11.2

果贮藏60d后,总酸度、VC含量及可溶性固形物含

量的下降速度和其他处理组相比,较为缓慢。

3暋结论

通过对苹果的保鲜试验,可以总结出以下结论。

1) 用吸水抗菌纸包裹苹果,是3种处理方式中

保鲜效果最显著的,苹果的失重率、硬度损失量、营养

成分损失量均明显减少,并有效地抑制了苹果的呼吸

作用。 吸水抗菌纸吸收了薄膜袋内外温度变化产生

的多余水分,不再会产生结露现象,为防止微生物侵

扰创造了条件,同时其优越的保水能力延缓了苹果在

贮藏过程中的水分流失。

2) 将白板纸、吸水树脂、中草药(丁香)、活性炭

结合在一起,形成了集吸水、保水、抗菌、吸收乙烯等

功能于一体的吸水抗菌纸。 这种吸水抗菌纸为薄膜

袋内提供了具有调节湿度、抗菌、降低苹果呼吸作用、
延缓衰老等作用的微环境。

3) 用吸水抗菌纸包裹保鲜苹果是一种有效及实

用的保鲜方法,对于常温下其他水果或食品的保鲜具

有参考意义。
(下转第57页)
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