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柠檬草精油涂膜包装袋对葡萄保鲜效果的研究

周 斌, 王建清

(天津科技大学, 天津 300222)
摘要: 将柠檬草精油与 PVA 复配成涂膜液,涂布于 LDPE 膜上,制备成具有抑菌功能的复合膜并加工成包装袋,
研究了高湿度条件下膜内精油挥发情况以及常温下对葡萄的保鲜效果。 结果表明:随着储藏时间的增加,其精

油挥发浓度增大;对葡萄保鲜效果最佳的是 3. 5%浓度柠檬草精油处理的包装袋,能够将葡萄的货架寿命延长

至第 8 天,与空白组对照保质期提高了 1 倍左右。
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Study on Fresh鄄keeping Effect of Grape Stored in Bag Coated with Orega鄄
no Oil
ZHOU Bin, WANG Jian鄄qing
(Tianjin University of Science and Technology, TianJin 300222, China)
Abstract: Compound solution was mixed with lemon grass oil and PVA; LDPE film was coated with compound solution
and antimicrobial bag was prepared used the coated LDPE film. The volatilization of essential oil in film under high hu鄄
midity condition and the fresh鄄keeping effect of grape stored under room temperature were studied. The results showed that
the concentration of volatile oil increases with increasing storage time; the bag of 3. 5% lemon grass oil concentration has
the best fresh鄄keeping effect for grape, and its storage period is extended to eighth day and is double of control group.
Key words: lemon grass oil; composite film; grape; fresh鄄keeping

摇 摇 近年来,随着人们生活质量的不断提高,绿色安

全的食品受到越来越多的人重视,其中无化学药物毒

害的防腐剂,如天然植物提取物受到了人们广泛关

注。 柠檬草(Lemongrass)全株皆有柠檬香味,其茎叶

可以提取精油,国内外一些研究证实柠檬草具有优良

的抑菌效果[1]。 葡萄属于浆果,水分含量较高,营养

丰富,但是葡萄在采收后,表皮容易滋生微生物,特别

是果梗与果粒相连的部位,十分容易受青霉菌等病菌

的侵害导致腐烂,最终丧失食用价值,造成巨大的经

济损失[2]。
用于果蔬保鲜包装的材料很多,常用的有塑料

袋、塑料箱、木箱、瓦楞纸箱等。 塑料薄膜包装在包装

效果上较其他材料更美观,同时价格相对较低,成本

较节约,同时其本身就具有良好的保护效果,将具有

抑菌性能的天然植物精油柠檬草溶解于具有缓释特

性的水溶性 PVA 中,制备成具有抑菌性能得 PVA 溶

液,通过涂覆方式处理 LDPE 基材膜上制备成具有抑

菌性能的复合包装膜,将其制备成保鲜袋对葡萄进行

保鲜,相比现有的低温贮藏、气调保鲜方式,其操作简

单,成本低,应用前景非常广阔[3]。
本研究确定了柠檬草精油在葡萄保鲜包装袋中

的最佳使用量,为天然植物精油在葡萄以及其他水果

保鲜中的进一步应用提供了一定的借鉴和参考。

1摇 实验

1. 1摇 材料、试剂与仪器

原材料:巨峰葡萄,产地天津,采摘于当日凌晨 4
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点;LDPE,市购,30 滋m,自制成保鲜包装袋(厚度 32
滋m,面积 14 cm伊10 cm);柠檬草精油,北京长源有限

公司。
主要试剂:聚乙烯醇,1788 型号; 吐温鄄80、抗坏

血酸、氢氧化钠、盐酸等均为分析纯。
主要仪器与设备:Varian 4000MS GC鄄MS 色谱仪,

美国瓦里安公司;Sumet cu5 / 200 多功能涂覆机,德
国;WS114 手持式折射仪,上海测维光电技术有限公

司;GY鄄3 硬度计, 浙江托普仪器有限公司;Check ma鄄
te 9900O2 / CO2 检测仪,丹麦拔萃公司;紫外可见分光

光度仪,上海光谱仪器有限公司。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 保鲜包装袋的制备

1) 抗菌涂膜液的制备。 涂膜液的制备主要步骤

是:首先称取一定量的水溶性 PVA 粉末,放入盛有定

量蒸馏水的烧杯中,置于 90 益下的水浴环境中磁力

搅拌充分溶解制得质地均一的 PVA 水溶液,静置冷

却。 取 300 mL 的 PVA 水溶液,加入定量的精油、吐
温鄄80,置于 45 益 水浴环境中用磁力搅拌器以转速

400 r / min 搅拌 60 min 制得质地均一的抗菌涂膜液,
不同精油涂覆液具体成分见表 1。

表 1摇 柠檬草精油涂覆液的成分

Tab. 1 Composition of lemon grass

essential oil coating liquid

组成成分 K CK A1 A2 A3 A4 A5
柠檬草精油 / g 0 0 7. 5 9 10. 5 12 13. 5

PVA / g 0 30 30 30 30 30 30
蒸馏水 / mL 0 300 300 300 300 300 300
精油浓度 / % 0 0 2. 5 3. 0 3. 5 4. 0 4. 5

摇 摇 2) 保鲜包装袋的制备。 首先将 PE 基材膜裁切

成 20 cm伊28 cm 大小的薄膜,将已经配置好的涂膜液

使用涂覆机进行涂覆工艺(电晕处理过的一面),制备

湿敏性抑菌复合膜,涂覆机参数见表 2。 将制备好的

表 2摇 涂覆机参数

Tab. 2 Coating machine parameters

胶辊间

压力 / N
胶辊与钢辊

间压力 / N
钢辊

型号

干燥温

度 / 益
干燥时

间 / s
涂覆速度

/ (m·min-1)
100 10 40 20 80 10

复合膜使用热封仪进行热封,制成 14 cm伊20 cm 大小

的保鲜包装袋。
1. 2. 2摇 湿敏性抑菌复合膜中精油挥发 GC鄄MS 分析

选取 600 mL 的容量瓶,清洗干净,搁置 30 g 的保

湿球(吸水后)于容量瓶中创造与果蔬相同的高湿度

(99% )环境,将复合膜搁置其容量瓶内,在不同的时

间段,从各组取 1000 滋L 气体,进样 GC鄄MS 分析,根
据不同处理组在 GC鄄MS 气相分析谱图中的柠檬草精

油出峰面积的大小不同,从而得出不同处理组的精油

挥发情况。
色谱条件:柱子型号为 VF鄄5ms,30 m伊0. 25 mm伊

0. 25 滋m,进样口温度为 300 益,分流比为 100,载气

为 He,99. 999% ,流速为 1 mL / min,程序升温为初始

100 益,以 10 益 / min 升至 300 益,保持 3 min。
质谱条件:离子源为 EI,质量分析器为离子阱,阱

温为 220 益,传输线温度:280 益,扫描方式:全扫描,
扫描范围为 50 ~ 1000 m / z。
1. 2. 3摇 精油涂覆量对葡萄的保鲜试验

1) 葡萄处理方法。 将同一批次葡萄分为 7 组,
每组 5 个平行,每个包装袋取 130 g 左右葡萄,将 7 组

葡萄将其分别放入 K,CK,A1,A2,A3,A4,A5 组包装

袋中,其中 K 组为未经过任何处理的组,CK 组是不含

柠檬草精油的 PVA 溶液处理的包装袋。 然后将装有

葡萄的各组包装袋,置于常温 24 益、相对湿度 34%的

环境下储藏,每隔 48 h 测定一次葡萄的保鲜指标。
2) 葡萄保鲜品质参数测定。 腐烂率:感官鉴定,

腐烂率=(葡萄腐烂发霉个数衣葡萄总个数) 伊100% ;
呼吸强度:Check mate9900 O2 / CO2 检测仪测定;失重

率:差重法;硬度:GY鄄1 果实硬度计测定;可溶性固形

物:手持折光仪测定,每个试样测 5 个果粒,取平均

值[4];Vc 含量测定:GB 6195—1986[5];可滴定酸含量

测定:GB 12293—1990[6]。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 各组保鲜袋在高湿度环境中的精油挥发情况

不同精油涂覆量处理过的复合膜在高湿度环境

中,其精油挥发随储藏时间的变化见图 1。 从图 1 可

以看出随着储藏时间的增加,各组的精油挥发浓度显

著增加,并且随着精油涂覆量越大,其精油挥发浓度

增大,这是因为复合膜中的 PVA 膜层在高湿度条件

中吸湿,导致 PVA 溶胀破坏,精油缓慢挥发出来。 在

第 6 天时,精油挥发趋于平缓,说明 PVA 膜层中的精

油基本上完全挥发出来。 不同精油涂覆量的复合膜

在第 10 天精油挥发的总离子图谱见图 2,其黑色区域

面积对应图 1 中第 10 天的峰面积数值,从图 2 中也
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图 1摇 高湿环境下复合膜中精油挥发量与时间的关系

Fig. 1 The relation of volatization amount of volatile oils
in composite film with time in high humidity environment

图 2摇 不同精油涂覆量的复合膜

在第 10 天精油挥发的总离子图谱

Fig. 2 The total ion spectrum of volatile oils of different
essential oils coating composite film on the tenth day

可以看出精油浓度为 0%的处理组即 PVA 膜层不含

精油的黑色区域面积为 0,这说明无精油挥发产生,
精油浓度为 4. 5%的处理组面积最大,这说明精油挥

发浓度最大,第 10 天时其出峰面积达到 47 049。
2. 2摇 复合膜精油涂覆量对葡萄腐烂率的影响

不同浓度柠檬草精油处理过的包装袋对储藏葡

萄腐烂率变化趋势见图 3,随储藏时间的增加,各组

腐烂率呈上升趋势。 A1-A3 处理组的葡萄腐烂率均

低于对照组,这是由于复合膜中挥发出来的柠檬草精

油抑制了病菌的繁殖,其中 A3 组中腐烂率最低,储藏

第 10 天时,其腐烂率才仅为 27. 27% ,这说明 3. 5%
的柠檬草精油对葡萄病菌的抑制效果较好。 而经过

A4-A5 处理组的葡萄的腐烂率不但没有降低,反而升

高,第 10 天腐烂率即达到了 100% ,这是因为浓度过

高的精油产生强烈的刺激性,在显微镜下可以看出葡

图 3摇 葡萄腐烂率的变化

Fig. 3 Grape rot rate changes with storage time

萄表皮细胞被破损,使得病菌易于侵入葡萄果实,从
而导致葡萄腐烂。 从图 3 可得出 A3 试样组葡萄在第

8 天才有腐烂现象出现,相对于对照组,储藏期延长 1
倍。
2. 3摇 复合膜精油涂覆量对葡萄失重率的影响

失重率主要是蒸腾作用和呼吸作用导致失水和

消耗营养物质造成的。 不同浓度柠檬草精油处理过

的包装袋对储藏葡萄失重率的影响见图 4,随储藏时

图 4摇 葡萄失重率变化

Fig. 4 Grape weight loss rate changes with storage time

间增加,各组失重率呈上升趋势。 K 组葡萄失重率远

远大于其它组,这是因为 K 组葡萄腐烂严重,营养物

质和水分流失严重,而 3. 5%浓度的柠檬草精油处理

的 A3 组葡萄腐烂率低,微生物所消耗的的营养物质

较少,且精油对葡萄的呼吸作用有一定的抑制作用,
储藏第 10 天时,A3 的失重率仅仅为 1. 08% ,而 K 组

失重率达到 19. 3% ,其他对照组失重率均稍高于 A3
组。
2. 4摇 复合膜精油涂覆量对葡萄硬度的影响

水果含有果胶物质,其随着果实成熟而逐渐降

解,从而硬度降低。 不同浓度柠檬草精油处理过的包

装袋对储藏葡萄硬度变化趋势见图 5,随储藏时间增

加,各组硬度呈下降趋势。 对照组 K 组从第 6 天开
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图 5摇 葡萄硬度的变化

Fig. 5 Grape rigidity changes with storage time

始,其硬度下降迅速,第 10 天时,K 组葡萄硬度仅为

0. 62 kg / cm2,其他各组硬度均有一定的下降趋势,A3
组下降幅度最小,第 10 天时,硬度为 2. 14 kg / cm2。
可见适当浓度的柠檬草精油处理过的包装袋可以有

效减缓葡萄硬度的降低,维持葡萄的品质。
2. 5摇 复合膜精油涂覆量对葡萄果蔬呼吸作用的影响

不同浓度柠檬草精油处理过的包装袋对储藏葡

萄 CO2 浓度的影响见图 6,随储藏时间增加,各组葡

图 6摇 葡萄呼吸强度的变化

Fig. 6 Grape respiratory intensity changes with storage time

萄呼吸作用产生的 CO2 浓度呈现上升趋势。 葡萄是

一种非跃变型果实,随着果实越成熟,其呼吸作用越

强[7]。 呼吸强度越大意味着营养物质消耗较快,从而

导致腐烂率高。 CO2 的释放量可以直接反应其呼吸

强度的强弱。 从图 6 可以看出对照组 CK 组包装袋内

CO2 浓度上升明显,第 10 天时,其 CO2 浓度达到

2. 4% ,远远高于其他处理组,其中 A3 组 CO2 浓度最

小,第 10 天时其袋内 CO2 浓度仅为 1. 3% ,变化较

小,这说明柠檬草精油处理过的包装袋能降低葡萄的

呼吸强度,减少营养物质的消耗。
2. 6摇 复合膜精油涂覆量对葡萄可溶性固形物含量的

影响

不同浓度柠檬草精油处理过的包装袋对储藏葡

萄可溶性固形物含量的影响见图 7,随储藏时间增

图 7摇 葡萄可溶性固形物的变化

Fig. 7 Grape soluble solids changes with storage time

加,各组的可溶性固形物呈下降趋势。 可溶性固形物

的大部分物质都是糖类物质,葡萄的呼吸作用不断消

耗糖类物质,从而使得其可溶性固形物降低。 从图 7
可知 A3 处理组的葡萄的可溶性固形物消耗较少,第
10 天时其含量为 16. 1% ,而 K,CK 的可溶性固形物

含量仅为 13. 6% ,14% ,这是因为精油对葡萄的呼吸

作用起到一定抑制作用,减缓可溶性固形物的减少,
3. 5%浓度柠檬草精油处理过的包装袋可以减缓葡萄

的可溶性固形物的降低。
2. 7摇 复合膜精油涂覆量对葡萄 Vc 含量的影响

不同浓度柠檬草精油处理过的包装袋对储藏葡

萄 Vc 含量变化趋势见图 8,随着储藏时间的增加,各

图 8摇 葡萄 Vc 含量的变化

Fig. 8 Grape Vc content changes with storage time

组 Vc 含量呈下降趋势。 Vc 是葡萄中最重要的营养

物质之一,其含量直接反应了其果品的价值。 储藏期

间,对照组 K 组的葡萄的 Vc 含量下降较快,第 10 天

时,其 Vc 含量降到了 1. 3 mg / (100g),其他处理组的

Vc 含量下降幅度较小,其中经 3. 5%浓度柠檬草精油

处理的 A3 组葡萄的 Vc 含量还有 2. 52 mg / 100g,这
是因为柠檬草精油降低了葡萄的呼吸作用,减少了

Vc 等营养物质的流失。
(下转第 46 页)
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