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技术专论

PVA 活性包装膜对圣女果保鲜性能研究

董林利, 邓靖, 汤建新
(湖南工业大学 绿色包装与生物纳米技术应用湖南省重点实验室, 株洲 412007)

摘要: 目的摇 研究常温贮藏条件下 PVA 活性包装膜对圣女果的保鲜性能。 方法摇 采用 3 种不同的包

装膜(PE 膜、PVA 包装膜、PVA 活性包装膜)对圣女果进行保鲜包装,通过对圣女果的感官评价,同时

测定其失重率、腐败率、维生素 C 及总糖含量等各项指标的变化,比较 3 种不同包装膜对圣女果的保

鲜效果。 结果摇 3 种包装膜均适用于圣女果的保鲜包装,可延长其货架寿命;通过对保鲜后圣女果各

项性能指标进行检测,发现 PVA 活性包装膜能够更好地延缓圣女果的腐败,降低变质率,维持较高的

维生素 C 及总糖含量,延长圣女果的保鲜期。 结论摇 PVA 活性包装膜将圣女果的保鲜期延长了 6 d
以上,达到了很好的保鲜效果。
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Fresh-keeping Performance of Active Polyvinyl Alcohol
Packaging Film for Cherry Tomatoes

DONG Lin-li,DENG Jing,TANG Jian-xin
(Key Laboratory of Green Packaging and Application of Biological Nanotechnology of Hunan Province,

Hunan University of Technology, Zhuzhou 412007, China)

ABSTRACT: Objective To study the fresh-keeping performance of active polyvinyl alcohol packaging film for Cherry Toma鄄
toes. Methods Three different films, the PE films, the PVA packaging films and the PVA active packaging films, were used to
pack the cherry tomatoes. Sensory evaluation and determination of variations in weight loss, rotting rate, vitamin C content and
total sugar content of cherry tomatoes were used to compare the fresh-keeping effects of the three different packaging films.
Results The observation results indicated that all three kinds of packing films were suitable for packing cherry tomatoes and could
extend the shelf life. The comparison of the indicators of cherry tomatoes packed by three different films suggested that PVA ac鄄
tive packaging film was better in delaying the rotting of cherry tomatoes , decreasing the rate of deterioration, maintaining a high
content of vitamin C and total sugar, and prolonging the shelf life. Conclusion Active polyvinyl alcohol packaging film could pro鄄
long the fresh-keeping period of cherry Tomatoes by six days, and has achieved very good preservation effect.
KEY WORDS: active packaging; preservation; cherry tomatoes

摇 摇 近几年,我国果蔬生产发展较快,许多果蔬产品

已由供应不足发展到相对过剩。 随着交通条件的不

断完善,果蔬的异地消费量日益增大,而顾客对于果

蔬新鲜度的要求也越来越高。 据文献报道,发达国家
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产后损失率为 1. 7% ~5% ,而我国果蔬的产后损失率

高达 20% ~30% ,每年约有 8000 万吨的果蔬腐烂,造
成近 800 亿元的经济损失。 我国果蔬保鲜业与国际

领先水平之间还存在较大差距,其中最主要的原因就

是用于保鲜的材料性能还不够完善。 由此可见,依靠

先进的科学技术,研发高性能保鲜材料,延长果蔬的

保鲜期,并保证其营养质量,是我国果蔬大规模工业

化生产的关键[1—3]。
目前,果蔬贮存和保鲜方法主要有低温冷藏、气

调、辐照、化学杀菌和保鲜膜包装等[4]。 其中,保鲜膜

方法以其成本低、操作简单、适用面广、效果明显等优

点被广泛使用。 所采用的保鲜膜主要有普通保鲜膜、
微孔保鲜膜、防雾功能保鲜膜、可食性保鲜膜和抗菌

保鲜膜等[5]。 由于各种果蔬保鲜要求不同,单一功能

的保鲜膜不能满足要求,因此,众多研究人员正致力

于多功能包装材料的研究,即活性包装材料。 这种材

料必须具备抗菌、除氧、去湿、除乙烯等功能[6]。 丁香

精油是一种天然、高效的抑菌剂[7—9],可用于活性包

装膜的制备。 利用微胶囊化技术,将丁香精油的有效

成分包入其中,使其缓慢释放,延长活性包装膜的抗

菌时间[10—12]。 聚乙烯醇薄膜具有良好的透明度和光

泽性,较大的拉升强度和撕裂强度,极好的气体阻隔

性能,良好的热合性和粘接性等[13],其水溶性和生物

降解性可以有效地解决众多包装膜环保性差的问题,
为果蔬包装开辟了新的途径。 文中以聚乙烯醇母粒

为原料,在母粒熔融过程中加入丁香精油-茁-环糊精

包合物,采用流延的方法研制了一种 PVA 抗菌活性

包装膜,并对圣女果的保鲜效果进行了系统研究。

1摇 实验

1. 1摇 材料

摇 摇 实验材料:草酸,分析纯,上海超聪化工有限公

司;浓硫酸,分析纯,衡阳强森化工有限责任公司;
2,4-二硝基苯肼,分析纯,天津市天利化工染料有限

公司;硫脲,分析纯,山东信科环化有限公司;抗坏血

酸,分析纯,天津大茂试剂厂;活性炭,分析纯,巩义市

永昌净水材料厂;葡萄糖,分析纯,北京康普汇维科技

有限公司;蒽酮,分析纯,青州市奥星化工有限公司;
醋酸铅,分析纯,上海盛达鑫化工有限公司;乙醚,分
析纯,无锡市德邦化工有限公司;草酸钠,分析纯,郴

州三城化工有限公司;PVA 包装膜,PVA 活性包装

膜,自制;PE 膜,上海劲品贸易有限公司;去离子水,
自制;新鲜圣女果,市售。

1. 2摇 设备与仪器

设备与仪器:JA1003 电子天平,上海精密科学仪

器有限公司;HH-2 恒温水浴锅,江苏金坛市中大仪

器厂;LG32B 热封仪,LG 公司;UV-2800 紫外可见光

分光光度计,尤尼柯(上海)仪器有限公司。

1. 3摇 试样制备

1) PVA 活性包装膜的制备。 将聚乙二醇加适量

的水溶解,加入抗菌剂丁香精油-茁-环糊精、增塑剂

乙二醇及表面活性剂十二烷基硫酸钠等在 70 ~ 80 益
下水浴加热 10 min,然后在 95 益水浴加热搅拌至完

全溶解,室温放置 3 ~ 5 min,采用流延法制得包装膜。
2) 包装膜袋的制备。 分别将 PE 膜、PVA 包装

膜、PVA 活性包装膜裁切成尺寸为 130 mm伊110 mm
的膜片,挑选膜表面无划痕、无破损的膜片用热封仪

热封制成膜袋后分组编号。 其中 PE 保鲜薄膜热封时

上控温为 100 益,下控温为 102 益。 PVA 保鲜膜和

PVA 活性包装膜热封时的上控温均为 180 益,下控温

均为 190 益。 3 种薄膜的压力范围均控制在 0 ~ 0. 2
MPa,热封时间为 2 s。

3) 圣女果的保鲜包装。 将买回来的圣女果放入

清水中洗净后晾干,在通风凉爽的地方进行选果。 挑

选时严格剔除病果、虫果、弱果、劣果、破损果、畸形

果、过小果、秃枝果、受伤果、裂果、过熟果,以免影响

好果的贮藏效果与品质。 将挑选好的圣女果分别放

入由 PE 膜、PVA 包装膜、PVA 活性包装膜热封制成

的保鲜袋,每袋装入 20 颗圣女果,每种保鲜膜设置 8
个平行试验组。 室温下贮藏。

1. 4摇 性能测定

1) 感官评分。 感官评分主要是根据圣女果的果

实腐败程度、色泽、口感等 3 个方面对圣女果进行综

合评分,低于 6 分则认为失去商品价值。 感官品质评

定标准见表 1。
2) 失重率。 失重率 = (m0 -mi) 伊m0

-1 伊100% ,式
中:m0 为圣女果原有质量;mi 为圣女果贮藏后的质

量;i 为贮藏天数。
3) 腐败率。 P = P i 伊P0

-1 伊100% ,式中:P0 为初
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始圣女果个数;P i 腐烂的圣女果个数;i 为贮藏天数。
4) 维生素 C 含量的测定。 利用分光光度法[14]

测定。
5) 总糖含量的测定。 采用蒽酮比色法[15]测定。

表 1摇 感官品质评定标准
Tab. 1 Sensory quality standard

评分
果实腐败程度(4 分)
感官 分值

色泽(3 分)
感官 分值

口感(3 分)
感官 分值

9 ~ 10 果实组织正常饱满 4
橙红色有光泽,果脯
透明

2. 5 ~ 3. 0 酸甜适口,有韧性。 2. 5 ~ 3. 0

7 ~ 8 果实组织稍有变软 3
果实颜色少量变浅,
果脯较透明

2. 0 ~ 2. 5 酸甜较适口,柔软。 2. 0 ~ 2. 5

4 ~ 6
果肉变软,软化宽度小于
1 / 3果肉厚度

2
果实颜色明显变浅,
果脯更加透明

1. 0 ~ 2. 0 酸甜不适口,偏硬。 1. 0 ~ 2. 0

1 ~ 3
果实干瘪、变软,表面明显
有褐色斑点,软化宽度大于
1 / 3 果肉厚度

1 果脯不透明,无光泽 0 ~ 1. 0 酸甜不适口,偏硬 0 ~ 1. 0

2摇 结果与分析

2. 1摇 感官评定结果

摇 摇 感官评分是表征果蔬新鲜程度的重要指标,它的

评分高低直接反映商品的使用价值,具有很强的直观

性和简易性。 用这 3 种膜包装圣女果放置于常温下,
贮藏过程中圣女果的感官评分见图 1。

图 1摇 圣女果感官评分变化

Fig. 1 The change in sensory score of cherry tomatoes

从图 1 可知,随着贮藏时间的延长,感官评分逐

渐下降,这说明圣女果的贮藏期越长,它的商品价值

越低,这是因为其腐败程度、色泽和口感等方面都会

随着贮藏时间的延长而变差。 从贮藏开始到保鲜 10
d 的时间里,圣女果经 3 种保鲜膜包装后,其感官评

分均在 8 分左右。 8 d 后,3 种保鲜膜中圣女果的感

官评分减少加快,其中由 PE 保鲜膜包装的圣女果感

官评分降到了 6 分左右,由 PVA 及 PVA 活性保鲜膜

包装的圣女果感官评分降到了 7 分左右。 2 种 PVA
保鲜膜中, PVA 活性包装膜的分值最高,贮藏 14 d
后,其感官评分为 7. 32,还有一定的商品价值,说明

PVA 活性保鲜膜对圣女果起到了一定的保鲜作用,延
长了保鲜期。

2. 2摇 失重率变化结果

在贮藏过程中,圣女果所含水分容易因蒸腾作用

和呼吸作用散失。 水分散失最明显的特征是失重和

失鲜。 另外,含大量自由水, 为微生物的生长繁殖和

酶的作用提供了必要的条件,而减少蔬菜内含水分是

短期内控制其腐败达到保鲜的主要手段。 薄膜包装

可以有效地抑制被包装物所处环境的水含量,以达到

保鲜的效果。 贮藏过程中圣女果的失重率变化趋势

见图 2。

图 2摇 圣女果失重率变化

Fig. 2 The change of weight loss rate in cherry tomatoes

由图 2 可知,随着贮藏时间的增加,圣女果的失

重率逐渐增大,从鲜重损失来比较 3 种薄膜对圣女果



包 装 工 程摇 摇 摇 2014 年 05 月30摇摇摇

的保鲜顺序为:PE 膜>PVA 膜> PVA 活性膜。 其原因

是 PVA 分子结构中含有大量的羟基,吸湿性强,并且

对水蒸气具有很高的透过性,它的透湿率是 PE 保鲜

膜的 37 倍,所以 PVA 中圣女果的鲜重损失较 PE 保

鲜膜的大。 由于留在包装袋中的水分过多会加速其

腐败的速度,所以需要适当地将包装袋中的水分减

少,以延长其货架寿命,PVA 保鲜膜能达到此要求。

2. 3摇 腐烂率变化结果

圣女果腐败的原因除了由其本身组成和性质所

决定,还包括环境条件,主要有温度、湿度、空气和光照

等方面。 此外,微生物也是引起圣女果腐败的主要原

因。 储藏过程中,圣女果的腐败率变化趋势见图 3。

图 3摇 圣女果腐败率变化

Fig. 3 The change of rotting rate in cherry tomatoes

由图 3 可知,随着贮藏时间的增加,圣女果的腐

败率逐渐增加。 3 种保鲜膜中,PE 保鲜膜及 PVA 保

鲜膜中的圣女果从第 4 天开始腐败,两者腐败率的变

化率分别为 6. 25,3. 1625,而由 PVA 活性保鲜膜包装

的圣女果在第 8 天才开始腐败,腐败率的变化率为

2. 95,变化率低于前面 2 种保鲜膜。 PE 保鲜膜中圣

女果腐败得最快,这是因为 PE 膜的透湿系数太小,而
使水不易通过蒸腾作用及时排出包装外,水留在包装

内使包装内湿度大增,给细菌的生长带来良好环境,
细菌的增生加快了腐烂的进程,致使腐烂率上升。
PVA 保鲜膜能排出部分水分,控制包装袋内的水环

境,加上 PVA 活性包装膜中含有抗菌成分,就更好地

抑制细菌的繁殖,可见 PVA 活性包装膜可有效延长

圣女果的货架期。

2. 4摇 维生素 C 含量的变化

维生素 C 是圣女果主要营养物质之一,也对人体

健康尤为重要,但维生素 C 很容易被氧化破坏,在圣

女果的贮藏过程中,圣女果果皮失水严重,pH 值上

升,维生素 C 在缺乏高酸保护条件下易被破坏[16—17]。
储藏过程中圣女果维生素 C 含量的变化趋势见图 4。

图 4摇 圣女果维生素 C 含量(mg / 100 g)变化

Fig. 4 The change of vitamin C content in cherry tomatoes

由图 4 可知,在常温下随着储藏时间的增加,圣
女果维生素 C 的含量先减小后增大。 包装初期,圣女

果含水量大,pH 值上升速度缓慢,维生素 C 没被大量

破坏。 包装中期,由于失水过多,pH 值上升加快,维
生素 C 被大量破坏,所以其含量不断下降。 包装后

期,由于水分过分流失,失重过多,而维生素 C 的损失

速度没有水分和质量的损失速度快,导致圣女果内的

维生素 C 含量反而在后期增加。 圣女果贮藏到第 6 天

时,PE 膜中圣女果的维 C 含量从 11. 17 mg / 100 g 下降

到 6. 58 mg / 100 g,PVA 膜中圣女果的维 C 含量从14. 33
mg / 100 g 下降到8. 01 mg / 100 g,PVA 活性膜中圣女果的

维 C 含量从 12. 69 mg / 100 g 下降到9. 02 mg / 100 g。
到第 14 天时,PE,PVA,活性 PVA 等 3 种膜中圣女果

的维 C 含量分别上升到了 12. 57 mg / 100 g,13. 16
mg / 100 g,13. 30 mg / 100g。 经过 PE 保鲜袋包装的圣

女果的维生素 C 的含量明显低于用 PVA 保鲜膜包装

的圣女果的维生素 C 的含量,而 PVA 活性保鲜膜的

维生素 C 的含量最高。 由此可知,PVA 活性保鲜膜

的保鲜效果较好。

2. 5摇 总糖含量的变化

总糖与维生素 C 一样也是圣女果主要营养物质

之一,测定总糖含量的变化可以为分析圣女果在贮藏

过程中生理变化提供可靠性依据,储藏过程中圣女果

的可溶性总糖含量变化趋势见图 5。
由图 5 可知,随着储藏时间的增加,圣女果总糖

的含量先减小后增大。 贮藏前 6 d,圣女果中水分含

量较多,由于呼吸作用较大,含糖量降低较快。 PE 膜
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图 5摇 圣女果总糖含量(滋g / mg)变化

Fig. 5 The change of total sugar content in cherry tomatoes

中圣女果的总糖含量从 10. 287 滋g / mg 下降到 8. 497
滋g / mg,PVA 膜中圣女果的总糖含量从 10. 284 滋g / mg
下降到 7. 975 滋g / mg,PVA 活性膜中圣女果的总糖含

量从 11. 082 滋g / mg 下降到 9. 429 滋g / mg。 后面 8 d
中,由于圣女果过度失水,机体内溶剂减少的速率大

于溶质减少的速率,所以出现含糖量升高的趋势。 到

第 14 天时, PE,PVA,活性 PVA 等 3 种膜中圣女果的

总糖含量分别上升到了 10. 994,11. 037,11. 034 滋g / mg。
经过 PE 保鲜膜和 PVA 保鲜膜包装的圣女果总糖的

含量低于 PVA 活性保鲜膜包装的圣女果总糖的含

量,所以 PVA 活性包装的保鲜效果较好。

3摇 结语

圣女果在采后维持生命活动的代谢过程中,水分

会不断蒸发,各类营养成分也会随着储藏时间的延长

而被消耗。 感官观察结果表明,圣女果贮藏到第 8 天

时,感官评分仍较高,3 种保鲜膜不同程度地延长了

圣女果的保鲜期;PVA 包装膜虽然在保持圣女果鲜重

的效果上没有 PE 膜的效果好,但在抑制圣女果腐败

的效果上明显优于 PE 膜,在保持维生素 C 含量及总

糖含量略优于 PE 膜。 其中,PVA 活性包装保鲜膜在

抑制圣女果腐败,保持维生素 C 含量及总糖含量的效

果最好,将圣女果的保鲜期延长了 6 d 以上,达到了

很好的保鲜效果。
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