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聚乙烯醇柠檬酸改性薄膜对鲜切苹果保鲜性能的影响

张燕, 杨福馨, 蒋硕, 杨辉, 欧丽娟
(上海海洋大学, 上海 201306)

摘要: 目的摇 研究聚乙烯醇柠檬酸改性薄膜对鲜切苹果保鲜性能的影响。 方法摇 以市售红富士苹果

为材料,进行鲜切处理,分别采用不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜密封包装。 以不含柠檬酸的聚

乙烯薄膜包装为对照,在室温下贮藏 6 d,研究添加柠檬酸的聚乙烯醇薄膜对鲜切苹果保鲜效果各指

标的影响。 结果摇 贮藏到第 6 天时,C 处理组的各项指标均优于对照组和其他处理组,可较好地保持

果实硬度,对维持果实可溶性固形物含量、维生素 C 及感官评定有明显作用。 结论摇 质量分数为 2%
的柠檬酸改性的薄膜具有较好的保鲜效果。
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Preservation Effects of Citric Acid Modified Polyvinyl Alcohol Film
on Fresh-cut Apples

ZHANG Yan, YANG Fu-xin, JIANG Shuo, YANG Hui, OU Li-juan
(Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China)

ABSTRACT: Objective To study the preservation effects of citric acid modified polyvinyl alcohol film on fresh-cut apples.
Methods Fuji apples obtained from the market were subjected to fresh-cut processing and then sealed with polyvinyl alcohol
films modified using different concentrations of citric acid, and the citric acid-free polyethylene film packaging was chosen as
control. The freshness index of packaged apples was determined everyday during the storage period of 6 days. Results Com鄄
pared with the other treatment groups, treatment group C was better in all indexes after stored for 6 days. It could maintain
higher fruit firmness and showed better results in contents of soluble solids and vitamin C, as well as the sensory evaluation.
Conclusion The experiment results showed that the film modified with 2% citric acid had good preservation effects.
KEY WORDS: citric acid; polyvinyl alcohol; fresh-cut apples; preservation

摇 摇 鲜切苹果是指以新鲜苹果为原料,经分级、清洗、
整修、去皮、切分、保鲜、包装等一系列处理后,再经过

低温运输进入冷柜销售的即食或即用的苹果[1]。 由

于其具有方便、营养、卫生等特点,满足现代快节奏的

生活要求[2—4],已成为目前需求最大的快速消费食品

之一[5]。
苹果在切分处理时受机械损伤,容易出现萎蔫、

皱皮、变色等现象,大大缩短了苹果的货架期。 苹果

在鲜切处理后会出现水分流失、褐变反应[6]、维生素

C 等营养物质被氧化等现象,造成营养损失[7]。 目前

对鲜切苹果的保鲜有多种,但都存在一些问题。 该实

验用化学保鲜剂———柠檬酸[8] 对聚乙烯醇薄膜进行

改性处理,用来包装鲜切苹果,达到了延长储存期的

目的。
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聚乙烯醇薄膜是一种高阻隔[9]、可降解、安全无

毒、绿色环保的高分子材料,在医学、食品包装等领域

广泛应用。

1摇 实验

1. 1摇 材料与仪器

摇 摇 实验材料:苹果,红富士,购于上海农工商超市;
聚乙烯醇,PVA,牌号为 1799,中国石化上海石油化工

股份有限公司;柠檬酸,CA,上海山浦化工有限公司。
实验仪器:色彩色差仪,CR-400 / 410,宇宏光电

科技;电子天平,JM3102,余姚纪铭称重校验设备有限

公司;硬度计,GY-3,温州山度仪器有限公司;手持式

折光仪,1201,上海海鸥光学仪器厂。

1. 2摇 方法

在聚乙烯醇流延成膜过程中加入质量分数分别

为 0,1% ,2% ,3% ,4% 的柠檬酸,对聚乙烯醇薄膜进

行改性处理,制成厚度为 0. 07 mm,尺寸为 20 cm伊
20 cm 的包装袋,密封包装鲜切苹果,在常温下贮藏 6
d,观察和测量鲜切苹果的褐变程度、质量损失率、硬
度、可溶性固形物含量及维生素 C 的变化。 分组情况

见表 1。
表 1摇 柠檬酸比例

Tab. 1 citric acid proportion

柠檬酸质量分数 / % 0 1 2 3 4

组别 A B C D E

1. 3摇 评价方法

使用色差计测定苹果切面的颜色[10—11],以 驻E
表示苹果褐变的程度。 以新鲜苹果切面的颜色为目

标色,对比贮藏期间苹果切面的褐变程度。 驻E 越小

表示褐变程度越小,反之褐变程度越大。 质量损失

率[12]采用称量法。 根据苹果在贮藏期间的质量变

化,计算出苹果的失重率。
失重率=(m-m0) / m伊100% (1)
式中:m 为贮藏前果实的质量,g;m0 为贮藏后果

实的质量,g。
硬度[13]按照 GB / T 10651—2008 方法来测定,可

溶性固形物含量用手持折光仪按照 GB / T 10651—
2008 方法来测定,维生素 C 含量[14]按照 2,4-二硝基

苯肼比色法来测定。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜包装对鲜

切苹果褐变程度的影响

摇 摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜对鲜切苹

果褐变程度的影响见图 1。 当苹果受到机械损伤或

鲜切时,果肉直接暴露在空气中,多酚类物质在多酚

氧化酶的作用下发生褐变,形成醌类物质[15]。

图 1摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜

对鲜切苹果褐变程度的影响

Fig. 1 Effect of CA concentrations in the modification of
polyvinyl alcohol film on the browning degree of fresh-cut apples

由图 1 可以看出,随着贮藏时间的增加,鲜切苹

果会发生不同程度的褐变,其中对照组的褐变程度较

其他处理组的褐变程度更严重;贮藏前 3 d,各处理组

的效果明显好于对照组,后 3 d 褐变程度趋近于对照

组;在整个储藏期间,C 处理组可以很好地保持果实

色泽。

2. 2摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜包装对鲜

切苹果失重率的影响

摇 摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜对鲜切苹

果失重率的影响见图 2。 由于水果中含有较多的水

分,当苹果鲜切暴露在空气中时,果实的水分将扩散

至干燥的空气中,导致果实质量减少。
由图 2 可以看出,在贮藏第 2,3 天时,B 组失重

率最高,对照组次之;C 组在第 2,5 天时,失重率明显

低于其他组,C 处理可以很好地保持果实质量,降低

失重率。

2. 3摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜包装对鲜

切苹果硬度的影响

摇 摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜对鲜切苹



包 装 工 程摇 摇 摇 2014 年 05 月34摇摇摇

图 2摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜

对鲜切苹果失重率的影响

Fig. 2 Effect of CA concentrations in the modification of polyvinyl
alcohol film on the weight-loss rate of fresh-cut apples

果硬度的影响见图 3。 果实硬度是反映果实贮藏效

果的一个重要指标,其变化速率与果实货架期有密切

关系[16]。

图 3摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜

对鲜切苹果硬度的影响

Fig. 3 Effect of CA concentrations in the modification of polyvinyl
alcohol film on the firmness of fresh-cut apples

由图 3 可知,随着贮藏时间的增加,果实硬度逐

渐降低,在鲜切处理第 1 天后,果实硬度下降较为明

显,在贮藏前 4 d,C 处理组的果实硬度比其他组的

大。

2. 4摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜包装对鲜

切苹果可溶性固形物含量的影响

摇 摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜对鲜切苹

果可溶性固形物含量的影响见图 4。 由图 4 可以看

出,在贮藏后期,糖被大量消耗,可溶性固形物含量下

降。 在贮藏第 2,3,5 天,C 组含糖量较高,可抑制鲜

切苹果中可溶性固形物含量的下降。

图 4摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜

对鲜切苹果可溶性固形物含量的影响

Fig. 4 Effect of CA concentrations in the modification of polyvinyl
alcohol film on the soluble solids contents of fresh-cut apples

2. 5摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜包装对鲜

切苹果 Vc 含量的影响

摇 摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜对鲜切苹

果 Vc 含量的影响见图 5。 Vc 含量是判断水果品质的

一个重要指标,Vc 极易氧化,当苹果鲜切后,果实暴

露在空气中的面积增加,会加速 Vc 的损失。

图 5摇 不同浓度柠檬酸改性的聚乙烯醇薄膜

对鲜切苹果 Vc 含量的影响

Fig. 5 Effect of CA concentrations in the modification of
polyvinyl alcohol film on the Vc content of fresh-cut apples

由图 5 可知,在苹果鲜切第 1 天后,Vc 含量下降

速率最大,其中对照组的 Vc 损失最大,在贮藏后期,
Vc 损失速率趋于平缓,在第 4 天时,C 组 Vc 的含量

最高,对 Vc 的损失有抑制作用。

3摇 结语

通过与对照组进行比较表明,经柠檬酸改性的聚

乙烯薄膜在一定贮藏期内可延长鲜切苹果的货架期,
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其中质量分数为 2% 的柠檬酸改性薄膜可有效抑制

苹果褐变,降低果实失重率,保持果实硬度,维持其可

溶性固形物含量,以及降低苹果的 Vc 损失。
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