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摘要：目的 研究不同包装材料对马铃薯品质的影响，依据马铃薯品质指标变化，选取较优的包装与贮

藏工艺，以延长其贮藏期。方法 分别用聚乙烯（PE）、聚丁二酸丁二醇酯（PBS）及含有壳聚糖（CTS）、

纳米氧化锌（Nano-ZnO）和山梨酸钾（Pto）的抗菌薄膜作为包装材料，以常规贮藏作为对照，贮存期

为 120 d，每隔 30 d 检测马铃薯块茎品质指标的变化情况，分别考察包装材料对马铃薯的呼吸强度、维

生素 C 含量、葡萄糖含量、褐变度、丙二醛含量、干物质含量、发霉等指标的影响。结果 所设计的抗

菌薄膜对马铃薯包装处理后，可有效降低其贮藏过程中的发芽率、腐烂率以及营养物质的流失速度，有

利于维持马铃薯的营养品质及感官品质。其中，抗菌薄膜 PE/CTS/Pto 作为马铃薯的包装材料时，可减

弱马铃薯的呼吸作用，还原糖质量分数维持在 0.63%，丙二醛含量为 0.18 μmol/g。结论 用抗菌薄膜

PE/CTS/Pto 作为马铃薯的包装材料，可有效延长马铃薯的贮藏期。 
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ABSTRACT: The work aims to study the effect of different packaging materials on the quality of potato and select better 

packaging and storage process according to the change in the potato quality indicators, so as to extend the storage period. 

With polyethylene (PE), polybutylene succinate (PBS) and antibacterial film containing chitosan (CTS), nano-zinc oxide 

(Nano-ZnO) and potassium sorbate (Pto) as the packaging materials, taking the conventional storage as a control, the ef-

fects of packaging materials on the respiration intensity, malondialdehyde content, dry matter content, mouldiness and 

other indicators of the potato were respectively investigated during the 120-day storage period. The change in potato tuber 

quality indicators was detected every 30 days. The results showed that, after the potato package was treated by the anti-

bacterial film designed, the germination rate and rotting rate of the potato during the storage and the nutrient loss 

speed could be effectively reduced. It was beneficial to maintain the nutritional quality and sensory quality of the potato. 

Among them, the antibacterial film PE/CTS/Pto used as the packaging material of potato could slow down the respiration 

of potatoes, and restore and maintain the sugar mass fraction at 0.63% and malondialdehyde content at 0.18 μmol/g. 

In conclusion, the antibacterial film PE/CTS/Pto used as the packaging materials of potatoes can effectively extend the 

potato storage period. 
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马铃薯属茄科，多年生草本块茎类蔬菜，是一种 需求量极大的粮食兼作物。它和玉米、小麦、水稻、
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燕麦一并被称为世界五大粮食作物。马铃薯因其营养

丰富而有“地下人参”的美誉。未来 10 年，全球马

铃薯产量预计将以每年 2.02%的速度递增，预计到

2020 年全球马铃薯生产量将增加到 4×108 t 以上[1]。

我国马铃薯产业存在资源利用率低下的问题，造成我

国马铃薯丰产不丰收、增产不增值的现状。马铃薯在

收获后很容易腐烂变质，易遭受细菌侵染，例如由镰

刀菌引起的干腐病和黑心病[2]。为了使马铃薯可以跨

区域运输，进行反季节贮藏保鲜，大幅度增加农民收

益。马铃薯产业的发展日益受到世界各国的关注，在

国内外对马铃薯保鲜工艺的研究中，主要采用保鲜薄

膜、喷涂防腐保鲜剂[3]和日本脱水保鲜包装技术[4]等

方式对马铃薯进行保鲜处理，但多数存在成本高、取

材难、不易广泛推广等问题。鉴于目前国内对马铃薯

保鲜结合控制干腐病技术进行的研究鲜见报道，这里

以抗菌薄膜作为切入点，对马铃薯保鲜包装工艺进行

探索，以达到进一步改善保鲜效果来延长其贮存期的

目的。 

文中以马铃薯为研究对象，分别用聚乙烯（PE）、

聚丁二酸丁二醇酯（PBS）及分别含有壳聚糖（CTS）、

纳米氧化锌（Nano-ZnO）和山梨酸钾（Pto）的共混

薄膜作为包装马铃薯的材料，考察包装材料及贮藏工

艺对马铃薯发芽、腐烂状况以及生理品质和营养品质

的影响，以期设计可抑制马铃薯发芽和腐烂的保鲜贮

存工艺，为该类农产品的加工及其相关食品工业提供

科学与技术依据。 

1  实验 

1.1  材料与设备 

主要材料：马铃薯，由超市购买；线性低密度聚
乙烯（LLDPE）、聚丁二酸丁二醇酯（PBS），东莞市
丹盛塑胶原料有限公司；壳聚糖、结晶氯化钙、壳聚
糖、酚酞、草酸、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、可溶性
淀粉、麦芽糖、酒石酸钾钠、亚硫酸钠、苯酚乙二胺
四乙酸二钠（EDTA-2Na）、L-半胱酰胺（L-Cys），均
为食品级，天津市光复精细化工研究所；3, 5-二硝基
水杨酸、氢氧化钠、邻苯二酚、愈创木酚、双氧水、
2, 6－二氯靛酚、抗坏血酸、草酸、盐酸、三氯乙酸、
硫代巴比妥酸、蛋白胨、琼脂粉、氯化钠、酵母浸粉，
均 为 分 析 纯 级 ， 北 京 化 学 试 剂 公 司 ； 纳 米 氧 化 锌
（Nano-ZnO），麦克林有限公司。 

主要设备：DGN-06 多功能保鲜封口机，宁波象

山绿缘轻工机械制造厂；T6 新世纪分光光度计，北

京谱析通用仪器有限责任公司；SJ-30×30 吹膜机，大

连政华洋塑料机械有限公司；OX2/230 氧气透过率测 

试仪，济南兰光机电技术有限公司；JD-CJ-1AH 无菌

超净工作台，苏州金大净化工程设备有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  贮前准备 

1）新鲜马铃薯的处理。选用大小均匀，表皮无芽
无霉、无病虫害及机械损伤、个体完整、肉质洁白的新
鲜马铃薯，经水洗后，备用（每份包装 500 g）。 

2） 抗菌薄膜的制备。将原料填入造粒机中制成 PE，
PE/CTS，PE/CTS/Pto，PE/Nano-ZnO，PBS/CTS 复合母
粒，相应的复合薄膜由挤出吹膜机制备。 

3）抗菌薄膜包装。将处理好的马铃薯分别放置于
PE，PE/CTS，PE/CTS/Pto，PE/Nano-ZnO，PBS/CTS

等抗菌薄膜中，将其放置于 4 和 25 ℃条件下进行贮存。 

4）包装薄膜拉伸性能的测试。拉伸速度为 50 

mm/min，测试方法参照 GB 1040—1992。 

5）包装材料抗菌性能的测试。根据 QB/T 2591—
2003《抗菌塑料 抗菌性能试验方法和抗菌效果》，采用
贴膜抗菌法测试薄膜的抗菌率。 

1.2.2  呼吸强度的测定  

参照文献[5]的方法，采用静置法进行检测，呼吸

强度 Q（mg/(kg·h)）的计算： 
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

       (1)  

式中：V1 为对照组消耗草酸的体积（mL）；V2

为实验组消耗草酸的体积（mL）；t 为反应时间（h）；

m1 为 样 品 质 量 （ kg ）；
2COM 为 CO2 的 摩 尔 质 量

（g/mol）；C 为草酸溶液的浓度（mol/L）。  

1.2.3  干物质含量的测定  

参照文献[5]的方法，进行干物质含量的测定。 

1.2.4  丙二醛含量的测定  

提取出组织中的丙二醛，称马铃薯 2 g，加入 2 mL

的质量分数为 10%的三氯乙酸和少量的石英砂，研磨
至匀浆，再加入 8 mL 蒸馏水，在离心机中以 4000 

r/min 的速率离心 10 min。取上清液，测定 450，532，
600 nm 波长下的吸光度（分别记作 A450，A532，A600）。
参照文献[5]的方法，丙二醛含量 CMDA（μmol/g）的
计算为：              
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式中：Vt1 为提取液总体积（mL）；Vs1 为测定用

提取液体积（mL）；m2 为样品鲜质量（g）。 

1.2.5  维生素 C 含量的测定 

参照文献[5]制定维生素 C 标准曲线并测定含量。

每次每组随机抽取马铃薯进行测试。 

1.2.6  还原糖的测定 

1）绘制标准曲线。参照文献[5]进行标准曲线的

绘制。 
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2）待测液的提取。准确称量 1 g 马铃薯，研磨

至匀浆，移入比色管在 85 ℃温度下水浴 45 min，冷

却后的滤液用于测定。 

3）样品测定。参照文献[5]测定还原糖质量分数

Cs（%）。 

s s2
s

3 t2

m V
C

m V
      (3) 

式中：ms 为标准曲线所得葡萄糖质量（g）；Vs2

为提取液总体积（mL）；m3 为样品质量（g）；Vt2 为

测定所用的体积（mL）。  

1.2.7  褐变度的测定  

取待测的新鲜马铃薯 10 g，研磨后冷冻离心（10 000 

r/min，20 min），取上清液倒入试管中，在 35 ℃保温

10 min，以蒸馏水为空白对照，在分光光度计波长为 420 

nm 处测定其吸光值 A，用 A 的数值来表示褐变度的大

小[5]。 

1.2.8  马铃薯发霉情况 

记录表面长有黑色霉菌毛的马铃薯个数。 

1.2.9  感观评价 

随机取出一袋样品，并邀请 8 名人员参与评测，按

照色泽、气味、质地和整体外观逐一打分，再按邓肯氏

新复极差法进行差异性分析[5]。感官评价的评判标准 

如下。 

1）色泽。色泽鲜黄（15～20 分）；表面色泽轻微

暗淡（10～15 分）；商品界限，色泽一般（5～10 分）；

色泽差（0～5 分）。 

2）外观。无病菌斑（15～20 分）；无褐变（15～

20 分）；无明显病菌斑（10～15 分）；无明显褐变（10～

15 分）；表面有肉眼可见病斑（5～10 分）；有明显褐变

（5～10 分）；病斑较多，褐变较严重（0～5 分）。 

3）质地。新鲜（5～10 分）；坚硬（15～20 分）；

硬脆度较好（10～15 分）；煮熟后脆度、硬度、水分下

降（5～10 分）；软化程度严重（0～5 分）。 

1.2.10  数据分析 

采用 SPSS 20.0（IBM）软件分析数值的变化。在

数据满足条件的基础上以 Duncan 法对各组数值进行多

重比较，以 P 值是否小于 0.05 来判断结果的差异性。 

2  结果与分析 

2.1  包装薄膜的性能研究 

2.1.1  力学性能 

5 种不同薄膜的拉伸强度和断裂伸长率见图 1。

由 图 1a 可 看 出 不 同 材 料 拉 伸 强 度 的 差 异 ， 其 中

PE/Nano-ZnO 的拉伸强度最大，纳米粒子与 LLDPE

接触面积较大，两者能够充分吸附、键合，因此在横

向和纵向上都增强了 PE 的拉伸强度[6]。在 PE/CTS

和 PE/CTS/Pto 薄膜中，由于 CTS 与 PE 不相容，所

以 PE/CTS 薄膜的拉伸强度下降。由图 1b 可以看出

不同材料断裂伸长率的差异。纯 PE 的断裂伸长率最

大，在纵向上断裂伸长率可达 1376%，加入了抗菌剂

后都出现了不同程度的下降，说明加入抗菌剂后薄膜

的 韧 性 减 弱 。 Nano-ZnO 本 身 模 量 较 大 [7] ， 因 此

PE/Nano-ZnO 抗菌薄膜的断裂伸长率会大于其他的

抗菌薄膜。 

 

图 1  不同薄膜的力学性能 
Fig.1 Mechanical property of different films 

2.1.2  薄膜的抗菌性能 

不同抗菌复合膜的抗菌效果见图 2，可以看出，

PE 膜的菌斑较多，平均抗菌率为 5%，表明 PE 薄膜

不具备抗菌性能。添加抗菌剂后，样品膜上洗脱下来

的菌落数逐渐减少，抗菌性能得到改变，菌斑明显减

少。由图 2d 可以看出，加入 Nano-ZnO 小分子抗菌

剂后，菌落数明显下降，抗菌性提高，抗菌效果良好。

由图 2e 可看出，壳聚糖和山梨酸钾薄膜抗菌效果优

异，这可能是因为壳聚糖与山梨酸钾的协同抗菌作 

用[8—9]，山梨酸钾具有亲近脂类物质的特性，大肠杆

菌作为革兰氏阴性细菌，细胞壁含有较多脂类物质，

使山梨酸钾分子可通过细胞外层进入内部发挥抗菌

作用，达到很好的抗菌效果。 
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图 2  不同抗菌复合膜的抗菌效果 
Fig.2 Antibacterial effect of different composite antibacterial films 

不同抗菌复合膜对大肠杆菌的抗菌率见表 1，可
以看出，纯 PE 不具备抗菌性能，加入抗菌剂后，复
合薄膜开始具备抗菌性能。其中 PE/CTS 抗菌薄膜的
抗菌率为 85%，有一定的抗菌性能。Nano-ZnO 小分
子在复合膜表面易发挥灭菌作用，PE/Nano-ZnO 抗菌
薄 膜 在 洗 脱 后 抗 菌 率 有 所 下 降 ， 这 可 能 是 因 为
Nano-ZnO 小分子耐水性较差[10]。PE/CTS/Pto 薄膜抗
菌性能较好，添加壳聚糖与山梨酸钾后制得的 PE 复
合抗菌薄膜的抗菌率可达到 95.5%，在洗脱 20 次后
其抗菌率只出现了轻微下降，保持在 94.8%，具有抗
菌持久性。壳聚糖具有无毒、可生物降解的生物功能
和生物相容性，有较强的抗菌和抗真菌的活动[11—12]。
壳聚糖通过破坏细胞膜进入菌体细胞内，吸附结合一
些带负电的细胞质，扰乱菌体细胞的正常生理代谢，
从而抑制细菌生长[13]。壳聚糖、山梨酸钾与 PE 共混
后制备得到的复合抗菌薄膜的抗菌率可达到 95.5%，
这是因为壳聚糖与山梨酸钾的协同抗菌作用具有良
好的抗菌效果。 

表 1  不同抗菌复合膜对大肠杆菌的抗菌率 
Tab.1 Antibacterial rate of different composite antibacte 

               rial films against E.coli           % 

洗脱次数 PE PE/CTS PE/Nano-ZnO PE/CTS/Pto PBS/CTS

0 0 85 92.0 95.5 87.9 

10 0 83.2 91.1 95.1 85.9 

20 0 80 90.4 94.8 85.0 

2.2  马铃薯的营养指标 

2.2.1  呼吸强度的变化 

不同温度下马铃薯呼吸强度变化见图 3。马铃薯

块茎呼吸强度均随着贮藏时间的延长呈规律性变化，

在整个贮藏过程中呈缓慢的上升趋势。在低温与常温

下贮存马铃薯，前 60 d 的增长速度较慢，后期增长

速度加快，这是因为在打破休眠期后呼吸速度加快。

在低温下贮藏马铃薯的呼吸强度低于常温下贮藏马

铃薯的呼吸强度，这是因为低温贮藏会延长马铃薯的 

 

图 3  不同温度下马铃薯呼吸强度的对比 
Fig.3 The comparison of potato respiration intensity at  

different temperatures 
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休眠阶段导致马铃薯呼吸强度减弱，控制呼吸作用可

以适当延长马铃薯块茎的保质期[14]。使用抗菌薄膜包

装后的马铃薯呼吸强度的增长速度比空白对照组的

慢（P＜0.05）。当贮藏温度为 4 ℃时，使用  PE/ 

CTS/Pto 薄膜包装的马铃薯在贮存 120 d 时呼吸强度

为 4 mg/(kg·h)，保鲜效果最佳。 

2.2.2  还原糖含量的变化 

不同温度下马铃薯还原糖含量的变化见图 4，随

着贮藏时间的延长，马铃薯的还原糖含量出现了逐渐

增长的趋势。在低温下，马铃薯块茎内部进行呼吸作

用释放出的 CO2 大量溶解于细胞质中，增加了细胞质

的酸度，促进淀粉水解转化成糖[15]。另外，低温又降

低了呼吸速度，减少了还原糖的消耗。在 25 ℃下贮

藏时，马铃薯块茎呼吸强度加大造成还原糖消耗，但

同时温度升高，马铃薯失水量增加，因此还原糖总量

增加。将抗菌薄膜作为马铃薯的保鲜材料使其还原糖

的增加速度减慢，PE/CTS/Pto 抗菌薄膜包装下的马铃

薯还原糖增长速度最慢。在贮存 120 d 时，低温与常

温贮藏的还原糖质量分数分别为 0.63%和 0.69%，这

是因为经 PE/CTS/Pto 抗菌薄膜保鲜的马铃薯的呼吸

强度较慢，使 PE/CTS/Pto 薄膜包装下的马铃薯的还

原糖含量维持在较低水平。 

 
图 4  不同温度下马铃薯还原糖含量的对比 

Fig.4 The comparison of potato reducing sugar contents 
 at different temperatures 

2.2.3  褐变度的变化 

不同温度下马铃薯褐变度的对比见图 5，可以看

出，马铃薯块茎的褐变度随着贮藏时间的延长先下降

再上升，用抗菌薄膜包装的马铃薯的褐变度增长速度

比常规贮藏的马铃薯的褐变度增长缓慢。在植物细胞

受到破坏后，正常的呼吸链被打断，氧气的加入导致

褐变度增长[16]。在低温贮藏时，马铃薯的褐变度在贮

藏的前 60 d 都是逐渐下降的，这是因为低温贮藏将马

铃薯休眠期增长至 60 d，导致马铃薯褐变度在贮存期

满 60 d 后开始增长。由图 5 可以看出，低温下贮存马

铃薯可以更好地抑制褐变度增长。使用抗菌薄膜保鲜

包装的马铃薯的褐变度增长速度得到有效降低，其中

PE/CTS/Pto 保鲜薄膜减少了马铃薯与氧气的接触，有

效维持了马铃薯产品的营养品质及感官品质。 

 

图 5  不同温度下马铃薯褐变度的对比 
Fig.5 The comparison of potato browning degrees at  

different temperatures 

2.2.4  丙二醛含量的变化 

随着贮藏时间的延长，马铃薯的丙二醛含量逐渐增

长，丙二醛含量是衡量马铃薯块茎衰老程度的重要指标

之一，细胞衰老的结果是自由基通过氧化作用破坏了膜

系统，引发膜脂中的不饱和脂肪酸过氧化，导致了丙二

醛含量的积累[17]。不同温度下马铃薯丙二醛含量的对比

见图 6，可以看出在低温下贮藏的马铃薯丙二醛含量的

变化趋势为先降低后增长，这是因为低温下可以减缓马
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铃薯的衰老，使用抗菌薄膜包装马铃薯后有效地抑制了

丙二醛的增长，而在 25 ℃下贮藏的马铃薯丙二醛含量

呈现不断增长的趋势。从马铃薯丙二醛含量的变化趋势

推测出低温可以减缓细胞的衰老（P＜0.05），其中使用

PE/CTS/Pto 包装的马铃薯保鲜效果良好，优于其他保

鲜工艺。 

 

图 6  不同温度下马铃薯丙二醛含量的对比 
Fig.6 The comparison of potato malondialdehyde contents  

at different temperatures 

2.2.5  维生素 C 含量的变化 

维生素 C 又名抗坏血酸，是具有 L-系糖构型的

不饱和多羟化合物，稳定性较差，在食品加工或者贮

藏过程中极易受到破坏[18]。不同温度下马铃薯维生素

C 含量的对比见图 7，可以看出在不同保鲜工艺条件

下，马铃薯块茎的维生素 C 含量均呈下降趋势。在

4 ℃贮藏马铃薯时，用薄膜包装的马铃薯的维生素 C 含

量降低速度较慢，未经保鲜工艺处理的马铃薯维生素 C

含量下降得最快；在 25 ℃贮藏条件下，维生素 C 含量

下降速度快，这是因为在 25 ℃下氧化酶的活性较高，

维生素 C 易于被氧化，导致维生素 C 含量减少。 

2.2.6  干物质含量的变化 

马铃薯干物质是指除了水分以外的淀粉和蛋白

质等物质，干物质含量的变化与马铃薯块茎的品种、 

 

图 7  不同温度下马铃薯维生素 C 含量的对比 
Fig.7 The comparison of potato VC contents at different 

temperatures 

区域性、贮藏条件等有关。马铃薯收获后，一系列的
生物化学变化导致马铃薯块茎干物质的不断消耗，干
物质含量逐渐降低[19—20]。不同温度下马铃薯干物质
含量的对比见图 8，可以看出，不同处理方式和贮藏
温度下的马铃薯块茎干物质含量变化不同，表明经
过不同处理的马铃薯的耐贮藏性不相同。随着贮存
时间的延长，马铃薯干物质的含量逐渐减少，在 4 ℃

下贮藏的马铃薯的干物质含量减少缓慢，干物质的
含量均随着贮藏时间的延长而缓慢下降，且实验组
的含量均高于对照组。这是因为在低温下贮藏，马
铃薯的呼吸强度和各种酶的活性均较低，从而使得
各种营养成分得到较好的保留。抗菌包装薄膜有效
地阻止了马铃薯干物质的流失。高温会使马铃薯块茎
呼吸消耗的营养物质多，干物质含量下降快，但是高
温又会加快水分的散失，块茎贮藏期间干物质含量又
会升高，因此导致在 25 ℃下贮藏马铃薯的干物质含
量变化趋势无明显规律。PE/CTS/Pto 抗菌薄膜包装有
效减缓了所包装马铃薯的代谢，使马铃薯各种营养成
分得到较好保留。 

2.2.7  发霉情况 

低温贮存下马铃薯的发霉率低于常温贮藏下马 
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图 8  不同温度下马铃薯干物质含量的对比 
Fig.8 The comparison of potato dry matter contents at  

different temperatures 

铃薯的发霉率，在 4 ℃下可以较好地贮藏马铃薯块

茎。在 4 ℃下，贮藏 120 d 时仅有空白对照组和使用

PE 薄膜包装的马铃薯出现发霉，使用抗菌薄膜包装

的马铃薯仍保存完好，其中 PE/CTS/Pto 薄膜包装的

马铃薯的发霉数量最少，在低温与常温下贮存 120 d

时，马铃薯发霉个数分别为 0 和 1 个。在 25 ℃下裸

放贮藏的马铃薯在贮存期为 60 d 时开始腐烂变质，

采用抗菌薄膜包装可以减少腐烂，这是因为在添加抗

菌因子后改性了聚乙烯，得到具有抗菌防腐性能的薄

膜。抗菌薄膜可有效地减少马铃薯的腐烂，并延长其

贮藏期。 

2.2.8 感官评价 

马铃薯感官品质评分变化见表 2，可知色泽、外

观和质地这 3 种感官指标出现逐渐下降的趋势。在

4 ℃下贮藏马铃薯 120 d 后，马铃薯的色泽、外观、

质地的得分均高于 25 ℃下贮藏的马铃薯感官指标得

分，可知低温更有利于马铃薯的贮藏。空白对照组和

PE 薄膜处理的马铃薯在室温下贮藏 45 d 后产生异

味，出现腐烂，表面产生白霉；使用 PE 共混的抗菌

薄 膜 可 延 长 贮 存 期 ， 仅 有 少 数 产 生 霉 变 ， 其 中 用

PE/CTS/Pto 薄膜贮藏 120 d 后，马铃薯的色泽、外观、

质地得分分别为 13，13，12，各项指数得分相对较

高。PE/CTS/Pto 抗菌薄膜用作马铃薯贮藏保鲜材料具

有良好的保鲜作用，保鲜效果明显，显著高于其他包

装组（P＜0.05），能有效延长马铃薯的保质期。 

表 2  马铃薯感官品质评分变化 
Tab.2 The score changes of potatoes in the sensory quality 

温度/℃ 处理方式 
色泽 外观 质地 

0 d 30 d 60 d 90 d 120 d 0 d 30 d 60 d 90 d 120 d 0 d 30 d 60 d 90 d 120 d

4 

对照组 18 17 17 16 — 18 17 17 16 — 17 17 16 14 — 

PE 18 16 16 15 13 18 16 16 14 11 18 16 17 14 12 

PE/CTS 17 16 16 15 12 17 18 17 15 12 17 18 15 13 10 

PE/CTS/Pto 18 18 17 16 13 18 17 16 15 13 17 17 16 15 12 

PE/Namo-ZnO 17 17 16 15 12 17 15 15 13 11 18 15 16 14 12 

PBS/CTS 17 15 15 15 11 17 17 12 11 13 18 17 15 11 12 

25 

对照组 18 17 7 — — 18 9 7 — — 18 11 9 — — 

PE 17 14 11 9 — 17 13 12 10 — 17 13 10 7 — 

PE/CTS 19 16 14 12 9 19 16 13 10 6 18 12 11 9 8 

PE/CTS/Pto 17 16 15 14 11 17 15 13 12 10 17 13 11 10 8 

PE/Namo-ZnO 18 15 14 12 10 18 16 11 9 7 11 11 9 7 6 

PBS/CTS 17 16 15 10 6 17 16 15 10 7 12 10 8 6 6 
　

3  结语 

通过研究不同共混抗菌薄膜对马铃薯的保鲜效

果，以 PE 薄膜为对比抗菌薄膜并作为马铃薯的外包

装材料，研究抗菌薄膜对马铃薯包装贮藏的效果。马

铃薯作为易受细菌侵染的蔬菜，当使用抗菌薄膜进行

保鲜时，可有效降低马铃薯贮藏过程中的发芽率和腐

烂程度，减少营养物质的流失，采用净装马铃薯处理

工艺能显著提高贮藏马铃薯的品质。无论在常温还是

在低温条件下贮藏，经过抗菌包装的马铃薯，其营养
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成分可得到有效的保持。其中 PE/CTS/Pto 抗菌薄膜

作为马铃薯包装材料时，马铃薯的呼吸强度可降低到

4.6 mg/(kg·h)，可有效维持维生素 C 的含量，降低丙

二醛的积累，减少干物质的流失，使干物质质量分数

保持在 22%，并且经 PE/CTS/Pto 抗菌薄膜处理过的

马铃薯在色泽、外观和质地方面都更加优良，有效地

延长了马铃薯的贮藏期，有极大的推广意义。 
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