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苯基乳酸结合涂膜处理对贮藏期葡萄

防腐保鲜效应的影响
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摘要!以巨峰葡萄为试材!研究采后浸果处理对常温贮藏果

实表面微生物数量与果实腐烂率的影响#结果表明'与清水

处理%

\Q

&

&"单独涂膜处理%

\Q

$

&

$

组对照相比!

#+

苯基乳

酸结合涂膜处理可有效抑制果实表面微生物的增加!至贮藏

结束时!处理组果实较
\Q

&

和
\Q

$

的表面细菌总数分别降低

了
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&和
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&!霉菌总数分别降低了

(P]
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&!酵母菌总数分别降低

了
)!6&#]
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&和
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_
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%6%P

&!果实腐烂率分别

降低了
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&!大肠菌群数

量也明显减少#

#+

苯基乳酸结合涂膜处理比单独涂膜能显

著降低微生物引起的葡萄腐烂!表明其在鲜食葡萄生物保鲜

技术领域具有较好的应用潜能#
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苯基乳酸也称
!

+

苯基乳酸或
$+

羟基
+#+

苯基丙酸%有两

种对映异构体!

#+

苯基乳酸以及
!+

苯基乳酸$%均具有抑菌

性(

&

)

%但由于空间结构不同%两种构型功效有明显差异%有研

究认为
#+

苯基乳酸!

#+#+
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172

E
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#+_V'

$抑菌性

较
!+

苯基乳酸强(

$d#

)

%也强于常用食品化学防腐剂如苯甲酸

钠*山梨酸钾(

:

)

%其抑菌机理是通过破坏菌体细胞壁使其裂

解(

$

)

%或改变菌体蛋白表达与代谢(

P

)

%而对引起食品腐败的

许多霉菌(

"

)

*酵母菌(

(

)

%以及致病细菌具有广谱抑制性(

$

%

!

)

%

比同为细菌素的乳酸链球菌肽!

2.D.2

$抑菌性更广(

)

)

%

#+_V'

可由益生菌'''乳酸菌代谢产生(

&%

)

%对人体和动物细胞无

害(

&&d&$

)

%作为新型广谱安全抑菌剂%在食品防腐保鲜领域具

有潜在应用价值(

)

)

&

目前%有 关 苯 基 乳 酸 研 究 多 集 中 在 微 生 物 合

成(

:

%

&%d&&

%

&#d&:

)

*抑菌性方面(

$

%

P

%

&Pd&"

)

%用于延长食品保藏期%

以乳品与烤焙食品较多(

)

)

&将
#+_V'

用于灭菌乳和干酪

中%可使李斯特菌降低
:6P

个对数值(

#

)

%也可延长全脂奶粉

保质期(

&(

)

%在面包酸面团发酵中接种产苯基乳酸的不同乳

酸菌菌株%可使焙烤后面包保质期延长
$

"

(8

不等(

&!d&)

)

&

相比之下其用于果蔬防腐保鲜研究较少%仅见国外在鲜切荔

枝*菠萝与柑橘保藏上的少量报道(

$%d$&

)

%

#+_V'

用于葡萄

防腐保鲜的研究至今未见报道&

葡萄采收后极易受霉菌!尤其是灰霉$侵害而产生腐烂

(&&



和落粒%在中国南方产区%采收期高温多雨更易遭病菌侵

染(

$$

)

&目前葡萄贮运中应用较多的熏硫处理技术!即
Ỳ

$

防腐剂$因存在许多安全与环保缺陷(

$#

)

%在欧美等国家已被

限用(

$:

)

&因此探索鲜食葡萄无害化硫替代防腐技术势在必

行&天然食品防腐剂与可食性涂膜结合是天然食品防腐剂

发展的新方向之一%国外用
!

+

环糊精作为抗菌物缓释被膜载

体%有利于抗菌物均匀喷布与持久性作用(

$P

)

%但其用于葡萄

防腐保鲜的研究至今未见报道&本研究拟用
#+_V'

结合

!

+

环糊精为主剂的复配涂膜处理中国南方产区葡萄%研究其

防腐保鲜效果%旨在为鲜食葡萄硫替代贮运技术%探索新的

生物保鲜途径&

&

!

材料与方法
&6&

!

材料和仪器

&6&6&

!

材料与试剂

葡萄"巨峰品种%采自江苏常熟葡萄主产基地%选择颗粒

大小与色泽均匀*成熟度等质量性状相近%无病虫害的果实

为供试材料+

#+

苯基乳酸*抗坏血酸"分析纯%国药集团化学试剂!北

京$有限公司+

!

+

环状糊精*氯化钙"食品级%市售+

平板计数琼脂培养基*孟加拉红培养基*月桂基硫酸盐

胰蛋白胨!

VYK

$肉汤培养基*煌绿乳糖胆盐!

TUVT

$肉汤培

养基"杭州微生物试剂有限公司&

&6&6$

!

主要仪器设备

恒温培养箱"

[[+"%%

型%上海跃进医疗器械厂+

分析天平"

[K_#&$

型%上海菲克苏工具有限公司+

均质器"

T'+$Y

型%上海本昂科学仪器有限公司+

菌落计数器"

XQ)(+'

型%上海海恒机电仪表有限公司+

高压蒸汽灭菌锅"

VWjX+(PQTY

型%上海申安医疗器

械厂+

超净工作台"

Yf+\>+$U

型%苏州苏洁净化设备公司&

&6$

!

试验方法

&6$6&

!

葡萄采后预处理
!

在借鉴文献(

$%

%

$P

)及
UT$("%

'

$%&&

使用标准规范基础上%通过预试验确定采后预处理方

案&将当天采摘的葡萄及时运回实验室分为
#

组%每组
&P

穗%进行以下处理&

!

&

$清水处理!

\Q

&

$"将待处理葡萄用蒸馏水浸泡
P,.2

&

!

$

$单独涂膜处理!

\Q

$

$"将待处理葡萄用配好的普通

涂膜液!含
&]

氯化钙*

&]

!

+

环状糊精*

&]

抗坏血酸$浸泡

P,.2

&

!

#

$

#+_V'

结合涂膜处理!

K

$"将
#+_V'

用少量乙醇

溶解后%再用配好的涂膜溶液!

&]

氯化钙*

&]

!

+

环状糊精*

&]

抗坏血酸$稀释为
&]

苯基乳酸浓度的防腐保鲜液%将待

处理葡萄浸泡
P,.2

&

将上述
#

组浸泡处理后的葡萄取出自然晾干后%统一用

市售
_*

食品包装袋包装%置室温(!

$Pc#

$

^

)贮藏%定期取

样测定相关微生物与腐烂指标%各组指标重复测定
#

次&

&6$6$

!

测定方法

!

&

$细菌菌落总数测定"按
UT:(!)6$

'

$%&"

/食品安全

国家标准食品微生物学检验
!

菌落总数测定0执行&

!

$

$霉菌与酵母菌菌落总数测定"按
UT:(!)6&P

'

$%&"

/食品安全国家标准食品微生物学检验
!

霉菌和酵母计数0

执行&

!

#

$大肠菌群测定"按
UT:(!)6#

'

$%&%

/食品安全国家

标准食品微生物学检验
!

大肠菌群计数0执行&

!

:

$腐烂率测定"参照文献(

$"

)&以葡萄果实表面出现

水渍状病斑作为果实腐烂的判别依据%按果实腐烂面积大小

将果实划分为
:

级"

%

级%无腐烂+

&

级%果面有
&

"

#

个小腐

烂斑点+

$

级%腐烂面积占果实面积的
$P]

"

P%]

+

#

级%腐烂

面积大于果实面积的
P%]

&按式!

&

$计算腐烂率&

#

F

+

!

0

H

%

0

$

0

,-J

H

%

C<C-/

H

&%%]

% !

&

$

式中"

#

'''每重复组腐烂率%

]

+

0

'''腐烂级别%

%

"

#

+

%

0

'''每重复组该腐烂级别对应的果粒数+

0

,-J

'''最高腐烂级别%

#

+

%

C<C-/

'''每重复组总果粒数&

&6#

!

数据统计与分析

本试验测定指标重复
#

次%结果以1平均值
c

标准差2表

示%所得数据采用
*J97/

软件进行数据处理*分析与作图&

$

!

结果与分析
$6&

!

对贮藏期葡萄表面细菌数量的影响

由图
&

可知%巨峰葡萄果粒表面细菌菌落总数随贮藏时

间的延长而明显增加%常温贮藏至第
&%

天%对照
\Q

&

组与

\Q

$

组果实表面菌落总数分别增加为贮藏首日的
##$

倍和

:$!6P(

倍%而
#+_V'

结合涂膜处理!

K

$菌落总数仅为贮藏

首日的
#6:$

倍%有效抑制了贮藏期果实表面菌落总数的增

长%使处理组菌落总数在第
&%

天低于同期
\Q

&

组
))6%]

!

_

#

%6%P

$*

\Q

$

组
))6#]

!

_

#

%6%P

$%在贮藏第
P

天低于
\Q

&

组
!$6P]

!

_

#

%6%P

$*

\Q

$

组
(P6(]

!

_

#

%6%P

$+整个常温贮藏

期%普通涂膜的
\Q

$

组较清水处理的
\Q

&

组果实表面菌落总

数差异不显著!

_

$

%6%P

$%而
#+_V'

结合涂膜处理有效抑制

了果实表面细菌菌落数的增长&

$6$

!

对贮藏期葡萄表面霉菌数量的影响

由图
$

可知%经
#+_V'

结合涂膜处理!

K

$显著抑制了

不同字母表示差异显著%

_

#

%6%P

图
&

!

#+_V'

结合涂膜处理对葡萄贮藏期果实

表面细菌数量的影响
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贮藏期果实霉菌数量的增加!

_

#

%6%P

$%第
P

天时处理组!

K

$

霉菌菌落总数低于
\Q

&

组
)%6&P]

!

_

#

%6%P

$*

\Q

$

组
)"6&$]

!

_

#

%6%P

$%第
&%

天时处理组!

K

$霉菌菌落总数也显著低于

两对照组!

_

#

%6%P

$%分别较
\Q

&

与
\Q

$

组降低
(P6%%]

与

):6&(]

&相比之下%单独涂膜的
\Q

$

组较清水处理的
\Q

&

组有促进果实表面霉菌总数的作用!

_

#

%6%P

$%可能是与涂

膜中含有利于霉菌生长的淀粉类被膜剂!

!

+

环状糊精$

(

$(

)有

关&而本试验中
#+_V'

结合涂膜处理!

K

$能有效消除这种

效应%抑制巨峰葡萄贮藏期霉菌数量的增长&

不同字母表示差异显著%

_

#

%6%P

图
$

!

#+_V'

结合涂膜处理对葡萄贮藏期果实表面

霉菌数量的影响
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$6#

!

对贮藏期葡萄表面酵母菌数量的影响

由图
#

可知%巨峰葡萄对照组果实表面酵母菌总数随贮

藏时间的延长而明显增加%

#+_V'

结合涂膜处理!

K

$组果实

表面酵母菌数量随贮藏时间的延长增加缓慢%使其始终低于

中后期两对照组!

_

#

%6%P

$&第
&%

天%对照
\Q

&

组与
\Q

$

组

果实表面酵母菌总数分别增加到贮藏首日的
!:6$&

倍与

"&6!:

倍%而处理组!

K

$菌落总数仅为贮藏首日的
&6P!

倍%有

效抑制了贮藏期果实表面酵母菌的增加&第
P

天%处理组果

实表面酵母菌总数较对照
\Q

&

与
\Q

$

组降低了
!!6P(]

!

_

#

%6%P

$和
!:6)&]

!

_

#

%6%P

$+第
&%

天%酵母菌数量较对照
\Q

&

与
\Q

$

组降低了
)!6&#]

!

_

#

%6%P

$和
)(6:P]

!

_

#

%6%P

$&

不同字母表示差异显著%

_

#

%6%P

图
#

!

#+_V'

结合涂膜处理对葡萄贮藏期果实表面

酵母菌数量的影响
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7

在两对照组中%单独涂膜!

\Q

$

$组较清水处理!

\Q

&

$组果实

表面酵母菌总数有所降低%但差异不显著!

_

$

%6%P

$%可见

#+_V'

结合涂膜处理可显著抑制巨峰葡萄贮藏期果实表面

酵母菌的增长&

$6:

!

对贮藏期葡萄表面大肠菌群数量的影响

由表
&

可知%对照
\Q

&

组与
\Q

$

组的大肠菌群
R_=

值

随贮藏时间的延长而明显增加%

\Q

&

组和
\Q

$

组在贮藏第
P

天后检出大肠菌群阳性%

R_=

值均达到
#6" R_=

#

3

%而

#+_V'

结合涂膜处理组!

K

$在常温贮藏期间大肠菌群的

R_=

值始终低于
#6%R_=

#

3

%可见
#+_V'

结合涂膜处理可有

效抑制巨峰葡萄常温贮藏期果实表面大肠菌群数量的增长&

表
&

!

贮藏期各组葡萄果实表面大肠菌群
R_=

值
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<2R_=
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贮藏天数#
8

\Q

&

#

!

R_=

-

3

d&

$

\Q

$

#

!

R_=

-

3

d&

$

K

#

!

R_=

-

3

d&

$

&

#

#6%

#

#6%

#

#6%

P #6" #6"

#

#6%

&% #6" #6"

#

#6%

$6P

!

对葡萄贮藏期果实腐烂率的影响

由图
:

可以看出%果实腐烂率随贮藏时间的延长而明显

上升%至常温贮藏末期的第
&%

天%对照
\Q

&

组果实腐烂率较

首日增加了
:%6(]

+单独涂膜!

\Q

$

$对果实腐烂率无抑制效

果%甚至促进了中后期腐烂率的提高%使第
!

天果实腐烂率

高于同期清水处理!

\Q

&

$组
$6$

倍!

_

#

%6%P

$%第
&%

天也明

显高于同期
\Q

&

组%与
$6$

中促进中后期霉菌增长结果相

符%说明单独涂膜!含淀粉类环状糊精被膜剂$对抑制葡萄腐

烂率效果不佳%甚至有后期促进作用&相比之下%

#+_V'

结

合涂膜处理抑制了常温贮藏后期!

"

"

&%8

$腐烂率的上升%

尤其在贮藏第
&%

天%达到显著水平!

_

#

%6%P

$%处理组!

K

$果

实腐烂率分别较
\Q

&

和
\Q

$

组低
$%6"P]

与
$#6"!]

%果穗外

观品质也明显优于两对照组&

图
:

!

#+_V'

结合涂膜处理对贮藏期葡萄果实腐烂率的影响
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#

!

结论
微生物是导致果蔬采收后腐烂的主要诱因%安全高效的

天然防腐剂研发是今后应对的热点策略(

$P

)

&

#+_V'

作为一

)&&

第
#:

卷第
&

期 万玉莲等"

#+

苯基乳酸结合涂膜处理对贮藏期葡萄防腐保鲜效应的影响
!



种广谱安全的生物防腐保鲜剂(

)

)

%将其应用于水果防腐保鲜

的研究仍较少%本研究表明巨峰葡萄常温贮藏期间%

#+_V'

结合涂膜处理显著抑制了果实表面细菌菌落总数的增加

!

_

#

%6%P

$%并降低了霉菌与酵母菌数量!

_

#

%6%P

$%使大肠

杆菌群数量始终保持较低水平%从而降低了由这些微生物导

致的果实贮藏中后期腐烂率的增加%与国外在荔枝(

$%

)

*菠萝

与柑橘(

$&

)防腐保鲜上的研究结果相符&这些研究结论将有

助于针对葡萄硫替代保鲜技术的苯基乳酸安全生物复合保

鲜剂的研发&

已有研究(

$P

)认为%可食性涂膜等技术与天然食品防腐

剂结合用于果蔬保鲜效果更好&国外有用
!

+

环糊精作为抗

菌物的缓释被膜体系(

$P

)

&本试验发现%单独涂膜处理对葡

萄防腐效果不及
#+_V'

与涂膜结合使用%甚至含
!

+

环糊精

成分的涂膜处理有促进霉菌增长及后期果实腐烂的效应%可

能是霉菌在含淀粉类营养源中作用明显(

$(

)

%这是与被膜剂

中
!

+

环状糊精恰为淀粉类水解中间成分有关%还是与其它因

素有关%值得进一步探索&因此在保鲜剂成分的选择上要根

据产品劣变诱因等贮藏特性有针对性地进行&

参考文献

(

&

)程璐%缪铭%张涛%等
6

食品生物防腐剂'''抗真菌乳酸菌研究

进展(

>

)

6

食品与发酵工业%

$%&%

%

#"

!

)

$"

&$)+&##6

(

$

)

WA*ZV*;*ZX;

%

V*R'OA=A*OY

%

UZ*UZ*= R6'2C.,.9B<+

M.-/D

L

79CB4, -28 C-B

3

7C D.C7 <F #+#+

L

172

E

//-9C.9 -9.8

(

>

)

6

A2C7B2-C.<2-/><4B2-/<FS<<8R.9B<M.</<

3E

%

&))!

%

:%

!

#

$"

&((+&!#6

(

#

)

WA*ZV*;*ZX ;

%

UZ*UZ*= R6'2C.,.9B<M.-/7FF77CD<F

#+#+_172

E

//-9C.9-9.8<2!'<=19'$J/%/7

>

=/

2

1%1<.2KYT+h*,7+

8.4,

%

,./H

%

-289177D7

(

>

)

6><4B2-/<FS<<8_B<C79C.<2

%

&))!

%

"&

!

&%

$"

&$!&+&$!P6

(

:

)蒋卓越%季伟%钱蓓蓓%等
6

乳酸脱氢酶突变体
W+VW[hP$V

在

大肠杆菌中的重组表达及其合成
#+

苯基乳酸的研究(

>

)

6

食品

与发酵工业%

$%&"

%

:$

!

&

$"

&+"6

(

P

)

YK̀ OR Q

%

Y\[=ZO*O>

%

R*VA=_6\<+94/C.G-C.<2<F-2C.+

F42

3

-/!$7=/U$7'00-<I0$%=$9-J R.V'T#)#-28*<I19

2

'00-<

%'5-0$%<

%

7G-/4-C.<2<F7FF79CD<2F42

3

-/

3

B<IC1-28

L

B<C7.27J+

L

B7DD.<2

(

>

)

6S*RYR.9B<M.-/V7CC7BD

%

$%%P

%

$:"

!

&

$"

&&)+&$:6

(

"

)

V';*ORA\̀ \\'_

%

;'V*OÀ S
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V'\Ò AX\

%

KOZKKR'==Y

%

7C-/6

\1-B-9C7B.0-C.<2<F/<I+,</794/-B+I7.

3

1C-2C.

E

7-DC,7C-M</.C7D

L

B<+

84978M

E

-F<<8+

L

B<C79C.G7!$7=/U$7'00-<&I9/

O

'/%'U$7=19'-J9<94/C4B7

(

>

)

6><4B2-/<FS<<8_B<C79C.<2

%

$%%!

%

(&

!

&$

$"

$:!&+$:!(6

(

!

)

`[[AO'A

%

QZf'QAY

%

R ÒAK' [

%

7C-/6A872C.F.9-C.<2<F

#+

L

172

E

//-9C.9-9.8-D-

L

<DD.M/7-2C.M-9C7B.-/D4MDC-297

L

B<84978

M

E

8%=19/7/77-<

3

$17$0'<K[&%

(

>

)

6T.<9<2CB</Y9.7297

%

$%%:

%

)

!

#

$"

((+!&6

(

)

)李兴峰%江波%潘蓓蕾%等
6

新型生物防腐剂'苯乳酸在食品中

的研究与应用(

>

)

6

食品与发酵工业%

$%%(

%

##

!

P

$"

!(+)&6

(

&%

)

;'V*OÀ S
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