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生物保鲜纸对李子贮藏期品质的影响
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摘要!以李子为试验材料!研究纳他霉素和
3

2

聚赖氨酸型

保鲜纸对李子贮藏期腐烂率"失重率"呼吸强度"乙烯释

放量"硬度"丙二醛含量"可溶性固形物含量"可滴定酸"

]

S

含量"霉菌和酵母总数等的影响#结果表明!与对照组

相比!纳他霉素和
3

2

聚赖氨酸保鲜纸均能显著抑制果实

腐烂率"失重率"丙二醛含量的增加!降低果实呼吸强度"

乙烯释放量"霉菌和酵母总数!较好地保持果实硬度"可

溶性固形物含量"可滴定酸和
]

S

含量#综合比较!纳他

霉素处理的保鲜纸对李子果实贮藏保鲜的效果最佳!能

保持较好的贮藏品质!延缓果实衰老#

关键词!李子%纳他霉素%

3

2

聚赖氨酸%保鲜纸%贮藏品质
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李子%蔷薇科李属%富含蛋白质)糖)钙)核黄素以及

多种微量元素%酸甜可口%深受广大消费者喜爱*

#

+

&李子

属于喜温性果实%多在
C

"

/

月间采收%采后温度高%果实

呼吸作用强%内源乙烯释放加快%果胶质分解加速%软化

加快%极易受到病原菌侵染和损伤%加速果实腐烂%造成

严重的经济损失*

!

+

&目前%常用的李子贮藏方法主要有

低温及间歇升温*

!U)

+

)气调*

(

+

)涂膜*

A

+等%但李子种植地

多为山区或农村偏远地%建设大型冷库)气调库)采后涂

膜车间需要较高的经济成本&

纳他霉素!

R4I43

O

@5:

#是一种无色无味的抗真菌剂%

具有理化性质稳定%不致癌)不致突)不易被人吸收的特

性*

C

+

%在葡萄*

$

+

)西兰花*

/

+等果蔬上得到较好的应用$

3

2

聚

赖氨酸!

3

2

J

G6

O

6

O

M5:=

#是一种有抑菌效果的多肽物质%具

有较高的热稳定性%对人体安全性高*

0

+

%已应用于甘

薯*

#"

+

)葡萄*

$

+等农产品保鲜&目前%果蔬保鲜剂多采用采

摘前喷洒和采摘后浸泡处理方式%但是大规模采前喷洒

容易出现不均匀)人工成本较高$采后浸泡容易浪费药

剂%果实容易出现不易风干等情况&刘振通等*

$

+研究表

明保鲜纸可以有效地延缓葡萄果实衰老&而利用保鲜纸

对李子果实进行保鲜的研究尚未见报道&试验拟将纳他

霉素和
3

2

聚赖氨酸制成生物保鲜纸%探究其对李子贮藏

品质的影响%以期为李子贮藏期的延长及果实品质的保

持%提供高效)安全)成本低的保鲜技术&

#

!

材料与方法
#<#

!

材料与仪器

李子"六月李%八成熟%

!"#0

年
$

月
#A

日上午采摘%

采后立即运至贵阳学院农产品贮藏保鲜实验室%贵州省

*$!

&VV'WXYSZFR1.%

第
)C

卷第
$

期 总第
!!A

期
"

!"!"

年
$

月
"



关岭自治县上关镇李子实验基地$

纳他霉素!有效成分含量
A"E

#)

3

2

聚赖氨酸!有效成

分含量
%

0/E

#"浙江新银象生物工程有限公司$

保鲜纸)

1̀!"

%

3

保鲜袋"国家农产品保鲜工程技

术研究中心!天津#$

质构仪"

-Y<h-<̀6?M

型%英国
,X,

公司$

气相色谱仪"

BS2#(

型%日本
,L5347L?

公司$

紫外分光光度计"

+]2!AA"

型%日本
,L5347L?

公司$

便携式残氧仪"

SL=@\ 5̀G:I

1

型%丹麦
'4:M=:MGH

公司$

迷你数显折射计"

Ỳ_2#

型%日本
Y-YBV

公司$

台式高速冷冻离心机"

-B_2#CY

型%长沙平凡仪器

仪表有限公司$

恒温恒湿培养箱"

Z,h2!A"

型%上海岛韩实业有限

公司&

#<!

!

试验方法

#<!<#

!

试验处理
!

将保鲜纸!裁剪成
)"@3b)"@3

#分别

于蒸馏水)

A""3

;

(

_

纳他霉素溶液)

A""3

;

(

_

3

2

聚赖氨

酸溶液中浸泡
A35:

%自然晾干%装入
1̀

保鲜袋中%分别

记为
ST

)

R4I4

)

3

2̀_

&挑选大小一致)无机械伤)无病虫

害)颜色一致的李子随机分成
)

组%于!

!"d#

#

a

培养箱

内预冷
#!L

%装入保鲜袋中!每袋约
)"

个果左右%重

!\

;

#&扎口%于!

!"d"<A

#

a

贮藏%每
!>

取样进行指标

测定%共测
/>

&

#<!<!

!

指标测定

!

#

#腐烂率"计数法*

##

+

&

!

!

#失重率"称重法*

#!

+

&

!

)

#呼吸强度及乙烯生成速率"参照文献*

#)

+&

!

(

#硬度"参照文献*

#(

+&

!

A

#丙二醛"参照文献*

#A

+&

!

C

#可溶性固形物)可滴定酸和
]

S

含量"参照文献

*

#C

+&

!

$

#霉菌和酵母总数"按
B[($/0<#A

'

!"#C

执行&

#<)

!

数据处理

采用
1Q@=6!""$

软件进行数据统计处理及作图%采

用
,̀ ,,#0<"

软件进行差异显著性分析&

!

!

结果与分析
!<#

!

对李子贮藏期腐烂率和失重率的影响

!<#<#

!

腐烂率
!

由图
#

可知%腐烂率随贮藏时间的延长

逐渐增加%

ST

处理组的腐烂率均高于
R4I4

)

3

2̀_

处理

组&贮藏第
C

天%

ST

)

R4I4

)

3

2̀_

处理组的腐烂率分别为

0<#E

%

(</E

%

C<$E

%

ST

处理组的腐烂率显著高于
R4I4

和
2

2̀_

处理组!

`

#

"<"A

#&贮藏第
/

天%

ST

处理组的腐

烂率增加到
#(<CE

%分别是
R4I4

)

3

2̀_

处理组的
!<"

%

#<A

倍%各处理组间差异显著!

`

#

"<"A

#&综上%使用
R4I4

和
3

2̀ _

生物保鲜纸可以有效抑制贮藏期李子果实腐烂

图
#

!

生物保鲜纸对李子贮藏期腐烂率的影响
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率的增加%且
R4I4

处理组的效果显著优于
3

2̀_

处理组%

与
R4I4

保鲜纸可以抑制葡萄腐烂率增加的效果一致*

$

+

&

!<#<!

!

失重率
!

由图
!

可知%失重率随贮藏时间的增加

不断增大&贮藏第
/

天%

ST

)

R4I4

)

3

2̀_

处理组的失重率

分别为
(<!E

%

!<AE

%

)<#E

%

ST

处理组的失重率分别是

R4I4

)

3

2̀_

处理组的
#<C/

%

#<)C

倍%各处理组间差异显著

!

`

#

"<"A

#&因此%

R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸可以明显延缓李

子贮藏期失重率的增加%较好地保持贮藏期果实的品质&

其中%

R4I4

的效果优于
2

2̀_

&

!<!

!

对李子贮藏期呼吸强度和乙烯生成速率的影响

!<!<#

!

呼吸强度
!

由图
)

可知%呼吸强度随贮藏时间的

延长先增加后降低&贮藏第
(

天%

ST

处理组的呼吸强度

达最大值
C)<)3

;

SV

!

(!

\

;

1

L

#$而
R4I4

处理组和
3

2̀_

处理组的呼吸强度高峰被延迟至第
C

天%分别为
($</

%

(/<)3

;

SV

!

(!

\

;

1

L

#%低于
ST

处理组的&第
!

"

/

天%

ST

处理组的呼吸强度显著高于
R4I4

)

3

2̀_

处理组!

`

#

"<"A

#%但
R4I4

)

3

2̀_

处理组间差异不显著!

`

&

"<"A

#&表

明
R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸可以显著抑制李子贮藏期的呼吸

强度%延缓呼吸高峰的出现%延长果实贮藏期&

!<!<!

!

乙烯生成速率
!

由图
(

可知%乙烯生成速率随贮

藏时间的延长先增加后降低&贮藏第
(

天%

ST

处理组的

乙烯生成速率达最大值
#C<!

%

_

(!

\

;

1

L

#$而
R4I4

和
3

2̀_

处理组的乙烯生成高峰被推迟至第
C

天%分别为

图
!

!

生物保鲜纸对李子贮藏期失重率的影响
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巴良杰等!生物保鲜纸对李子贮藏期品质的影响



图
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生物保鲜纸对李子贮藏期呼吸强度的影响
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图
(

!

生物保鲜纸对李子贮藏期乙烯生成速率的影响
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#"<C

%

##<!

%

_

(!

\

;

1

L

#%显著低于
ST

处理组!

`

#

"<"A

#&

贮藏第
/

天%各处理组的乙烯生成速率无显著性差异

!

`

&

"<"A

#&综上%

R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理可以明显地

抑制乙烯的合成与释放%推迟乙烯高峰的出现%延缓果实

衰老&

!<)

!

对李子贮藏期硬度和丙二醛含量的影响

!<)<#

!

硬度
!

由图
A

可知%随着贮藏时间的延长%果实衰

老程度增加%硬度降低&第
(

"

/

天%

R4I4

和
3

2̀_

处理组

的硬度显著高于
ST

处理组%但二者之间的差异不显著&

贮藏第
/

天%

ST

)

R4I4

和
3

2̀_

处理组的硬度分别降至

!<)

%

!<C

%

!<A\

;

(

@3

!

%说明
R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理可以

明显地抑制果实硬度的下降%延缓果实软化程度%与刘振

通等*

$

+的研究结果一致%进一步证明了生物保鲜纸可以

有效地延缓果实衰老&

!<)<!

!

丙二醛含量
!

由图
C

可知%丙二醛含量随贮藏时

间的延长逐渐增加&第
(

"

/

天%

ST

处理组丙二醛含量

的增加趋势显著大于
R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理组!

`

#

"<"A

#%且两个处理组间的差异不明显!

`

&

"<"A

#&贮藏第

/

天%丙二醛含量大小依次为
ST

处理组
&3

2̀_

处理组
&

R4I4

处理组%说明
R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理可以有效地

延缓果实丙二醛含量的增加%抑制果实膜脂氧化程度%延

缓果实衰老程度%其中
R4I4

保鲜纸的效果优于
3

2̀_

保

鲜剂&

图
A

!

生物保鲜纸对李子贮藏期硬度的影响
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C
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生物保鲜纸对李子贮藏期丙二醛含量的影响
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!

对李子贮藏期可溶性固形物$可滴定酸和
]

S

含量的

影响

!<(<#

!

可溶性固形物含量
!

由图
$

可知%可溶性固形物

含量随贮藏时间的延长先缓慢上升后迅速下降%可能是

由于李子果实采后出现贮藏后熟现象&贮藏第
(

天%

ST

处理组的可溶性固形物含量达最大值
#!<0E

$而
R4I4

和

3

2̀_

保鲜纸处理组的可溶性固形物含量峰值被推迟至第

C

天%分别为
#!<0E

%

#)<"E

%各处理组间无显著性差异

!

`

&

"<"A

#&贮藏第
/

天%

ST

)

R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理

组的可溶性固形物含量分别为
#!<#E

%

#!<AE

%

#!<(E

%说

明
R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理有效地抑制了可溶性固形物

含量的下降%较好地保持了果实的贮藏品质&

!<(<!

!

可滴定酸含量
!

由图
/

可知%可滴定酸含量随贮

藏时间的延长逐渐降低&贮藏第
/

天%

ST

处理组的可滴

定酸含量降至
"<(CE

%而
R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理组的

可滴定酸含量分别比
ST

组高
!#<(E

%

##<(E

&说明
R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理组均不同程度地延缓了可滴定酸含

量的降低%有效地保持果实的风味品质%且
R4I4

保鲜纸

的效果优于
3

2̀_

%与刘振通等*

$

+的结果相吻合%进一步证

明了生物保鲜纸处理可以有效地保持果实贮藏期品质&

!<(<)

!

]

S

含量
!

由图
0

可知%

]

S

含量随贮藏时间的延长

逐渐降低&贮藏第
/

天%

ST

)

R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理组

的
]

S

含量分别下降了
)0<$E

%

!C<#E

%

)#<CE

%各处理组

间差异显著!

`

#

"<"A

#&表明
R4I4

和
3

2̀ _

保鲜纸处理组

"$!

贮运与保鲜
,-V.YB1-.YR,̀ V.-Y-FVR W .̀1,1.]Y-FVR

总第
!!A

期
"

!"!"

年
$

月
"
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图
0
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生物保鲜纸对李子贮藏期
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S

含量的影响
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可以有效抑制李子果实
]

S

含量的损失%保持较好的贮藏

品质%其中
R4I4

保鲜纸的效果最佳&

!<A

!

对李子贮藏期霉菌和酵母总数的影响

由图
#"

可知%霉菌和酵母总数随贮藏时间的延长逐

渐增加&贮藏前期!

"

"

!>

#%霉菌和酵母总数缓慢增加$

贮藏后期!

(

"

/>

#%霉菌和酵母总数快速增加%且
R4I4

和

3

2̀_

保鲜纸处理组的霉菌和酵母总数显著低于
ST

处理

组&贮藏第
/

天%

ST

)

R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理组的霉菌

和酵母总数分别为
)<0

%

!<A

%

)<"6

;

!

S&+

(

;

#%各处理组间

差异显著!

`

#

"<"A

#&说明
R4I4

和
3

2̀_

保鲜纸处理组可

以有效降低贮藏期李子果实的霉菌和酵母总数%延缓腐

图
#"
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生物保鲜纸对李子贮藏期霉菌和酵母总数的影响
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败菌的增长%保持较高的果实品质&

)

!

结论
试验表明%纳他霉素和

3

2

聚赖氨酸处理的保鲜纸均

能有效抑制李子果实腐烂率)失重率)丙二醛含量的增

加%降低果实的呼吸强度)乙烯释放及霉菌和酵母总数%

较好地保持果实硬度)可溶性固形物)可滴定酸和
]

S

含

量&其中%纳他霉素处理的保鲜纸对李子果实贮藏保鲜

的效果优于
3

2

聚赖氨酸%能保持较好的贮藏品质&关于

纳他霉素处理的生物保鲜纸结合其他物理)化学)生物等

保鲜技术在李子贮藏保鲜上的应用有待进一步研究&

参考文献

*

#

+成策%陆俊%韩文琪%等
<

李子果粒果汁饮料加工工艺研

究*

*

+

<

食品与机械%

!"#A

%

)#

!

C

#"

!!A2!!/<

*

!

+王艳颖%胡文忠%姜爱丽%等
<

氯化钙处理对李果实贮藏冷

害及营养品质的影响*

*

+

<

食品科技%

!"##

%

)C

!

#

#"

A)2A$<

*

)

+梁洁玉%朱丹实%赵丽红%等
<

低温贮藏李子细胞壁酶活性

变化对果胶降解的影响*

*

+

<

现代食品科技%

!"#A

%

)#

!

A

#"

!#!2!#/<

*

(

+王华瑞%赵迎丽%王春生%等
<

不同气体成分对,黑宝石-李

果实贮藏品质的影响*

*

+

<

食品科学%

!"##

%

)!

!

C

#"

)"(2)"$<

*

A

+吴瑕%刘芳%蔡丽丽
<

不同浓度钙处理对李子贮藏期果实品

质的影响*

*

+

<

北方园艺%

!"#)

!

#/

#"

#!C2#!0<

*

C

+

[F1.ZY_eYST

%

,F_]Y X Y'

%

TF1ST[+,SZ -B<

R4I43

O

@5:H=6=4M=8HG346

;

5:4I=

(

J

=@I5:8563M8GH8GG>

J

4@\42

;

5:

;

4

JJ

65@4I5G:M

*

*

+

<*G?H:46G8&GG>1:

;

5:==H5:

;

%

!"#!

%

##"

!

#

#"

#/2!A<

*

$

+刘振通%张鹏%李江阔%等
<

生物保鲜纸对无核寒香蜜葡萄

不同冷藏期的货架品质及风味物质的影响*

*

+

<

食品科学%

!"#$

%

)/

!

$

#"

!(C2!A(<

*

/

+林本芳%鲁晓翔%李江阔%等
<

纳他霉素对西兰花的保鲜效

果*

*

+

<

食品与发酵工业%

!"#!

%

)/

!

0

#"

#/C2#0"<

*

0

+

Y_1XYRY

%

XY,-.VBFYSVXVF

%

_V̀ 1e2SY[Y__1.V

X1

%

=I46<Y:GK=68?:@I5G:46NH4

JJ

5:

;

>=M5

;

:P

O

@G3

J

6=Q4I5G:

G8

3

2

J

G6

O

6

O

M5:=N5IL65

J

GMG3=M=:IH4

JJ

5:

;

P5G4@I5K=

J

=

J

I5>=M

*

*

+

<

&GG>4:>[5G

J

HG@=MM-=@L:G6G

;O

%

!"#C

%

0

!

$

#"

#2#!<

'下转第
!!C

页(

#$!

"

]G6<)C

"

RG<$

巴良杰等!生物保鲜纸对李子贮藏期品质的影响



!"!"

%

#"!

"

#"AC#A<

*

(#

+

YZX1'Y[Y

%

-YZY.X

%

XVZY*1.,

%

=I46<̀H=

J

42

H4I5G:

%

J

HG

J

=HI5=M 4:> P5G6G

;

5@46 4

JJ

65@4I5G:M G8 N4I=H

MG6?P6=@L5I5:G65

;

GM4@@L4H5>=M8HG3 34H5:=GH

;

4:5M3M

*

*

+

<

.?MM54:*G?H:46G8X4H5:=[5G6G

;O

%

!"#!

%

)/

!

(

#"

)A#2)A/<

*

(!

+

.YXF.1e2SV+-F.FV_

%

'1_SY.X1R XY.FR2S1.2

]YR-1,X

%

Z+1.-Y,

%

=I46<1:7

O

34I5@L

O

>HG6

O

M5MG8

@L5I5:5:IL=

J

HG>?@I5G:G8G65

;

GM4@@L4H5>=M?M5:

;

_=@4:5@56652

?38?:

;

5@G64@L5I5:4M=M

*

*

+

<̀HG@=MM[5G@L=35MIH

O

%

!""C

%

(#

!

A

#"

##"C2###"<

*

()

+

Z+,,VR1

%

ZY'Y'S

%

Z+1-B

%

=I46<-L==88=@IG8

HGG3I=3

J

=H4I?H=5G:5@65

f

?5>MG:IL=M=6=@I5K=P5G@4I46

O

I5@

L

O

>HG6

O

M5MG8@L5I5:K54M=

f

?=:I546GHM53?6I4:=G?MMIH4I=

;

5=M

*

*

+

<

BH==:SL=35MIH

O

%

!"#$

%

#0

!

#$

#"

(#!!2(#)#<

*

((

+

]F__Y2_1.XY B

%

BVRev_1e2Xv.i+1e Z

%

BFX1RV

X

%

=I46<+6IH4MG:5@4I5G:4:>MI=432=Q

J

6GM5G:4M@L5I5:

J

H=IH=4I2

3=:IM8GH@L5I5:G65

;

GM4@@L4H5>=

J

HG>?@I5G:P

O

@L5I5:4M=MG8_=2

@4:5@5665?36=@4:55

*

*

+

<[5GH=MG?H@= -=@L:G6G

;O

%

!"#)

%

#(C

"

$0(2$0/<

*

(A

+

eZYRBY26=5

%

^1FB?G2

;

?4:

;

%

XVh54G284:

;

%

=I46<1:2

7

O

34I5@L

O

>HG6

O

M5MG8@L5I5:

J

H=IH=4I=>P

O

P4@I=H5468=H3=:2

I4I5G:IGGPI45:

J

?H=/24@=I

O

6202

;

6?@GM435:=

*

*

+

<BH==:

SL=35MIH

O

%

!"#/

%

!"

!

#"

#"

!)!"2!)!$<

*

(C

+

XY.BV+-F'F,B

%
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裂纹在背光透射照明下不易检出的缺陷&结果表明%试

验算法对鸡蛋网状裂纹)线形裂纹图像均能检测出裂纹%

并且裂纹边缘清晰%明显的线形裂纹)网状裂纹正确检测

率分别为
0C<(E

%

0(<$E

%非明显的线形裂纹)网状裂纹正

确检测率分别为
/0<!E

%

/$<AE

%高于其他算法&试验只

针对常见的鸡蛋裂纹进行识别%后续将对复杂)多变)无

规则的鸡蛋裂纹图像进行识别&
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