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摘要 着-聚赖氨酸渊着-PL冤是一种常见的天然食品防腐剂遥本文分析 着-聚赖氨酸-六偏磷酸钠渊着-PL-SHMP冤聚合物对巴氏
杀菌乳的抑菌效果袁以及对乳体系理化性质的影响遥结合 SDS-PAGE图谱尧稳定性分析乳中蛋白质的变化遥结果表明袁在 1
周贮藏期内袁着-PL-SHMP聚合物相较于空白组对牛乳中蜡样芽孢杆菌数量在 7 d内可控制在 106 CFU/mL以下袁金黄色葡
萄球菌数量在 3 d内控制在 106 CFU/mL以下袁具有良好的抑制效果遥 经过 着-PL-SHMP聚合物处理的巴氏杀菌乳的 pH值
维持在 6.8耀6.9区间袁与其它组无显著变化袁相对黏度在第 7天相较于 着-PL处理组的 0.0008 Pa窑s上升到 0.0012 Pa窑s袁有
轻微增加遥 SDS-PAGE图谱显示袁随着贮藏时间的延长袁着-PL与牛乳中的蛋白结合并沉淀袁而 着-PL-SHMP聚合物处理组
中蛋白质较稳定遥 对稳定性的分析表明袁着-PL单独处理组的稳定性最差袁添加 着-PL-SHMP聚合物的巴氏杀菌乳体系呈良
好的分散状态遥 结论院着-PL-SHMP聚合物能够改善 着-PL在乳体系中的应用品质袁对巴氏杀菌乳的抑菌效果更好且提高了
该乳体系的稳定性遥
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随着人们对食品质量与安全要求的日益提

高袁 世界各国食品工业界越来越重视天然食品防
腐剂的使用遥 着-聚赖氨酸渊着-Polylysine袁着-PL冤在
1977年被 Shima和 Sakai首次提取袁 是白色链霉
菌的主要次生代谢产物[1]袁具有抗菌性强[2]袁水溶性
好且安全无毒[3]的特点遥 一般来说袁着-PL由 25~35
个 L-赖氨酸残基通过 着-氨基和 琢-羧基脱水缩合
形成肽键而聚合袁 在水中发生氨基质子化而带电
荷袁作用于多种微生物的细胞膜和细胞壁系统袁导
致细胞结构被逐渐破坏而死亡[4]遥着-聚赖氨酸能够
分解为赖氨酸袁对人体无副作用袁也可作为机体中
赖氨酸的来源 [5]遥 六偏磷酸钠渊Sodium hexame鄄
taphosphate袁SHMP冤是一种六聚体袁在水溶液中能
够被水解成简单的磷酸盐袁 具有良好的生物相容
性袁可以存在于任何生物体的细胞膜上[6]遥 由于它
具有无毒袁易形成凝胶的特点袁通常被用作离子交
联剂[7]袁也可用于研究其载药和释药行为[8]遥六偏磷
酸钠作为稳定剂被广泛用于肉制品尧 乳制品等加
工食品中袁 可以防止食品贮藏或加工过程中发生

一些物理或化学变化袁从而影响食品的品质[9]遥
牛乳为人类重要饮食袁 因内在或外在因素而

导致微生物的生长和繁殖袁进而引发产品腐败遥目
前牛乳杀菌大都采用巴氏杀菌法 [10]袁然而巴氏杀
菌乳的贮藏期很大程度上受到原料乳中微生物初

始数量以及贮藏时间的影响遥 研究天然抑菌剂在
巴氏杀菌乳中的应用袁 使其免受微生物的污染至
关重要遥 本研究将 着-聚赖氨酸-六偏磷酸钠 渊着-
Polylysine -sodium hexametaphosphate袁着 -PL -
SHMP冤聚合物应用于巴氏杀菌乳袁通过微生物指
标评估该聚合物在乳中的抑菌效果袁 分析贮藏期
间乳体系理化指标和稳定性的变化袁以期拓宽 着-
PL及其聚合物的应用领域遥

1 材料与方法
1.1 材料与仪器

1.1.1 材料与试剂 聚赖氨酸盐酸盐 渊食品纯
级冤袁浙江新银象生物工程有限公司曰六偏磷酸钠
渊分析纯级冤袁上海麦克林生化试剂有限公司曰0.22
滋m渊水系冤微孔滤膜袁上海兴亚净化材料厂曰脱脂
乳粉渊食品纯级冤袁郑州市伟丰生物科技有限公司曰
平板计数琼脂渊PCA冤袁青岛海博生物技术有限公
司曰2-茁巯基乙醇渊电泳级冤尧TEMD渊电泳级冤袁麦克
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林生化科技有限公司曰 考马斯亮蓝染色液 渊Bio-
SafeTM冤尧10伊 Tris/Glycine/SDS 缓冲液尧4伊 Laemmli
上样缓冲液袁美国 BIO-RAD公司曰蜡样芽孢杆菌
渊Bacillus cereus冤尧 金黄色葡萄球菌渊Staphylococ鄄
cus aureus冤均来自本实验室保藏菌种遥
1.1.2 仪器与设备 电子分析天平 PL2002袁梅特
勒-托利多仪器渊上海冤有限公司曰数显恒温磁力搅
拌器 31079袁 江苏省金坛市江南仪器厂曰510 pH
计袁新加坡优特仪器有限公司曰Turbiscan Lab全能
稳定性分析仪袁 北京朗迪森科技有限公司曰CR-
400手持色差仪袁 日本柯尼卡美能达公司曰Mini-
PROTEANR Tetra电泳仪袁 美国 BIO-RAD公司曰
MLS-530立式灭菌锅袁重庆雅马拓科技有限公司曰
9721-R乌氏粘度计袁 上海默西科学仪器有限公
司遥
1.2 试验方法

1.2.1 着-PL-SHMP 聚合物的制备 参照郭亮 [11]

的方法袁称取一定质量的 着-PL和 SHMP样品粉末
溶于去离子水中袁使用磁力搅拌器搅拌 30 min使
之水合袁随后将溶液用 0.22 滋m滤膜过滤袁以得到
储备溶液遥 将两种溶液在室温下按照不同配比混
合袁以 800 r/min搅拌 2 h袁最终获得不同质量比的
着-PL-SHMP聚合物溶液遥
1.2.2 巴氏杀菌乳的制备 配制原料乳利用巴氏

杀菌法灭菌 [12]袁向每组巴氏杀菌乳中加入不同配
比的聚合物溶液袁添加去离子水作为空白对照组袁
添加 着-PL为阳性对照组袁聚合物浓度以 着-PL质
量浓度计为 320 mg/mL遥 将样品密封好贮存于 4
益冰箱中遥
1.2.3 巴氏杀菌乳中菌落总数的测定 利用平板

计数琼法测定贮藏期间巴氏杀菌乳的菌落总数[13]袁
分别在 0袁1袁2袁3袁4袁5袁6袁7袁8 d时取样袁 逐级稀释
至平板上培养的单菌落约为 20~200个袁每个测量
做 3个平行袁 取稀释好的样品 100 滋L加入平板袁
随后倒入灭菌的平板计数琼脂袁 于 37 益下培养
48 h遥
1.2.4 着-PL-SHMP聚合物对巴氏杀菌乳中蜡样
芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌生长的影响 按照上

述方法制备添加聚合物的巴氏杀菌乳样品袁 分别
向巴氏杀菌乳中接种蜡样芽孢杆菌渊B. cereus冤和
金黄色葡萄球菌渊S. aureus冤袁初始接种量约为 103

CFU/mL遥放于 4 益冰箱中贮存袁每天取样遥将稀释
到合适梯度的样品加入平板中 100 滋L袁倒入营养
琼脂培养基测定牛乳中蜡样芽孢杆菌和金黄色葡

萄球菌的菌落数遥
1.2.5 着-PL-SHMP聚合物对巴氏杀菌乳 pH值的
影响 在贮存期间袁每天取样用 pH计测定 pH值
的变化袁每个样品 3个平行遥
1.2.6 巴氏杀菌乳的相对黏度 参考 Ning等[14]的
方法遥 利用乌氏粘度计监测贮藏过程中添加不同
配比聚合物杀菌乳的比黏度的变化遥 在贮藏期间
每天取样袁将去离子水作为对照液体袁牛乳的比黏
度测定通过一定量的液体流出时间与对照液体的

流出时间之比来计算遥
1.2.7 巴氏杀菌乳中蛋白质的变化 将不同配比

的巴氏杀菌乳分为 5组袁 分别为去离子水空白对
照组袁聚赖氨酸阳性对照组袁以及 3种配比的试验
组袁分别在 0袁1袁3袁5 d取样袁利用 SDS-PAGE聚丙
烯酰胺凝胶电泳测定牛乳中总蛋白的变化遥 去离
子水将样品进行 5倍稀释袁 将样品与样品缓冲液
按体积比 1 颐3混合遥 所用的浓缩胶和分离胶的浓
度分别为 5%和 12%袁 运行电流分别为 80 mA和
150 mA遥 待跑胶结束后用考马斯亮蓝 R-250染色
2 h袁再用脱色剂脱色袁即能够看到清晰的条带[15]遥
1.2.8 巴氏杀菌乳的稳定性分析 利用稳定性分

析仪分析加入了聚合物的杀菌乳的稳定性袁 取制
备好的样品 20 mL加入样品瓶中扫描袁 保证操作
过程及器皿是无菌的遥 参数设置为院温度 37 益袁扫
描间隔 2 h遥
1.2.9 巴氏杀菌乳色度的测定 利用手持色差仪

评价在贮藏期间牛乳色度的变化袁 在贮藏期间每
天取样 5 mL放入一次性培养皿中袁用色差仪记录
CIE LAB值渊L*尧a*尧b*冤[16]遥

驻E* = [渊驻L*冤2+渊驻a*冤2+渊驻b*冤2]1/2 渊1冤
式中院L*为亮度曰a*为红绿度曰b*为黄蓝度遥

1.3 数据统计分析

每组试验设置 3个平行袁 数据结果采用 Mi鄄
crosoft Excel 2016统计和计算袁 数据结果表示为
野平均值依标准偏差冶袁用 SPSS进行单因素 ANOVA
分析和显著性分析渊P<0.05冤袁用 Origin 2018 作
图遥
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共培养时间
Co-culture time/d

图 2 不同 着-PL-SHMP聚合物处理对巴氏杀菌乳中蜡样芽孢杆菌渊a冤和金黄色葡萄球菌渊b冤的影响
Fig.2 Effect of different 着-PL-SHMP polymer treatments on B. cereus 渊a冤 and S. aureus 渊b冤 in pasteurized milk

渊a冤 渊b冤

共培养时间
Co-culture time/d

图 1 不同处理对巴氏杀菌乳中菌落总数的影响

Fig.1 Effects of different treatments on the total
number of colonies in pasteurized milk

2 结果与分析
2.1 着-PL-SHMP 聚合物对巴氏杀菌乳中菌落
总数的影响

通过对不同贮藏时间以及不同处理组的巴氏

杀菌乳中菌落总数的测定袁可以得到图 1袁空白对
照组在第 3天时袁菌落总数接近 104 CFU/mL袁在第
4天时袁已经超过 104 CFU/mL袁而添加 着-PL的阳
性对照组以及添加聚合物的试验组袁 能在 1周内
保持菌落总数<104 CFU/mL袁同时菌落总数的增长
速率明显低于空白处理组中菌落总数的增长 渊P<
0.05冤袁表明聚合物能够较好地抑制乳体系中菌落
总数的生长遥
2.2 着-PL-SHMP 聚合物对巴氏杀菌乳中蜡样
芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌生长的影响

向牛乳中接种蜡样芽孢杆菌和金黄色葡萄球

菌袁初始接种量约为 103 CFU/mL袁由图 2a可知袁空
白对照组在前 3 d的生长速度最快袁 在第 3天后
生长缓慢袁基本稳定在 108~109 CFU/mL袁同时空白
对照组的菌落数显著高于添加聚合物组渊P<0.05冤曰
阳性对照组单独使用 着-PL袁 由于 着-PL是聚阳离
子化合物袁会与牛乳中阴离子结合袁生成沉淀并减
弱抑菌效果袁 因此在贮藏期间蜡样芽孢杆菌和金

黄色葡萄球菌的数量一直处于增加状态遥 3种比
例的聚合物对两种菌的抑制效果具有类似的趋

势袁不同的是在聚合物的作用下袁蜡样芽孢杆菌的
数量能在 7 d内保持在 106 CFU/mL以下袁 而金黄
色葡萄球菌的数量在第 3天之后超过了 106 CFU/
mL袁 因此聚合物对蜡样芽孢杆菌的抑制效果更
好遥

2.3 贮藏期间巴氏杀菌乳 pH值的变化
巴氏杀菌乳在贮藏期间如果发生酸度升高的

现象袁则会使牛乳产品的质量大大下降遥 牛乳 pH

值下降最主要的一个原因是其中的微生物发酵产

生乳酸[17]遥 当牛乳的 pH值低于 4.6时袁就可能造
成酪蛋白沉淀袁并引起其它理化指标的变化[18]遥 经
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注院不同大写字母表示同一贮藏时间不同处理之间具有显著性
差异渊P<0.05冤曰不同小写字母表示同一处理下不同贮藏时间之
间具有显著性差异渊P<0.05冤遥
图 4 不同处理对贮藏期间巴氏杀菌乳相对黏度的影响

Fig.4 Influence of different treatments on the relative
viscosity of pasteurized milk during storage

共培养时间
Co-culture time/d

图 3 不同处理对贮藏期间巴氏杀菌乳 pH值的影响
Fig.3 Effect of different treatments on pH value

of pasteurized milk during storage

过不同处理的巴氏杀菌乳袁在 4 益贮存下的 pH值
变化如图 3所示遥 由图可知袁 随着贮藏时间的延
长袁巴氏杀菌乳在 1周内的酸度并无显著变化渊P>
0.05冤袁表明并无明显的腐败现象遥
2.4 贮藏过程中巴氏杀菌乳相对黏度的变化

由图 4可知袁 用聚合物处理的牛乳随着贮藏
时间的延长表现出增加的趋势袁而单独用 着-PL处
理的牛乳黏度则表现出减小的趋势曰 并且用聚合
物处理的牛乳黏度在 7 d时达到 0.012 Pa窑s袁而 着-
PL处理组的相对黏度在 7 d 时降到 0.008 Pa窑s袁
因此聚合物处理组的相对黏度显著高于 着-PL处
理组渊P<0.05冤遥 推测黏度增加可能是由于钙离子
耗尽袁导致胶束水化造成体积度增加袁对这一现象
的一种解释是袁SHMP作为螯合剂能够降低体系
中阳离子的活性及其电荷筛选效应[19]遥 因此袁分子
内斥力尧 游离果胶的水动力体积和体系的黏度将
会增加遥 在 4 益下贮存的样品表现出黏弹性液体
的性质袁这些是弱凝胶遥在贮藏过程中蛋白间的相
互作用键持续形成[20]遥
2.5 巴氏杀菌乳在贮藏过程中蛋白质的变化

图 5由左至右分别是贮藏时间为 0袁1袁3袁5 d
时袁测定的蛋白电泳图袁可以根据右侧条带标识袁
发现 着-PL对巴氏杀菌乳中蛋白的影响遥在第 0天
的电泳图中可以发现袁5 组样品基本没有显著性
差异袁随着贮藏时间的延长袁R0组 琢-酪蛋白尧BSA
以及 琢-LA的条带颜色较浅袁可以推测 着-PL与牛
乳中的相关蛋白结合并且沉淀袁于是在 D5取底部
蛋白质成分袁可以发现 R0中以上几种蛋白条带明
显高于其它几组遥 空白对照组中 琢-LA条带随着
贮藏时间的延长颜色变浅袁 而 R15尧R20尧R25组中相
关蛋白的条带基本不受影响遥
2.6 巴氏杀菌乳在贮藏过程中稳定性的变化

添加聚合物的巴氏杀菌乳中有大量的蛋白质

和其它分子离子等物质袁 这些物质以悬浮颗粒的
形式存在于牛乳中袁 这些悬浮颗粒的运动与牛乳
的稳定性密切相关袁 因此本方法通过牛乳中的反
向散射光强度评价牛乳的稳定性[21]遥 在 37 益加速
贮存条件下袁 测得不同处理下巴氏杀菌乳的被散
射光强度的变化如图 6 所示遥 可以发现在图 6a
中袁0~8 h之间可以发现背散射光重合度较好袁然
而从 0~8 h袁背散射光显著降低袁这意味着巴氏杀

菌乳中的悬浮颗粒浓度降低袁 可能原因是此时已
经有较大的悬浮颗粒沉淀袁而在 8 h后袁开始有背
散射光的不稳定变化出现袁 表明此时体系中已有
更大的悬浮颗粒形成并沉淀袁 此时体系已经发生
分层现象遥 而在图 6b中袁由于 着-PL的存在袁其阳
离子会与牛乳中阴离子发生静电相互作用袁 造成
大颗粒聚集沉淀袁因此在测试开始时袁体系已经不
稳定遥 在图 6d和图 6e中可以发现袁在 0~10 h内袁
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注院a~e分别表示空白对照组尧着-PL组尧R5尧R15尧R25聚合物处理组遥

渊b冤渊a冤 渊c冤

渊d冤 渊e冤

图 6 不同处理在 37 益下的乳稳定性分析
Fig.6 Analysis of milk stability at 37 益 under different treatments

注院M为蛋白分子质量标准曰C为对照组曰R0袁R15袁R20袁R25分别代表 着-PL与 SHMP质量比 1 颐0袁1 颐15袁1 颐20袁1 颐25曰D0袁D1袁D3袁D5
分别代表贮藏 0袁1袁3袁5 d遥

图 5 不同处理对贮藏期间乳中蛋白质的影响

Fig.5 Effects of different treatments on milk proteins during storage

背散射光的重合度好袁表明在 0~10 h 内袁样品处
于稳定状态袁并且在 10 h 内袁并没有发生明显的
被散射光变化的现象袁表明并无小颗粒聚集袁样品
处于稳定分散状态曰在 10 h后袁开始发生不稳定

的变化袁表明在 37 益下颗粒开始聚集并沉淀遥
结果表明袁SHMP和 着-PL聚合物的作用下对

巴氏杀菌乳的稳定性具有显著影响遥 这可能归因
于 SHMP中过量的游离磷酸根阴离子能够和带正
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色值 处理
贮藏时间/d

0 1 3 5 7
L* Control 88.01 依 0.54Ba 85.70 依 0.26Ab 82.64 依 0.63Ac 75.47 依 0.55Cd 68.92 依 0.10Ce

Positive 85.53 依 0.97Ba 82.06 依 0.82Cb 79.75 依 0.08Cc 78.31 依 0.58Ad 69.42 依 0.41Ce

R15 85.58 依 0.49Ba 83.12 依 0.46BCb 81.76 依 0.27Abc 76.97 依 0.43Ad 73.05 依 0.62Be

R20 85.08 依 0.26Ba 83.57 依 0.70Bb 81.25 依 0.47Bc 78.35 依 0.95Ad 77.74 依 0.49Ad

R25 86.15 依 0.45Aa 83.55 依 0.24Bb 80.74 依 0.82BCc 79.25 依 0.59Ad 77.40 依 0.31Ae

a* Control -4.60 依 0.14Ba -4.94 依 0.08Bb -5.20 依 0.07Bc -5.52 依 0.05Dd -5.90 依 0.04De

Positive -4.45 依 0.08ABa -4.56 依 0.08Aa -4.72 依 0.07Ab -4.94 依 0.04Bc -5.06 依 0.04Cc

R15 -4.84 依 0.06Ca -5.02 依 0.04Bb -5.10 依 0.04Bbc -5.13 依 0.03Ccd -5.21 依 0.07Bb

R20 -4.45 依 0.07ABa -4.55 依 0.06Aa -4.70 依 0.06Ab -4.84 依 0.04Ac -4.94 依 0.04Ac

R25 -4.44 依 0.06Aa -4.53 依 0.05Aa -4.64 依 0.05Ab -4.80 依 0.06Ac -4.85 依 0.05Ac

b* Control 5.97 依 0.07Ae 6.41 依 0.12Ad 6.81 依 0.05Ac 7.08 依 0.01Ab 7.33 依 0.09Aa

Positive 5.80 依 0.15Bc 5.97 依 0.10Bc 6.18 依 0.03Bb 6.27 依 0.02Bab 6.43 依 0.04Ba

R15 5.43 依 0.06Cc 5.54 依 0.11Cbc 5.58 依 0.04Db 5.74 依 0.03Da 5.82 依 0.02Da

R20 5.70 依 0.05Be 5.84 依 0.03Bd 5.99 依 0.22Cc 6.08 依 0.02Cb 6.15 依 0.03Ca

R25 5.48 依 0.01Ce 5.56 依 0.03Cd 5.65 依 0.05Dc 5.76 依 0.01Db 5.86 依 0.03Da

表 1 不同质量比的聚合物在贮藏过程中对乳色泽的影响

Table 1 Effects of polymers with different mass ratios on milk color during storage

注院不同大写字母表示相同贮藏时间不同处理之间具有显著性差异渊P<0.05冤曰不同小写字母表示相同处理不同贮藏时间之间具有显著性
差异渊P<0.05冤遥

电的氨基酸结合袁 因此能够与酪蛋白胶束相互作
用袁或者通过与酪蛋白结合同一钙离子袁这种双重
相互作用可以改变矿物质平衡袁 导致游离的钙离
子浓度降低袁胶体磷酸钙将溶解袁减少聚集袁增加
稳定性遥
2.7 巴氏杀菌乳在贮藏过程中色泽的变化

表 1为不同处理的巴氏杀菌乳在贮存期间的
L*渊亮度冤尧a*渊红色冤尧b*渊黄色冤值遥 L*与牛乳中的蛋

白密切相关袁蛋白呈现不同状态袁以及其粒径大小

都能够影响 L*的大小[23]遥 L*和 a*随着贮存时间的

增加袁不同组别均整体呈现下降趋势渊P<0.05冤袁这
可能是由于添加聚合物的巴氏杀菌乳中蛋白胶束

分裂袁从而减少了体系内的蛋白质大分子袁因此能
够更好的维持体系的稳定性袁而 着-PL处理组中的
阳离子可能会和牛乳中的蛋白质发生相互作用产

生相分离遥 b*则呈现增加的趋势渊P<0.05冤袁原因可
能是乳品在贮藏过程中袁 还在持续发生美拉德反
应[24]遥

3 结论
着-PL-SHMP聚合物对巴氏杀菌乳具有良好

的抑菌效果遥在不接种菌的情况下袁菌落总数能在
1周内保持菌落总数<104 CFU/mL遥 3个质量比的
着-PL-SHMP聚合物对蜡样芽胞杆菌尧金黄色葡萄
球菌两种菌的抑制效果类似遥 贮藏期间巴氏杀菌
乳体系的酸度不会发生显著变化袁 而添加了聚合
物的牛乳与空白组相比黏度略高遥 随着贮藏时间
的增加袁着-PL中的阳离子会与牛乳中的蛋白质发
生相互作用产生相分离现象袁 有较大的悬浮颗粒
沉淀曰 而添加了 着-PL-SHMP聚合物的样品并无

小颗粒聚集袁 样品处于稳定分散状态袁 本研究表
明袁在巴氏杀菌乳中添加 着-PL-SHMP聚合物袁能
够更好地维持体系的稳定性袁延长乳的货架期遥
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Effect of 着-PL-SHMP Polymer on the Quality of Pasteurized Milk

MENG Yuecheng1袁 JI Ziyang1袁 CHEN Jie1袁 LI Yanhua1袁2*袁 WANG Xiaojun1

渊1School of Food Science and Biotechnology袁 Zhejiang Gongshang University袁 Hangzhou 310018
2Key Laboratory for Food Microbial Technology of Zhejiang Province袁 Hangzhou 310018冤

Abstract 着-polylysine 渊着-PL冤 is a common natural food preservative. In this paper袁 the antibacterial effect of 着-polyly鄄
sine-sodium hexametaphosphate 渊着-PL-SHMP冤 polymer on pasteurized milk and its effects on the physicochemical prop鄄
erties of milk system were analyzed. Combined with SDS-PAGE map袁 the stability analysis of protein changes in milk.
The results showed that 着-PL-SHMP polymer had a good inhibitory effect on the number of Bacillus cereus in milk
within 7 days and the number of Staphylococcus aureus in milk below 106 CFU/mL within 3 days compared with the
blank group during the 1-week storage period. The pH value of pasteurized milk treated with 着-PL-SHMP polymer was
maintained in the range of 6.8-6.9袁 which was not significantly changed from other groups袁 and the relative viscosity in鄄
creased slightly from 0.0008 Pa窑s to 0.0012 Pa窑s on the 7th day compared with that of the 着-PL treatment group. SDS-
PAGE spectra showed that 着-PL binded to and precipitated proteins in milk with the prolongation of storage time袁 while
proteins in the 着-PL-SHMP polymer treatment group were more stable. The stability analysis showed that the stability of
the 着-PL alone treatment group was the worst袁 and the pasteurized milk system with 着-PL-SHMP polymer showed a
good and stable dispersion state. Conclusion院 着-PL-SHMP polymer can improve the application quality of 着-PL in milk
system袁 have a better antibacterial effect on pasteurized milk and improve the stability of the milk system.
Keywords 着-polylysine曰 sodium hexametaphosphate曰 polymer曰 pasteurized milk曰 quality
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