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摘要:为了减小超市灯光中紫外线对包装鲜切西兰花的货架寿命的影响,采用 LDPE与紫外线吸收剂 UV-

531共混的方法制备选择性阻光薄膜,UV灢531所占质量分数分别为0,0.1%,0.3%和0.5%。使用制备的4
种薄膜和超市现用 LLDPE保鲜膜包装鲜切西兰花,置于超市用灯光下进行保鲜研究。结果表明:添加紫外线

吸收剂的 LDPE薄膜的透光率随着紫外线吸收剂添加量的增加而降低;在室温(29+1)曟条件下,添加紫外线

吸收剂的 LDPE薄膜对鲜切西兰花的保鲜效果均好于超市现用 LLDPE保鲜膜;其中添加量为0.3%时能够更

好地保护鲜切西兰花的叶绿素和水分,保鲜效果最好。
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StudyofAnti灢lightPackagingFilmforSupermarketVegetable
JIAJin灢xia,ZHANGLei
(TianjinUniversityofScience& Technology,Tianjin300222,China)

Abstract:ThepurposeofthisresearchistoreducetheeffectofUVonshelflifeofpackagedbroccoliinsuper灢
market.Selectiveanti灢lightpackagingfilmswerepreparedusingLDPEandUVabsorberUV灢531byblending

method,whichhasUV灢531proportionof0,0.1,0.3,and0.5percentrespectively.Thepreparedfilmsandcur灢
rentusedLLDPEfilminsupermarketwereusedtopackbroccoliandexposedundersupermarketlightforpres灢
ervationresearch.TheresultshowedthatthetransmittanceoftheLDPEfilmdecreaseswithincreaseofUVab灢
sorbercontent.Underroomtemperature(29+1)曟,thepreservationeffectoftheLDPEfilmswithUVab灢
sorberforbroccoliisbetterthanLLDPEfilm.Theproportionof0.3percenthasthebesteffect,whichcanpro灢
tectchlorophyllandwaterbetter.
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暋暋鲜切蔬菜货架寿命的延长通常通过冷藏或气调

包装来实现。 对于气调包装和冷藏方法的研究已经

有很多报道,但是研究超市光照对鲜切蔬菜货架寿命

影响的报道很少[1] 。
西兰花具有很高的营养价值。 包装鲜切西兰花

在超市待售期间一直处在灯光的照射下,很容易发生

花蕾的黄化、切口褐变、直至腐烂等问题。 超市蔬菜

区的照明灯是陶瓷金卤灯,发射的光谱主要在350~
780nm之间[2] 。 这一区间的光线主要是紫外线和可

见光,影响着西兰花呼吸强度、光和作用、蒸腾作用和

酶活性等生理功能,对鲜切西兰花的颜色和营养成分

也会产生很大的影响[3] ,缩短其货架寿命。 因此减小

超市灯光光线对包装鲜切西兰花品质的影响,延长其

货架寿命的研究具有现实意义。

1暋实验

1.1暋材料与设备

原料:LDPE(1F7B),北京燕化石油化工股份有

限公司;紫外线吸收剂 UV灢531,石家庄鼎盛化工有限

公司。 西兰花购自天津博疆农贸市场,采摘时间为当

日凌晨。 挑选新鲜无病虫害、成熟度和大小基本一致

的花球作为试验材料。
化学试剂:抗坏血酸、盐酸、乙醇、氢氧化钠、碳酸
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钙等,均为分析纯,购自天津市江天化工技术有限公

司。 LLDPE保鲜膜,市售。
仪器:哈普RM灢200A塑化流变仪,哈尔滨哈普电

器技术有限责任公司;日本岛津 UV灢2250型紫外分

光光度计;单端陶瓷金卤灯 G12CDM灢T70W;紫外

可见分光光度计SP灢752。

1.2暋方法

将LDPE与 UV灢531按下列配比(质量比)混合

均匀,使用哈普流变仪造粒并吹膜。 造粒吹膜时的工

艺条件设置:一区温度160曟;二区温度170曟;三区

温度180曟;四区温度170曟;输出转速40r/min,所
吹薄膜的平均厚度为70毺m。

将鲜切西兰花(每包0.05kg)进行包装薄膜和包

装形式见表1。 同种类型包7份。 将包装鲜切西兰花

表1暋试验样品

Tab.1Testsamples

样品
mLDPE暶

mUV灢531

贮藏条件 包装形式

P LLDPE 光照 PP浅盘和LLDPE薄膜裹包

P0 100:0 光照 120mm 暳130mm 枕型袋

P0' 100:0 黑暗 120mm 暳130mm 枕型袋

P1 100:0.1 光照 120mm 暳130mm 枕型袋

P2 100:0.3 光照 120mm 暳130mm 枕型袋

P3 100:0.5 光照 120mm 暳130mm 枕型袋

置于陶瓷金卤灯光线下(环境温度为(29+1)曟)模拟

超市灯光环境进行贮藏。
采用贾兆阳的方法[4]测定所用包装膜的透光率;

用紫外快速测定法[5] 测定袋内鲜切西兰花的维生素

C的含量;用紫外法[6] 测定叶绿素随贮藏时间的变

化;用称重法测定失重率;按照 Olarte[7] 标准进行感

官评价。

2暋结果与讨论

2.1暋超市灯光照射对包装鲜切西兰花的影响

分别在超市光照和黑暗贮藏条件下对包装鲜切

西兰花的 VC和叶绿素的含量及失重率进行测定,以
确定超市灯光光照的影响,结果见图1和2。

随着贮藏时间的增加,包装鲜切西兰花的 VC和

叶绿素含量都呈下降的趋势。 相对灯光光照,VC含

量在黑暗贮藏条件下降低得更快。 这是因为 VC在

细胞中的含量跟氧化还原有关,VC含量是对细胞内

图1暋包装鲜切西兰花的 VC和叶绿素质量浓度的变化

Fig.1ChangeofVCandChlorophyllcontentof

packagedfresh灢cutbroccoli

图2暋包装鲜切西兰花失重率的变化

Fig.2Changeofweightlossofpackagedfresh灢cutbroccoli

氧化态物质的应答反应,紫外光照射会使细胞中的氧

气变成氧化态物质,氧化态物质的增加会刺激 VC的

合成。 光在一定程度上能够阻止维生素C的下降[8] ,
但是由于鲜切西兰花的呼吸作用,加快了代谢,因此

在贮藏期内 VC含量总体呈下降的趋势。 相对灯光

光照,黑暗贮藏条件下叶绿素下降则比较慢。 这与灯

光照射能够导致叶绿素光敏氧化,生成无色产物,破
坏了叶绿素有关。 果蔬的失重包括水分的散失和一

些营养成分的消耗,在储藏期间果蔬质量损失越少就

越能证明该储藏条件可以减少果蔬水分的散失和减

弱呼吸强度[9] 。 包装鲜切西兰花的失重率见图2。
相对灯光光照,黑暗贮藏条件下失重率明显要低。 这

是因为灯光照射能够使植物西兰花细胞的气孔变大,
利于气体交换,增大呼吸速度和蒸腾作用。

通过比较,说明超市光照对西兰花的感官品质

(绿色、含水量)有很大的影响,降低了包装鲜切西兰

花的叶绿素含量,增加了鲜切西兰花的失重,导致包

装鲜切西兰花的货架寿命降低。 保持绿色和含水量

是被顾客挑选的首要条件,但是黑色包装不能展示西

兰花,且 VC含量降低过快。 因此,有必要研究可选
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择性透光的包装材料,用于鲜切西兰花等绿颜色蔬菜

的包装。

2.2暋包装薄膜透光率对鲜切西兰花的影响

2.2.1暋紫外线吸收剂含量对LDPE膜透光率的影响

为了减小LDPE包装薄膜对超市灯光光线中的

紫外线的透过率,选择添加紫外线吸收剂(UV灢531)。
添加量(质量分数,后同)分别为0.1%,0.3%,

0.5%,制得P1,P2和P3包装薄膜,其透光率见图3,

图3暋UV灢531质量分数对LDPE膜的透光率的影响

Fig.3LighttransmittancegraphsofLDPEwith

differentcontentsofUV灢531

LDPE(P0)在200~800nm区间的透光率逐渐上升,
在紫外线区有2个吸收峰。 添加紫外线吸收剂后

LDPE薄膜在紫外区的吸收峰更加明显,透光率显著

下降。 随着紫外线吸收剂添加量的增加,LDPE薄膜

对紫外线的吸收增强。
由于吹膜条件的限制,所吹薄膜厚薄不太均匀,

测试透光率的薄膜样品的厚度也不全相同,因此所测

薄膜的透光率与厚度有一定关系。 根据测得的薄膜

透光率与其厚度,计算出不同波长处的单位厚度

(毺m)透光率,见表2。 在紫外区280nm和380nm
表2暋不同薄膜的单位厚度透光率

Tab.2Transmittancerateofunitthicknessofdifferentfilm

%/毺m

薄膜

厚度/毺m

波长/nm
280 380 400 800

P0 70 8.0 9.1 1.02 1.18
P1 70 4.9 6.7 1.0 1.16
P2 80 3.7 5.3 0.86 1.01
P3 80 3.1 4.5 0.89 1.03

的吸收峰处,UV灢531添加量为0.1%,0.3%,0.5%
的LDPE薄膜的单位厚度透光率都有所降低,分别降

低3.1%,4.3%,4.9%和2.3%,3.7%,4.6%。 在可

见光区的400nm 和800nm 处 UV灢531添加量为

0.1%,0.3%,0.5%薄膜的透光率分别降低了0.2%,

1.6%,1.3%和0.2%,1.7%,1.5%。 可以看出添加

紫外线吸收剂后薄膜对紫外线和可见光的透光率都

有所下降,添加量为0.3%时可见光的透光率降低最

多。 在薄膜的成型加工过程中发现,当 UV灢531添加

量为0.5%时有析出现象,影响了薄膜的品质,因此,
紫外线吸收剂的添加量有一定的限度。

2.2.2暋LDPE透光率对鲜切西兰花品质的影响

LLDPE裹包鲜切西兰花(P组)是超市常用的展

卖方式,在超市灯光照射下与LDPE及添加紫外线吸

收剂的LDPE进行对比试验。
鲜切西兰花叶绿素含量(质量浓度,后同)变化见

图4。 P1,P2,P3,P组和P0组的叶绿素都呈下降趋

图4暋包装鲜切西兰花叶绿素含量的变化

Fig.4Changeofchlorophyllcontentof

packagedfresh灢cutbroccoli

势,且P0组下降的幅度最大,P组次之,说明添加紫

外线吸收剂有利于减缓叶绿素含量的降低。 P2组下

降的速度明显低于P1和P3组,这是因为P2组阻光

性好于P1和P3组,减小了超市光照对叶绿素的光敏

氧化,有效地保持了叶绿素的含量。
鲜切西兰花失重率变化如图5。 可以看出,P1,

图5暋包装鲜切西兰花失重率的变化

Fig.5Changeofweightlossofpackagedfresh灢cutbroccoli

P2,P3,P组失重率明显低于P0组,并且P2,P3组失重
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率要小于P1组。 说明添加紫外线吸收剂对于防止鲜

切西兰花的失水具有积极作用。 这是因为,超市光照

使西兰花细胞的气孔变大,增加了呼吸速度和蒸腾作

用,西兰花易于失水。 添加紫外线吸收剂后可以阻挡

部分光线,有利于减慢呼吸和蒸腾作用。 而P2组的阻

光性最好,能更好地减慢蒸腾作用,所以失重率最低。
西兰花 VC含量变化见图6。 从图中可以看出,

图6暋包装鲜切西兰花 VC含量的变化

Fig.6ChangeofascorbicAcidofpackagedfresh灢cutbroccoli

VC含量都呈下降趋势,但是P1,P2,P3,P组 VC含

量的下降速度比P0下降的要快;并且P1组的下降速

度快于P2组和P3组。 这是因为P0组薄膜能够透过

较多的光线刺激西兰花合成 VC,虽然P的薄膜较薄

能够透过更多的光线,但是由于其失重率很大造成一

定程度 VC的损失。 P1,P2,P3组比黑暗下的西兰花

VC的含量下降的少,这是因为紫外线吸收剂吸收了

一部分光线,但是不能完全吸收,仍有光线刺激 VC
的合成。

选择5名评价员每天对各组鲜切西兰花打分,进
行感官评价。 采用方差分析法对鲜切西兰花的颜色

评价的数据进行分析,试验结果见表3。
若计算的F 值大于表中查出的F 值,则不同紫

外线吸收剂添加量薄膜包装的西兰花颜色之间存在

显著的差异;反之,则差异不明显。
第1天感官评价:从表中查出F(0.10,3,16)=

表3暋超市光照条件下不同薄膜包装西兰花的感官评价*

Tab.3Sensoryevolutionofbroccoliwithdifferentpackagingfilmundersupermarketlightcondition

方差来源
离差平方和

1* 2* 3* 4*

自由度

1* 2* 3* 4*

均方

1* 2* 3* 4*

F值

1* 2* 3* 4*

不同薄膜间 4.6 7.2 8.6 2.2 3 3 3 3 1.15 2.4 2.8 0.7 - - - -
不同薄膜内 8.0 9.6 11.2 8.0 16 16 16 16 0.5 0.6 0.7 0.5 5.29 4.0 4.1 1.4

总和 12.6 16.8 19.8 10.2 19 19 19 19 - - - - - - - -

暋暋*:1* -第1天感官评价;2* -第2天感官评价;3* -第3天感官评价;4* -第4天感官评价

2.33,计算得到的F=5.29>2.33,因此,在毩=0.10
的水平上,不同紫外线吸收剂添加量薄膜包装的西兰

花颜色之间存在显著差异;第2天计算得到的F=4.0
>2.33,因此,在毩=0.10的水平上,存在显著差异;

第3天感官评价:计算得到的F=4.1>2.33,因此,

在毩=0.10的水平上,颜色之间存在显著差异;第4
天感官评价:计算得到的F=1.4<2.33,因此,在毩=
0.10的水平上,颜色之间不存在显著差异。

通过综合感官评价得分和采用方差分析法对数

据的分析得出,P1,P2,P3,P 组感官评价效果好于

P0组,P 组次之,P2组的效果要好于P1和P3组,

说明添加紫外线吸收剂有效地延长了包装鲜切西兰

花的货架寿命。

3暋结论

研究结果表明,光照在鲜切西兰花的贮藏过程中

起着消极的作用,使其气孔扩张,加速光合作用和呼

吸作用,使叶绿素含量降低,失重量增加,缩短了包装

鲜切西兰花的货架寿命。 与光照相比,黑暗条件下贮

藏鲜切西兰花,能够较好地保持其绿色和含水量,但
是 VC含量下降过快。 同时,黑色包装不利于在超市

展卖。

在LDPE中添加紫外线吸收剂,可降低对紫外光

和可见光的透过率,有利于保持鲜切西兰花的绿色和

含水量,感官品质良好;并在一定程度上减缓 VC的

降低速度,能延长包装鲜切西兰花的货架寿命。 但

是,应控制紫外线吸收剂的添加量,以免在薄膜成型

加工过程中发生添加剂析出的问题。

本研究制得的添加0.3%紫外线吸收剂 (UV灢
531)的LDPE包装膜,在保持鲜切西兰花的感官品质

方面优于现在超市通用的LLDPE裹方式。

(下转第79页)
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高,可切割、用钉子或螺栓连接固定等。 在按照客户

要求的承载条件下,采用由“利乐包暠为原材料挤压成

型的板材,设计孔间距d=5mm,矩形孔大小为13
mm暳12mm的截面形状,基于 ANSYS对整个塑木

托盘进行静态承重、叉车叉举强度分析,验证了基于

“利乐包暠塑木材料托盘的力学性能的可靠性。 在承

重1.1t时,板材不会开裂,且变形量很小,满足实际

使用要求。 但目前塑木托盘发展受到制约[6] ,如孔间

距加工最小5mm,其直接影响板材截面设计以及托

盘质量,由于超重而造成的高成本使其在选择使用中

受到限制,但在生产企业、科研机构和专家呼吁下,在
加工工艺的不断创新下,“利乐包暠特殊塑木及复合材

料托盘的使用将大幅度提升。
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