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自然气调包装对采后猕猴桃保鲜效果和品质的影响
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摘要:基于自然气调包装技术,提出了一种复合保鲜纸箱包装采后“海沃德暠猕猴桃。通过3种保鲜贮藏条件

下果品的外观质量、硬度、失重量、可溶性固形物、维生素 C、薄片细胞结构的变化情况,验证其包装的有效性。

实验结果表明:这种纸箱包装保鲜贮藏技术对“海沃德暠猕猴桃的保鲜贮藏是有效的;在温度为5曟,相对湿度

60%环境下的保鲜包装猕猴桃,保鲜贮藏期可达60d,有利于采后猕猴桃在非冷库、非气调库中的保鲜贮运。

关键词:复合保鲜纸箱;猕猴桃;包装;贮藏

中图分类号:TB485.2;TB487暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2011)07灢0014灢04

InfluenceofModifiedAtmospherePackagingonFresh KeepingandQualityof
Post灢harvestKiwifruit
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Abstract:Onthebasisofmodifiedatmospherepackagingtechnology,akindoffresh灢keepingcompositecarton

wasputforwardanddesignedforKiwifruit.Thefruitappearance,hardness,weightloss,totalsolublesolids,

vitaminC,andcellstructureof"Hayward"kiwifruitunder3preservationconditionswereobservedtoprovethe

validityofthemethod.Theresultsshowedthatthefresh灢keepingcompositecartonandpackagingtechnology

maymaintainqualityandextendshelflife"Hayward"kiwifruit,andthestoragedurationof"Hayward"ki灢
wifruitisupto60dayswithinthestorageenvironmentoftemperature5曟andrelativehumidity60%;soitis

usefulforstorageandtransportationofpost灢harvestkiwifruitinnon灢refrigeratoryandnon灢controlledatmos灢

pherestorage.
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暋暋在采后果品的包装、贮藏、运输、销售等一体化物

流链中,保鲜贮运包装方法是核心技术,直接影响着

果品的品质特性和贮藏(货架)期。 传统方法(如土窑

贮藏法、瓮式贮藏法、冷屋贮藏法)贮藏规模小、期限

短,不能适应现代运输物流的需要。 塑料薄膜保鲜袋

的保鲜效果一般、易导致病害发生,易造成果品的机

械性损害。 冷库贮藏法、气调库贮藏法都属于低温保

鲜贮藏技术,保鲜效果、贮藏期限都较理想,但设备及

维护费用大、耗能高、成本较高,且不能解决果品在运

输物流程中的保鲜问题[1-2] 。 自然气调包装是一种

利用塑料薄膜对气体的选择透过性来延长果品贮藏

期的保鲜技术,具有成本低、效益高、节约能源、方便

贮运等显著优点[3-6] 。 另外,王仁才等人[7] 研究了采

后美味猕猴桃的硬度、多聚半乳糖醛酸酶活性、细胞

壁超微结构的变化,曾荣等人[8] 分析了不同贮藏温度

下美味猕猴桃果实后熟过程中主要品质指标的变化。

鲁玉妙等人[9]通过测定粉红女士苹果成熟采收时和

常温贮藏后各种指标的变化,全面分析评价了该品种

的外在、内在、贮藏品质和果汁加工特性。 张有林[10]

采用低温、限气、保鲜剂复合贮藏保鲜技术,延长了猕

猴桃贮藏期限。 任亚梅、唐燕等人[11-12] 的研究指出,

1灢MCP处理、NO处理对采后猕猴桃变软有一定的抑
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制作用。 宋丽丽等人[13] 采用纯氮处理猕猴桃果实,
研究了短期 N2 处理对冷藏猕猴桃果实衰老及其货架

期间软化的影响。 佘文琴等人[14] 探讨了安喜布对抑

制采后猕猴桃果实呼吸强度等衰老生理的影响。 这

些研究工作及其成果为猕猴桃保鲜贮运包装技术奠

定了理论与实验研究基础。 笔者基于自然气调包装

原理,提出一种猕猴桃纸箱气调包装保鲜贮藏技术,
通过进行3种保鲜贮藏条件下采后“海沃德暠猕猴桃

的对比实验,监测分析果品外观质量、硬度、失重量、
可溶性固形物、维生素C、薄片细胞结构的变化情况,
验证这种包装技术对采后猕猴桃保鲜贮运的有效性。

1暋实验材料与方法

自然气调包装是一种利用塑料薄膜对气体的选

择透过性,来延长果品贮藏期的保鲜技术。 所提出的

复合保鲜纸箱是依据气调包装原理,在普通纸箱内表

面涂有一层蓄冷剂胶体的涂布层,在涂布层上均匀撒

有蓄冷剂粉末层,在蓄冷剂粉末层的内表面设置有一

层选择透过性薄膜。 在使用这种复合保鲜纸箱时,可
同时使用氧气吸收剂、二氧化碳吸收剂、乙烯吸收剂、
水分吸收剂,可有效抑制果品的呼吸、蒸腾作用,提高

保鲜效果。 复合保鲜纸箱选用普通套装箱 (长宽高

44cm暳27cm暳7cm),塑料薄膜选用聚偏二氯乙烯

薄膜。 实验果品选自陕西省周至县2009年10月中

旬采摘的“海沃德暠猕猴桃,果品尺寸均匀,质量75~
85g,无病虫害、机械损伤,运回实验室后人工筛选优

势果品进行对比包装实验。 从2009年11月21日

起,通过3组对比实验,研究分析采后猕猴桃的纸箱

包装保鲜贮藏技术的效果。 (1)第1组实验(无保鲜

包装,自然条件贮藏):在普通纸箱内放入60个猕猴

桃,在实验室贮藏,每天取出2个猕猴桃,测定果品的

可溶性固形物含量、失重率、硬度、VC含量、薄片细胞

结构。 (2)第2组实验(有保鲜包装,自然条件贮藏):
在3个复合保鲜纸箱内分别装入30个猕猴桃,30个

猕猴桃分2层摆放,上下2层用纸板隔开,在上层纸

板的上表面均匀摆放乙烯吸收剂袋、干燥剂袋、氧气

吸收剂袋、二氧化碳吸收剂袋。 包装好猕猴桃的3个

复合保鲜纸箱用胶带密封后置于实验室贮藏,30,45,

60d后依次开箱,统计果品的熟软个数,测定可溶性

固形物含量、失重率、硬度、VC含量、薄片细胞结构。
(3)第3组实验 (有保鲜包装,温度5 曟、相对湿度

60%环境中贮藏):同第2组实验的保鲜包装形式相

同,唯一区别是包装好猕猴桃的3个复合保鲜纸箱在

温度5曟、相对湿度60%的恒温恒湿箱中分别贮藏

30,45,60d。 参照 GB12295“水果、蔬菜制品可溶性

固形物含量的测定———折射仪法暠、GB6195“水果、蔬
菜维生素C含量测定法暠分别测定猕猴桃的可溶性固

形物、维生素C的含量[15] 。

2暋结果与分析

2.1暋果品外观品质的变化情况

采后猕猴桃在3种不同贮藏方式下的外观品质、
硬度、熟软情况见表1,得到以下几点结论。

表1暋猕猴桃贮藏期内外观品质和硬度的变化情况

Tab.1Changesofappearancequality

andfirmnessofkiwifruitduringstorage

保鲜贮

藏方式

贮藏期

/d
外观品质

硬度

/MPa

熟软

比例/%

初始状态 0
鲜绿色,无皱缩,整

体很硬
>1.5 -

无保鲜包装,

自然条件贮藏
30

褐绿色,完全皱缩,

无商品价值
0.44 100

有保鲜包装,

自然条件贮藏

30
鲜绿色,无皱缩,整

体较硬
0.37 10

45
褐绿色,轻微皱缩,

个别较软
0.26 20

60

褐绿色,轻微皱缩,

整体 较 软,无 商 品

价值

0.24 30

有保鲜包装,

温度5曟、

湿度60%环

境中贮藏

30
鲜绿色,无皱缩,整

体硬
0.60 0

45
鲜绿色,轻微皱缩,

整体较硬
0.39 10

60
褐绿色,轻微皱缩,

整体较硬
0.31 16.7

1) 采后猕猴桃在没有保鲜包装、自然贮藏过程

中,硬度迅速下降,失水严重,在贮藏20d时,果品呈

褐绿色、无光泽、皱缩较严重,个别果品根部软化,失
去商品价值。 采后猕猴桃在2种保鲜贮藏情况下,经
过30d贮藏,果品还呈鲜绿色,光泽度好,硬度整体

较好,好果率分别达到90%和100%。 果品硬度均有

所下降,但不影响商品价值。

2) 采后猕猴桃在2种不同保鲜贮藏情况下,经
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过45d贮藏,进行了保鲜包装、在自然条件下贮藏的

猕猴桃呈褐绿色、光泽度较差,有轻微皱缩,硬度下降

较严重,个别果品严重软化,失去商品价值;而进行了

保鲜包装、并在温度5曟,相对湿度60%环境贮藏的

猕猴桃呈鲜绿色、光泽度好,有轻微皱缩,但果品整体

较硬,好果率达到90%,仍有商品价值。

3) 采后猕猴桃在2种不同保鲜贮藏情况下,经
过60d贮藏,进行了保鲜包装、自然条件下贮藏的猕

猴桃呈褐绿色、光泽度差,有轻微皱缩,果品整体硬度

下降严重,好果率仅有70%,不具有商品价值;而进

行保鲜包装、并在温度5曟,相对湿度60%环境贮藏

的猕猴桃呈褐绿色、光泽度较好,有轻微皱缩,整体硬

度下降,但果品仍有较好的硬度,没有腐烂,好果率

83.3%,仍有商品价值。

2.2暋失重率的变化情况

采后猕猴桃仍然是一个具有生命的有机体,需要

不断地进行新陈代谢。 一般情况下,失重率超过5%
时,果品出现萎蔫和皱缩现象,而且在温暖、干燥的贮

藏环境内果品的呼吸、蒸腾作用加快,更容易出现萎

蔫。 采后猕猴桃在不同保鲜贮藏环境中失重率变化

情况见表2,可得到以下几点结论。
表2暋猕猴桃贮藏期内失重率的变化情况

Tab.2Changeofweightlossrateofkiwifruitduringstorage

%

保鲜贮藏方式
贮藏时间/d

30 45 60
无保鲜包装,自然贮藏 8.233 - -
有保鲜包装,自然贮藏 1.135 1.372 1.181
有保鲜包装,温度5曟、

相对湿度60%贮藏
0.791 0.743 1.073

1) 在没有保鲜包装、自然贮藏过程中,采后猕猴

桃的失重率随着贮藏时间的延长而明显增大,在贮藏

15~20d时,猕猴桃的失重率约5%,出现轻微皱缩;

贮藏30d时,失重率达到8.0%左右,果品严重皱缩。

2) 利用纸箱气调包装技术对采后猕猴桃进行贮

藏30~60d,在自然贮藏,或在温度5 曟,相对湿度

60%环境中贮藏时,都能有效抑制果品失重现象,将
失重率控制在2%内。

3) 无保鲜包装时猕猴桃的失重率远大于纸箱气

调包装保鲜贮藏,即纸箱气调包装技术对猕猴桃的呼

吸、蒸腾等生理活动起到了显著的抑制作用,而且在

较低温度(5曟,相对低温)下纸箱气调包装技术对猕

猴桃的品质特性、保鲜贮藏效果更显著一些。

2.3暋营养成分的变化情况

采后猕猴桃在贮藏期间还进行呼吸、蒸腾等后熟

生理活动,内部组织发生分解,使得可溶性固形物含

量随时间的延长而增大,最后趋于稳定。 采后猕猴桃

在不同保鲜贮藏环境中营养成分(可溶性固形物、维
生素C)的变化情况见表3。
表3暋猕猴桃在贮藏期内可溶性固形物、维生素C的含量变化

Tab.3ChangeoftotalsolublesolidandvitaminC

contentofkiwifruitduringstorage

保鲜贮藏方式

贮藏

时间

/d

可溶性固

形物质量

分数/%

维生素C
质量浓度/

(mg·(100g)-1)
初始状态 0 12.0 14.08

无保鲜包装,自然贮藏 30 16.8 10.64

有保鲜包装,自然贮藏

30

45

60

15.2

14.5

17.0

8.40

4.87

5.36

有保鲜包装,温度5曟、

相对湿度60%环境贮藏

30

45

60

15.6

15.5

16.4

10.97

6.54

7.31

暋暋1) 采后猕猴桃在没有进行保鲜包装、自然贮藏

30d时,其可溶性固形物含量相比2种不同的纸箱气

调包装保鲜贮藏情况,分别高出1.6%,1.2%,显然

没有进行保鲜包装、自然贮藏时采后猕猴桃的后熟生

理活动比气调包装的活跃,而且贮藏时间较短。

2) 采后猕猴桃在保鲜贮藏45,60d时,有保鲜包

装自然贮藏比有保鲜包装,温度5曟,相对湿度60%
环境中贮藏时的可溶性固形物含量,分别低1.0%,
高0.4%,可认为较低温度下纸箱气调包装技术有利

于减缓猕猴桃的后熟生理活动,然而在贮藏45d之

前其内部组织的分解速度相比有保鲜、自然条件贮藏

情况下还要快一些。

3) 采后猕猴桃在贮藏60d内,维生素C含量整

体呈下降趋势,有保鲜包装,温度5曟,相对湿度60%
环境中贮藏时,维生素C含量损失明显低于有保鲜包

装、自然贮藏情况,因此,在较低温度 (5 曟,相对低

温)下纸箱气调包装技术对减少猕猴桃的维生素C含

量损失有较明显的作用。

2.4暋细胞组织结构的变化情况

每次开箱取出猕猴桃后,将其制作成很薄的切

片,利用光学显微镜观察并拍摄薄片的细胞组织结
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构,见图1。 观察采后猕猴桃在3种贮藏情况下不同

图1暋保鲜贮藏方式对猕猴桃细胞组织结构的影响

Fig.1Effectoffresh灢keepingandstoragemeans

oncellmicrostructureofkiwifruit

时期的薄片细胞组织结构发现如下现象。

1) 初始条件下,细胞组织结构紧密,细胞壁厚度

较厚。

2) 采后猕猴桃在贮藏30d时的细胞组织结构显

示,无保鲜包装、自然贮藏时细胞壁细胞排列疏松,细
胞组织结构发生较大的膨胀,细胞壁变薄;有保鲜包

装、自然贮藏时细胞排列略有疏松;有保鲜包装、温度

5曟,湿度60%环境中贮藏时细胞排列比较紧密,且
细胞壁略厚。

3) 采后猕猴桃在2种保鲜贮藏情况下45d时的

细胞组织结构显示,有保鲜包装、自然贮藏时细胞排列

较疏松,细胞组织结构发生膨胀,细胞壁有一定程度的

变薄;而有保鲜包装、温度5曟,相对湿度60%环境贮

藏时细胞组织结构略有膨胀,细胞壁厚度略微减小。

4) 采后猕猴桃在2种保鲜贮藏情况下60d时的

细胞组织结构显示,有保鲜包装、自然贮藏时细胞组

织结构较为疏松,细胞结构发生较大的膨胀,导致细

胞壁变得较薄;而有保鲜包装,温度5 曟,相对湿度

60%环境中贮藏时细胞组织结构也发生膨胀,但是膨

胀程度较前面情况较小,细胞排列较致密,细胞壁厚

度减小。
上述对比实验结果表明,纸箱包装保鲜贮藏技术

对于“海沃德暠猕猴桃是一种有效的包装技术,保鲜贮

藏效果最好的方式是进行保鲜包装,并在温度5曟,
相对湿度60%环境中贮藏时,保鲜贮藏期限可达到

60d;其次是有保鲜包装、自然条件贮藏。

3暋结论

研究分析3种保鲜贮藏条件下采后“海沃德暠猕
猴桃的果品外观质量、硬度、失重量、可溶性固形物、
维生素 C、薄片细胞结构的变化情况,验证了这种包

装技术对采后猕猴桃保鲜贮藏的有效性。 所提出的纸

箱包装保鲜贮藏技术对“海沃德暠猕猴桃的保鲜贮藏是

一种有效的包装技术,在有保鲜包装,温度5曟,相对

湿度60%环境中贮藏,保鲜贮藏期限可达到60d,有利

于采后猕猴桃在非冷库、非气调库的保鲜贮运。
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乙烯的交联度、拉伸强度逐渐提高,达到一定值后,增
加幅度减慢,而断裂伸长率逐渐较小。

2) 以过氧化物双2,5为交联剂时,滚塑容器用

交联聚乙烯的最佳交联温度为180曟。

3) 以过氧化物双2,5为交联剂时,滚塑容器用

交联聚乙烯比较适宜的交联时间为5min,再增加交

联时间,其交联度提高幅度很小。

4) 由于交联原因致使聚乙烯线性分子链的规整

度降低,结晶困难,致使交联聚乙烯的熔融峰温度比

LLDPE低。
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