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摘要：目的目的 研究 0 ℃条件下不同聚乙烯薄膜包装雪青梨贮藏 24周后对其品质的影响。方法方法 采用

0.03 mm厚的PE膜、0.06 mm厚的PE膜和微孔膜对雪青梨进行包装后，测量在0 ℃贮藏24周的品质变

化。结果结果 在 0 ℃条件下贮藏 24周后，微孔膜包装雪青梨的品质最好，其感官评价为 7.0，失重率为

1.65%，硬度为24.36 N，维生素C含量为6.68 mg/100 g，可溶性固形物、可滴定酸、可溶性糖质量分数分

别为 10.93%，0.107%，4.61%。结论结论 薄膜包装能够抑制雪青梨冷藏期间失重率的升高和延缓感官评

价、维生素C、可溶性固形物、可溶性糖和可滴定酸含量的降低，微孔膜包装的雪青梨品质最好。
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ABSTRACT：The study aimed to investigate the effect of different polyethylene (PE) film packaging on the quality of
Xueqing pear during 24 weeks cold storage at 0 ℃. Xueqing pears were packaged with 0.03 mm PE film, 0.06 mm PE film,
microporous film, respectively, and stored at 0 ℃ for 24 weeks. The quality changes of Xueqing pears were then analyzed.
After 24 weeks storage at 0 ℃ , the quality of Xueqing pear packed with microporous film was the best, its sensory
evaluation, weight loss, firmness, soluble solid, titratable acid, vitamin C and soluble sugar content were 7.0, 1.65%, 24.36
N, 10.93%, 0.107%, 6.68 mg/100 g, 4.61%, respectively. Taken together, film packaging effectively inhibited the increase of
weight loss and delayed the decrease of sensory evaluation and content of VC, soluble solid, soluble sugar and titratable acid
of Xueqing pear during cold storage. The quality of Xueqing pear packed with microporous film was the best.
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雪青梨是由浙江农业大学以“雪花”和“新世纪”

为亲本培育出来的品种，具有果肉洁白、细嫩而脆、渣

少多汁、味甜、香味浓郁等特点，深受消费者喜爱，市

场前景十分广阔[1]。温度是影响果蔬贮藏最重要的因

素，低温能有效抑制雪青梨果实采后的新陈代谢作

用，延长雪青梨的货架寿命，雪青梨的最适贮藏温度

为0 ℃[2—4]。李静[4]的研究表明，0 ℃冷藏可以有效抑

制雪青梨果实的失水和衰老，且果实的失重率和腐烂

率较低。赵晨霞[5]研究指出，新世纪梨在18 ℃条件下

贮藏，货架期仅有7~10 d，而在5 ℃条件下贮藏，货架
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期可延长至45 d，说明低温可以明显延长新世纪梨的

货架期。薄膜包装可以使果蔬维持高湿度的环境，减

少果实内部水分的蒸腾，降低其干耗，延长其正常的

生理活动[6]。李家政[7]的研究表明，0 ℃条件下，微孔低

密度聚乙烯（LDPE）袋包装能抑制鸭梨果心和果肉的

褐变，减少失重和果皮起皱现象。窦世娟[8]研究表明

低温处理可抑制LOX，AOS，ACC合成酶，ACC氧化酶

的活性和O2，ACC的积累，抑制贮藏果实的乙烯合成，

降低果肉发绵率和果实腐烂率，结合聚乙烯薄膜袋包

装可进一步降低果肉发绵率和果实腐烂率，保持果实

新鲜度。冯云霄[9]的研究表明，0 ℃条件下功能性

LDPE膜包装在一定程度上能延缓皇冠梨果实硬度的

下降，抑制可溶性固形物质量分数升高，加快可滴定

酸质量分数下降。关军锋[10]的研究显示，聚氯乙烯

（PVC）包装可以抑制黄冠梨果实的软化及后熟，延长

皇冠梨的贮藏期。目前由于PVC膜的安全问题，已不

推荐作为食品包装使用，因此文中采用0.03 mm厚的

PE膜，0.06 mm厚的PE膜，微孔膜包装雪青梨后置于

0 ℃下贮藏，通过测定贮藏期间雪青梨品质指标（感

官、失重率、硬度、可溶性固形物、可溶性糖、可滴定

酸、维生素C含量）的变化，研究不同膜包装对雪青梨

冷藏品质的影响，旨在确定雪青梨0 ℃冷藏条件下的

最佳膜包装方式，延长雪青梨的贮藏期。

1 实验

1.1 材料

雪青梨于2014年8月26号采自北京大兴，运输至

北京市农林科学院蔬菜研究中心后，立即采用压差预

冷方式预冷至3 ℃以下。

挑选大小均匀、无病虫害、无机械伤的果实用于

实验。分别用0.03 mm厚的PE膜、0.06 mm厚的PE

膜、微孔膜（平均孔径约5~10 μm，孔密度为36个/mm2）

进行包装，以无包装雪青梨作为对照组（CK），不同处

理的雪青梨均放入0 ℃冷库中冷藏，每个处理做3个

重复实验，每4周取样1次。

1.2 仪器与设备

仪器与设备：KOITO-PCLH冷库，日本小糸公司；

PR-100折射仪，日本ATAGO公司；Thermo D-37520

高速冷冻离心机，塞维斯科技（北京）有限公司；

UV-1800紫外可见分光光度计，岛津国际贸易有限公

司；HW SY11-K恒温水浴锅，北京市长风仪器仪表公

司；UWA-K-015型电子秤，北京华瑞京科商贸中心；

GY-4 数显硬度计，浙江托普仪器有限公司

1.3 测定项目及方法

维生素C含量采用钼酸铵比色法测试[11]，可溶性

糖含量采用蒽酮试剂法测试[12]，可溶性固形物含量采

用PR-100折射仪测定，失重率=（初始质量－调查时

质量）/初始质量×100%，可滴定酸含量采用酸碱滴定

法测试。

感官评价分为5级[13]，具体描述：9级为优秀，光泽

均匀，果实饱满；7级为品质良好，颜色稍显暗淡，果实

饱满，无腐烂；5级为无商品性，果实色泽暗淡，果实失

水明显；3级为果实色泽暗淡，果实失水严重，可食；1级

为差，果实失水和腐烂严重，不可食。其中6分为雪青

梨的销售界限。感官评分考虑光泽、干缩程度、腐烂和

气味等方面，感官评分由3名专业人员打分，取平均值。

1.4 数据分析

试验结果采用SPSS 19.0 for Windows软件进行统

计分析，采用Origin 8.5绘图。

2 结果与分析

2.1 感官评价

由图1可知，随着冷藏时间的延长，雪青梨的感官

评价呈逐渐下降趋势。贮藏20周后，无膜包装的雪青

梨已失水皱缩，感官评价降至5.7，失去商品性，而贮藏

24周后，0.03 mm厚的PE膜、0.06 mm厚的PE膜、微孔

膜包装雪青梨的感官评分分别为6.2，6.5和7.0，仍具

有商品性。薄膜包装能够有效抑制果实的失水，延缓

雪青梨冷藏期间外观变化及感官品质的下降。对不

同薄膜包装处理的雪青梨感官评价进行二因素无重

图1 不同聚乙烯薄膜包装对雪青梨感官评价的影响

Fig.1 Effect of different polyethylene film packaging on sensory

evaluation of Xueqing pear

严灿等：不同聚乙烯薄膜包装对雪青梨冷藏品质的影响 41



包 装 工 程 2015年8月

复方差分析，结果表明，不同膜包装及贮藏时间对雪

青梨感官评价的影响差异极显著（P<0.01）。冷藏期

间，微孔膜包装雪青梨的感官品质保持最好。

2.2 失重率

梨失水5%~7%时，果皮会发生皱缩，影响其外观

品质[14]。随着贮藏时间的增加，雪青梨的失重率逐渐上

升，见图2。贮藏第20周时，无膜包装的雪青梨失重率

达到6.01%，果实顶部出现皱缩。贮藏24周时，无膜包

装的雪青梨失重率达到7.58%，梨的表面已出现大面积

皱缩，而0.03 mm厚的PE膜、0.06 mm厚的PE膜、微孔

膜包装雪青梨贮藏24周后的失重率分别为4.56%，

2.31%，1.65%。薄膜包装可以使果实维持在一个高湿

的环境下，降低果实的失重率，减少了果实的质量损

失。这一结果与李家政[7]的研究结果相一致。结果表

明，不同膜包装及贮藏时间对雪青梨失重率的影响差

异极显著（P<0.01）。与2种PE膜相比，微孔膜更有效

地降低了雪青梨的质量损失，维持了雪青梨的商品性。

2.3 硬度

硬度是衡量果实成熟度和贮藏品质的重要指标之

一，雪青梨采收后由于后熟作用，果实细胞壁退化及淀

粉和果胶类物质逐渐溶解，细胞间隙变大，导致硬度下

降[14—15]。随着贮藏时间的增加，雪青梨的硬度逐渐降

低，见图3。雪青梨硬度的初始值为30.91 N，贮藏24周

后，无膜包装的雪青梨硬度下降了36%，0.03 mm厚的

PE膜、0.06 mm厚的PE膜、微孔膜包装雪青梨的硬度分

别下降了32%，28%，21%。不同薄膜包装处理雪青梨

硬度的二因素无重复方差分析表明，不同膜包装及贮

藏时间对雪青梨的硬度影响差异极显著（P<0.01）。由

此可见，低温结合薄膜包装处理可以有效维持果实的

质地，延缓雪青梨硬度的下降，这一结果与艾静[16]的研

究结果相一致。微孔膜包装的雪青梨硬度保持最好。

2.4 可溶性固形物

贮藏期间，由于雪青梨果实采后的新陈代谢作用，

可溶性固形物含量呈先增加后降低的变化趋势[17]，因

此雪青梨的可溶性固形物含量在冷藏期间呈先上升

后下降的变化趋势，见图4。无膜包装的雪青梨可溶

性固形物质量分数在贮藏4周时达到最大值12.80%

后下降，而微孔膜包装的雪青梨在贮藏8周时达到最

大值12.48%后下降。薄膜包装能有效延缓果实的衰

老。贮藏24周后，无包装，0.03 mm厚的PE膜、0.06

mm厚的PE膜、微孔膜包装雪青梨的可溶性固形物质

量分数分别为9.43%，10.00%，10.50%，10.93%，分别

下降了17.1%，12.0%，7.7%，3.9%。对不同薄膜包装

处理的雪青梨可溶性固形物含量进行二因素无重复

方差分析，结果表明，不同膜包装对雪青梨可溶性固

形物质量分数的影响差异显著（P<0.05），贮藏时间对

雪青梨可溶性固形物质量分数的影响差异极显著（P<
0.01）。低温结合薄膜包装能有效延缓梨果实的后熟

衰老，抑制其可溶性固形物的降低，这一结果与关军

锋[10]的研究结果一致。微孔膜包装雪青梨的可溶性固

形物含量保持最好。

2.5 可溶性糖

由于果实的成熟作用，贮藏期间，雪青梨的可溶

性糖质量分数呈先上升后下降的变化趋势，果实的可

溶性糖质量分数在贮藏8周后达到峰值，随后开始逐

渐下降，见图5。雪青梨的可溶性糖质量分数初始值

为5.89%，贮藏24周后，无膜包装雪青梨的可溶性糖

质量分数为3.5%，下降了40.6%。0.03 mm厚的PE膜、

0.06 mm厚的PE膜、微孔膜包装雪青梨的可溶性糖质

量分数分别为 3.96%，4.31%，4.61%，分别下降了

32.7%，26.8%，21.7%。薄膜包装抑制了冷藏期间雪青

梨可溶性糖质量分数的下降。对不同薄膜包装处理

图2 不同聚乙烯薄膜包装对雪青梨失重率的影响

Fig.2 Effect of different polyethylene film packaging on weight loss

of Xueqing pear

图3 不同聚乙烯薄膜包装对雪青梨硬度的影响

Fig.3 Effect of different polyethylene film packaging on firmness of

Xueqing pear
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的雪青梨可溶性糖质量分数进行二因素无重复方差

分析，结果表明，不同膜包装及贮藏时间对雪青梨可

溶性糖质量分数的影响差异极显著（P<0.01）。微孔

膜包装雪青梨的可溶性糖质量分数保持最好。

2.6 可滴定酸

可滴定酸质量分数是评价果实口感的重要指标

之一，贮藏期间雪青梨可滴定酸质量分数均呈先上升

后下降的变化趋势，见图6。与对照组相比，各包装处

理雪青梨可滴定酸质量分数的下降速度更缓慢。无

膜包装雪青梨的可滴定酸质量分数在贮藏4周时达到

最大值，各个膜包装处理的雪青梨在贮藏8周后达到

最大值。对不同薄膜包装处理的雪青梨可滴定酸质

量分数进行二因素无重复方差分析，结果表明，不同

膜包装及贮藏时间对雪青梨可滴定酸质量分数的影

响差异极显著（P<0.01）。微孔膜包装雪青梨的可滴

定酸质量分数保持最好。

2.7 维生素C含量

雪青梨的维生素C含量随着贮藏时间的增加而逐

渐降低，见图7。冷藏24周后，无包装，0.03 mm厚的

PE膜、0.06 mm厚的PE膜、微孔膜包装雪青梨的维生

素C含量分别为3.08，4.97，5.68，6.68 mg/100 g。薄膜

包装有效延缓了雪青梨冷藏期间维生素C含量的下

降，这一结果与冯云霄[9]的结果相一致。对不同薄膜

包装处理的雪青梨维生素C含量进行二因素无重复方

差分析，结果表明，不同膜包装及贮藏时间对雪青梨

VC含量的影响差异极显著（P<0.01）。微孔膜包装雪

青梨的维生素C含量保持最好。

3 结语

低温加膜包装可显著抑制雪青梨失重率的上升

和硬度的降低，延缓果实的后熟作用，抑制果实营养

品质的下降，有效地维持了雪青梨的品质。0 ℃条件

下贮藏24周后，不同薄膜包装的雪青梨中，微孔膜包

装的雪青梨失重率最低，仅为1.65%；感官评价最高，

为7.0，仍具有良好的商品性；硬度为24.36 N，维生素C

含量为6.68 mg/100 g，可溶性固形物、可滴定酸和可溶

性糖质量分数分别为10.93%，0.107%，4.61%，品质明

显优于0.03 mm厚的PE膜和0.06 mm厚的PE膜包装

的雪青梨。由此微孔膜能有效保持雪青梨的感官及

营养品质，延长其货架期。

图4 不同聚乙烯薄膜包装对雪青梨可溶性固形物含量的影响

Fig.4 Effect of different polyethylene film packaging on soluble sol-

id content of Xueqing pear

图5 不同聚乙烯薄膜包装对雪青梨可溶性糖含量的影响

Fig.5 Effect of different polyethylene film packaging on soluble

sugar content of Xueqing pear

图6 不同聚乙烯薄膜包装对雪青梨可滴定酸含量的影响

Fig.6 Effect of different polyethylene film packaging on titratable

acid content of Xueqing pear

图7 不同聚乙烯薄膜包装对雪青梨VC含量的影响

Fig.7 Effect of different polyethylene film packaging on Vc content

of Xueqing pear
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