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膜与微孔膜对冷藏青萝卜品质的影响
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摘要$为探讨包装材料对青萝卜采后贮藏品质的影响&以卫

青萝卜为试材&在!

")#[#).

"

\

冷藏条件下&分别采用
<B

膜#微孔膜对卫青萝卜进行包装&比较了卫青萝卜主要理化

及感官指标变化$结果表明%贮藏期间
<B

膜组和微孔膜组

的
&

3

#酸度#可溶性固形物#亚硝酸盐以及还原糖含量变化

基本一致&均为先上升后下降$微孔膜组的
&

3

含量#酸度#

可溶性固形物含量和失重率均比
<B

组高)

<B

组的淀粉酶活

性#还原糖和亚硝酸盐含量高于微孔膜组)微孔膜组的质构

指标和感官指标优于
<B

组)二者色差指标差异不明显$微

孔膜包装处理的卫青萝卜最佳食用期为
.

周&最佳贮藏期为

$$

周$

<B

组包装处理的卫青萝卜品质随着贮藏时间的延

长而逐渐下降&最佳贮藏期为
/

周$微孔膜组的卫青萝卜品

质更佳$

关键词$卫青萝卜)微孔膜)品质)保鲜
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天津卫青萝卜是一种重要的水果萝卜类型!素有&赛鸭

梨'的美称0

$

1

!其营养丰富还兼具保健功效"但萝卜在贮藏

期间易失水#糠心而导致脆性变差!严重影响其食用品质及

商品性"低温贮藏是目前萝卜最常见的保鲜方法!且能符合

萝卜的贮藏温度-

#

!

!\

.

0

"

1

"

包装材料对果蔬包装的影响极大"赵肖肖等0

!

1采用铝

箔#塑料两种材料包装干辣椒!避光储藏!发现铝箔包装的干

辣椒品质保持最好"何萌等0

2

1比较了
!

种不同透性的
<B

包

装材料对鲜切马铃薯贮藏品质的影响!研究表明透气性好的

<B"

包装更有利于延缓鲜切马铃薯丝感官品质恶变!延缓组

织内
+JK

的积累!抑制褐变及呼吸速率加剧"目前市场出

售的保鲜膜按基材主要分为聚乙烯-
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.#聚

氯乙烯-

Q
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S>H
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<&3

.#聚偏二氯乙烯-
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<&3

保鲜膜具有良好的透光性和气体阻隔性"然而!由于

<&3

保鲜膜在生产过程中加入了环氧化的种子油或植物油

作为增塑剂和稳定剂!存在安全隐患"植物油中残留的乙烯

氧化物毒性极强!因此油的纯度将直接影响其毒性程度"

通常!其分子量越大-即溶解度越小.!毒性越弱0

%

1

"

<&J3

是一类能承受高温蒸煮!具有高阻隔性能的塑料"

<<

保鲜

膜安全#无毒!虽具有高透明度#高耐热性等优点!但其韧性

差!温度低于
I!.\

会发生脆化"

<B

包装是使用量最大的

0"$



一类塑料包装制品!被广泛应用于水果蔬菜的包装"微孔保

鲜膜是在普通
<B

膜上制备微孔!孔径约
#)#$

!

$#

%

6

!具有

较高的气体和水蒸气透过率!既可保持高湿又可防止高
3;

"

伤害0

0

1

"李家政等0

1

1以微孔保鲜膜和不同厚度的
<B

保鲜膜

低温贮藏蜜柚!结果发现在整个冷藏期和货架期!微孔膜组

蜜柚的可溶性固形物和可滴定酸含量均高于其它
<B

膜组!

可更好地保持蜜柚的良好风味"目前还没有关于包装材料

对青萝卜贮藏保鲜效果影响的研究报道"

萝卜表皮缺乏蜡质#角质等保护层!容易蒸散脱水!贮藏

湿度不够!萝卜的蒸散作用加强!从而造成薄壁组织脱水变

糠(若贮藏温度过高会促使呼吸作用加强!水解作用旺盛!使

养分消耗增大!也能造成糠心"因此!贮藏时须保持低温高

湿的条件!但又要防止受冻!一般要求温度在
#

!

!\

!但不

能低于
#\

!相对湿度约为
/.5

"

本研究拟在低温贮藏条件下!以目前市场常见的
<B

膜

包装作为对照!分析检测卫青萝卜主要理化及感官指标的变

化情况!研究微孔膜包装对卫青萝卜贮藏品质的影响!旨为

青萝卜贮藏保鲜技术提供理论依据与实践指导"

$

!

材料与方法
$)$

!

材料与试剂

青萝卜*天津卫青萝卜!于
"#$2

年
$$

月采于天津市武

清区田水铺村暖棚(

包装材料*微孔膜保鲜袋-膜厚度为
#)#!66

!孔径为

#).

!

$).

%

6

!孔的分布为
!%

个+
66

"

.!

<B

保鲜袋-厚度为

#)#!66

!无孔.!国家农产品保鲜工程技术研究中心"

!

!

.C

二硝基水杨酸#草酸#

"

!

%C

二氯靛酚#乙酸锌溶液#亚

铁氰化钾溶液#葡萄糖#酚酞#

*,;V

#氯化铵#硫酸#对氨基

苯磺酸#

*C$C

萘基乙二胺溶液#亚硝酸钠等*分析纯!天大科

威试剂公司"

$)"

!

主要仪器设备

物性分析仪*

:K)g:

Q

(ED

型!英国
Y+Y

公司(

数显恒温水浴锅*

VV

型!金坛市金城国胜实验仪器厂(

台式离心机*

:J8C.

型!上海安亭科学仪器厂(

可见分光光度计*

A4d0"##

型!上海尤尼柯仪器有限

公司(

电子天平*

4K"##2

型!上海精科天平厂(

高速组织捣碎机*

JYC$

型!上海精科仪器厂(

手持折光仪*

A]:

型!上海沪粤明科学仪器有限公司"

$)!

!

试验方法

$)!)$

!

原料的预处理及贮藏
!

自暖棚中采摘新鲜卫青萝卜

1#

个!重量为
2.#

!

.##

7

+个!要求果形周正且无病虫害#无

外伤!将萝卜缨修剪至约
$?6

!并除去萝卜表面泥土!注意勿

损伤萝卜表皮"

将卫青萝卜随机分为两组!每组
2#

个!其中一组采用

<B

保鲜袋包装!另一组采用
<B

保鲜袋包装!每组萝卜各分

装
2

袋!每袋
$#

个!其中
$

袋专用于失重率测定!另
!

袋用

于其他指标的测定"

两组萝卜均放入-

")#[#).

.

\

冷库中充分预冷-

"2L

.

后!扎紧袋口!再放入纸箱中存放于冷库"贮藏期间!每

$2G

!两组萝卜各随机抽取
!

个进行理化及感官指标检测!

并观察萝卜重量变化"

$)!)"

!

品质指标测定方法

-

$

.

&

3

含量*按
WX

+

:%$/.

)

$/1%

执行"

-

"

.还原糖含量*按
WX

+

:.##/)0

)

"##1

执行"

-

!

.酸度*按
WX

+

:$#2%0

)

$/1/

执行"

-

2

.亚硝酸盐含量*按
WX

+

:$.2#$

)

$//2

执行"

-

.

.淀粉酶活性*按
WX

+

:.."$

)

"##1

执行"

-

%

.可溶性固形物含量*根据文献0

0

1"

-

0

.失重率*根据文献0

0

1"

-

1

.质构*用物性分析仪测定"技术参数*触发力为
.

7

!

测前速率为
" 66

+

D

!测后速率为
" 66

+

D

!测试距离为

166

"将萝卜洗净后取距离头部大约
.?6

左右处切大约

$).?6

厚的一段!将此部分放在
<C2

探头下!调整好探头高

度向下压萝卜!当发出清脆的萝卜断裂声音时的峰值即为所

要测定的数值!重复测定
.

次!取平均值"

-

/

.色差指标*用色差仪测定!取样方法同上!将所要测

量的部分放置于色差仪的镜头上!使光穿过被测部分!并记

下数据!重复测定
!

次取平均值"

$)!)!

!

感官品质的测定
!

感观评价小组由
$#

位具有一定

专业知识的人员组成!感官评分主要从萝卜的色泽#水分#脆

度#甜度
2

个指标进行评判!每个方面满分
.

分!总分
"#

"见

表
$

!评价后按照标准分别逐项记入评分表"分值在
"#

!

$%

为食用品质佳!低于
$#

分为食用品质及商品价值差"

"

!

结果与分析
")$

!

&

3

和亚硝酸盐含量的变化

由图
$

#

"

可知!

&

3

和亚硝酸盐的变化均为先上升后下

降!且两种处理方式的变化趋势基本一致!在第
"

周都达到

最大值!随后的
!

周中急剧降低而后变化趋于平缓"可能是

贮藏初期!由于后熟作用!萝卜中的特定酶类活性较强!将糖

表
$

!

卫青萝卜感官评分标准

:,O(F$

!

YFHD'-

N

>HG>?,='-D'P

7

-FFH-,G>DL

分值 色泽 水分 脆度 甜度

.

深 绿 色 且 色

泽明亮

水分充足!刀切

面有水分溢出

用刀尖轻触表

皮会出现大的

开裂

甜度 较 高!

轻度辛辣感

2

翠 绿 色 且 色

泽明亮

水分充足!用手

轻轻挤压切面

有汁液流出

萝卜硬度较强!

用刀切时很顺

畅!口感脆

稍甜!轻 度

辛辣感觉

!

淡 绿 色 且 色

泽较明亮

水分较少!当挤

压时刀切面会有

少量水分流出

用刀切时需要

一定力度!口感

较硬

甜味 淡!辛

辣感明显

"

切面淡绿色!发

白!色泽变暗

切开后用手挤

压几乎无水分

流出!少量糠心

萝卜表皮发软!

口感脆性差!韧

性较大

无甜 味!明

显辛辣感

$

切面发白!无

光泽

挤压时无水分

流出!糠心明显

整 体 软 化!无

脆性

无甜 味!辛

辣感强

1"$

贮运与保鲜
!

"#$%

年第
!

期



类物质不断合成为还原型的抗坏血酸0

/

1

!致使
&

3

含量明显

上升!后期营养物质逐渐消耗殆尽!

&

3

也明显下降"蔬菜本

身含有一定量的亚硝酸盐!采后由于机械损伤导致的愈伤呼

吸会使总的呼吸强度在一段时间内增强!植物体内酶活性增

加!会导致亚硝酸盐的生成加速"在贮藏后期!由于细菌生

长活跃!细菌的硝基还原酶可将植物体内的硝酸盐转变为亚

硝酸盐!故亚硝酸盐含量增加"低温可使植物体内的细菌活

动受到抑制!硝基还原酶把硝酸盐还原成亚硝酸盐的过程受

到阻碍!使植物体内的亚硝酸盐含量减少并趋于稳定0

$#

1

"

在整个贮藏期间!微孔膜组
&

3

含量高于
<B

组!

<B

组亚硝酸

盐含量明显高于微孔膜组(两组萝卜分别在贮藏第
.

#

%

周时

未检出亚硝酸盐"在第
"

周微孔膜组和
<B

组亚硝酸盐含量

最高值分别为
#)!1

!

$).#6

7

+

@

7

!微孔膜组低于中国
WX

.##/)!!

)

"#$#

中亚硝酸盐限值-

,

$)#6

7

+

@

7

.!而
<B

组亚

硝酸盐含量超出限值"

")"

!

还原糖含量和淀粉酶活性的变化

由图
!

#

2

可知!两组处理淀粉酶活性和还原糖含量变化

趋势一致"在贮藏初期逐渐上升!淀粉酶活性和还原糖含量

分别在第
"

#

2

周达到最大值!随后的
!

周内急剧下降!而后

趋于平缓"在整个贮藏期间!

<B

组均高于微孔膜组"可能

是贮藏初期!由于后熟作用!淀粉酶活性增大!淀粉分解成可

溶性糖和还原糖!从而使还原糖含量增加!而在贮藏后期!淀

粉逐渐消耗!淀粉酶逐渐减少!导致还原糖含量也随之

降低0

$$

1

"

图
$
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不同包装条件下卫青萝卜
&

3

含量的变化
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不同包装条件下卫青萝卜淀粉酶活性的变化
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酸度和可溶性固形物含量的变化

由图
.

#

%

可知!两组萝卜的酸度和可溶性固形物均表现

出先升高后降低的趋势"在贮藏初期逐渐上升!第
"

周达到

图
.

!

不同包装条件下卫青萝卜可滴定酸含量的变化
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不同包装条件下卫青萝卜可溶性固形物含量的变化
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期 对比吴海清等*

<B

膜与微孔膜对冷藏青萝卜品质的影响
!



最大值!而后逐渐下降!微孔膜组明显高于
<B

组"可溶性固

形物-

:YY

.是指果蔬中所有可溶性化合物的总称!主要包括

可溶性蛋白质#糖类#氨基酸和脂类化合物等!果蔬采后的呼

吸代谢能够消耗其中的营养物质!所以
:YY

是鉴定果蔬贮

藏品质的一个重要特征0

$"

1

"贮藏初期淀粉分解为可溶性糖

和还原糖!故可溶性固形物含量增加!随着衰老程度的增加!

营养物质不断被消耗!可溶性固形物呈下降趋势"在初期还

原糖氧化分解成有机酸0

$!

1

!引起有机酸增加!随着还原糖不

断被消耗!有机酸也不断减少!导致酸度下降"

")2

!

失重率的变化

由图
0

可知!随着保藏时间的延长!萝卜水分的丢失越

来越多!失重率越来越大!其中!

<B

组的水分丢失较少!表明

<B

膜的保水效果更好"可能是
<B

膜能抑制萝卜的呼吸作

用和蒸腾作用!从而减少失水丢失!故失重率较低"

").

!

脆性%色差和感官的变化

由表
"

可知!随着贮藏时间的延长!萝卜的脆性不断下

降!微孔膜组高于
<B

组!且变化幅度较小!即微孔膜包装对

卫青萝卜脆性的保持效果较好"

!!

色差测定中!

+

值表示的是亮度!黑色
^#

!白色
^$##

"

)

值反映的是红度!当
)

$

#

时表示的是绿色程度!

)

值越小!

图
0

!

不同包装条件下卫青萝卜失重率的变化
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绿色程度越高"整个贮藏期间两组处理的卫青萝卜
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值#

)

值均不断波动!但总体变化幅度不大(亮度和绿度差异不

明显"

在贮藏初期!微孔膜组感官评分呈一个小幅下降然后明

显上升!而后逐渐下降的趋势"在第
.

周时感官评分最高为

$/

分!食用品质最佳!

$$

周后感官品质总分低于
$#

分"

<B

组感官评分总体呈下降的趋势!

/

周后感官品质总分低于

$#

分"总体来看微孔膜组感官品质要优于
<B

组"

表
"

!

脆性%色差和感官的变化

:,O(F"

!

:LF?L,H

7

FD'PO->==(FHFDD

#

?'('-

#

DFHD'-

N

D?'-F

贮藏时间+

周

<B

组

脆性+-

7

2

D

I$

.

+ )

感官评分

微孔膜组

脆性+-

7

2

D

I$

.

+ )

感官评分

# $$## 2.)# I!). $1 $$## 2.)# I!). $1

$ $#%# 2!)% I!)# $0 $#0# 2$)0 I")/ $0

" $### 2"). I")1 $% $#"# !1). I")0 $0

! /%# 2#)2 I!)" $% //# 2!)$ I!)/ $0

2 /## !1)/ I!)2 $. /.# 20)" I2)$ $%

. 10# 21)$ I!)$ $% 1/# 2")! I")! $/

% 1.# 2"). I!)$ $2 1.# 20)! I2)$ $%

1 1$# 2")1 I!)2 $! 1"# 2!)% I!)" $"

/ 0/# 2.). I2)$ $" 1## !0)% I")$ $$

$# 0$# 2!)# I")0 / 01# 2!). I!). $#

$$ %/# 2")# I")0 / 0%# 2")1 I!). $#

$" %%# 2#)# I")0 / 0!# 2$)# I!)2 /

$! %!. !1). I")% 1 0## !1)/ I!)! /

$2 %$# !0)! I")% 1 %1# !0). I!)! /

!

!

结论
在相同冷藏环境下微孔膜组和

<B

组的
&

3

含量#酸度#

可溶性固形物#亚硝酸盐以及还原糖含量变化基本一致!均

为先上升后下降"两者差异具体表现在*微孔膜组的
&

3

含

量#酸度#可溶性固形物含量均高于
<B

组!而
<B

组的还原

糖含量和淀粉酶活性要高于微孔膜组!微孔膜组的亚硝酸盐

含量低于
<B

组!整个贮藏期内!微孔膜组均未超过中国国家

标准限值!

<B

组在第
"

周时超出国家标准(

<B

组的失重率

低于微孔膜组!保水效果好(微孔膜组的感官评分高于
<B

组!而两组包装处理对卫青萝卜色差#脆性的影响不大"

综合各项理化指标和感官品质的变化!可以看出微孔膜

组的卫青萝卜品质要优于
<B

组(微孔膜包装处理的卫青萝

卜最佳食用期为
.

周!最佳贮藏期为
$$

周"

<B

组包装处理

的卫青萝卜品质随着贮藏时间的延长而逐渐下降!应尽早食

用!最佳贮藏期为
/

周"

本研究发现微孔膜包装对卫青萝卜保鲜效果较好!与

<B

包装相比!贮藏期可延长
$

周!但仍需进一步探索其他包

装材料和保鲜技术对卫青萝卜贮藏品质的影响!为萝卜贮藏

产业化提供更广阔的平台"

!下转第
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