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包装材料及气调贮藏对薄荷保鲜效果的影响
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摘要!以品质优良的薄荷为试验原料"在不同包装材料%不同

气调比例及不同容积比
!

种条件下进行正交试验"在低温

!

#C

#条件下贮藏
"$E

"分析各组薄荷在贮藏期内感官品质

变化"并对其他相关理化指标进行测定$结果表明&在
#C

条件下"以
BAZ)

为包装材料"采用
U

$

"

GU

$

"

;

$

的体积比

为
(

"

'

"

8%

"容积比为
"%

1

处理后薄荷的失重率和
9

G

含量

的流失受到明显抑制"并且具有较高的感官品质%叶绿素含

量和
ZUA

酶活性"将货架期延长至
"#6

$

关键词!包装材料'气调包装!

X<Z

#'薄荷'保鲜
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薄荷又称留兰香+银丹草$为唇形科薄荷属植物$具有很

高的经济价值)

"

*

%目前薄荷作为药食兼用的芳香蔬菜$在中

国主要应用于医药卫生+香料和食品工业等领域)

$

*

%薄荷具

有多种药性$例如"缓解腹痛!如痉挛等问题#+利尿+止咳化

痰+健脾开胃等(小剂量薄荷还有助于睡眠)

!

*

%

气调包装保鲜!

X:6-K-56,H+:I

=

E5>5

=

,7J,

1

-0

1

$

X<Z

#

通过调节贮存环境中
U

$

和
GU

$

浓度等条件$有效降低果蔬

呼吸强度$延缓营养分解进程(同时
X<Z

可以很好地保持蔬

菜的失水率和控制
9

G

流失)

#V%

*

$并且在
#C

贮藏环境下$气

调包装还可以控制蔬菜受沙门氏菌感染)

(

*

$延长蔬菜货架

期%目前中国对于薄荷的研究主要集中在其挥发油的抑菌

作用及化学成分方面$国外针对新鲜薄荷的保鲜研究则主要

集中于使用保鲜剂延长其货架期$而关于气调环境和包装材

料对新 鲜 薄 荷 叶 保 鲜 效 果 的 研 究 相 对 较 少%例 如"

&4%++:.

'

@

水杨酸或
"_ G,G.

$

处理后的薄荷失重率降低

最为缓慢$

&4%

#

+:@

'

@"*XGZ

条件下$薄荷的褐变程度明显

比未经处理的低$从而使货架期延长)

DV8

*

%与
"*XGZ

相比$

气调包装成本较低$无化学污染$

Ê,0

1

等)

'

*的研究表明$气

调包装对于新鲜薄荷来说是最好的贮存方式$可以更好地保

持叶绿素含量$从而保护薄荷颜色%但该研究仅涉及到气调

环境对薄荷保鲜效果的影响$未涉及包装材料对薄荷保鲜效

果的影响%

本研究不同于以往只研究单因素对薄荷保鲜的影响$而

采用不同气体比例+包装材料以及容积比三因素进行正交试

验$研究其对新鲜薄荷保鲜效果的影响%每天测定贮藏期内

各项指标!失重率+叶绿素含量+亚硝酸盐含量+相对电导率+

ZUA

酶活性#$对这些数据进行处理和分析$筛选出薄荷贮

藏保鲜最适处理方式%

(!"
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!

材料与方法
"4"

!

材料与仪器

薄荷"北京裕农优质农产品有限公司(

@AZ)

!低密度聚乙烯膜#+

BAZ)

!高密度聚乙烯膜#+

)9UB

'

Z)

!乙烯
*

乙烯醇共聚物'聚乙烯复合膜#"市售(

无水乙醇+无水碳酸钠+丙酮+三氯化铁+抗坏血酸+氢氧

化钠+正己烷+氯化钠"分析纯$北京化工厂(

磷酸氢二钠+磷酸二氢钠"分析纯$北京市红星化工厂(

多功能保鲜封口机"

A\;*&(

型$宁波象山绿缘轻工机械

制造厂(

紫外可见分光光度计"

OF*"8"&

型$北京普析通用仪器

有限公司(

离心机"

@%!&

型$湖南赫西仪器装备有限公司(

电子天平"

<@$&#

型$梅特勒
*

托利多仪器有限公司(

电导率测定仪"

AA[*!&D<

型$雷磁仪器有限公司%

"4$

!

试验方法

"4$4"

!

薄荷预处理
!

选用对生叶片$表皮无明显缺损+烂叶

或机械损伤+个体完整的新鲜薄荷(将薄荷置于
&C

清洗剂

!次氯酸钠
8&+

1

'

J

1

$

&4%_

柠檬酸#中浸泡
!+-0

$常温下使

用蔬菜甩干机脱水!

(&&>

'

+-0

#

"&I

后$立即取出$按表
"

称

量对应重量的薄荷$放入对应的袋子内$待充入对应比例气

体后进行封口%

表
"

!

正交试验设计方案
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气体体积比
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包装材料
容积比'

1

;" (

"

'

"
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D' @AZB

!

D

号袋#

$%

"4$4$

!

失重率的测定
!

采用称量法)

"&

*

%将第
&

天薄荷的重

量记录初始数据$之后每天称量薄荷的质量$每个样品做
!

组平行试验%

"4$4!

!

感官评价标准
!

参照文献)

""

*的方法进行%

"4$4#

!

叶绿素含量的测定
!

参照文献)

"$

*%

"4$4%

!

亚硝酸盐含量的测定
!

按
\?%&&'4!!

&

$&"(

执行%

"4$4(

!

相对电导率的测定
!

参照文献)

"!

*%

"4$4D

!

过氧化物酶的测定
!

参照文献)

"#

*%

"4$48

!

数据处理
!

采用
)N75.

软件以及
[Z[["'4&

数据处理

系统进行数据差异性检验%

$

!

结果与分析

$4"

!

失重率

果蔬在贮藏期内由于呼吸和蒸腾作用导致水分含量逐

渐流失$失重率越大品质下降越快)

"%

*

%从图
"

中可以看出$

薄荷的失重率在整个贮藏期间呈现上升趋势$

;"

上升趋势

与其他
8

组相比较为平稳%在第
"&

天时$各组的失重率依

次为
D4D(_

$

"&4"#_

$

'4&D_

$

'4#"_

$

"&4%8_

$

"&4!"_

$

84&(_

$

"&4(&_

$

84'"_

%其中
;"

薄荷在第
"#

天时$失重率

仅为
84%D_

%结果表明$在
;$

$

;%

$

;8

保存条件下薄荷失水

率最高$

"8

号袋可能由于膜的阻隔性较高$导致薄荷进行无

氧呼吸$从而出现萎蔫现象%

图
"

!

不同处理条件对薄荷失重率的影响

T-

1

3>5"

!

)KK57H:K6-KK5>50HH>5,H+50HI:025-

1

EH

.:II:K+-0H

$4$

!

感官评价

由图
$

可知$贮藏期内各处理组的薄荷感官评价均呈现

下降趋势$其中
;$

和
;#

下降速度最快$在第
"&

天时感官

评分仅为
$

分$低于可接受范围$失去商品价值%并且
;'

在

第
"$

天时感官评分只有
$

分$低于其他组的%

;"

下降速度

较为缓慢$第
8

天时评分为
D

分$延长至
"$6

后失去感官品

质%由此得出$当薄荷容积比较大!

$%

1

#时$从感官指标上

看明显受到影响$与
;"

感官评分具有明显差异!

Z

#

&4&%

#%

结果表明$

"%

1

薄荷在
U

$

"

GU

$

"

;

$

体积比为
(

"

'

"

8%

环

境下用
"

号膜进行封装$此组仅从感官上看保鲜效果最好$

有效地抑制了薄荷颜色和质地整体上的劣变%

$4!

!

叶绿素含量

叶绿素是一种不稳定的物质$在储存和加工过程中容易

图
$

!

处理条件对薄荷感官评价的影响

T-

1

3>5$

!

)KK57H:K6-KK5>50HH>5,H+50HI:0I50I:>

L

5M,.3,H-:0:K+-0H

D!"

贮运与保鲜
!

$&"8

年第
#

期



褪色%采后变色可能是由于非最佳的贮存温度+机械损伤+

酶促疾病+激素不平衡和乙烯的存在造成的)

"(

*

%较高的呼

吸速率和代谢活性也可能导致叶绿素降解)

"D

*

%如图
!

所

示$各处理组的叶绿素含量在贮藏期内均呈现下降趋势$

;%

和
;(

叶绿素含量下降较为迅速$在第
"&

天时已降至较低$

分别为
&4"#$

$

&4"!'+

1

'

"&

1

$且在第
"&

天时叶绿素含量由

高到低为"

;"

$

;#

$

;8

$

;'

$

;!

$

;D

$

;$

$

;%

$

;(

$其

中
;"

叶绿素含量显著高于其他组!

Z

#

&4&%

#%结果表明$第

"&

天时$

;"

和
;#

可以更好地抑制叶绿素的流失$可能是

;"

和
;#

氧气含量较低$进一步抑制了叶绿素含量的流失$

与
T.:>5075

等)

"8

*研究低氧环境对莴苣的保鲜效果一致%

图
!

!

处理条件对薄荷叶绿素的影响

T-

1

3>5!

!

)KK57H:K6-KK5>50HH>5,H+50HI:07E.:>:

=

E

L

..

7:0H50H:K+-0H

$4#

!

亚硝酸盐含量

亚硝酸盐是蔬菜测定指标中重要的指标之一$摄入过多

的硝酸盐和亚硝酸盐时$会增加人体患癌的概率)

"'

*

%因此$

硝酸盐和亚硝酸盐含量的减少及控制是蔬菜安全主要问题

之一%图
#

表明$各处理组的亚硝酸盐含量在贮藏期内均呈

上升趋势$并且相差不大%

;"

薄荷维持了较高的叶绿素含

量和感官品质$延缓了薄荷在贮藏期内亚硝酸盐含量峰值的

出现%其中
;'

的亚硝酸盐含量上升较为迅速$在第
"$

天时

已达
"4#!'+

1

'

J

1

$

;"

亚硝酸盐含量上升速度较为缓慢$在

第
"$

天时仅为
&48'!+

1

'

J

1

$明显低于其他组!

Z

#

&4&%

#%

在第
"#

天时
;"

亚硝酸盐含量也仅有
&4'8#+

1

'

J

1

%因此

采用
;"

的处理方式%

$4%

!

相对电导率

相对电导率与植物组织细胞膜完整性与衰老程度密切

图
#

!

处理条件对薄荷亚硝酸盐含量的影响

T-

1

3>5#

!

)KK57H:K6-KK5>50HH>5,H+50HI:00-H>-H5

7:0H50H:K+-0H

相关$当细胞膜受损时$细胞膜的选择透过性功能减弱$细胞

内物质可自由通过$导致相对电导率增大)

$&

*

%由图
%

可知$

经过处理后的薄荷相对电导率基本呈上升趋势$其中
;!

+

;D

和
;'

在第
"$

天时上升幅度明显增大$

;"

组上升较为平缓$

并与其他组差异显著!

Z

#

&4&%

#%结果表明$由于
D

号包装

袋的阻隔性差$袋内气体比例与空气相差不多$保鲜效果不

明显$因此薄荷的相对电导率相比其他组上升幅度较大$且

数值最高!

;!

和
;'

#(

;"

处理条件下相对电导率上升最为

平稳%

图
%

!

处理条件对薄荷相对电导率的影响
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3>5%

!

)KK57H:K6-KK5>50HH>5,H+50HI:0>5.,H-M5

7:0637H-M-H

L

:K+-0H

$4(

!

ZUA

酶活性

ZUA

酶!过氧化物酶#是参与植物褐变过程中非常重要

的一种酶$在植物衰老过程中$由于
B

$

U

$

积累的反应$导致

ZUA

酶活性升高)

$"

*

%如图
(

所示$在贮藏期间$薄荷中

ZUA

酶活性整体呈上升趋势$第
"$

天时薄荷酶活性顺序

为"

;"

$

;#

$

;!

$

;D

$

;'

$

;8

$其中
;"

为
"%#4!"F

'

1

$

;8

仅为
'(4$#F

'

1

%结果表明$在低氧条件下使用
"

号包装

袋进行封装可以更好地维持活性氧代谢平衡$保护膜结构$

从而延长薄荷货架期%

图
(

!

处理条件对薄荷
ZUA

酶活性的影响
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L
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L
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!

结果
本试验研究了不同气体比例$不同包装材料以及不同容

积比三者正交对薄荷保鲜效果的影响$结果表明"

;"

能有效

保持薄荷良好的感官品质$保持薄荷气味清新$并有效地避

免贮藏期内薄荷的失水+蔫萎等现象$将有效期延长至
"#6

(

;!

+

;#

+

;D

+

;8

和
;'

的薄荷在
"$6

天时腐坏严重(而
;$

+

8!"

第
!#

卷第
#

期 陈
!

思等"包装材料及气调贮藏对薄荷保鲜效果的影响
!



;%

和
;(

在 第
"&

天 时 已 经 失 去 商 品 价 值%

"8

号 袋

!

)9UB

'

Z)

#由于阻隔性高$导致薄荷无氧呼吸$从而失水

率较高$加速萎蔫(

D

号袋!

@AZB

#由于透气透氧较高$阻隔

性较差导致薄荷的细胞损坏程度变大$从而相对电导率上升

速度更快%然而较大容积比仅对薄荷的感官评分有影响$对

其他指标并无太大影响%由此可见$当薄荷处于较低的氧气

含量$透气透水性适中!

BAZ)

#的包装膜和较少的容积比

时$薄荷的叶绿素含量最高$失重率最低$延缓薄荷中亚硝酸

盐的累积和相对电导率的上升$并且保持了较高的
ZUA

酶

活性%

由于薄荷经济效益高$且不易保存$因此采用气调保鲜

效果好$成本低$降低经济损失(搭配包装袋进行保鲜在运输

过程中更便于贮藏$达到更安全+高效+应用性广的效果(因

此气调包装对蔬菜的保鲜需要更深入的研究$从而推动蔬菜

保鲜产业的进一步发展%
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