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食品包装安全研究

MAP下圣女果货架寿命的影响因素研究
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摘要:建立了圣女果 MAP模型,在货架寿命内对不同包装方式和贮藏温度下圣女果的 Vc含量、可溶性固形

物含量、可滴定酸含量、失重率、感官品质5个指标进行测定。利用SPSS软件对试验数据进行了方差分析,结

果表明:包装方式对圣女果失重率的显著性方差值sig=0.012<0.05,为显著影响;温度对圣女果失重率的显

著性方差值sig=0<0.001,为极高显著影响;贮藏温度对圣女果可溶性固形物的显著性方差sig=0.05,为一

般显著差异。试验表明,使用 LDPE与 CPP薄膜材料包装可以显著延长圣女果货架期;低温贮藏可以进一步

提高圣女果的保鲜效果。
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StudyoftheInfluencingFactorsofCherryTomatoShelf灢lifeunderMAP
PEILu,YUJiang,LUOLei,LIUJia
(Xi曚anUniversityofTechnology,Xi曚an710048,China)

Abstract:MAPmodelofcherrytomatowasestablished.Cherrytomatoesduringshelf灢lifewithdifferentpacka灢

gingmethodsandstoragetemperaturesweretestedtoget5indicators,whichwereVccontent,solublesolids

content,titratableacidcontent,weightlossrate,andsensoryquality.Varianceanalysisofexperimentaldata

wascarriedoutusingSPSSsoftware.Theresultsshowedthatpackagingmethodsoncherrytomatoweightloss

rateofsignificantvarianceofvaluessig=0.012<0.05wassignificantlyimpact;temperatureonthecherryto灢
matoweightlossofsignificantvariancesig=0.000<0.001washighlysignificantdifference;significantvari灢
anceoftemperaturetocherrytomatosolublesolidscontentsig=0.05wasgeneralforsignificantdifference.

Experimentsshowedthatusingplasticfilm LDPEandCPPpackaging materialscansignificantlyextendthe

shelf灢lifeofcherrytomato;low灢temperaturestoragecanfurtherimprovethefresh灢keepingeffect.
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暋暋采收以后的果蔬仍是活的有机生命体,新陈代谢

还在不断进行,要保持其鲜度和品质,必须抑制其微

生物的繁殖和果蔬自身的生理活动[1] 。 果蔬 MAP
利用果蔬的呼吸作用与塑料包装薄膜透气性之间的

关系,在包装内形成高CO2、低 O2 含量的微环境,能
有效延缓果蔬呼吸速率,抑制果蔬的代谢作用,延长

货架寿命[2] 。 MAP的影响因素主要包括包装薄膜材

料、气体组分和贮藏温、湿度。 文中以圣女果为研究

对象建立 MAP模型,确定 MAP的主要设计参数对

圣女果货架寿命的影响程度,为今后设计出更加安

全、合理的 MAP方案提供依据。

1暋圣女果MAP模型

当包装内气体环境达到稳定时,单位时间内圣女

果呼吸消耗的 O2 与外界进入包装内部的 O2 量相

等,呼吸产生的 CO2 与包装内部渗透到外部的 CO2

量相等时,利用 Fick定律得到圣女果的 MAP模型

为:
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A
100LpO2pi(ya

O2-yO2
)=rO2w (1)

A
100LpCO2pi(yCO2-ya

O2
)=rO2m (2)

式中:A 为包装袋表面积(m2);L 为包装薄膜厚

度(毺m);pO2
,pCO2

分别为薄膜对 O2 和 CO2 的透过

系数[cm3/(m2·d·0.1MPa)];pa
O2

,pa
CO2

分别为外

界大气中 O2 和CO2 气体的分压(Pa);pO2
,pCO2

分别

为包装袋内 O2 和CO2 气体的分压(Pa);rO2
,rCO2

分

别为果蔬呼吸过程中 O2 的消耗率和 CO2 的产生率

(mL/(kg·h));m 为包装袋内圣女果的质量(g);pi

为包装袋外的大气压(Pa);yO2
,yCO2

分别为包装袋内

气体达到动态平衡时的 O2,CO2 的体积分数 (%);

ya
O2

,ya
CO2

分别为包装袋外的 O2 和 CO2 的体积分数

(%)。
圣女果的 MAP适宜气体组分及体积分数为:

CO2,3%~5%;O2,2%~5%[3] 。 故试验中 MAP包

装袋内充入CO2 与 O2 的体积分数均为5%。

2暋圣女果MAP主要设计参数的确定

2.1暋包装薄膜材料的确定

包装薄膜材料是 MAP设计的关键因素之一。
适宜的材料能较好地控制包装内的气体浓度,抑制果

蔬的呼吸作用及乙烯的产生,延长果蔬的贮藏期。 由

于果蔬的呼吸熵不同,需要利用果蔬气调包装的数学

模型确定包装薄膜材料种类,将透气系数比毬作为衡

量薄膜材料气体透过性能的指标。

毬是塑料薄膜材料的 CO2 与 O2 透过系数比值,
表示材料的透气性能[4] 。 当包装袋内外气体交换达

到平衡时,
rO2

rCO2

=1,式(1),(2)可整理简化为:

yCO2=1
毬

(21-yO2
) (3)

将上述圣女果适宜气体组分带入式(3),得出毬
的理论值约为3.2。 LDPE,OPP,CPP等3种薄膜材

料的毬实测值分别为3.38,3.1,3.08(20曟,相对湿

度50%,薄膜厚度均为40毺m)[4] ,这3种材料的透气

系数比毬均符合要求。 由于材料的透气能力差异,

LDPE适合自然气调包装,OPP与 CPP适合提前充

入一定比例的气体。 因为 OPP单层薄膜热封性能不

良,故在试验中选择LDPE与CPP作为 MAP包装材

料。

2.2暋贮藏温度及湿度

贮藏温度和相对湿度会影响果蔬的呼吸强度与

包装薄膜的气体透过率:外界环境的相对湿度会使薄

膜表面出现水蒸气冷凝,对包装薄膜透气性能有一定

影响。 圣女果适宜的贮藏温度范围为:7~20曟[5] 。

3暋圣女果货架寿命影响因素试验

3.1暋材料

考虑到品种、成熟度不同会对试验结果有影响,
试验中选用的圣女果为市场购买,七八成熟,色泽鲜

艳,果汁饱满,无机械损伤和病虫害。
包装袋材料:CPP,LDPE,厚度均为40毺m,制成

15cm暳20cm三面封口袋。

3.2暋设备

V灢600多功能气调包装机,苏州德森包装机械有

限公司;MA灢35气体自动混合机,苏州德森包装机械

有限公司;O2,N2,CO2(纯度为99.99%)气瓶,西安

亚泰制气厂;电子天平,上海精密仪器厂;手持糖量折

光仪,泉州光学仪器厂。

3.3暋方案

将圣女果装入包装袋,每袋质量约35g;建立4
个对比组,见表1。 将各对比组分别置于温度:(20暲

表1暋对比组的设定

Tab.1Settingofcomparedgroups

组别 包装材料 气体成分(比例)

A1 LDPE 空气

A2 CPP 空气

A3 CPP O2:5%;CO2:5%;N2:90%
A4 无 空气

2)曟、相对湿度50%与(7暲2)曟、相对湿度50%的恒

温恒湿箱内贮藏。 研究包装方式(包装材料与气体组

分)与贮藏温度对圣女果的货架寿命影响。
圣女果的货架寿命可从圣女果中含 Vc量、含可

溶性固形物量、含可滴定酸量、质量损失率、感官品质

(以0~6级,6级最好)5个指标进行评价。 在贮藏期

内分别对各指标进行实测观察,得到各包装方式(包
装材料及气体组分)及贮藏温度对货架寿命的影响。

3.4暋结果分析

3.4.1暋包装方式对货架寿命的影响

在20曟,相对湿度50%的贮藏条件下,随着贮藏



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.132012灢07
20暋暋暋

期的延长实测不同包装方式下的圣女果各指标变化

情况,见图1。

图1暋包装方式对圣女果品质的影响

Fig.1InfluencesofpackagingmethodonVccontent,

titratableacidcontent,weightlossrate,sensoryquality,

andsolublesolidscontentofcherrytomato

使用SPSS软件对试验数据进行方差分析,得到

不同包装方式对于各评价指标的相关性大小,见表

2。 (sig<0.05,表示显著相关;sig=0.05表示一般

相关;sig>0.05表示不相关。)

3.4.2暋贮藏温度对货架寿命的影响

在包装方式不变情况下,研究低温(7曟,相对湿

度50%)条件下对贮藏期内的圣女果各评价指标的

影响,见图2。

表2暋各评价指标的方差值与相关性

Tab.2Thevarianceandrelativityofevaluatedindicators

评价指标 方差值 与包装方式的相关性

含 Vc量 0.270 不相关

含可滴定酸量 0.847 不相关

质量损失率 0.012 显著相关

感官品质 0.052 不相关

含可溶性固形物量 0.460 不相关

图2暋贮藏温度对圣女果品质的影响

Fig.2InfluencesofstoragetemperatureonVccontent,

titratableacidcontent,weight灢lossrate,sensoryquality,

andsolublesolidscontentofcherrytomato

使用SPSS软件对试验数据进行方差分析,得到
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温度对于各评价指标的影响程度,见表3。
表3暋各评价指标的方差值与相关性

Tab.3Thevarianceandrelativityofevaluatedindicators

评价指标 方差值 与贮藏温度的相关性

含 Vc量 0.164 不相关

含可滴定酸量 0.471 不相关

质量损失率 0.000 极显著相关

感官品质 0.820 不相关

含可溶性固形物量 0.05 一般显著相关

4暋结论

1) 包装方式对圣女果的质量损失率显著性方差

值sig=0.012<0.05,为一般显著相关。 对Vc含量、
可滴定酸含量、感官品质、可溶性固体含量均无显著

相关性。

2) 低温贮藏对圣女果的质量损失率显著性方差

值sig=0.000<0.001,为极高显著相关;含可溶性固

形物量的显著性方差值sig=0.05,为一般显著相关。
对含 Vc量、可滴定酸、感官品质均无显著相关性。

3) 试验和实际观测表明:使用LDPE,CPP薄膜

能够显著地延长圣女果的货架寿命,常温下由4d延

长到6d,使用LDPE与 CPP薄膜包装的圣女果,贮
藏期内其品质优劣基本一致;低温贮藏也可以延长圣

女果的货架寿命,裸包由4d延长至12d,MAP由6
d延长至16d。 从经济角度考虑圣女果的保鲜包装

首选低温LDPE气调包装(内充空气)。
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