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摘要:为在常温下保持菠菜的品质,延长其货架期,研究了气调包装对菠菜的保鲜效果。采用4种不同的配比

的 O2,CO2,N2 混合气体对菠菜进行包装,置于常温下贮藏,定期间隔2d检测菠菜的失重率、呼吸速率、VC
含量、叶绿素含量及感官指标的变化情况。实验结果表明:在常温下,当混合气体体积分数配比为10% O2+

10% CO2+80% N2 时,菠菜的保鲜效果较好,在此条件下菠菜的货架寿命可达8d。
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Abstract:Inordertopreservequalityandprolongtheshelflifeofspinachatroomtemperature,thepreservation

effectsofmodifiedatmospherepackagingonspinachwerestudied.Thespinachwerepackagedinfourdifferent

gasproportionsofO2,CO2,andN2,andstoredatroomtemperature.Theweightloss,respirationspeed,Vc

content,chlorophyllcontentandsenseindexofspinachweremeasuredeach2days.Theresultsindicatedthat

themodifiedatmospherepackagingof10%O2+10%CO2+80% N2presentedbetterpreservationeffectsthan

theothergroupsatroomtemperatureandthespinach'sshelflifecanreach8daysunderthiscondition.
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暋暋菠菜茎叶柔软滑嫩、味美色鲜、营养丰富,含有大

量的毬胡萝卜素和铁,也是维生素 B6、叶酸、铁和钾

的极佳来源,但因其叶表面积大,水分蒸发快,采收后

极易失水萎蔫;加之旺盛的呼吸作用,菠菜在贮藏中

会快速消耗自身的营养成分,产生大量的呼吸热,造
成褪绿黄化以及腐烂,严重影响其食用品质和商品价

值,导致货架寿命缩短[1] ,在常温下不易贮藏。

气调包装被认为是当前国际上最有效、最先进的

果蔬保鲜方法之一[2-5] ,但通常都是配合低温条件进

行贮藏[6-9] ,然而目前我国许多中小型超市由于冷藏

设备不足,导致许多廉价蔬菜不得不在常温下 (23
曟)进行贮藏与销售,如何能在常温下利用气调包装

延长新鲜蔬菜的货架寿命已经成为摆在面前的课题。
研究表明在常温和低温条件下菠菜的呼吸速率存在

较大差异[1] ,使用气调包装保鲜时内部气体比例要求

自然也不同,因此研究在常温下各种蔬菜最佳的气调

包装气体混合比例具有很强的使用价值。 笔者研究

在常温下利用气调包装延长菠菜货架寿命,为在常温

下的菠菜保鲜提供科学依据。

1暋实验

1.1暋材料与仪器

新鲜菠菜购于农大菜市场,挑选叶柄短、根小色

红、叶片大小均匀、富有弹性的当天采摘的新鲜菠菜。

气调包装袋购于沈阳南二小商品批发市场,规格为

180mm暳240 mm,厚度为0.14 mm,材质为 PE/

PA/PE的复合材料。

101型电热鼓风干燥箱:北京市永光明医疗仪器

厂;JT2002型电子天平:上海精密科学仪器有限公司
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生产;UNICO灢2000分光光度计:尤尼柯(上海)仪器

有限公司;DZQ灢F1型气体自动混合机:张家港市德

顺机械有限公司;DQB灢360W 型多功能气调包装机:
南通永昌机械有限公司。

1.2暋方法

新鲜菠菜经挑选整理后,用电子天平秤取约100

g装入气调包装袋,用比例为 A1(5%O2+10%CO2

+85%N2),A2(10%O2+10%CO2+80%N2),A3
(15%O2+10%CO2+75%N2),CK(空气)的混合气

体在气调包装机上封装,然后在常温下放置,每隔2d
观察贮藏效果,并测定相关指标。

1.3暋测试方法

VC的测定采用2,6灢二氯靛酚滴定法[10] ,叶绿素

测定采用分光光度法[11] ,呼吸速率采用静置法[12] ,失
重率采用称重法,感官指标评价指标见表1。

表1暋感官评分标准[13]

Tab.1Criterionofsenseestimation

分值 标准

5
色泽鲜绿,叶边平整,无老化,形态好;硬挺,新鲜,

无萎蔫、腐烂、疲软;可食用

4
色泽较绿,叶边较平整,叶形态较好;较新鲜,极少

萎蔫、腐烂、疲软;可食用

3
黄化<10%,色泽较差,叶边卷曲,老化<10%;腐

烂、萎蔫、疲软<10%;可食用

2
黄化<30%,色泽很差,叶边卷曲,老化<30%;腐

烂、萎蔫、疲软<30%;不可食用

1
黄化曒30%,无光泽,叶边卷曲,老化 曒30%;腐

烂、萎蔫、疲软曒30%;不可食用

2暋结果与分析

2.1暋气调包装对菠菜VC含量的影响

不同的初始气体比例混合的气调包装中的菠菜

VC含量均呈下降趋势,见图1。 贮藏前4d菠菜 VC
含量下降较平稳,CK组较其他组下降速度略快;贮藏

后4d各实验组中菠菜 VC含量下降速度差异显著,
说明在常温下不同初始气氛组成会影响菠菜贮藏过

程中 VC含量的变化。 CK组菠菜 VC含量下降速度

明显高于其他3组,其中 A2组 VC含量下降趋势较

为平缓,对 VC的保存效果明显优于其他各组。 这是

因为菠菜在采摘后仍然要进行呼吸作用,呼吸作用的

能量来源主要是体内的营养物质,例如 VC等,在包

装内氧气充足的情况下,生理代谢比较旺盛,营养物

图1暋气调包装对菠菜 VC含量的影响

Fig.1Effectsofmodifiedatmospherepackaging

onVCcontentofspinach

质的消耗就会较快,CK组和 A3组内氧气相对 A1和

A2组较高,所以 VC含量下降幅度较大;A1组内氧

气含量过低,使包装内的菠菜很快由于缺氧而进行厌

氧呼吸,也加速了 VC的消耗;A2组内氧气含量介于

A1组和 A3组之间,可能比较接近菠菜有氧呼吸的

临界点[6] ,进而降低菠菜的生理代谢速度,所以营养

物质 VC的消耗速度最小。

2.2暋气调包装对菠菜叶绿素含量的影响

随着贮藏时间的增长,菠菜中叶绿素的含量均呈

下降趋势,见图2,但 A1,A2组叶绿素含量下降速度

图2暋气调包装对菠菜叶绿素含量的影响

Fig.2Effectsofmodifiedatmospherepackaging

onchlorophyllcontentofspinach

明显低于 A3和CK组。 所以实验组中,A2组下降速

度最小, 贮藏到第8d时叶绿素含量为0.978mg/g;
其次是 A1组,贮藏到第8d时叶绿素含量为0.928
mg/g;下降最快的是CK组,CK组贮藏到第8d时叶

绿素含量由最初的1.137mg/g下降到0.647mg/g。
从贮藏期间菠菜叶绿素含量的变化可知,适宜的气氛

条件能够抑制菠菜叶绿素的损失。 其原因是在贮藏

过程中菠菜的叶绿素含量主要受其体内叶绿素酶活

性的影响[14] ,一定条件下低氧能够抑制叶绿素酶的
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活性,但当包装内氧气含量过低产生厌氧呼吸时又会

提高叶绿素酶的活性。 A2组内的气体比例相对于其

他组能够更好地抑制菠菜中叶绿素酶的活性,减缓了

叶绿素的降解,故叶绿素含量高于其他组。

2.3暋气调包装对菠菜呼吸速率的影响

菠菜的呼吸速率随着贮藏时间的延长呈现不同

的变化规律,见图3。 CK 组的呼吸速率始终高于初

图3暋气调包装对菠菜呼吸速率的影响

Fig.3Effectsofmodifiedatmospherepackaging

onrespirationrateofspinach

始值,而 A1,A2,A3组菠菜的呼吸速率在4d之前均

低于初始值,原因在于A1,A2,A3组相对于CK组初

始氧气浓度较低,CO2 浓度较高,同时由于菠菜的呼

吸作用,消耗氧气产生 CO2,使包装内 CO2 浓度增

高,进一步抑制了其呼吸作用,所以呼吸速率降低。

在第4~8d的贮藏过程中各组菠菜的呼吸速率均呈

现先上升后下降的趋势,这是由于随着贮藏时间的延

长,菠菜生理代谢活动加快,从而使其呼吸速率相应

加快,但随着菠菜内部的营养物质不断减少,当营养

物质供应不足时,呼吸作用又开始逐渐降低。

2.4暋气调包装对菠菜失重率的影响

菠菜本身含水率极高,占总质量的90%左右。

在采后贮藏期间会出现萎蔫、失水现象而失去商品价

值,所以,失重率也是果蔬保鲜的一个重要指标[3] 。

在贮藏期0~2d期间,各组菠菜的失重率均有小幅

增加,但各组间差异不显著,见图4,从贮藏期第4天

开始,各组菠菜的失重率均开始大幅增加,并且各组

间差异显著,其中 CK 组菠菜失重率增加最为明显,

由第4天的0.5%增加到第8天的2.8%。 A2组菠

菜的失重率最低,到贮藏8天时失重率仅为1.6%,因
为随着贮藏时间的延长,呼吸作用消耗营养成分的同

时,产生大量的水分附着在包装膜表面,故失重率随

着时间的延长而增加。 由于 A2组抑制菠菜呼吸作

图4暋气调包装对菠菜失重率的影响

Fig.4Effectsofmodifiedatmospherepackaging

onweightlosspercentofspinach

用的效果最佳,相对其他各组呼吸作用消耗的营养成

分最少,所以产生的水分也最少,即失重率最低。

2.5暋气调包装对菠菜感官质量的影响

随着贮藏时间的增加,各试验组菠菜的感官品质

质量均呈下降趋势,见表2,但不同的气氛组成对菠

表2暋气调包装对菠菜感官品质的影响

Tab.2Effectsofmodifiedatmospherepackaging
onsenseestimationofspinach

组别
贮藏天数/d

0 2 4 6 8
总分

A1 5 4.5 4 2.5 1.5 17.5
A2 5 5 4.5 4 3.5 22
A3 5 5 4 3 2.5 19.5
CK 5 4 3 2 1 15

菜感官品质下降速度影响不同,A1,A2,A3组感官品

质的下降速度明显低于 CK 组,其中 A2组对菠菜感

官品质的保护作用最为明显,贮藏第8天时仍处于可

食用状态,而其他各组均已不能食用。 这是因为感官

评价时主要的评分标准集中在菠菜的外观质量,而外

观质量主要受菠菜颜色和水分含量的影响,叶绿素含

量能很好反映菠菜颜色,失重率能反映菠菜水分含

量,感官质量的结果与上述测试结果相符,A2组包装

内菠菜的感官质量优于其他各组。

3暋结论

气调包装能够在常温下有效延长菠菜的货架寿

命,实验中 A2组(10%O2+10%CO2+80%N2)对菠

菜的保鲜效果最佳,能有效降低菠菜在贮藏期间 VC、
叶绿素的损失,同时能降低菠菜的失重率和呼吸速



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.172012灢09
52暋暋暋

率,货架寿命可达8d,与CK组相比在常温下可延长

菠菜的货架寿命4d。
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