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摘要：目的 研究 0 ℃冷藏温度下不同薄膜包装对水蜜桃品质的影响，得出更加适合水蜜桃贮藏保

鲜的包装方式。方法 采用 0.035 mm 防雾型流延聚丙烯膜、0.025 mm 聚氯乙烯膜、0.03 mm 微孔

膜和 0.03 mm 聚乙烯膜包装水蜜桃，测定在 0 ℃下贮藏 48 d 的品质变化。结果 0 ℃条件下贮藏 48 

d 后，流延性聚丙烯膜对水蜜桃的保鲜效果最好，其感官评分为 6.83，失重率、硬度、相对电导率

分别为 2.16%，56.33 N，38.11%，可溶性固形物、可滴定酸、可溶性糖的质量分数分别为 10.2%，

0.16%，6.05%，100 g 水蜜桃中含维生素 C 8.11 mg。结论 薄膜包装能显著抑制水蜜桃在冷藏期间

失重率和相对电导率的升高，延缓可溶性固形物、可滴定酸、可溶性糖和维生素 C 含量的降低，

保持较高的感官评分，防雾型流延聚丙烯膜包装的水蜜桃品质最好。 
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Effect of Different Film Packaging on the Quality of Juicy Peach at Cold Storage 
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ABSTRACT: The work aims to obtain the most suitable packaging solution for juicy peach through researching the effect 

of different film packaging on the quality of juicy peach at 0 . Juicy peaches were packaged with 0.035 mm anti℃ -fogging 

CPP film (CPP), 0.025 mm polyvinyl chloride film (PVC), 0.03 mm micro porous film (MF) and 0.03 mm polyethylene 

film (PE) respectively, and stored at 0  for 48 days. After 48 days stored at 0 , the quality of juicy peaches with CPP ℃ ℃

film package was the best. The sensory evaluation was 6.83; weight loss, firmness and relative electric conductivity were 

2.16%, 56.33 N and 38.11% respectively; soluble solid, titratable acid and soluble sugar content were 10.2%, 0.16% and 

6.05% respectively; and 8.11 mg vitamin C is contained in 100 g juicy peach. In conclusion, film packaging can effec-

tively restrain the increase of weight loss ratio and relative electric conductivity, and delay the decrease of soluble solid, 

titratable acid, vitamin C and soluble sugar content and keep high sensory evaluation of juicy peaches during cold storage. 

CPP film is the best to keep the quality of juicy peaches. 

KEY WORDS: juicy peach; film package; cold storage quality 

水蜜桃肉甜汁多、香气浓郁，果肉中富含糖、

蛋白质、粗纤维、无机盐、矿物质等营养物质，具

有活血、生津、润肠等功效，深受消费者青睐[1]。 

水蜜桃肉软皮薄，极易受到机械损伤，加上采

食品包装 
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收季节温度高，果实极易产生腐烂变质现象，常温

下放置 3~5 d 便会软腐、霉变，失去商品价值，严重

影响商业贮运、市场销售和消费[2]。桃果采收后，如

采用有效的保鲜方法，对降低果实采后腐烂损失、

延长鲜食供应期、提高经济效益具有重要意义。温

度是影响桃果采后寿命的主要因素，桃果贮藏的适

宜温度为 0 ℃，在此温度下，贮藏期可达到 28 d，

温度越高，货架期越短。桃果在低温下长期贮藏会

产生果肉褐变、发绵等冷害现象[3]。马书尚[4]发现在

5 ℃下贮藏的“秦王”和“秦光 2 号”桃均比 0 ℃下贮

藏的桃果更早出现冷害现象。王贵禧[5]于 5 ℃下贮

藏“大久保”时，在贮藏第 15 天出现冷害, 在 0 ℃

的温度下贮藏，第 30 天才出现轻微冷害症状。由此

说明，并非桃果贮藏温度越低越容易发生冷害，冷

害发生的温度和时间与桃果的品种均有关系。 

果蔬采后保鲜技术中，除低温保鲜外，薄膜包

装是一种简单易行的保鲜方式。塑料薄膜具有选择

性渗透气体的特性，将水蜜桃密封在塑料薄膜中，

随着呼吸作用的进行，适宜的薄膜透气率有利于形

成最佳的气体浓度环境，同时包装内部会形成高湿

环境，维持较高营养品质，从而延长货架期[6]。朱

麟[7]等人研究发现，薄膜包装均能显著降低贮藏期

间水蜜桃水分损失，抑制呼吸强度，延缓硬度和可

溶性固形物含量的降低，贮藏期达 35 d，较无包装

组延长 15 d，且 0.05 mm PE 膜优于 0.02 mm PE 膜，

优于微孔膜。关军锋在 0～2 ℃环境下贮藏“大久

保”，得出 PVC 膜优于 PE 膜的结论[8]。将塑料薄

膜 CO2 和 O2 的透气系数之比(β=
2 2CO O/P P )用来表

示其透气性能，这里采用 0.035 mm(β=2.6)防雾型

流延聚丙烯膜(CPP)、0.025 mm(β=3.1)聚氯乙烯膜

(PVC)、0.03 mm(β=1)微孔膜(MF)和 0.03 mm(β=4.7)

聚丙烯膜(PE)包装水蜜桃，置于 0℃下贮藏，通过

贮藏期间水蜜桃品质变化，判断不同薄膜包装的保

鲜效果，为水蜜桃贮藏和流通保鲜提供理论依据，

从而推动我国桃果产业的发展。 

1  实验  

1.1  材料 

2015 年 9 月 5 号于北京平谷区种植园，选购

同一批次水蜜桃运至北京市农林科学院蔬菜研究

中心采后楼，立即采用压差预冷方式预冷至 3 ℃

以下。挑选大小均一、成熟度一致、无病虫害及机

械伤的水蜜桃，分别用上文提到的 CPP 膜、PVC

膜、MF 膜（平均孔径约 5～10m，孔密度为 36

个/mm2）和 PE 膜自封袋进行包装，包装袋规格为

60 cm×50 cm，每袋 18 个水蜜桃，以无包装处理

为对照(CK)，不同处理的水蜜桃均置于 0 ℃冷库

中冷藏，每 8 d 取样 1 次进行品质测定，每个处理

重复 3 次。 

1.2  仪器与设备 

仪器与设备：冷库，KOITO-PCLH，日本小糸

公司；折射仪，PR-100，日本 ATAGO 公司；高速

冷冻离心机，Thermo D-37520，塞维斯科技（北京）

有限公司；紫外可见分光光度计，岛津 UV-1800，

岛津国际贸易有限公司；恒温水浴锅，HW SY11-K，

北京市长风仪器仪表公司；电子秤，UWA-K-015，

北京华瑞京科商贸中心；数显硬度计，GY-4，浙

江托普仪器有限公司；电导率仪，DDSJ-308A，上

海雷磁仪器厂。 

1.3  测定项目及方法 

外观品质感官评价参考 Cantwell 的评价方法[9]，

并结合样品的光泽度、干缩度、气味和口感进行整

体打分，并取平均值。感官评分为 1～9 分，9 分

为刚采收时的新鲜果实，7 分为好，5 分为水蜜桃

商品性界限，3 分为不能销售但可食用，1 分为不

能食用，其中 6 分为水蜜桃销售界限。水蜜桃的感

官评价标准见表 1。 

表 1  水蜜桃的感官评价标准 

Tab.1 Standard of juicy peach sensory evaluation 

级

别

评分标准 

新鲜程度 风味口感 色泽 
组织与质地

状态 

9 新鲜，有光泽 浓香味甜 
正常成熟，色

泽无褐变 

组织致密多

汁，较硬

7
较新鲜，略有

光泽 

有香味，酸

甜适中 
色泽基本正常 

组织较致密

多汁，稍软

5
轻微失水，光

泽暗淡 

香甜味，甜

度略低 

近核或近表

皮处轻微褐

变 

组织较疏

松，汁略少

较软 

3
萎蔫，表皮微

皱，无光泽

有轻微 

异味 

近核或近表皮

处明显褐变 

组织疏松，

汁少变粉

1
严重萎蔫，起

皱 

有明显 

异味 

近核或近表

皮处严重褐

变 

组织无汁，

严重变粉
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失重率的测定按照公式进行测定，即失重率=

（初始质量−测定时质量）/初始质量×100%；硬度

采用 GY-4 数显硬度计进行测定；相对电导率采用

电导率仪进行测定；可溶性固形物(TSS)质量分数

采用 PR-100 折射仪进行测定；可滴定酸(TA)采用

酸碱滴定法进行测定；维生素 C 含量采用钼酸铵

比色法[10]进行测定；可溶性糖质量分数采用蒽酮试

剂法[11]进行测定。 

1.4  数据分析 

采用 Origin 8.5绘图，以 SPSS 19.0 for Windows

软件进行显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1 感官评价和失重率 

水蜜桃的外观品质是决定其货架期的主要因

素。不同薄膜包装对水蜜桃的影响见图 1。由图 1a

可知，水蜜桃的感官评分随冷藏时间的延长逐渐下

降。冷藏第 24 天时，CK 组水蜜桃已失水皱缩，感

官评分降至 5.8，失去商品性；CPP 膜、PVC 膜、

MF 膜和 PE 膜包装组水蜜桃冷藏至第 40 天时的感

官评分分别为 7，6.7，6.5 和 6.2，仍具有商品性。

结果表明，薄膜包装能抑制水蜜桃冷藏期间的含水

量和感官品质的下降，且不同薄膜包装和贮藏时间

对水蜜桃感官评价的影响差异极显著(P<0.01)，其

中 CPP 膜包装水蜜桃的感官品质最好。 

由图 1b 可知，随着贮藏时间的增加，各处理

组水蜜桃的失重率呈上升趋势，其中 CK 组水蜜桃

失重率最高，基本呈直线上升，CPP 膜包装组水蜜

桃的失重率一直维持最低水平。冷藏第 24 天时，

CK 组水蜜桃失重率达到 7.43%，果实出现大面积

皱缩，已失去商品价值。冷藏第 48 天时，CPP 膜、

PVC 膜、MF 膜和 PE 膜包装组水蜜桃的失重率分

别为 2.2%，2.4%，4.9%和 5.12%。薄膜包装能使

水蜜桃维持在一个高湿的环境下，降低果实的失重

率，减少质量损失。结果表明，不同薄膜包装和贮

藏时间对水蜜桃失重率影响差异极显著(P<0.01)，

其中 CPP 膜包装对降低水蜜桃失重率的效果最好。 

2.2  硬度和相对电导率 

硬度是衡量果实成熟度和贮藏品质的重要指

标之一，代表果肉抗压能力的强弱。由图 1c 可知，

随着贮藏时间的增加，水蜜桃的硬度逐渐降低。冷

藏第 48 天时，CPP 膜、PVC 膜、MF 膜和 PE 膜包

装组水蜜桃硬度较初值 64.4 N 分别下降了 12.5%，

20%，21.3%和 23.1%，而 CK 组水蜜桃的硬度下降

最明显，较初值下降了 35.1%，这是由于果实失水、

软化、组织结构干缩导致的。结果表明，不同薄膜

包装和贮藏时间对水蜜桃硬度影响差异极显著

(P<0.01)，其中 CPP 膜包装对水蜜桃硬度保持效果最

好。低温结合薄膜包装能抑制软化，降低果实硬度

下降的速度，这一结果与朱麟[7]的研究结果一致。 

相对电导率是反映细胞膜透性，进而反映果实

贮藏品质的指标[12]。由图 1d 可知，随着冷藏时间

的增加，各处理组水蜜桃的相对电导率均呈上升趋

势。冷藏第 48 天时，CPP 膜、PVC 膜、MF 膜和

PE 膜包装组水蜜桃相对电导率分别为 38.11%，

40.31%，42.49%和 44.15%，而 CK 组达 53.33%。

结果表明，薄膜包装有效降低水蜜桃相对电导率的

上升幅度，保持细胞膜的稳定性，降低果实衰老速

度，且不同薄膜包装和贮藏时间对水蜜桃相对电导

率影响差异极显著(P<0.01)，其中 CPP 膜包装抑制

水蜜桃相对电导率效果最好。 

2.3  可溶性固形物和可滴定酸 

可溶性固形物是指果蔬体内能溶于水的化合物

的总称，其质量分数是反映果蔬品质和贮藏效果的

重要指标[13]。由图 1e 可知，随着贮藏时间的延长，

各处理组水蜜桃的 TSS 质量分数均呈先上升后下降

的趋势，这可能是因为采后新陈代谢及后熟作用，

使果实的 TSS 质量分数呈现短时增加，但随着贮藏

时间的延长，果实呼吸作用不断消耗底物，故可溶

性固形物质量分数逐渐下降[14]。冷藏第 8 天时 CK 处

理组水蜜桃达到最大值，之后基本呈现直线下降趋

势。薄膜包装的水蜜桃 TSS 质量分数均在冷藏第 16

天时达到最大值，且 CPP 膜包装组始终处于最高水

平。冷藏第 48 天时，CK 组水蜜桃 TSS 质量分数为

8.7%，而 CPP 膜、PVC 膜、MF 膜和 PE 膜包装组水

蜜桃 TSS 质量分数分别为 10.2%，9.8%，9.6%和 9.4%。

结果说明，不同薄膜包装和贮藏时间对水蜜桃 TSS

质量分数影响差异极显著（P<0.01），薄膜包装能延

缓果实的失水率，使水蜜桃TSS质量分数下降缓慢，

这一结果与刚成诚[15]的研究结果一致，其中 CPP 膜

包装对水蜜桃 TSS 含量保持最好。 
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                a 感官评价                               b 失重率                                  c 硬度 

 

           d 相对电导率                           e TSS 质量分数                           f TA 质量分数                          

 
                                    g 维生素 C 含量                       h 可溶性糖质量分数 

图 1  不同薄膜包装对水蜜桃的影响 

Fig.1 Effect of different film packaging on juicy peach

可滴定酸是影响果实风味品质的重要因素。由图

1f 可知，随着贮藏时间的增加，各处理组水蜜桃的 TA

质量分数呈先上升后下降的趋势。冷藏第 8 天时，CK

处理组水蜜桃 TA 质量分数达到最大值，之后基本呈现

直线下降趋势。薄膜处理组水蜜桃 TA 质量分数均在冷

藏第 16 天时达到最大值，在整个贮藏期间，CPP 膜包

装组水蜜桃的 TA 质量分数始终处于最高水平，下降较

为缓慢。冷藏第 48 天时，CK 处理组水蜜桃 TA 质量

分数为 0.07%，而 CPP 膜、PVC 膜、MF 膜和 PE 膜包

装组水蜜桃的 TA 质量分数分别为 0.16%，0.13%，0.14

和 0.12%。结果表明，薄膜包装处理能有效抑制水蜜桃

TA 质量分数的下降，且不同薄膜包装和贮藏时间对水

蜜桃 TA 质量分数影响差异极显著（P<0.01），其中 CPP

膜包装对水蜜桃 TA 含量保持最好。 

2.4  维生素 C 和可溶性糖 

维生素 C 是反应果实营养成分的重要指标。由图

1g 可知，水蜜桃的维生素 C 含量随着冷藏时间的延长

而逐渐降低，冷藏第 48 天时，在 100g 果肉中，CK 处

理组水蜜桃的维生素 C 含量为 3.34 mg，较初值下降了

71.98%，而 CPP 膜、PVC 膜、MF 膜和 PE 膜包装组

水蜜桃维生素C含量分别为8.11，7.31，6.49和6.15 mg，

较初值分别下降了 31.93%，38.58%，45.48%和 48.38%。

结果表明，薄膜包装有效抑制水蜜桃维生素 C 含量的

下降，且不同薄膜包装和贮藏时间对水蜜桃维生素 C

含量影响差异极显著（P<0.01），其中 CPP 膜包装对水

蜜桃维生素 C 含量保持最好。 

由图 1h 可知，水蜜桃的可溶性糖质量分数随着

冷藏时间的增加而逐渐降低。在冷藏第 48 天时，CK

处理组水蜜桃的可溶性糖质量分数为 3.19%，而 CPP

膜、PVC 膜、MF 膜和 PE 膜包装组水蜜桃的可溶性

糖分别为 6.05%，5.76%，5.46%和 5.26%。结果表明，

薄膜包装有效降低了果实失水率，抑制了水蜜桃可溶

性糖质量分数的下降，延长货架期。不同薄膜包装和
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贮藏时间对水蜜桃可溶性糖质量分数影响差异极显

著（P<0.01），其中 CPP 膜包装对水蜜桃可溶性糖质

量分数保持最好。 

3  结语 

低温结合膜包装可有效地保持果实的硬度、可

溶性固形物、可滴定酸、维生素 C 和可溶性糖含量，

降低果实失重率和细胞膜透性，起到良好的保鲜效

果，延长货架期。0 ℃下贮藏 48 d 时，CPP 膜包装

的水蜜桃感官评分最高，为 6.83，仍具有商品性；

失重率最低，为 2.16%；硬度最高，为 56.33 N；相

对电导率最低，为 38.11%；可溶性固形物、可滴定

酸和可溶性糖的质量分数最高，分别为 10.2%，0.16%，

6.05%；维生素 C 含量最高，在 100 g 果肉中含有 8.11 

mg 维生素 C。CPP 膜包装的水蜜桃的品质明显优于

PVC 膜、微孔膜和 PE 膜包装的水蜜桃。CPP 膜能有

效维持水蜜桃的营养品质，延长货架期。 
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