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摘要：为了明确不同包装材料对鲜切哈密瓜贮藏品质的影响，选择厚度均为０．０３ｍｍ的聚乙

烯膜（ＰＥ）、聚乙烯微孔膜（ＰＥ微孔）、定向聚丙烯膜（ＯＰＰ）和聚氯乙烯膜（ＰＶＣ）为包装材料，将

包装好的鲜切哈密瓜置于５℃，相对湿度８５％～９５％的冷库中贮藏，研究其对鲜切哈密瓜品质

的影响．结果表明：０．０３ｍｍ聚乙烯膜能较好地抑制鲜切哈密瓜呼吸强度和水分散失，降低可溶

性固形物和维生素Ｃ的消耗，维持较好的硬度和色泽，抑制多聚半乳糖醛酸酶和纤维素酶活性．

０．０３ｍｍ聚乙烯膜包装的鲜切哈密瓜在贮藏１０ｄ时仍能维持较好的商品价值，保鲜效果最好．
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０　引　　言

新疆哈密瓜香甜可口，营养丰富，在国内外市场享有很高的声誉和知名度，但由于其栽

培地域和成熟季节限制，远销市场受到限制，而且贮运中腐烂严重；且哈密瓜瓜体较大，一般

小家庭不能在短时间内全部食用，影响了哈密瓜的消费需求．鲜切果蔬（Ｆｒｅｓｈｃｕｔｆｒｕｉｔｓａｎｄ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ）是指新鲜果蔬经修整、去皮并切割成１００％可利用的产品，再采用装袋或预先包

装的新鲜产品［１］．近年来，鲜切哈密瓜由于“营养、美味、便捷”的特点深受消费者的青睐．鲜

切果蔬由于机械伤害，更易发生品质劣变和微生物侵染［２］．而采用保鲜薄膜包装是一种简

便、经济、有效的采后处理方法，选择适合的保鲜薄膜包装可以降低鲜切哈密瓜贮藏期间的

水分散失，抑制呼吸作用，减少营养物质的消耗，减少微生物再侵染［３］．ＰＥ袋包装贮藏蓝莓

浆果的腐烂率和水分散失明显较低，呼吸强度较低，可在２℃下贮藏蓝浆果达４周
［４］．而且

ＰＥ薄膜气调包装“黑宝石”李可以减弱呼吸速率，减少乙烯释放量，延缓硬度、可固和可滴定

酸的下降，减轻腐烂，维持较好的果品品质［５］．因此，选择合适鲜切哈密瓜的包装材料对鲜切

哈密瓜的生产及其产业发展都具有十分重要的意义．目前，国内对整果的保鲜包装研究较

多，而在鲜切果蔬的保鲜包装上研究很少．本文研究相同厚度的不同材质保鲜膜包装对鲜切

哈密瓜贮藏生理生化品质的影响，旨在为鲜切哈密瓜保鲜包装提供理论探索和实践依据．

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试品种为新疆“皇后”哈密瓜，购于上海市奉贤区南桥水果批发市场，购买后并立即运

回上海市农业科学院农产品保鲜加工研究中心，于冷库中５℃预冷１２ｈ．挑选的哈密瓜成熟

度适中、无病虫害、无机械损伤，质量均在３ｋｇ左右．

１．２　试验方法

哈密瓜预冷后放入２００ｍｇ／Ｌ的次氯酸钠溶液中浸泡５ｍｉｎ，然后用灭菌水冲洗，再用

无菌吸水纸吸附外果皮水分，最后将其转至１５℃的无菌室中进行切分．将哈密瓜两端４ｃｍ

处切去，剩余瓜体去皮后按照３ｃｍ厚度大小切分成圆柱圈，再切分成立体梯形状，种腔清理

干净．切分完毕后用无菌水进行冲洗，沥干后进行均匀分装，装入ＰＰ食品托盘（规格为１８

ｃｍ×１４ｃｍ×２．５ｃｍ）中，用包装膜包装．包装材料分别为０．０３ｍｍ厚的ＰＥ膜、ＰＥ微孔膜、

ＯＰＰ膜和ＰＶＣ膜，均为食品级保鲜膜．每个包装的鲜切哈密瓜质量在３００ｇ，重复３次．经

包装后置于５℃，相对湿度８５％～９５％的冷库中贮藏，选取贮藏第０、１、４、７、１０和１３天的

鲜切哈密瓜随机取样进行品质指标的测定，重复３次．

１．３　主要仪器及设备

ＧＹ１型果实硬度计；ＡＴＡＧＯＮ１α手持折光仪（日本 ＡＴＡＧＯ公司制造）；ＴＥＳ１３７０

非色散式 ＣＯ２ 气体测试计；Ｕｌｔｒｏｓｐｅｃ３３００ｐｒｏ紫外分光光度计，美国安玛西亚公司；

Ｄ３７５２０Ｏｓｔｅｒｏｄｅ高速冷冻离心机，德国Ｂｉｏｆｕｇｅ公司．

１．４　测定方法

呼吸速率采用ＴＥＳ１３７０非色散式ＣＯ２ 气体测试计测定．失重率＝（初始值—测定值）／

初始值×１００％．果实硬度用 ＧＹ１型果实硬度计测定．可溶性固形物用ＡＴＡＧＯＮ１α手持

折光仪测定．维生素Ｃ含量用２，６二氯靛酚滴定法测定
［６］．ＰＧ活性参照张飞

［７］的方法，并

２３１
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稍作修改．ＣＸ活性参照赵玉萍
［８］的羧甲基纤维素钠法测定并稍作修改．感官评价采用九分

制评定法［９］，为了降低主观评价，保证测试的准确性，每次评价都以鲜样作对照．评价标准

如下：

表１　鲜切哈密瓜感官品质评价

Ｔａｂ．１　ＳｅｎｓｏｒｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎ

评定分数 评判标准

９分 色泽鲜艳，无病菌斑，新鲜，香甜脆口多汁；

７分 表面色泽轻微黯淡，无明显病菌斑，脆度较好，香甜味稍淡；

５分 商品界限，色泽一般，表面出现肉眼可见病菌斑，脆度、香甜度和水分下降；

３分 色泽黯淡，表面有凹陷，局部有病菌斑，触摸有滑腻感，丧失香气，不可食用；

１分 色泽差，菌斑较多，软化较严重，有发酵酸腐味，完全不可食用

１．５　数据分析

采用ＳＰＳＳ１７．０软件对数据进行分析．

２　结果与分析

２．１　不同保鲜膜包装对呼吸速率的影响

经不同包装的鲜切哈密瓜的呼吸速率呈现一个先升后降，再升再降的变化过程（见图

１）．贮藏１ｄ，呼吸速率快速上升达到一个高峰，这是由于哈密瓜受切割伤害后产生的伤呼

吸，此时，ＰＥ微孔膜呼吸速率达到３８０．８２ＣＯ２ｍｇ·ｋｇ
－１·ｈ－１，是ＰＥ膜和ＰＶＣ膜的１．３２

倍和１．５１倍，贮藏至第４天时各包装的呼吸速率都有下降，ＰＥ膜包装呼吸速率最小，为

６２．４７ＣＯ２ｍｇ·ｋｇ
－１·ｈ－１，仅为ＰＥ微孔膜的３８．４９％．贮藏至第７天，各包装的呼吸速率

又都处于上升阶段，差异显著（犘＜０．０５）．贮藏１０ｄ开始，各包装的呼吸速率开始下降，这

是自然衰老的表现，而ＯＰＰ膜的呼吸速率处于上升趋势，这可能跟ＯＰＰ膜的透气率相关，

贮藏后期无氧呼吸加速，以致贮藏１３ｄ，ＯＰＰ膜包装鲜切哈密瓜呼吸速率仍可达２９４．９０

ＣＯ２ｍｇ·ｋｇ
－１·ｈ－１．整个贮藏过程中，ＰＥ膜包装的鲜切哈密瓜的呼吸速率相对较低，这是

由于ＰＥ膜能维持较低Ｏ２ 浓度和较高ＣＯ２ 浓度，抑制了呼吸作用；而ＰＥ微孔膜透气率较

高，在贮藏期间不能保持低Ｏ２ 高ＣＯ２ 环境，呼吸速率一直处于相对较高水平．

２．２　不同保鲜膜包装对失重率的影响

果蔬含有充足的水分，能维持较高的膨压，表现出硬挺、饱满、脆嫩的新鲜品质．失重率

是果蔬水分损失较为直观的体现．在贮藏期间，不同包装的鲜切哈密瓜失重率在不断上升

（见图２）．贮藏至第７天时，ＰＥ膜包装的失重率仅为０．２１％，而其他包装都在０．３０％～

０．４３％之间．贮藏至第１３天，ＰＥ膜包装失重率为０．５６％，ＰＥ微孔膜、ＯＰＰ膜和ＰＶＣ膜的

失重率分别为０．７３％、１．１０％和０．８５％，各个包装膜的失重率差异性显著（犘＜０．０５）．整个

贮藏过程中，ＰＥ膜包装的鲜切哈密瓜失重率都维持在较低水平，这与於红
［４］的研究相一致；

ＰＥ微孔膜在贮藏前期的失重率相对较高是由于薄膜的透湿性较大，水分散失快；而ＯＰＰ膜

的透湿性较差，贮藏后期鲜切哈密瓜无氧呼吸加速，包装内结露严重，瓜体表面水分散失严

重．前人研究认为，失水萎缩不仅损坏了果蔬的感官品质，也与果蔬内在的生理代谢如呼吸

速率、乙烯生成以及膜结构等密切相关［１０，１１］．这与本试验中ＰＥ膜在维持鲜切哈密瓜较低呼
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吸水平同时，也能维持较低的水分散失相一致．

图１　不同保鲜膜包装对鲜切哈密瓜呼吸速率的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍｐａｃｋａｇｅｓｏｎｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎｓ

图２　不同保鲜膜包装对鲜切哈密瓜失重率的影响

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍｐａｃｋａｇｅｓｏｎｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｒａｔｅｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎｓ

２．３　不同保鲜膜包装对硬度的影响

硬度是体现哈密瓜口感和新鲜程度的重要指标之一．在整个贮藏期间，鲜切哈密瓜的硬

度在不断地下降（见图３）．贮藏至第１３天，ＰＥ膜包装的哈密瓜切块硬度为６．０８ｋｇ／ｃｍ
２，相

对于初始值下降了６．９０％，而ＯＰＰ膜包装的硬度仅为５．８ｋｇ／ｃｍ
２，相对于初始值下降了

１１．１１％．贮藏期间，相较于其他３种包装，ＰＥ膜包装的硬度维持较好，这与ＰＥ膜能较好地

维持鲜切哈密瓜水分含量密切相关；贮藏后期，ＯＰＰ膜内结露严重，导致鲜切哈密瓜表面微

生物侵染加剧，致使瓜体表面软化，硬度下降加速．

２．４　不同保鲜膜包装对可溶性固形物的影响

可溶性固形物含量与果实的风味、口感和营养有着密切的关系．鲜切哈密瓜的可溶性固

形物随着贮藏时间的延长逐渐降低（见图４）．贮藏至第７天，ＰＥ、ＰＥ微孔、ＯＰＰ和ＰＶＣ膜

的可溶性固形物含量分别为１０．６０％、１０．３８％、１０．０３％和１０．２％，ＰＥ膜包装相对于其他包

装差异明显（犘＜０．０５）．贮藏至１３ｄ时，各个包装的可溶性固形物含量都维持在９．９３％、

９．５３％、９．２０％和９．７３％，相对于初始值分别降低了１１．５８％、１５．１４％、１８．０４％和１３．３６％，
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各个包装间的可溶性固形物含量差异显著（犘＜０．０５）．其中，ＰＥ膜包装的鲜切哈密瓜可溶

性固形物含量较高，这与ＰＥ膜内的鲜切哈密瓜呼吸速率较低密切相关；ＯＰＰ膜包装的鲜切

哈密瓜的可溶性固形物含量最低，这是由于ＯＰＰ材质较脆，透气性较差，贮藏后期易引起

ＣＯ２ 积累，过高的ＣＯ２ 浓度会造成哈密瓜切块生命有机体的无氧呼吸加速，营养物质的损

耗也就加快．

图３　不同保鲜膜包装对鲜切哈密瓜硬度的影响

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍｐａｃｋａｇｅｓｏｎｆｉｒｍｎｅｓｓｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎｓ

图４　不同保鲜膜包装对鲜切哈密瓜可溶性固形物的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍｐａｃｋａｇｅｓｏｎｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎｓ

２．５　不同保鲜膜包装对维生素Ｃ的影响

维生素Ｃ含量是鲜切哈密瓜的重要营养指标之一．随着贮藏时间的延长，鲜切哈密瓜

的维生素Ｃ含量逐渐降低，从０～４ｄ，维生素Ｃ的降解较为缓慢，４～１３ｄ降解速率相对较

快（见图５）．贮藏至第７天时，各包装的鲜切哈密瓜维生素Ｃ含量分别为６．０１、５．１３、５．８８

和５．７６ｍｇ／１００ｇ，各处理间的差异显著（犘＜０．０５），贮藏１３ｄ，不同包装的维生素降解率

分别为３２．３４％、４５．９０％、５３．００％和４９．１０％，其中ＰＥ膜相对于其他膜包装的维生素Ｃ含

量差异显著（犘＜０．０５），这同样与ＰＥ膜能维持鲜切哈密瓜较低的呼吸速率相关，所以营养

物质的损耗较少，而ＯＰＰ膜内后期呼吸速率加速，导致维生素Ｃ等营养物质的损耗加大．
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图５　不同保鲜膜包装对鲜切哈密瓜维生素Ｃ的影响

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍｐａｃｋａｇｅｓｏｎｖｉｔａｍｉｎＣｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎｓ

２．６　不同保鲜膜包装对多聚半乳糖醛酸酶活性的影响

多聚半乳糖醛酸酶（ＰＧ）是主要的细胞壁降解酶，是果实发生软化的关键酶．随着贮藏

时间的延长，ＰＧ酶活呈现先上升后下降再上升的变化，总体属于上升趋势（见图６）．贮藏０

～４ｄ，ＰＧ酶活性上升较快，４～７ｄ酶活稍有下降，７～１３ｄ酶活又处于上升趋势．贮藏第１

天，ＯＰＰ膜包装的ＰＧ酶活性最大，为０．１３１μｍｏｌ·ｇ
－１·ｈ－１，与其他包装酶活性差异显著

（犘＜０．０５）．贮藏至第４天，ＰＧ酶活出现小高峰，ＰＥ、ＰＥ微孔、ＯＰＰ和ＰＶＣ膜包装的酶活

力分别为０．１３０、０．１５２、０．１５６和０．１３４μｍｏｌ·ｇ
－１·ｈ－１．贮藏至第１３天，各包装的酶活力

相对于初始值分别上升了３６．５５％、４０．７２％、６９．８５％和６２．６２％．其中，ＰＥ膜包装的鲜切哈

密瓜ＰＧ酶活力一直处于较低水平，这与於红的研究结果相一致，而包装膜厚度的不同则取

决于果品的种类特性和贮藏状态；而ＯＰＰ膜的酶活一直处于较高水平．贮藏过程中，ＰＧ的

酶活变化与硬度的下降呈负相关．

图６　不同保鲜膜包装对鲜切哈密瓜多聚半乳糖醛酸酶活性的影响

Ｆｉｇ．６　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍｐａｃｋａｇｅｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰＧｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎｓ

２．７　不同保鲜膜包装对纤维素酶活性的影响

纤维素酶可以降解纤维素，造成果实成熟软化，是与果实软化的相关酶之一．纤维素酶

的活性在贮藏期间呈先升后降再升的过程（见图７）．贮藏１～４ｄ，纤维素酶活性迅速上升，
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于第４天到达最高点，４～１０ｄ，酶活下降，１０～１３ｄ，酶活缓慢上升．贮藏至第４天，ＰＥ、ＰＥ

微孔、ＯＰＰ和ＰＶＣ膜包装的纤维素酶活力分别为０．２０７、０．２３０、０．２４４和０．２１５μｍｏｌ·ｇ
－１

·ｈ－１，其中ＯＰＰ膜与其余包装的纤维素酶活差异显著（犘＜０．０５）．整个贮藏过程中，ＯＰＰ

膜包装的纤维素酶活性一直处于较高水平，而ＰＥ膜包装的酶活一直处于较低水平．

图７　不同保鲜膜包装对鲜切哈密瓜纤维素酶活性的影响

Ｆｉｇ．７　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍｐａｃｋａｇｅｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＸｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎｓ

２．８　不同保鲜膜包装对鲜切哈密瓜感官品质的影响

由表２可知，整个贮藏期间，ＰＥ膜包装的鲜切哈密瓜的感官品质明显优于其他包装，

５℃下贮藏７ｄ仍有相对良好的食用品质．在贮藏前期，ＰＥ微孔膜包装的品质相对ＰＶＣ膜

差些，但是贮藏后期，ＰＥ微孔膜包装的鲜切哈密瓜品质较好些．ＯＰＰ膜包装的鲜切哈密瓜

品质最差，在贮藏至第７天时，瓜体表面就有病菌斑出现，这可能与ＯＰＰ膜的透水性较差相

关，随着贮藏时间的延长，袋内湿度变高，形成结露，加快了微生物病菌的生长和繁殖；同时，

ＯＰＰ材质较脆，透气性较差，易引起ＣＯ２ 积累，过高的ＣＯ２ 浓度造成哈密瓜切块生命有机

体的无氧呼吸，进而感官品质下降，丧失风味．贮藏至１０ｄ时就已失去商品价值．

表２　不同保鲜膜包装的鲜切哈密瓜感官品质评价

Ｔａｂ．２　ＳｅｎｓｏｒｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍｐａｃｋａｇｅｓｏｎｆｒｅｓｈｃｕｔＨａｍｉｍｅｌｏｎｓ

处理
贮藏时间

０ｄ １ｄ ４ｄ ７ｄ １０ｄ １３ｄ

ＰＥ ９．０ ９．０ ７．７ ６．５ ５．０ ３．０

ＰＥ微孔 ９．０ ８．５ ７．０ ６．０ ４．０ －

ＯＰＰ ９．０ ８．０ ６．０ ５．０ ３．０ －

ＰＶＣ ９．０ ８．７ ７．３ ５．７ ３．０ －

３　结　　论

目前，包装结合低温贮藏是延缓果蔬衰老的主要手段，包装能有效地隔氧、隔光，满足

不同的透气率和透湿性［１２］．本试验研究发现，ＰＥ膜包装的鲜切哈密瓜的呼吸强度和失重率

方面要优于ＰＥ微孔膜包装，且ＰＥ膜对硬度、可溶性固形物和维生素Ｃ的维持作用明显，

这与ＰＥ膜能维持较低 Ｏ２ 浓度和较高ＣＯ２ 浓度，抑制了呼吸作用及相关的生理代谢有

关［５］．试验中ＰＥ膜包装的鲜切哈密瓜中ＰＧ酶活性相对较低，有利于维持果肉较高硬度，这
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与於红［４］的研究结果相一致．ＰＥ膜在维持鲜切哈密瓜较低呼吸水平同时，也保持较低的水

分散失．

本试验中，将哈密瓜鲜切成３ｃｍ厚度立体梯形状后，用ＰＰ材质托盘和０．０３ｍｍＰＥ膜

包装，并置于５℃、相对湿度８５％～９５％条件下贮藏１０ｄ，仍能维持良好的商品价值．ＰＥ膜

保鲜效果显著优于ＰＥ微孔膜、ＯＰＰ膜和ＰＶＣ膜．
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