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摘要：该研究采取不同保鲜膜对蟠桃进行包装，研究其冷藏和常温货架的保鲜效果。以北京平谷蟠桃为试材，采用 CK 组和 3

个处理组，CK 组为普通保鲜膜，处理组分别为防雾膜、PE 膜、PLA 膜，每 10 d 测量一次，在此基础上进行 3 d 常温货架实验，分

析其感官品质、硬度、生理指标、营养物质的变化。结果表明，3 个处理组的保鲜膜均具有气调作用，40 d 时，CK 组的 O2含量最高，

为 20.53%，CO2含量最低，为 0.21%，防雾膜组 O2含量为 19.90%，CO2含量为 0.93%，PE 膜组 O2含量为 20.33%，CO2含量为 0.63%，

PLA 膜组 O2含量为 20.10%，CO2含量为 0.98%，在冷藏期和常温货架期内，腐烂指数和褐变指数呈上升趋势，CK 组最先出现腐烂

和褐变现象，且腐烂指数和褐变指数均为最高，PLA 膜处理组感官品质最优，与 CK 组相比较，其它 3 组处理均可以延缓果实衰老，

减少果实营养物质损失，通过 SPSS 分析，综合得分 CK 组<防雾膜组<PE 膜组<PLA 膜组，PLA 膜保鲜效果最好。综上所述，采取

保鲜膜包装果实有利于蟠桃的冷藏和常温货架保鲜，其中 PLA 膜保鲜效果更好。 
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Abstract: Flat peaches were packed with different plastic wraps to study preservation performance in cold storage and shelf storage at room 

temperature. Beijing Pinggu flat peaches were used in this study and were divided into four groups. For the control group (CK), ordinary plastic wraps 

were adopted. The peaches in the three experimental groups were wrapped in anti-fog, PE, and PLA films. The peaches were first placed in cold storage 

and then placed onto shelves at room temperature for 3 days before taking measurements. Measurements were recorded every 10 days to analyze 

variations in the sensory quality, hardness, physiological indexes, and nutrient levels. The results demonstrate that all the three plastic wraps used in the 

experimental groups enabled air flow. On the 40th day, the highest oxygen content (20.53%) and the lowest carbon dioxide content (0.21%) were  
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measured for the CK group. The oxygen levels for the groups using the anti-fog, PE, and PLA films were 19.90%, 20.33%, and 20.10%, respectively, and 

the carbon dioxide levels were 0.93%, 0.63%, and 0.98%, respectively. During both cold storage and shelf storage at room temperature, the rotting and 

browning indices increased. Rotting and browning were noted first in the CK group, and the indices in this group were the highest. The sensory quality 

was the highest for the PLA-wrapped peaches. Compared to the peaches in the CK group, those in the other three experimental groups aged relatively 

slowly and the nutrient losses reduced. SPSS analysis results suggested that the comprehensive scores of the different groups ascended in the following 

order CK group < anti-fog film group < PE film group < PLA film group. Optimal preservation performance was noted for the PLA-wrapped peaches. In 

summary, using plastic wraps helps to keep peaches fresh during both cold storage and shelf storage at room temperature. In particular, PLA films 

outperform other types of wrapping. 

Key words: flat peach; plastic wrap; storage quality; cold storage; room temperature shelves 

 

蟠桃（Amygdalus persica L. var. compressa），是蔷

薇目、蔷薇科、桃属植物桃的变种，主要分布在北京、

河北、山东、山西等地。蟠桃果实形状大而饱满，口

感细腻多汁，气味香甜。其含有多种营养成分，富含

多种维生素，铁含量在水果中几乎位居第一，故食用

蟠桃可预防贫血，此外蟠桃还具有养阴生津，润肠止

渴等功效，在广大消费人群中备受欢迎[1]。但是由于

其生理特性，蟠桃具有果实易软化腐烂、贮藏期短等

缺点，这些缺点限制了蟠桃的销售及其深加工。因此，

十分需要进行对蟠桃贮藏方面的研究[2]。 
气调贮藏是指改变果蔬贮藏环境的气体组成，通

常是降低 CO2 的浓度，升高 O2 的浓度，在维持果蔬

正常生命活动的前提下，可有效降低果蔬的呼吸作用、

蒸发作用和抑制微生物，以延缓果蔬的生理代谢，推

迟其后熟，防止其衰老和腐败变质，达到减少果蔬贮

藏损失，使果蔬保持新鲜。保鲜膜保鲜是指将果实包

装在保鲜膜内，利用其自发地调节包装内环境来达到

延长货架期的目的。利用保鲜膜对 O2、CO2、水蒸气

的不同透过率来调节包装内环境的气体组分含量，以

降低果实的新陈代谢活动，延长保鲜期。当今社会，

各国追求可持续发展，因此可降解的包装材料越来越

多地出现在食品包装行业，我国也将易降解、可再利

用的包装材料纳入研究重点。其中，以生物可降解材

料为基质制备的生物膜代替目前的塑料薄膜成为当前

研究的热点，其具有巨大的发展潜力和环保潜力[3]。

PLA 膜是一种新型的生物可降解材料，具有良好的生

物可降解性，使用后可被微生物降解，生成二氧化碳

和水，不会对环境造成污染，有利于保护环境，符合

当今可持续发展主题。不同的保鲜膜，对不同气体的

透过率也不同，属于物理保鲜方式，安全无毒，可降

解，有利于环境保护。目前，已经有研究将保鲜膜保

鲜应用于圣女果[4]和金枪鱼[5]保鲜中，且结果表明保鲜

膜保鲜具有较好的效果，但并未有实验将保鲜膜保鲜

应用于蟠桃的保鲜上，因此，在前人实验的基础上，

本文设计采用不同保鲜膜对蟠桃进行包装，自发调节

包装内部气体组成，进而达到延长贮藏期的目的。另

外，PLA 膜为可降解膜，在前人研究中鲜有可降解膜

与非可降解膜保鲜效果的对比，本实验在 CK 组的基

础上，增加了保鲜膜之间保鲜效果的对比，将 PLA 膜

与其他非可降解保鲜膜进行对比，为蟠桃的销售与深

加工提供帮助。 

1  材料与方法 

1.1  材料与设备 

蟠桃，产自北京平谷。2020 年 8 月上旬进行采收，

选择个头均匀、表皮无损伤的果实进行贮藏实验。普

通保鲜膜（350 mm×450 mm，厚度 10 μm）高乐氏企

业管理有限责任公司，防雾膜（350 mm×450 mm，厚

度 35 μm）、PE 膜（350 mm×450 mm，厚度 34 μm）、

PLA 膜（300 mm×400 mm，厚度 19 μm），国家农产

品保鲜工程技术研究中心（天津）。 
3-30K 离心机，德国 SIGMA 公司；916 Ti-Touch

电位滴定仪，瑞士万通中国有限公司；Check PiontⅡ
便携式残氧仪，丹麦 Dansensor 公司；KF-568 电子称，

中国凯丰集团；恒温水浴锅，金坛市金南仪器制造有

限公司；F-900 便携式乙烯分析仪，美国 FELIX 仪器

公司；PAL-1 数字手持折光仪，日本 ATAGO 公司；

FHT-05 水果硬度计，广州兰泰仪器有限公司公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  实验前处理 
选择个头均匀、表皮无损伤的果实进行贮藏实验，

装于塑料小篮子内，每篮 8 个果实，将果实放入冷库

（0±1 ℃）内进行 24 h 的预冷，结束后将装有果实的

塑料小篮子用普通保鲜膜和 3 种生物膜进行包装，每

个处理组有 4 篮果实，即 32 个蟠桃。包装完毕后将篮

子放于冷库置物架上进行冷藏，每 10 d 进行一次指标

测定，周期为 40 d。在冷藏基础上进行 3 d 常温

（25±1 ℃）货架实验，即每 10 d 后每组各取出两篮
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果实放在常温环境下，3 d 后进行测定。 
1.2.2  腐烂指数测定 

腐烂等级按腐烂面积占果实表面积的百分比进行

划分，参照潘磊庆等[6]的方法，按以下公式进行计算。 
( )

/ %= 100%
×

×
×

∑ 腐烂级别 该级别果数
腐烂指数

腐烂最高级别 调查总果数
  

1.2.3  风味指数测定 
随机选择 5 个果实进行品尝，在果实上均匀选取

4 个点，利用随机挑选，均匀采点，保证品尝到果实

的不同部位，并根据品评组 5 名人员的口感对其评分，

参照姜爱丽等[7]的方法进行测定。 
1.2.4  果肉褐变指数测定   

每组处理取 5 个蟠桃，从果实中间切开，观察果

肉褐变情况，参照及华等[8]的方法计算果肉褐变指数。 
1.2.5  果实硬度测定 

每组处理取 5 个果实，在每个果实腰部均匀选取

4 个点，将蟠桃腰部果皮削去，采用手持式硬度计，

将硬度计的压头垂直缓慢均匀地压入蟠桃中，参照李

金丽等[9]的方法进行测定。 

1.2.6  可溶性固形物测定 
随机选取 5 个蟠桃，在蟠桃的不同部位均匀取样，

去核打浆，均匀搅拌，纱布过滤得滤液，采用日本产

PAL-1 数字手持折光仪测定[10]。 
1.2.7  可滴定酸测定 

采用电位滴定仪，参照李文生等[11]的方法进行测

定。 
1.2.8  Vc 含量测定 

采用钼蓝比色法，参照李军[12]的方法进行测定。 

1.2.9  呼吸强度测定 
将蟠桃放入密闭的1.5 L的保鲜盒中，进行时长2 h

的密封，密封结束后用Check point 便携式O2/CO2测定

仪测定，参照于继男等[13]的方法计算其呼吸强度。 
1.2.10  乙烯生成速率测定 

将蟠桃称重，在 1.5 L 的保鲜盒中密封 2 h，采用

F-900 便携式乙烯分析仪进行测定[14]。 
1.2.11  相对电导率测定 

用刮皮刀刮取厚度适中且连续不断的果皮，用 0.5 
cm 的打孔器取 15 个果皮于烧杯中，以蒸馏水作为空

白对照，参照普红梅等[15]的方法对相对电导率进行计

算。 

1.3  数据处理 

采用 Excel 2010 软件进行图表绘制；采用 SIMCA 
14.1 进行 PCA 分析采用；SPSS 26.0 软件对贮藏期间

的主成分进行打分。 

2  结果与讨论 

2.1  膜内气体含量 

由图 1 可知，冷藏期间 CK 组 O2含量变化范围为

19.92%~20.53%，CO2含量变化范围为 0.21%~0.64%，

防雾膜组 O2 含量变化范围为 19.68%~20.56%，CO2

含量变化范围为 0.87%~1.08%，PE 膜组 O2含量变化

范围为 18.77%~20.33%，CO2含量变化范围为 0.62%~ 
1.40%，PLA 膜 O2含量变化范围为 18.53%~20.10%，

CO2含量变化范围为 0.88%~3.40%。40 d 时 CK 组的

O2含量最高，为 20.53%，CO2含量最低，为 0.21%，

防雾膜组 O2含量为 19.90%，CO2含量为 0.93%，PE
膜组 O2含量为 20.33%，CO2含量为 0.63%，PLA 膜

组 O2含量为 20.10%，CO2含量为 0.98%。与 CK 相比，

3种保鲜膜内O2含量均低于CK，CO2含量均高于CK，

其中防雾膜组 O2含量最低，PLA 膜组 CO2含量最高，

结果说明 3 种保鲜膜均具有气调效果，可以有效抑制

果实呼吸作用。 

 

 
图1 膜内氧气含量（a）与二氧化碳含量（b）变化 

Fig.1 Changes of oxygen content (a) and carbon dioxide content 

(b) in the membrane 

2.2  不同保鲜膜对蟠桃冷藏和常温货架感官

品质和硬度的影响 
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图2 不同保鲜膜对蟠桃冷藏(a)和常温货架(b)腐烂指数的影

响 

Fig.2 Effect of different plastic wrap on rotten index of peach in 

cold storage (a) and normal temperature shelf (b) 

 

 
图3 不同保鲜膜对蟠桃冷藏(a)和常温货架(b)风味指数的影

响 

Fig.3 Effects of different plastic wrap on flavor index of flat 

peach in cold storage (a) and normal temperature shelf (b) 

从图 2 中可以看出，在整个贮藏期间，蟠桃的腐

烂指数总体趋势为上升。冷藏期间，CK 组 30 d 开始

出现腐烂现象，防雾膜处理组和PE膜处理组均在40 d
时出现腐烂现象，而 PLA 膜处理组整个冷藏期间未出

现腐烂现象。常温货架期间，CK 组最早开始腐烂，3
个处理组出现腐烂均晚于 CK 组，其中 PLA 膜处理组

最晚出现腐烂，40+3 d 时，CK 组腐烂指数最高，为

25.00%，PLA 膜处理组腐烂指数最低，为 5.00%。由

此可知，3 个处理组的保鲜膜均可以延缓腐烂，其中

PLA 膜抑制腐烂效果最好。 

 

 
图4 不同保鲜膜对蟠桃冷藏(a)和常温货架(b)果肉褐变指数

的影响 

Fig.4 Effects of different plastic wrap on the flesh Browning 

index of flat peach in cold storage (a) and normal temperature 

shelf (b) 

蟠桃属于后熟型水果[16]，故而风味指数会先上升

到峰值再下降。由图 3 可知，无论是冷藏结束时还是

常温货架结束时，CK 组风味指数均低于 3 组处理组。

冷藏期间，40 d 时 CK 组风味指数为 13.33%，处理组

中 PLA 膜组风味指数最高，为 40.00%；常温货架期

间，CK 组风味指数峰值出现在 10+3 d，3 组处理组峰

值出现均晚于 CK 组，40+3 d 时 CK 组风味指数为

20.00%，处理组中PLA膜组风味指数最高，为46.67%。 

果实采后贮藏加工过程中果肉颜色会变深，这是

由于出现了褐变现象，由于多酚氧化酶与酚类物质发

生反应，蟠桃的果肉会出现褐变现象，褐变会影响果

实的营养成分[17,18]。由图 4 可知，冷藏期间，CK 组

10 d 时出现褐变，防雾膜组 20 d 时出现褐变，PE 膜
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组 30 d 时出现褐变，而 PLA 膜组始终未发生褐变；

常温货架期间，40+3 d 时 CK 组褐变指数最高，为

55.00%，处理组均低于 CK 组，其中 PLA 膜组褐变指

数最低，为 30.00%。 

 

 
图5 不同保鲜膜对蟠桃冷藏(a)和常温货架(b)果实硬度的影

响 

Fig.5 Effects of different plastic wrap on fruit hardness of flat 

peach in cold storage (a) and normal temperature shelf (b) 

果实硬度大小由细胞壁中原果胶含量决定，随着

果实的成熟，原果胶转变成易溶于水的果胶，从而导

致果实硬度降低[19,20]。如图 5 所示，果实硬度呈现下

降趋势，冷藏期间，40 d 时CK 组硬度最低，为 4.17 kg，
3 组处理组果实硬度均高于 CK 组，其中 PLA 膜处理

组硬度最高，为 5.07 kg；常温货架期间，10+3 d 时

CK 组硬度大幅度下降，40+3 d 时 CK 组硬度最低，

为 1.05 kg，处理组中 PLA 膜组硬度最高，为 4.36 kg，
差异显著（p<0.05）。刘莹等[21]研究了自发气调包装对

桃质构性能的影响，结果表明，自发气调包装可有效

维持桃的硬度、咀嚼性、弹性等质构性能，与本实验

结果相符。 

2.3  不同保鲜膜对蟠桃冷藏和常温货架营养

物质的影响 

可溶性固形物含量是判断果实品质好坏的一个重

要因素[22-24]。如表 1、2，随着贮藏时间增加，可溶性

固形物变化总体趋势为逐渐减少，冷藏期间，40 d 时

CK 组、防雾膜组、PE 膜组、PLA 膜组可溶性固形物

含量分别为 9.72%、11.17%、11.12%、11.92%；常温

货架期间，40+3 d 时 4 组蟠桃可溶性固形物含量分别

为 9.92%、11.48%、10.68%、12.02%。无论是冷藏期

间还是常温货架期间，CK 组可溶性固形物含量最低，

PLA 膜处理组可溶性固形物含量最高，且差异显著

（p<0.05），说明生物膜可减少可溶性固形物的消耗，

PLA 膜效果最好。李逸等[25]研究了 PLA 膜包装对桃

果实保鲜品质的影响，实验结果表明 PLA 膜包装可有

效抑制桃果实可溶性固形物含量下降，将其货架期从

15 d 延长至 30 d，与本实验结果相符。 
表1 不同保鲜膜对蟠桃冷藏期间营养物质的影响 

Table 1 Effects of different plastic wrap on nutrients of flat peach in cold storage 

指标 处理 
贮藏时间/d 

0 10 20 30 40 

可溶性固形物/% 

CK 11.42±0.06aA 12.16±0.17aA 10.48±0.01dD 9.73±0.58cB 9.72±0.10cC 

防雾膜 11.42±0.06aA 10.53±0.01cC 11.25±0.06cC 11.28±0.26bA 11.17±0.06bB 

PE 膜 11.42±0.06aA 12.37±0.12aA 12.30±0.06bB 11.42±0.15bA 11.12±0.10bB 

PLA 膜 11.42±0.06aA 11.38±0.36bB 13.93±0.12aA 12.40±0.06aA 11.92±0.06aA 

可滴定酸/% 

CK 0.1511±0.002aA 0.2538±0.004aA 0.1956±0.004aA 0.0938±0.001cC 0.0901±0.001cB 

防雾膜 0.1511±0.002aA 0.1650±0.006bB 0.1492±0.001abA 0.1099±0.001bcBC 0.1058±0.001bA 

PE 膜 0.1511±0.002aA 0.1585±0.008bB 0.1411±0.001abA 0.1154±0.001abAB 0.1071±0.004bA 

PLA 膜 0.1511±0.002aA 0.1690±0.003bB 0.1307±0.003bA 0.1254±0.001aA 0.1132±0.003aA 

Vc 含量/(mg/100 g) 

CK 14.82±0.14aA 18.91±0.43bB 14.33±0.63cC 12.99±0.63bA 10.74±0.88bB 

防雾膜 14.82±0.14aA 14.82±0.52cC 15.75±0.38cC 14.24±0.41aA 13.58±1.04aA 

PE 膜 14.82±0.14aA 20.92±0.43aA 23.33±1.28aA 14.08±0.29aA 13.50±0.72aAB 

PLA 膜 14.82±0.14aA 20.32±0.75abAB 19.33±0.29bB 13.83±0.14aA 13.16±0.25aAB 

注：不同小写字母代表差异显著（p<0.05），不同大写字母差异极显著（p<0.01）。表 2 同。 
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表2 不同保鲜膜对蟠桃常温货架营养物质的影响 

Table 2 Effects of different cling film on nutrients of flat peach shelf at room temperature 

指标 处理 
贮藏时间/d 

0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 

可溶性固形物/% 

CK 13.62±0.12aA 11.60±0.06bB 10.17±0.12dD 10.07±0.06dD 9.92±0.10dD 

防雾膜 13.62±0.12aA 12.58±0.10aA 11.97±0.06bB 11.88±0.01bB 11.48±0.06bB 

PE 膜 13.62±0.12aA 11.30±0.10cC 10.88±0.21cC 10.80±0.12cC 10.68±0.06cC 

PLA 膜 13.62±0.12aA 11.83±0.06bB 12.53±0.10aA 12.40±0.06aA 12.02±0.10aA 

可滴定酸/% 

CK 0.1944±0.026aA 0.1605±0.017aA 0.1365±0.010aA 0.1294±0.016bB 0.1240±0.014aA 

防雾膜 0.1944±0.026aA 0.1435±0.005aA 0.1323±0.008aA 0.1447±0.006aA 0.1392±0.001bB 

PE 膜 0.1944±0.026aA 0.1392±0.015aA 0.1351±0.017aA 0.1423±0.002aA 0.1403±0.003bB 

PLA 膜 0.1944±0.026aA 0.1375±0.003aA 0.1364±0.006aA 0.1442±0.003aA 0.1422±0.025bB 

Vc 含量/(mg/100 g) 

CK 17.91±0.25aA 15.50±0.52bB 16.24±0.63cC 20.51±0.57cC 11.66±0.43cB 

防雾膜 17.91±0.25aA 13.33±0.58cC 13.08±0.14dD 22.26±0.14bB 18.83±0.38abA 

PE 膜 17.91±0.25aA 18.67±0.25aA 19.50±0.76bB 19.50±0.52cC 18.08±0.38bA 

PLA 膜 17.91±0.25aA 18.91±0.25aA 23.24±0.76aA 26.50±0.38aA 19.91±1.07aA 

可滴定酸是植物品质的重要构成性状之一，尤其

是以果实为目的产品的果树作物，可滴定酸与糖一样，

是影响果实风味品质的重要因素[26]。如表 1、2 所示，

由于蟠桃为后熟型水果，所以在可滴定酸含量会呈现

出先上升后下降的趋势，无论是冷藏结束时还是常温

货架结束时，CK 组可滴定酸含量均为最少，冷藏期

间可滴定酸最终含量为 0.0901%，常温货架期间为

0.1240%；处理组可滴定酸含量均高于 CK 组，其中

PLA 膜处理组可滴定酸含量均为最高，冷藏期间可滴

定酸最终含量为 0.1132%，常温货架期间为 0.1422%。

CK 组与处理组之间差异显著（p<0.05），且 PLA 膜

组效果最好。 
如表 1、2，Vc 含量变化趋势为先升后降。冷藏

期间，CK 组 Vc 含量峰值出现在 10 d，而 3 个处理组

峰值则出现在 20 d，这说明 3 组处理组所用保鲜膜可

延缓果实成熟。40 d时，4组蟠桃Vc含量分别为10.74、
13.58、13.50、13.16 mg/100 g；40+3 d 时，4 组蟠桃

Vc 含量分别为 11.66、18.83、18.08、19.91 mg/100 g，
CK 组与处理组之间差异显著（p<0.05），故处理组保

鲜膜可减少 Vc 的消耗，PLA 膜组效果最好。 

2.4  不同保鲜膜对蟠桃冷藏和常温货架生理

指标的影响 

呼吸作用是植物的基本生理功能，为植物的各项

生理活动提供能量，为代谢活动提供动力。影响呼吸

的主要因素为温度、相对湿度和气体成分，适当降低

环境中 O2的浓度，增加 CO2的浓度，可以抑制呼吸，

减少呼吸消耗。桃为呼吸跃变型果实，在贮藏期间，

果实的呼吸强度会出现峰值，然后下降[27]。如图 6，
冷藏期间，CK 组、防雾膜组、PE 组、PLA 组果实呼

吸强度最终分别为 79.80、62.18、55.51、52.56 mg 
CO2/(kg·h)；常温货架期间，4 组果实呼吸强度最终分

别为 91.30、78.82、48.60、43.25 mg CO2/(kg·h)，CK
组最低，处理组均高于 CK 组，且其中 PLA 膜组最高，

且具有显著差异（p<0.05）。由此可知，3 个处理组

所用保鲜膜对抑制果实呼吸作用起到一定效果，其中

PLA 膜效果最好。 
乙烯是一种植物激素，在植物生长发育许多方面

起着调节作用，特别是促进果实成熟衰老[28]。如图 7
所示，贮藏期间，蟠桃乙烯生成速率呈现波动式。40 d
时，4 组蟠桃乙烯生成速率分别为 0.81、0.47、0.29、
0.32 μL/(kg·h)，40+3 d 时 4 组蟠桃乙烯生成速率分别

为 0.75、0.37、0.35、0.24 μL/(kg·h)。冷藏期间和常温

货架期间，CK 组乙烯生成速率最终远高于 3 组处理

组，具有显著差异（p<0.05），冷藏结束时乙烯生成

速率为防雾膜组>PE 膜组>PLA 膜组，常温货架结束

时则为防雾膜组>PLA 膜组>PE 膜组，可以看出处理

组所用保鲜膜能够抑制乙烯生成，从而延缓果实衰老。 
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图6 不同保鲜膜对蟠桃冷藏(a)和常温货架(b)呼吸强度的影

响 

Fig.6 Influence of different plastic wrap on respiratory intensity 

of peach in cold storage (a) and normal temperature shelf (b) 

 

 
图7 不同保鲜膜对蟠桃冷藏(a)和常温货架(b)乙烯生成速率

的影响 

Fig.7 Effects of different plastic wrap on ethylene production 

rate of peach in cold storage (a) and normal temperature shelf 

(b) 

相对电导率是判断果实衰老程度的重要指标，随

着果实成熟衰老，细胞膜渗透性变大，相对电导率升

高[29]。由图 8 可知，整个贮藏期间相对电导率呈上升

趋势，冷藏期间，40 d 时 CK 组、防雾膜组、PE 膜组、

PLA 膜组相对电导率大小分别为 39.49%、31.88%、

31.26%、30.89%；常温贮藏期间，40+3 d 时 4 组蟠桃

相对电导率大小分别为 77.67%、68.09%、55.90%、

52.50%。无论是冷藏期间还是常温货架期间，CK 组

相对电导率始终最高，3 组处理组中 PLA 膜处理组相

对电导率始终最低，且差异显著（p<0.05）。由此可

知，处理组所用保鲜膜均能起到延缓果实衰老的作用，

其中，PLA 膜保鲜效果最佳。 

 

 
图8 不同保鲜膜对蟠桃冷藏(a)和常温货架(b)相对电导率的

影响 

Fig.8 Influence of different plastic wrap on relative electrical 

conductivity of peach in cold storage (a) and normal 

temperature shelf (b) 

2.5  蟠桃贮藏品质综合分析 

表3 冷藏期间主成分的特征值及贡献率 

Table 3 Principal component eigenvalue and contribution rate 

during refrigeration 

主成分 特征值 贡献率% 累计贡献率%

1 3.38 48.30 48.30 

2 1.35 19.30 67.60 

3 0.82 11.70 79.30 

表4 常温货架期间主成分的特征值及贡献率 

Table 4 Principal component eigenvalue and contribution rate 

during normal temperature shelf 

主成分 特征值 贡献率% 累计贡献率%

1 3.65 52.20 52.20 

2 1.58 22.60 74.70 

3 0.86 12.30 86.40 
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表5 冷藏期间主成分得分表 

Table 5 Principal component score table during refrigeration 

处理 FAC1 FAC2 FAC3 F1 F2 F3 F F 平均 排名 

CK 

0.64 -1.63 -0.11 1.18 -1.89 -0.10 0.25 

-0.89 4 

0.83 1.63 -2.29 1.52 1.89 -2.07 1.08 

-0.58 -0.15 -1.95 -1.06 -0.17 -1.76 -0.94 

-1.39 -0.41 -0.30 -2.56 -0.47 -0.27 -1.72 

-2.84 0.28 -0.18 -5.22 0.33 -0.17 -3.13 

防雾膜 

0.64 -1.63 -0.11 1.18 -1.89 -0.10 0.25 

-0.23 3 

0.17 0.43 -1.14 0.31 0.50 -1.03 0.16 

0.05 -0.49 -0.23 0.09 -0.56 -0.21 -0.11 

-0.43 -0.37 0.56 -0.79 -0.43 0.51 -0.51 

-1.03 0.51 0.53 -1.90 0.59 0.48 -0.94 

PE 膜 

0.64 -1.63 -0.11 1.18 -1.89 -0.10 0.25 

0.41 2 

1.11 1.45 0.25 2.04 1.68 0.23 1.69 

0.64 0.57 0.72 1.18 0.66 0.65 0.98 

-0.33 -0.06 0.54 -0.61 -0.07 0.49 -0.32 

-0.69 0.52 0.54 -1.28 0.60 0.49 -0.56 

PLA 膜 

0.64 -1.63 -0.11 1.18 -1.89 -0.10 0.25 

0.72 1 

1.25 0.90 -0.68 2.29 1.05 -0.61 1.56 

1.03 0.81 2.06 1.89 0.94 1.86 1.66 

0.08 0.20 1.03 0.15 0.23 0.93 0.29 

-0.43 0.68 0.98 -0.79 0.79 0.89 -0.16 

表6 常温货架期间主成分得分表 

Table 6 Principal component score table during normal temperature shelf 

处理 FAC1 FAC2 FAC3 F1 F2 F3 F F 平均 排名 

CK 

1.48 -0.16 0.69 2.82 -0.20 0.64 1.75 

-0.88 4 
0.37 -2.43 1.62 0.70 -3.05 1.51 -0.16 
-1.41 -0.57 0.03 -2.69 -0.72 0.03 -1.82 
-1.86 0.52 1.45 -3.56 0.65 1.34 -1.80 
-1.51 -1.75 -0.35 -2.88 -2.20 -0.33 -2.37 

防雾膜 

1.48 -0.16 0.69 2.82 -0.20 0.64 1.75 

-0.11 3 

0.18 -0.73 -0.97 0.33 -0.92 -0.90 -0.17 

-0.46 -0.75 -0.76 -0.88 -0.94 -0.71 -0.88 

-0.81 1.08 1.43 -1.54 1.36 1.33 -0.39 

-0.69 -0.12 -0.01 -1.32 -0.15 -0.01 -0.84 

PE 膜 

1.48 -0.16 0.69 2.82 -0.20 0.64 1.75 

0.20 2 

0.34 0.33 -1.51 0.66 0.42 -1.40 0.31 

-0.23 0.41 -0.48 -0.43 0.51 -0.45 -0.19 

-0.62 0.84 0.31 -1.18 1.06 0.29 -0.40 

-0.21 -0.10 -1.40 -0.40 -0.12 -1.30 -0.46 

PLA 膜 

1.48 -0.16 0.69 2.82 -0.20 0.64 1.75 

0.78 1 
0.56 0.19 -1.32 1.07 0.23 -1.23 0.54 
0.27 1.25 -0.36 0.52 1.58 -0.33 0.68 
-0.06 2.07 0.82 -0.11 2.60 0.77 0.72 
0.21 0.40 -1.26 0.41 0.51 -1.17 0.21 
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利用蟠桃贮藏期测定的果实硬度、TSS、可滴定

酸、Vc、呼吸强度、乙烯生成速率、相对电导率指标

作为不同纬度 PCA 分析，自动拟合成 3 个主成分，如

表 3、表 4 所示，冷藏期间 3 个主成分累计贡献率为

79.30%，常温货架期间 3 个主成分累计贡献率为

86.40%，然后进行 SPSS 打分并进行排名，如表 5、
表 6 所示。 

以每个因子得分 FAC1、FAC2、FAC3 所对应的

特征值为权数，与该因子得分相乘可得主成分得分，

又根据主成分得分计算相关性综合得分 F，冷藏期间

计算公式为 F=(F1×48.30+F2×19.30+F3×11.70)/79.30，
常温货架期间计算公式为 F=(F1×52.20+F2×22.60+ 
F3×12.30)/86.40，按照公式可以计算出冷藏期间和常

温货架期间 CK 组和 3 个处理组与蟠桃品质指标综合

相关性的相对程度。F 越高，说明该种处理方式的保

鲜效果越好，排名越高；反之则得分和排名越低。由

表 5、6 可知，在整个贮藏期间，排名为 CK 组<防雾

膜组<PE 膜组<PLA 膜组。综上所述：生物膜可以延

缓果实衰老，延长果实贮藏期，其中 PLA 膜效果最好。 

3  结论 

3.1  本实验采用 3 种保鲜膜对蟠桃进行包装，用普通

保鲜膜作为空白对照，将具备适宜透气性的薄膜用于

蟠桃保鲜，通过蟠桃的呼吸作用和包装袋内外的气体

交换，可以形成最佳的气体浓度环境，同时在包装内

部形成合适的湿度环境，可以保持蟠桃的高品质，延

长其贮藏期。通过对上述图表数据的分析可以看出，3
组处理组所用保鲜膜均具有气调作用，可以使包装内

CO2含量处于较高水平，使 O2含量处于较低水平，从

而抑制果实生理活动，延缓其衰老。由于不同保鲜膜

的材料、厚度、性质不同，气体透过率存在差异，PLA
膜组 O2 含量为 20.10%，CO2 含量为 0.98%，膜透气

性最差，CO2含量最高，故 PLA 膜在抑制果实生理活

动方面效果最好。从感官角度来看，与 CK 组相比，3
种保鲜膜均可使其感官品质处于较好的水平，其中

PLA 膜的保鲜效果最佳；在冷藏期和常温货架期内，

与 CK 组相比较，3 种保鲜膜均可抑制果实呼吸以及

乙烯生成，减少果实营养物质（Vc、可滴定酸、可溶

性固形物）的消耗，使营养物质处于较高水平，相对

电导率均低于 CK 组，其中，PLA 膜处理组保鲜效果

最佳。SPSS 综合评分显示，3 个处理组得分高于 CK
组，且 PLA 膜处理组综合得分最高，果实的品质最佳。 
3.2  采用保鲜膜对蟠桃进行包装可使蟠桃在贮藏期

间维持较好的品质，并延长贮藏期，在蟠桃保鲜研究

中具有一定研究价值。3 个处理组中，PLA 膜为可降

解生物膜，具有安全无毒、绿色环保、可降解等优良

特性，符合当今社会的可持续发展理念，具有广阔的

应用前景。随着科技的进步和消费水平的提高，食品

包装正朝着抗菌、可降解和纯天然多材料复合的新方

向推进，但如何控制新包装的性能和成本仍需要进一

步研究。 
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