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摘要: 通过贮藏实验,研究了温度和包装材料对山楂片品质变化的影响。 实验结果显示:同一包装材料,随着

贮藏期的延长和温度的升高,山楂片中有机酸的含量逐渐减少,含水量和还原糖含量先增加后减少,山楂片感

官品质下降明显;KPET / PE 密封包装较铝箔纸裹包和 BOPP / CPP 密封包装,对山楂片的贮藏保质效果更好。
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Study on Influence of Storage Temperature and Packaging Material on
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Abstract: The influence of storage temperature and packaging material on quality of haw flake was studied through
storage experiments. The results showed that with extending of storage period and rising of temperature, the organic
acid content decrease; water and reducing sugar content, first increases and decrease afterward; the sense quality of
haw flake degrade significantly; KPET / PE compound film package is better quality keeping effect than aluminum and
BOPP / CPP film package.
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摇 摇 山楂片富含多种维生素、有机酸、可溶性糖、黄酮

类以及钙、铁、锰等矿物质。 在储存的过程中,山楂片

中的营养物质容易受到环境(如温湿度)的影响,其中

有机酸可能会发生氧化脱羧反应,还原糖如葡萄糖在

一定条件下发生美拉德反应,最终形成醛醇类脱氮聚

合物类[1]。 近 20 年的研究发现,美拉德反应会产生

许多对人体有害的化学物质[2]。 目前有关山楂片贮

藏期间品质变化研究的报道较少,开展不同环境条件

和包装方式对山楂片储存期间生理品质变化影响的

研究具有重要意义。

1摇 实验

1. 1摇 材料与设备

山楂片,产自山东,麦德龙监制;包装材料:
BOPP / CPP, 厚 度 为 43 滋m, 氧 气 透 过 率 为 900
mL / (m2·24h),试样包装规格为 150 mm伊120 mm 的

三边封袋;KPET / PE,厚度为 79 滋m,氧气透过率为

9. 006 mL / (m2·d),试样包装规格为 150 mm伊120
mm 的三边封袋;铝箔纸,试样包装为片纸内外 2 层裹

包:内层铝箔纸规格为 105 mm伊80 mm,外层商标纸

规格为 103 mm伊50 mm。
智能人工气候箱,常州诺基仪器有限公司;THS鄄

AOC鄄100AS 恒温恒湿实验机,庆生科技有限公司;
PQX 多段可编程人工气候箱,宁波东南仪器有限公

司;WD鄄A 药物稳定检查仪,天津药典标准仪器厂;
2802UV / VIS 分光光度计,尤尼柯(上海)仪器有限公

司;BTY鄄B1 透气性测试仪,济南兰光机电技术有限公

司;DHS20鄄A 多功能红外水分仪,上海精密科学仪器

有限公司;SW鄄CJ鄄1FD 单人单面净化工作台,苏州净

化设备有限公司。
1. 2摇 方法

将 45 包(共约 900 g)试样去除原包装后均分成

3 组,分别放置于 23,33,43 益,相对湿度 50%的恒温
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恒湿试验机中进行加速试验,每隔 4 ~ 7 d 各取出 20 g
测定其还原糖和有机酸含量。

另取同批次的 60 包(共约 1200 g)试样,去除原

包装后分别用上述规格的复合薄膜和铝箔纸进行封

包,在封包之前,将按规定尺寸制成的三边封预制袋

和铝箔纸(连同商标纸)浸在双氧水 (体积分数为

3% )中,50 益条件下水浴加热 15 min,然后在单人单

面工作台内的紫外光下照射约 30 min,吹干残留液体

后,在无菌操作台上进行充填和封口。 每包质量约

20 g,3 种包装的山楂片各 10 袋。 将以上 3 组试样分

别放入温度为 40 和 50 益、相对湿度为 25%的恒温恒

湿试验机中进行加速试验,每隔 5 ~ 8 d 各取 1 袋测定

山楂片的含水率、还原糖和有机酸含量。
1. 3摇 测定指标与方法

1) 含水率的测定采用红外加热失重法[3]。 红外

加热失重法较 GB / T 5009. 3—2003(食品中水分的测定

中使用的几种干燥方法)相比,具有仪器价格适中、试
验时间较短、测定精度适用于大多数用户的特点[4]。

2) 还原糖的测定采用 DNS 法[5]。
3) 有机酸的测定参照 GB / T 12456—2008(食品

中总酸的测定,即酸碱滴定法)。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 温度对山楂片中还原糖含量的影响

糖类尤其是还原糖,是果蔬中主要的营养物质,
是影响产品品质和风味的关键因素[6]。 不同温度下,
山楂片样品中还原糖的含量变化见图 1。

图 1摇 贮藏温度对山楂片中还原糖含量的影响

Fig. 1 The effect of storage temperature
on reducing sugar content of haw flake

结果表明,不同温度下还原糖的变化总体呈下降

趋势,但特点有所不同。 在 23 益和 33 益条件下,还
原糖的变化趋势特点相似,即贮藏开始阶段,还原糖

含量急剧上升,随后快速下降,且 2 种温度下出现峰

值的时间很接近(均为第 5 天左右)。 分析认为,前期

还原糖含量增加,可能是因为蔗糖等多糖的水解生成

了一部分葡萄糖,而随着山楂片中水分的蒸发,水解

反应越来越少,还原糖被消耗得越来越多,其含量也

会随之下降。 温度越高,其消耗的速率也越快。 在

43 益条件下,还原糖含量始终保持下降趋势,在第 35
天时山楂片中的还原糖含量明显低于 23 益和 33 益
组。 原因可能是由于温度高,水分蒸发速度相对快,
蔗糖等多糖水解的速率远小于还原糖消耗的速率。
在第 40 天时贮藏在 33 益和 43 益条件下的山楂片都

已经长出霉斑,有明显的酸败味道,出现明显的质变。
随着还原糖的消耗,山楂片的品质也加快劣变。
2. 2摇 温度对山楂片中有机酸含量的影响

山楂片中含有丰富的有机酸,如山楂酸、柠檬酸、
苹果酸等,这些有机酸不仅保持山楂片特有的酸甜风

味,而且药理研究证明,山楂有机酸类成分具有助消

化作用[7]。 有研究表明,温度越高,有机酸越容易发

生氧化反应。 不同温度下,山楂片样品中有机酸的含

量变化见图 2。

图 2摇 贮藏温度对山楂片中有机酸含量的影响

Fig. 2 The effect of storage temperature
on organic acid content of haw flake

结果表明,山楂片中有机酸含量在贮藏期间呈总

体下降趋势。 虽然在不同温度下,有机酸的变化幅度

存在差异,但是总体趋势相似,即贮藏开始的两周内,
有机酸含量急剧下降,随后保持平稳 10 d 左右,最后

再缓慢下降;在 43 益时,有机酸初期的下降速率明显

高于 33 益和 23 益组;在第 35 天左右,23 益条件下山

楂片中剩余的有机酸含量最高,33 益次之,43 益最

低。 高温会加速有机酸的消耗速率,促使山楂片变

质,生成具有酸败气味的物质。
2. 3摇 包装材料对山楂片有机酸含量的影响

在 50 益,相对湿度为 25%环境下,不同包装材料
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包装的山楂片样品中有机酸含量的变化见图 3。

图 3摇 包装材料对山楂片中有机酸含量的影响

Fig. 3 The effect of packaging material
on organic acid content of haw flake

结果表明,3 种不同包装的山楂片中有机酸含量在

贮藏期间呈总体下降趋势。 铝箔纸包装的山楂片中有

机酸下降最快,BOPP / CPP 密封包装次之,KPET / PE 密

封包装的山楂片对有机酸的保持效果最好。 研究表

明,没有完全密封包装的山楂片有机酸容易被氧化,加
速其品质的劣变,而合理材料的密封包装可以使得有

机酸的含量在一定的时间和温度范围内保持稳定。
2. 4摇 温度和包装材料对山楂片含水量的影响

山楂糕、条、片等行业标准中规定山楂干片的含

水量应不大于 9% ~ 13% [8]。 含水量过高,容易导致

山楂片硬度降低,表面发生流糖现象;同时也应注意

到,含水量过低,山楂片不仅色泽发白,组织也会变得

粗糙、有牙碜感,因此,水分含量的控制对于山楂片保

持风味、维持形态至关重要。 不同温度条件下不同包

装材料中,样品水分的含量变化见图 4。

图 4摇 贮藏温度和包装材料对山楂片水分含量的影响

Fig. 4 The effect of temperature and packaging
material on water content of haw flake

结果表明,在相同的温度下,包装材料明显影响

山楂片中水分含量的变化,即在贮藏初期,2 种温度

下 3 种包装的山楂片含水量都有明显上升,可能是初

期有机酸大量氧化脱酸反应生成了 H2O 和 CO2,随着

有机酸消耗的减慢,山楂片中水分的蒸发量大于生成

水的量,10 d 以后水分含量发生锐减,在 15 d 过后减

慢的幅度明显减小,最终维持在一个相对稳定的区间

内。 同一包装形式不同温度下,水分差异也很明显,
50 益条件下水分减少的速率明显高于 40 益,且最终

的水分含量也低于 40 益时。 研究表明,高阻隔包装

材料的密封包装方式可以明显降低山楂片中水分的

蒸发,并减少山楂片中营养物质反应生成的水,使山

楂片的水分含量保持在一个相对合适的范围,从而避

免和减缓山楂片品质的劣变。

3摇 结论

不同温度及包装对山楂片还原糖、有机酸及水分

等的含量变化有明显的影响。 随着贮藏期的延长和

温度升高,山楂片中还原糖的消耗加快,有机酸的氧

化也加快,同时水分的蒸发也越明显,山楂片的色泽

也由最初的红褐色变成浅褐色,硬度明显增加,密封

的包装较铝箔纸裹包在保持山楂片水分含量方面优

势明显,在保持有机酸含量方面也更有利,且高阻隔

KPET / PE 密封包装较铝箔纸裹包和 BOPP / CPP 密封

包装,对山楂片贮藏保质效果更好。
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发展方向,并在现代军事物流保障中居于主导地位,
广泛使用托盘作为主要的单元化集装器具有不可比

拟的优势[8]。 对形状各异、大小、数量不一的多品种

器材应用标准托盘进行基数组套包装,具有良好的军

事经济性,对提升战储车辆器材的保障能力,实现新

旧储运模式转换具有重要的现实意义。
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