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摘要：目的 探究 5 种包装材料在 2 种不同贮藏温度下对板栗品质的影响。方法 选用 PE1 膜、PE2 膜、

抗菌袋、PE/PA1 膜、PE/PA2 膜分别对板栗进行包装，然后置于常温（25 ℃）、低温（0 ℃）下贮藏，测

定果实在贮藏期间的呼吸强度、色度、还原糖含量、淀粉含量、酶活性等指标。结果 在常温贮藏时，

相较于 PE 膜，抗菌袋能够显著抑制板栗的呼吸强度，在贮藏 14 d 时可较好地抑制板栗的菌落总数和腐

烂率的变化。在低温贮藏时，采用抗菌袋和 PE/PA 膜在贮藏 15 d 时均有较好的抑菌效果，抗菌袋对板

栗腐烂率的抑制效果更为显著，在贮藏 60 d 时板栗的腐烂率仅为 4.44%。在 2 种温度下，不同的包装材

料对栗仁的色泽均无显著影响。结论 采用抗菌袋包装结合低温贮藏能有效抑制板栗在贮藏过程中微生

物的生长，延缓其腐烂速度，提高其经济价值。 
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ABSTRACT: The work aims to investigate the effects of five packaging materials on the quality of chestnuts at two dif-

ferent storage temperatures. Chestnuts packaged with PE1 film, PE2 film, antibacterial bags, PE/PA1 film and PE/PA2 film 

were stored at room temperature (25 ℃) and low temperature (0 ℃), respectively. The respiratory intensity, coloration, 

reducing sugar content, starch content and enzyme activity were measured during storage. The results showed that, at 

room temperature storage, compared with PE film, the antibacterial bags significantly inhibited the changes of respiratory 

intensity. The changes in the total number of chestnut colonies and decay rate could be better inhibited at the 14th day of 

storage. At low temperature storage, antibacterial bags and PE/PA film had better inhibition effect at the 15th day of sto-

rage. The inhibition effect of antibacterial bags on chestnut decay rate was more significant, only 4.44% at the 60th day of 

storage. However, there was no significant effect of different packaging materials on the coloration of chestnut at 2 tem-

peratures. This shows that antibacterial bag packaging combined with low temperature storage can effectively inhibit the 

growth of microorganisms and their decay rate during storage of chestnuts and improve their economic value. 
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板栗（Castanea mollissima Blume）富含多种营

养物质，味道香甜且口感软糯，具有多种保健功效，

因此深受消费者的喜爱[1]。由于采后板栗的生理代谢

活动较旺盛，在贮藏运输过程中对环境的要求较高，

温度的波动、空气水分含量的变化都会导致板栗出现

发霉、发芽、腐败变质等不良品质变化[2-3]。通过前

期实验观察到，在常温（25 ℃）下贮藏时，板栗的

呼吸强度较高、水分的散失速度较快，在贮藏 28 d

时就出现完全霉变的现象。在低温（0 ℃）贮藏条件

下，板栗的性质较为稳定，霉变现象减少，但在未控

制冰箱湿度的情况下，贮藏 30 d 时就观察到板栗的

外壳变脆，板栗内部出现水分损失较大的现象。 

针对采后板栗的虫害、霉变和发芽等不良品质变

化，目前常用的保鲜方法包括热水浸泡[4]、保鲜剂浸

泡[5-7]等。研究表明，经液体保鲜剂浸泡处理后反而

在板栗内部营造了潮湿环境[8]，使其更易出现腐烂变

质现象，相比之下，采用物理处理方式（比如辐照[9-12]、

微波[13]、调节气压[14]等）就能较好地避免该现象。

除此之外，低温贮藏也是常用的保鲜方法，0~4 ℃为

板栗最适的贮藏温度，结合冷库适宜的湿度，板栗的

贮藏期可达 1 a[15]。当板栗出冷库后进入运输环节时，

针对由温度、湿度的波动使其腐烂变质率增大的问

题，目前无较好的解决方案。 

包装材料作为外部保护层能够阻隔外部微生物

及其他杂质的进入[16-17]，从而为食品提供一定的保护

作用，同时还能较好地减缓食品水分的散失速度。目

前，多种包装薄膜被广泛应用于各类生鲜果蔬的保鲜

贮藏。研究结果表明，采用包装材料能有效抑制各种

不良的品质变化，从而延长果蔬的贮藏期[18-24]，但关

于包装材料对板栗的保鲜效果却鲜有报道。文中选用

5 种包装材料结合常温和低温 2 种不同贮藏温度，探

究包装材料对板栗贮藏性能的影响，通过对板栗在贮

藏期内生理生化指标的比较分析，确定效果较好的包

装材料，以期减少板栗在贮藏过程中的腐烂率，延长

其贮藏期。 

1  实验 

1.1  材料与仪器 

主要材料：迁西板栗，采自河北省迁西县，采

后立即快递至实验室进行低温贮藏，挑选新鲜、无

虫害、外壳无损伤的板栗用于实验；PE1 膜，单层厚

度为 0.06 mm，河源市华丰塑料有限公司；PE2 膜，

单层厚度为 0.04 mm，旺江南包装工厂；抗菌袋，单

层厚度为 0.05 mm，实验室自制[25]；PE 膜，抗菌成

分为次氯酸镁，泰兴市旭日包装有限公司；PE/PA1

膜，单层厚度为 0.11 mm，泰兴市旭日包装有限公司；

PE/PA2 膜，单层厚度为 0.10 mm，泰兴市旭日包装有

限公司。 

主要试剂：氯化钠、3,5−二硝基水杨酸、考马斯

亮蓝（G250）、无水乙醇，国药集团化学试剂有限公

司；平板计数琼脂，博海生物技术有限公司；蒽酮，

源叶生物科技有限公司；邻苯二酚，上海麦克林公司。

以上所有试剂均为分析纯。 

主要仪器：FT−GX20 果蔬呼吸仪，山东帕尔环境

科技有限公司；YS3010 手持色度仪，深圳市三恩时科

技有限公司；S22pc 分光光度计，上海凌光技术有限公

司；AR5120 电子天平，奥豪斯仪器有限公司；KW−100DC

恒温水浴锅，江苏金坛市亿通电子有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  样品处理 

将挑选后的板栗分别放入由 PE1 膜、PE2 膜、抗

菌袋、PE/PA1 膜、PE/PA2 膜等 5 种包装材料制成的包

装袋中，并分别置于 0 ℃和 25 ℃下贮藏，每袋包装的

板栗质量均为 0.5 kg。在常温条件下的检测周期为 7 d，

在低温条件下的检测周期为 15 d，在每个周期对各处

理组中的样品进行各类生理生化指标的检测。 

1.2.2  呼吸强度的测定 

用果蔬呼吸仪测定样品的呼吸强度，每个处理样

品的质量约为 500 g，每个样品的检测时间为 15 min，

其中每 5 min 检测 1 次。 

1.2.3  色度的测定 

用便携式色度仪对板栗壳外部赤道及板栗仁内

部截面进行测定，读取其 L*、a*、b*等值。其中，L*

表示白度，a*表示红度，b*值表示黄度。每个处理组

测定 4 个果实，每个果实分别取其 5 个内部及外部点。

以未处理新鲜板栗外部及内部色度为标准，计算其总

色差。总色差（∆E）的计算见式（1）。 
* * *      E L a b      (1) 

1.2.4  还原糖的测定 

采用 3, 5−二硝基水杨酸法测定样品的还原糖，前

处理方式参考丛永亮[26]的方法，并略做修改。称取 1.0 g

板栗，并研磨，用 8 mL 蒸馏水冲洗，并置入 10 mL 离

心管中，在 5 500 r/min 下离心 15 min，将上清液置于

25 mL 容量瓶中，然后用 5 ~ 6 mL 蒸馏水清洗沉淀，离

心后合并上清液，沉淀并重复清洗 2 次，最后定容至

25 mL 备用。 

1.2.5  总糖及淀粉的测定 

采用蒽酮−硫酸比色法测定样品的总糖和淀粉含量。 

1.2.6  菌落总数的测定 

按照《食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落

总数测定》（GB 4789.2—2016）测定样品的菌落总数。 

1.2.7  腐烂率的测定 

每次随机挑选 50 颗板栗，将板栗切开，如果果
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实出现软烂、霉变、石化等现象，则记为 1 个腐烂数。

腐烂率（%）的计算见式（2）。 

腐烂率=腐烂板栗数量/总板栗数量×100%   (2) 

1.2.8  多酚氧化酶活性的测定 

采用邻苯二酚比色法测定样品的多酚氧化酶

（PPO）活性[27]。 

1.2.9  统计分析 

实验均做 3 个平行实验，实验数据用 IBM SPSS 

version 21（SPSS Inc., Chicago, IL, USA）进行差异显

著性分析（P<0.05），使用 Origin 2017（Origin Lab，

USA）绘图导出。 

2  结果与分析 

2.1  在常温（25 ℃）贮藏条件下不同包装

材料对板栗贮藏性的影响 

2.1.1  不同包装材料对板栗呼吸强度的影响 

呼吸强度是果蔬采后新陈代谢的重要指标之一[26]，

呼吸强度越大，果蔬体内营养物质的消耗越大。由

图 1 可看出，在贮藏期内，与贮藏前相比，各包装袋

处理组中板栗的呼吸强度均呈现波动上升的趋势，这

与贮藏温度升高、板栗各项生理活动增强有关。其中，

抗菌袋包装中板栗在贮藏期间的呼吸强度均显著小

于其他处理组的呼吸强度（P<0.05），这说明抗菌袋

在贮藏过程中能够有效抑制板栗的呼吸强度，降低板

栗内部营养物质的消耗速度。 
 

 
 

图 1  常温贮藏条件下不同包装材料对板栗呼吸强度的影响 
Fig.1 Effect of different packaging materials on  

respiratory intensity of chestnuts under room  
temperature storage conditions 

注：小写字母表示不同数据之间的差异显著性（P<0.05），图 2—5 同。 
 

在 5 种包装材料中，PE/PA 膜相较于 PE 膜，其

透气性较小，在板栗的呼吸强度作用下，CO2 在袋内

积累，内部气压增大，导致包装袋在贮藏第 7 d 即出

现了胀袋（甚至胀破）现象，故在常温贮藏条件下板

栗的包装材料应排除 PE/PA 膜。 

2.1.2  不同包装材料对板栗色泽的影响 

由图 2 可以看出，在常温贮藏条件下，除 PE1 处

理组外，其他处理组的色泽均呈现上下波动变化，没

有明显的升降趋势。PE1 膜处理组板栗壳的色泽出现

了小幅度下降趋势，但在不同贮藏时间内其色差无显

著差异（P>0.05）。这可能是由于板栗壳表面的颜色

较为丰富且不均匀，在检测时出现了小幅度变化。板

栗仁的色差随着贮藏时间的延长而有所上升，这可能

是由于 PE1 膜相对较厚，透气性较差，袋内 CO2 大量

积累，导致板栗发生了无氧呼吸，产生了较多不利于

板栗仁色泽保持的乙醇、乙酸等物质，使得板栗仁表

面与贮藏前新鲜板栗仁相比，其亮度（即 L*值）下降，

从而导致总色差上升。在贮藏后期，不同处理组间无

显著差异（P>0.05），这说明在常温贮藏条件下不同

包装材料对板栗的色泽无显著影响，这与 Siddiq 等[20]

针对不同包装材料对鲜切苹果片的研究结果一致。 
 

 
 

图 2  在常温贮藏条件下不同包装材料对板栗色泽的影响 
Fig.2 Effect of different packaging materials on coloration of 

chestnut under room temperature storage conditions 
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2.1.3  不同包装材料对板栗还原糖含量的影响 

含糖量是果蔬品质优劣的指标之一，还原糖含量

的变化既与体内淀粉的分解有关，也与果蔬自身的生

理活动相关。由图 3 可以看出，在贮藏期间各包装材

料处理组板栗的还原糖含量均呈现先上升后下降的

趋势，这与段振军[28]对板栗失水梯度的研究中板栗还

原糖含量前期的变化情况相似。在贮藏前期，由于板

栗从低温环境突然进入较高温度贮藏，其各项生理活

动均增加，这会大量消耗糖类物质，此时淀粉会水解

成糖类物质，以补充消耗缺口，使糖类物质有所积累。

在贮藏后期，板栗的各项生理代谢活动趋于平稳，淀

粉的水解速度降低，糖类物质的消耗导致还原糖含量

下降。其中，PE1 和 PE2 膜处理组板栗的还原糖含量

在贮藏第 7 天时达到峰值，然后下降，抗菌袋处理组

样品的还原糖含量较为稳定，一直处于较低的水平，

且未出现明显的峰值。这与呼吸强度的变化趋势相

符，进一步说明抗菌袋能够有效抑制板栗自身的生理

活动，减小糖类营养物质的波动。 
 

 
 

图 3  常温贮藏条件下不同包装材料对板栗还原 

糖含量的影响 
Fig.3 Effect of different packaging materials on  
reducing sugar content of chestnut under room  

temperature storage conditions 
 

2.1.4  不同包装材料对板栗总糖含量的影响 

由图 4 可以看出，在贮藏期间各处理组板栗中的

总糖含量均呈现先上升后下降的趋势。在贮藏前期，

板栗的呼吸作用旺盛，总糖含量有所上升，但变化不

大。在贮藏 7~14 d 时，由于淀粉的分解使得总糖含

量快速升高，之后随着呼吸作用的消耗又逐渐降低，

但不同包装袋处理对板栗的总糖含量无显著影响

（P>0.05），这与李艳[14]研究中使用臭氧对板栗处理

后在低温贮藏条件下总糖前期的变化趋势相似。在同

一贮藏时间内，不同包装材料处理组板栗的总糖含量

无显著差异，这说明在常温贮藏条件下不同包装材料

对板栗的总糖含量无显著影响（P>0.05）。 

 
 

图 4  常温贮藏条件下不同包装材料对板栗总糖 

含量的影响 
Fig.4 Effect of different packaging materials on  

total sugar content of chestnuts under room  
temperature storage conditions 

 

2.1.5  不同包装材料对板栗菌落总数的影响 

菌落总数是判定食品被污染程度的指标[11]，其数

量越少，说明越符合相应产品的卫生标准。由图 5 可

以看出，在贮藏前期，不同包装材料对板栗表面微生

物的抑制作用无显著差异（P>0.05）；当贮藏时间达

到 14 d 时，抗菌袋中微生物的残留量显著小于其他 2

种包装材料（P<0.05）；在贮藏 21 d 时，抗菌袋中微

生物的残留量依然保持最低，与 14 d 相比显著下降

（P<0.05）。这与抗菌袋中的抗菌成分作用于板栗表

面，抑制了各类微生物的生长有关。 
 

 
 

图 5  常温贮藏条件下不同包装材料对板栗微生物 

残留量的影响 
Fig.5 Effect of different packaging materials on  

microbial residues of chestnut under room  
temperature storage conditions 

 

2.1.6  不同包装材料对板栗腐烂率的影响 

由于 25 °C 作为贮藏温度对于板栗而言较高，在
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此温度下板栗的生理代谢活动一直维持在较高水平。

由于板栗含有较多的直链淀粉，其内部结构较为紧

密，导致氧气在贮藏过程中难以浸入板栗内部组织，

高 CO2、低 O2 环境使其进行无氧呼吸，产生了乙醇

等有害物质，当有害物质积累到一定程度时会导致果

实中毒，造成生理伤害而易腐烂。如表 1 所示，随着

贮藏时间的延长，3 种包装处理组板栗的腐烂率均显

著上升，在贮藏前期不同包装材料之间无显著差异，

在贮藏 14 d 时抗菌袋中果实的腐烂率显著低于 PE 组

（P<0.05）。结合其他指标分析可知，抗菌袋对板栗

腐烂率的抑制作用与其对板栗呼吸强度、表面微生物

生长的抑制作用密不可分。 

2.2  低温（0 ℃）贮藏条件下不同包装材料

对板栗贮藏性能的影响 

2.2.1  不同包装材料对板栗色泽的影响 

由图 6 可以看出，在低温贮藏期内，板栗壳的

总色差 ΔE 无明显的变化规律。这可能是因为板栗

壳的外部颜色较为复杂，且板栗间的个体差异较大，

没有较强的规律性。板栗仁的 ΔE 呈现缓慢上升的

趋势，这可能与贮藏过程中与褐变相关的 PPO 酶活 

性增强有关，且色差的变化趋势与 PPO 酶活性的变

化趋势相对应，不同包装材料处理组间无显著性差

异（P>0.05）。结合常温贮藏条件下不同包装材料对

板栗总色差的影响可知，不同包装材料无论在低温

还是常温条件下均对板栗外部及内部的色泽无显著

影响。 

2.2.2  不同包装材料对板栗还原糖含量的影响 

由图 7 可看出，在贮藏期内，由于贮藏温度较
低，板栗自身的生理活动保持在较低水平，其还原
糖含量呈现小范围的波动变化，总体呈现先上升后
下降的趋势，这与常温贮藏条件下的变化趋势类似，
变化趋势同样与板栗的生理活动相关。除抗菌袋外，
其他各种包装材料均在 30 d 或 45 d 时达到峰值，且
各包装材料处理组间无显著差异（P>0.05）。抗菌袋
在贮藏后期呈现持续上升趋势，这说明在低温贮藏
条件下抗菌袋能够有效延长板栗内部还原糖含量的
峰值期，与常温贮藏条件下抗菌袋对还原糖波动的
抑制作用类似。即抗菌袋无论是在常温还是在低温
条件下均能够在一定程度上抑制板栗的生理活动，
延缓板栗糖类物质的积累速度，进而延缓板栗的衰
老速度。 

 

表 1  不同包装材料处理组板栗在贮藏过程中腐烂率的变化情况 
Tab.1 Changes in decay rate of chestnut during storage in different packaging material treatment groups 

包装材料 
贮藏时间/d 

7 14 21 

PE1 5.33±1.16e 24.00±2.00b 32.00±2.00a 

PE2 6.13±3.48e 20.00±2.00c 23.33±1.16bc 

抗菌袋 7.33±1.16e 14.67±1.16d 20.00±2.00c 

注：小写字母表示不同数据间存在显著差异（P<0.05）。 

 

 
 

图 6  低温贮藏条件下不同包装材料对板栗色泽的影响 
Fig.6 Effect of different packaging materials on coloration of chestnut under low temperature storage conditions 
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图 7  低温贮藏条件下不同包装材料对板栗还原 

糖含量的影响 
Fig.7 Effect of different packaging materials on  

reducing sugar content of chestnut under low  
temperature storage conditions 

注：小写字母表示同一贮藏时间内不同包装材料之间的 

差异显著性（P<0.05），下同。 
 

2.2.3  不同包装材料对板栗淀粉含量的影响 

板栗中的淀粉含量（质量分数为62%~70.1%）丰富[29]，

其含量能够反应板栗体内生理活动的变化情况。由图 8

可以看出，在低温贮藏条件下，板栗的淀粉含量呈现缓

慢下降的趋势，在贮藏前期板栗的内部生理活动较为活

跃，淀粉消耗量增大，故前期其淀粉含量下降得较快，

后期趋于平稳。在常温贮藏条件下，由于板栗内部的生

理生化活动较为剧烈，其淀粉含量的下降速度更快，这

与还原糖的变化趋势相吻合，不同包装处理间无差异。

在低温下贮藏 60 d 时，相较于 2 种不同厚度的复合材

料，抗菌袋中板栗的淀粉含量较高，这说明抗菌袋能够

在一定程度上延缓板栗内营养物质的消耗。 
 

 
 

图 8  低温贮藏条件下不同包装材料对板栗淀粉 

含量的影响 
Fig.8 Effect of different packaging materials on starch  

content of chestnut under low temperature  
storage conditions 

2.2.4  不同包装材料对板栗 PPO 酶活性的影响 

多酚氧化酶（PPO）是一类与植物呼吸作用相关的

酶，主要作用是催化酚类物质的氧化，需要氧的参与[30]。

在正常情况下，PPO 酶与酚类底物不发生反应，但当植

物细胞受到损伤或衰老时，其活性会显著升高[28]。由图

9 可以看出，在低温贮藏条件下，板栗的 PPO 酶活性在

贮藏期内呈现上升趋势，前期不同包装材料处理组间无

显著差异（P>0.05）。在贮藏 60 d 时，抗菌袋中板栗的

PPO 酶活性显著低于其他处理组（P<0.05），这可能与

包装材料的透气性相关。PE 膜的透气性相对最高，其

袋中氧气的含量相对最高，PPO酶活性相对最大。PE/PA

膜的透气性次之，PPO 酶活性也较小。抗菌袋中抗菌成

分的作用需要袋中 CO2 的参与，在贮藏过程中会消耗

袋中的 CO2，且袋子的体积不变，氧气浓度降低，PPO

酶活性也随之降低。这说明贮藏时间较长时，抗菌袋能

够显著抑制 PPO 酶活性，延缓板栗自身的衰老进程，

进而延长板栗的贮藏期。 
 

 
 

图 9  低温贮藏条件下不同包装材料对板栗 PPO 

酶活性的影响 
Fig.9 Effect of different packaging materials on PPO  
enzyme activity of chestnut under low temperature  

storage conditions 
 

2.2.5  不同包装材料对板栗菌落总数的影响 

由图 10 可知，在低温贮藏条件下，与未包装板

栗表面的微生物残留量相比，抗菌袋和 PE/PA 膜在

贮藏 15 ~ 45 d 时均有一定的抑菌效果，且显著小于

PE 膜处理组（P<0.05）。在贮藏后期，由于 PE/PA

膜处理组均出现了胀袋现象，且 PE/PA2 膜处理组在

贮藏后期出现了包装袋胀破现象，所以在贮藏 60 d

时其表面菌落总数急剧上升。这可能是由于 PE/PA2

相对其他几种包装材料膜，其透气性最低，在贮藏

前期氧气含量相对较少，故有较好的抑菌作用，随

着贮藏时间的延长，包装袋中 CO2 逐渐积累，导致

贮藏后期出现了胀破现象。抗菌袋在贮藏期内一直

维持着较低的菌落总数水平，且较为稳定，未出现
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大幅度波动。这说明抗菌袋与其他 4 种包装材料相

比，能够有效且稳定地维持板栗表面的菌落总数值，

确保板栗的质量。 

 

 
 

图 10  低温贮藏条件下不同包装材料对板栗微生物 

残留量的影响 
Fig.10 Effect of different packaging materials on  

microbial residues of chestnut under low temperature  
storage conditions 

 

2.2.6  不同包装材料对板栗腐烂率的影响 

由图 11 可以看出，在低温贮藏条件下，随着贮

藏时间的延长，各处理组板栗样品的腐烂率在小范围

内波动，各处理组在贮藏后期无显著差异（P>0.05）。

这说明在低温条件下，温度对板栗腐烂率的抑制作用

远大于包装材料，即在低温条件下包装材料对板栗腐

烂率无显著影响（P>0.05），但抗菌袋对板栗的腐烂

率有一定的抑制作用。 

 

 
 

图 11  低温贮藏条件下不同包装材料对板栗 

腐烂率的影响 
Fig.11 Effect of different packaging materials on  

tdecay rate of chestnut under low temperature  
storage conditions 

3  结语 

选用 PE1 膜、PE2 膜、抗菌袋、PE/PA1 膜、PE/PA2

膜等 5 种包装材料对新鲜板栗进行包装处理，分别置

于 0 ℃下贮藏 60 d，25 °C 下贮藏 21 d。通过比较分

析贮藏过程中板栗的各项生理生化指标发现，在 2 种

不同贮藏温度下，抗菌袋在贮藏 15 d 时对板栗表面

菌落总数有显著的抑制作用，同时，抗菌袋在 2 种温

度下对其还原糖含量、腐烂率也有显著的抑制作用。

与常温贮藏相比，在低温贮藏条件下板栗的各项生理

代谢活动更为缓慢，腐烂率也更低，经抗菌袋包装后

低温贮藏 60 d 时其腐烂率仅为 4.44%。综上所述，采

用抗菌袋包装后在低温下贮藏的方式能够有效降低

板栗的腐烂率，减小其贮藏期的损耗。 

抗菌袋是在包装袋制作时将抗菌成分融入其中，

使其在贮藏过程中逐渐释放出来，达到杀菌、消毒的

作用。文中选用的抗菌袋能够有效地抑制板栗的呼吸

强度，但在贮藏期间却不能有效抑制板栗的呼吸作

用，在包装袋内出现了水汽现象，这反而使包装内形

成潮湿环境，这会促进各类有害菌的生长繁殖，从而

导致板栗出现虽然外壳完好，但切开后内部已腐坏变

质的现象。 

板栗为呼吸跃变型果实，如果选用防雾薄膜作为

包装材料，将抗菌成分融入其中，能够在杀灭微生物

的同时有效防止包装袋内水汽的产生，从而降低板栗

的腐烂变质率，提高其贮藏性。 
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