
生菜 (Lactuca sativa L.)，又名叶用莴苣，为

菊科莴苣属 1～2 年生草本植物[1]。生菜主要作为

鲜食的蔬菜，属低糖、低脂肪、富含维生素、矿物质

等多种营养物质的绿色蔬菜。随着我国消费水平

的提高，人们对生菜的需要量与日俱增，尤其在一

些现代化大都市[2]。但生菜其叶片表面积大，采后

极易失水萎蔫、黄化和腐烂。如何贮藏生菜和延长

其货架期成了众多相关人士关心和研究的问题。
叶菜的货架期主要受环境的温度、相对湿度
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等因素的影响。低温贮藏是叶菜保鲜中应用较为

广泛的保鲜技术之一，是延长采后蔬菜货架期的

主要途径。薄膜包装可有效减少蔬菜水分的损失，

抑制蔬菜萎蔫、腐烂 [3- 4]。本实验研究了不同贮藏

温度下薄膜密封包装对生菜品质的影响，从而为

生菜等绿色蔬菜的保鲜提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验仪器

LHS- 100CL 型恒温恒湿箱，上海一恒科学仪

器有限公司；BCD- 252MHV* 冰箱，苏州三星电

子；JJ- 2 组织捣碎机，江苏金坛市环宇科学仪器

厂；WYT- 32 型手持式糖度计，泉州光学仪器厂；

UV- 1102 紫外可见分光光度计，上海天美科技仪

器有限公司；TDL- 40B 型离心机，上海市安亭科

学仪器厂；数控精密恒温水浴锅：SJH- 4S，宁波天

恒仪器厂；CR- 400 色彩色差计，日本柯尼卡美能
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摘 要：本试验研究了在(0±0.5)℃、(4±1)℃、(9±1)℃和(20±1)℃ 4 个不同贮藏温度下，薄膜密封包装

的生菜品质变化。结果表明，低温和薄膜包装可以有效地减少青菜的失重率和营养成分的损失，抑制生菜的黄

化，减缓亚硝酸盐的增加，延长了生菜的货架期。生菜最佳贮藏温度是 0℃，货架期可达 50 d。
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达。
1.2 试验材料

供试生菜，当天购于上海市浦东新区古棕路

菜市场；保鲜膜，聚乙烯透明保鲜膜(食品级，完全

无毒)，规格：30 m×30 cm。
1.3 试验方法

生菜购买后半小时内运回实验室。选择淡绿

色、无病虫害、个头均匀的生菜，剔除老叶、黄叶以

及虫蛀的叶片。按照下述方法进行处理：每组选择

长短大小均匀的生菜 200g 左右，用聚乙烯保鲜膜

密封包装。贮藏条件：分别放置温度为(0±0.5)℃、
(4±1)℃、(9±1)℃、(20±1)℃的环境中贮藏。
1.4 测定方法

1.4.1 感官质量评价

每次邀请 5 名经过培训的叶菜感官评价员，

组成评定小组，对各试验结果进行判别评分，取其

平均值。总分为 9 分，最低分为 1 分。9 分：品质完

好，颜色鲜绿、脆嫩饱满；7 分：品质较好，颜色轻

微黯淡、较脆嫩、较饱满；5 分：叶片出现黄化、稍

有异味、可食；3 分：品质较坏，黄化严重、异味较

严重，不可食；1 分：完全坏掉，不可食。
1.4.2 理化指标

失重率的测定采用重量法；叶绿素含量测定：

分光光度法 [5]；亚硝酸盐含量测定：分光光度法 [6]；

色泽：色差计记录绿度(- a)。

2 结果与分析

2.1 对感官品质的影响

生菜在不同温度贮藏条件下的感官品质变化

如图 1 所示。购买的新鲜生菜 9 分满分。从图中可

以看出，随着贮藏时间的延长，生菜的感官品质不

断下降，直至失去食用价值。温度越高，感官质量

下降越快，20℃下，贮藏至第 5 d，黄化已经很严

重，出现萎蔫，叶片也凋零，而在 0℃下贮藏，至第

45 d，其感官还能被消费者所接受。

2.2 对叶绿素的影响

叶绿素分解速率是蔬菜黄化的一个重要指标，

是生菜品质的关键指标[7]。从图 2 可知，贮藏期间，

叶绿素的含量随着贮藏时间的延长不断呈下降趋

势。新鲜的生菜叶绿素的含量为 2.751 mg/g。20℃
下，叶绿素的含量下降的最快；而在 0℃下，贮藏至

45 d，叶绿素的含量仅下降至 1.581 mg/g。结果表

明，低温有助于叶绿素含量的维持。

2.3 对色差的影响

色差计可以直接用数字表示蔬菜的颜色变

化，较准确、直观、方便。从图 3 可知，较高的温度

不利于蔬菜绿色的保持，可能因为在温度较高的

条件下，生菜的新陈代谢比较强，分解叶绿素的酶

活性比较高，促进其分解。说明 0℃结合薄膜密封

包装对生菜的护绿效果较好。

2.4 对可溶性固形物的影响
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图 1 不同贮藏温度对生菜感官品质的影响

图 2 不同贮藏温度对生菜叶绿素的影响

图 3 不同贮藏温度对生菜色差的影响

图 4 不同贮藏温度对生菜可溶性固形物的影响
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从图 4 可以看出，生菜的可溶性固形物的含

量整体呈下降的趋势。贮藏前期，可溶性固形物含

量先升高后降低可能是淀粉等多糖转化作用使可

溶性固形物的含量增加，后期为了维持生菜的新

陈代谢使其降低。这与周会玲对鲜切生菜的贮藏

保鲜研究得到的结论相符[7- 9]。
2.5 对失重率的影响

呼吸作用、蒸腾作用是影响蔬菜质量损失的

主要因素，失重率也是作为蔬菜品质变化的一个

关键指标。低温高湿度不仅能降低蔬菜蒸腾速率

也能降低其呼吸速率，从而减缓蔬菜的质量损失。
从图 5 可以看出，在 4 种温度贮藏下，直至生菜失

去其食用价值，失水率都低于 5%，说明薄膜密封

包装减缓了失水，为生菜提供了高湿度的环境。

2.6 对亚硝酸盐的影响

蔬菜是比较容易富集硝酸盐和亚硝酸盐的作

物，人体通过蔬菜摄入的硝酸盐占其摄入量的

90%以上 [10]。人体摄入过多的硝酸盐和亚硝酸盐

可引起高铁血红蛋白症、严重还可导致消化系统

癌症[11]。从图 6 可以看出，随着贮藏时间的延长，

生菜中的亚硝酸盐含量随之增加。低温可以明显

延缓生菜中亚硝酸盐含量的增加，延长其贮藏期。

3 结 论

本试验从生菜采后延长其货架期和减少水分

损失两个方面出发，研究了薄膜密封包装和不同

温度贮藏对生菜感官品质、色差、失重率等的影

响。
3.1 低温可以降低生菜新陈代谢的速度，减缓亚

硝酸盐的增加及其品质的变化，延长其货架期。
3.2 薄膜密封包装有助于降低生菜水分的损失，

抑制生菜萎蔫。不同包装材料对生菜失重率的影

响有待进一步研究。
3.3 本试验通过对不同贮藏温度薄膜密封包装

生菜品质变化的研究，得出生菜最佳贮藏温度为

0℃，货架期可达 45 d。低温贮藏结合其他保鲜技

术如气调包装、真空预冷等进行相关研究。
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图 5 不同贮藏温度对生菜失重率的影响

图 6 不同贮藏温度对青菜亚硝酸盐的影响
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