
第 25 卷 第 7 期 农 业 工 程 学 报 Vol.25 No.7

304 2009 年 7 月 Transactions of the CSAE Jul. 2009

不同套袋对香蕉主要品质和耐贮性的影响

朱世江 1，马丽艳 1，刘少群 2

（1．华南农业大学园艺学院广东省果蔬保鲜重点实验室，广州 510642； 2．华南农业大学教学科研基地，广州 510642）

摘 要：为了解果农常用的各种套袋材料和方式对香蕉采后表现的影响，探讨了 11 种不同的套袋处理对香蕉果实的干物质质量分数、可溶性固

形物含量、维生素 C 含量、失重率和货架寿命等主要指标的影响。结果表明：不同套袋层数对香蕉干物质质量分数影响不同，以套单层袋的最

高，其次为对照，双层袋的最低。不同套袋层数处理的香蕉采后失重率也不同，以对照最高，单层套袋次之，双层套袋失重率最低。不同套袋

处理的香蕉货架期有一定差异，黑色塑料袋处理的香蕉货架期为 6 d，蓝色塑料袋、牛皮纸袋、蓝色塑料袋+报纸、编织袋+报纸、编织袋+珍珠

棉、黑色塑料袋+珍珠棉等 6 种套袋方式的货架期为 5 d，而对照和编织袋、黑色塑料袋+报纸、蓝色塑料袋+珍珠棉等 3 种套袋的货架期仅为 4 d。

各种套袋处理均降低了香蕉的可溶性固形物含量，提高了维生素 C 含量。研究表明，大多数香蕉套袋有利于提高耐贮性：套袋可以减少采后香

蕉的水分散失，且以双层袋的效果最好；大多数套袋有助于延长香蕉的货架期。套袋对主要品质指标有不同影响：提高了维生素 C 含量，降低

了可溶性固形物含量；单层袋可提高干物质质量分数，但双层袋却降低干物质质量分数。该研究初步表明，从对香蕉的品质和耐贮性影响的角

度看，黑色塑料薄膜袋和牛皮纸袋的效果较好，生产上最常用的蓝色袋效果较差。
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0 引 言

果实生长期套袋在国内外果园都相当普遍。对于许多水果，

特别是苹果[1-2]、桃[3]、荔枝[4]、芒果[5]、葡萄[6]等水果的生产中，

套袋是一项重要的栽培措施。套袋对果实的影响是多方面的，

如提高品质[5]，减轻果实病害[7]，控制虫害[5]，改善外观品质[4]，

提高果实耐贮性[8]等。也有关于套袋的负面影响的报道，如减

少苹果果皮红色[9]，导致货架期缩短[10-11]等。

香蕉是中国南方重要的经济作物，果穗生长期套袋已经很

普及。据认为，香蕉套袋既可防虫防病，又可防止蝙蝠的抓伤，

减少摩擦伤，提高优质果的比例，增加产量，反季节香蕉套袋

还可防寒保温。生产上用于香蕉套袋的材料五花八门，用得最

多的是蓝色薄膜袋，也有用黑色袋和牛皮纸袋的。但蕉农有时

并不用正规生产的专用薄膜袋，而是因陋就简，废物利用。如

许多蕉园用各种各样的装过肥料和大米的废旧编织袋等。有单

套一层袋的，也有在上述袋内再加一层内袋的，内袋材料有珍

珠棉，报纸等。这些千差万别的套袋材料和方式对香蕉的品质

和耐贮性有什么影响，尚未见系统的研究报道。本研究旨在探

讨果农所用不同套袋材料和方式对香蕉采后品质和耐贮性的影

响，为生产上选用适当的套袋材料和方法提供试验依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

试验于在华南农业大学宁西教学科研基地进行，供试香蕉

品种为巴西蕉（Musa spp. AAA group, ‘Brazilian’）。

1.2 试验方法

1.2.1 试验设计方案
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套袋的方式分单层袋和双层袋 （见表 1），袋的大小规格

为 160 cm×90 cm，厚度为 0.04 mm。为开放式套袋，即套上蕉

穗后，上端封闭，下端开口。每一种套袋处理套一个蕉穗，田

间试验采用随机区组试验设计，重复 3 次。

表 1 香蕉套袋材料及组合

Table 1 Banana bagging materials and combinations

编号 外袋材料 内袋材料 套袋层数

1 白色编织袋 无 单层

2 白色编织袋 报纸 双层

3 白色编织袋 珍珠棉 双层

4 黑色薄膜袋 无 单层

5 黑色薄膜袋 报纸 双层

6 黑色薄膜袋 珍珠棉 双层

7 蓝色薄膜袋 无 单层

8 蓝色薄膜袋 报纸 双层

9 蓝色薄膜袋 珍珠棉 双层

10 牛皮纸 无 单层

11 无 无 不套袋（对照）

于香蕉抽蕾后 50 d（2007 年 5 月 18 日）套袋，套袋时蕉

指直径约 1 cm，长约 10 cm。2007 年 7 月 1 日采收，套袋时间

43 d。采收成熟度为八成熟。采收后用 500 mg/L 乙烯利喷雾催

熟处理，晾干后置于 20℃冷库中贮藏。

1.2.2 测定的指标和方法

1）干物质质量分数：采收当天测定香蕉鲜重，于 80℃烘

至恒重后测定干质量，计算干物质质量分数。每种处理测定 1

支蕉，重复 3 次。

2）可溶性固形物含量：取香蕉中段果肉 20 g，加等量蒸馏

水匀浆，用双层纱布过滤，取滤液少许，用 PR-32α型糖度计测

定可溶性固形物含量。每处理测 1 支蕉，重复 3 次。

3）维生素 C（Vc）含量测定：滤液制备同可溶性固形物含

量测定。取滤液 10 mL，用 2,6-二氯靛酚法测定[12]。重复 3 次。

4）香蕉贮藏期间失重率的测定：每种处理取香蕉 3 梳（每

梳约 20 支），于采收当天和 18 d 对香蕉进行称质量，计算失重

率。重复 3 次。
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5）货架期观测：首先依据 Nussinovitch 等[13]的方法观测香

蕉成熟度，将成熟度分为 7 级（观测标准见表 2）。对每一个蕉

指单独观察成熟度，以梳为单位计算平均成熟度。由于第 5 级

香蕉果实已经完熟，可以作为货架期的起点，而第 7 级已经出

现梅花点，可以作为货架期的结束，因此将第 5 级至第 7 级成

熟度之间的时间跨度定义为货架期。每种处理重复 3 次，每重

复 1 梳蕉 （每梳 18～20 个蕉指）。

表 2 香蕉成熟度观测标准

Table 2 Evaluation standard of banana maturity

成熟度级数 观测标准

1 刚采收，果实硬，果面全绿色

2 果面局部开始有变黄的迹象

3 果面黄色增多，约占果面 50%

4 果面大部变黄，尚留少量绿色，果肉尚不能食用

5 果面几乎全黄，只有果冠处有残留绿色，果肉已可食用，味甜

6 果面全黄，食用品质最好

7 果面黄色，并出现“糖点（sugar spot）”，即梅花点

1.3 统计分析

采用邓肯氏多重差异法进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同套袋处理对采后香蕉部分品质指标的影响

2.1.1 干物质质量分数

不同套袋处理对香蕉果实干物质质量分数有显著影响（图

1）。单层套袋和双层套袋的香蕉干物质质量分数不同。单层袋

处理（蓝色袋除外）的香蕉果实干物质质量分数高于对照，双

层套袋处理（黑色袋+珍珠棉处理除外）则低于对照，同时也表

明，单层袋处理的香蕉干物质质量分数高于双层袋处理的香蕉

（外袋为蓝色袋时除外）。当套袋层数相同时，不同套袋材料对

干物质质量分数也有显著影响。在单层袋的 4 种材料中，透光

性较低的牛皮纸袋和黑色袋高于较透光的编织袋和蓝色袋。蓝

色袋最低，甚至比对照还低。双层袋中，以黑色袋+珍珠棉处理

最高，蓝色袋+报纸最低。

注: 各处理分别为：1.白色编织袋、2.白色编织袋＋报纸、3.白色编织袋＋珍

珠棉、4.黑色薄膜袋、5.黑色薄膜袋＋报纸、6.黑色薄膜袋＋珍珠棉、7.蓝色

薄膜袋、8.蓝色薄膜袋＋报纸、9.蓝色薄膜袋＋珍珠棉、10.牛皮纸、11.不套

袋（对照)。柱形图上方不同字母表示差异显著，α=0.05），下同

图 1 不同套袋处理对香蕉果实干物质质量分数的影响

Fig.1 Effects of different bagging treatments on dry matter

percentage of banana fruits

2.1.2 可溶性固形物含量

不同套袋处理对采后香蕉可溶性固形物含量有明显影响

（见图 2）。所有套袋处理均降低了香蕉的可溶性固形物含量，

编织袋和黑色袋降低幅度最小，黑色袋+报纸降低最多。当以编

织袋和黑色袋为外袋时，双层袋可溶性固形物含量低于单层袋，

当以蓝色袋为外袋时，双层袋可溶性固形物高于单层袋。

图 2 不同套袋处理对采后香蕉可溶性固形物含量的影响

Fig.2 Effects of different bagging treatments on total soluble solids

contents of harvested banana fruits

2.1.3 维生素 C 含量

不同套袋处理对采后香蕉 Vc 含量的影响趋势与对可溶性

固形物含量的影响不同（图 3）。与对照相比，所有套袋处理均

在一定程度上提高了 Vc 含量。其中，以编织袋+珍珠棉套袋的

香蕉 Vc 含量最高。

图 3 不同套袋处理对采后香蕉维生素 C 含量的影响

Fig.3 Effects of different bagging treatments on vitamin C

levels of harvested banana fruits

2.2 不同套袋处理对采后香蕉耐贮性的影响

2.2.1 贮藏期间失重率

套袋处理的香蕉在贮藏期间的失重率有低于对照的趋势

（见图 4），而且双层袋处理的香蕉失重率低于单层袋（白色编

织袋+报纸除外）。统计分析表明，白色编织袋+珍珠棉和蓝色薄

膜袋+报纸两个处理的失重率显著低于不套袋的香蕉。其他处理

与对照的差异不显著。

图 4 不同套袋处理对采后香蕉失重率的影响

Fig.4 Effects of different bagging treatments on weight

loss rates of harvested banana fruits
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2.2.2 香蕉的货架寿命

从图 5 可以看出，不同套袋处理的香蕉货架寿命长度不同，

在 10 种套袋处理中，7 种比不套袋的对照延长了货架寿命，其

中 4 种为双层袋，3 种为单层袋。以黑色袋套袋的香蕉货架期

最长，为 6 d，另有 6 种套袋方式的货架期为 5 d，而对照仅为

4 d。有 3 种套袋方式的货架期与对照相同，其中 1 种为双层袋，

2 种为双层袋。

图 5 不同套袋对采后香蕉货架寿命的影响

Fig.5 Effects of different bagging treatments on shelf-life of

harvested banana fruits

3 讨 论

3.1 套袋对香蕉品质影响的机理探讨

套袋影响香蕉果实干物质积累的原因在于其改变了香蕉果

穗周围微环境的光照、湿度和温度。从光照条件看，对照遮光

最少，干物质质量分数反而低于 3 种遮光较多的单层袋处理如

编织袋、黑色袋、牛皮纸袋。在单层袋的处理中，牛皮纸袋透

光性差，干物质质量分数却最高；而生产上最常用且较透光的

蓝色薄膜袋干物质质量分数却最低。这些结果表明，适当遮光

有利于干物质积累。对照光线过强，蓝色袋遮光不足，双层袋

遮光过多，均不利于干物质的积累。另外，以蓝色袋为外袋的

双层袋处理，干物质质量分数也属最低之列。这说明蓝色袋不

利于干物质积累。同时，由于套袋造成了相对封闭的微环境，

除了避免阳光直射外，还可减小香蕉表面的温差，减弱空气的

流动，提高香蕉果实周围的空气湿度。双层袋的保温和保湿效

果强于单层袋，但双层袋的干物质质量分数低于单层袋，说明

过于稳定的温度和湿度不利于干物质积累。不同套袋材料和方

式透气性不同，也对香蕉果实周围的空气湿度有一定影响。牛

皮纸袋透气性最强，袋内湿度应低于塑料薄膜袋，干物质质量

分数却最高，进一步表明适度的空气湿度才有利于干物质积累。

另外，内袋为报纸的双层套袋处理干物质积累均为较低，表明

报纸用作内袋不利于干物质积累，具体原因有待进一步探讨。

套袋对芒果可溶性固形物含量等品质指标没有显著影

响[5]，但降低苹果可溶性糖和维生素 C 含量[14]。本研究中，与

对照相比，10种套袋处理均降低了香蕉的可溶性固形物含量（图

2），这与苹果的情形一致。而套袋处理提高了香蕉 Vc 含量，

这又与苹果的趋势相反。如果只看 10 个套袋处理的数据，干物

质质量分数与可溶性固形物含量有一定的正相关：双层袋降低

干物质质量分数，也降低了可溶性固形物含量，单层袋提高了

干物质质量分数，也提高了可溶性固形物含量（只有蓝色袋除

外）。但对照干物质低，可溶性固形物含量反而最高，其机理有

待进一步研究。不同套袋均提高了维生素 C 含量，其中以白色

编织袋＋珍珠棉处理的香蕉维生素 C 含量最高。但未表现出单

层袋高于双层袋的趋势，表明套袋对维生素 C 的影响机理与对

可溶性固形物影响的机理不同。值得注意的是，对比图 3 和图

5 可以看出，维生素 C 含量最低的 3 种套袋（编织袋、黑色袋+

报纸、蓝色袋+珍珠棉），其货架寿命也是最短的。维生素 C 含

量与货架期是否有联系，值得进一步探讨。

3.2 不同套袋对香蕉耐贮性的影响机理探讨

关于套袋对果实耐贮性的影响，不同研究者报道的结果不

同。胡桂兵等[8]认为，套袋可以提高‘妃子笑’荔枝的耐贮性。

而 Cline 和 Hanson[10]认为套袋缩短苹果的货架期和贮藏寿命。

Singh 等[11]也指出，套袋降低番石榴的耐贮性。本研究观测了

两个反映耐贮性的指标，即采后失重率和货架期。结果表明，

不同套袋对香蕉的耐贮性有很大影响。

香蕉在贮藏期间的失重率以不套袋的对照最高，套单层袋

的失重率又高于套双层袋的香蕉（见图 4），表明采前套袋可减

轻采后失重，效果最好的是处理 3（白色编织袋+珍珠棉）和处

理 8（蓝色薄膜袋+报纸），失重率分别是对照的 84.68%和

79.72%，与对照的差异达到显著水平。这两种处理套袋材料完

全不同，却都显著降低了采后失重率。采后失重应该包含蒸腾

失水和呼吸底物消耗两方面导致的质量减轻。在相同的贮藏条

件下，蒸腾速率的差异应该是导致不同套袋处理采后失重差异

的最主要原因。而蒸腾失水差异的原因可能是香蕉表皮的结构

不同。本研究中的双层袋处理特别是白色编织袋＋珍珠棉处理

和蓝色薄膜袋＋报纸处理是怎样影响香蕉表皮组织结构从而有

利于减少水分散失的，尚需深入探讨。

在本研究的 10 种不同套袋中，7 种套袋方式的货架寿命比

对照延长了 1～2 d，3 种套袋与对照相同。表明套袋对香蕉的

货架期没有负面影响，且大多数套袋处理可以提高香蕉的货架

期。本研究采用的套袋材料和层数虽然各不相同，但套袋可在

一定程度上避免香蕉遭受太阳直射和风吹雨淋，有利于保护果

皮表面的蜡质层，减少机械伤，这可能是套袋延长货架期的共

同原因。至于不同套袋货架期差异的原因，可能是不同材料和

层数的套袋对香蕉果实周围的环境影响不同，进而对新陈代谢

和抗病性产生不同影响造成的。套黑色袋的香蕉的货架期最长

的原因可能是由于黑色塑料薄膜的特定的透光和保温特性为香

蕉的健康生长提供了有利的环境。实际上，黑色用塑料薄膜套

袋的香蕉除了货架期最长外，干物质质量分数和可溶性固形物

含量都几乎是最高的。

关于采后新鲜果蔬的失重率与货架期的相关关系，有相互

矛盾的报道。如减小竹笋失重率的采后措施（如用聚乙稀塑料

薄膜袋包装），可以显著延长货架期[15]。采后及时实施薄膜包装

可减轻鳄梨失重，并延长货架寿命[16]。但热处理导致柿子失重

率增加，货架期却延长了[17]。这表明，失重率与货架期的关系

随具体情况而不同。在本研究中，白色编织袋＋珍珠棉处理和

蓝色薄膜袋＋报纸处理失重率最低，货架期不是最长的，黑色

袋的失重率与对照很接近，但货架期却是最长的。这表明失重

率与货架期不是简单的反相关关系，也表明不同套袋减少失重

和延长货架期的机理也不相同。但套袋的香蕉有一个共同趋势，

即都比不套袋减少失重率，并延长货架期。

综上所述，不同套袋材料和方式对香蕉品质和货架期影响

不同。初步认为，黑色塑料薄膜袋和和牛皮纸袋的效果最好，

生产上最常用的蓝色袋效果较差。

4 结 论

不同套袋均可以减少采后香蕉的失重率，大多数套袋有助

于延长香蕉的货架期，表明香蕉套袋有利于提高香蕉耐贮性。

同时，套袋可提高维生素 C 含量，但降低可溶性固形物含量；

单层袋可提高干物质质量分数，双层袋降低干物质质量分数。

表明套袋对不同品质指标影响不同。本研究初步表明，从对香
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蕉的品质和耐贮性影响的角度看，黑色塑料薄膜袋和和牛皮纸

袋的效果较好，生产上最常用的蓝色袋效果较差。
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Effects of different bagging treatments on main quality indices

and storability of banana fruit

Zhu Shijiang1, Ma Liyan1, Liu Shaoqun2

(1. Guangdong Province Key Lab of Postharvest Physiology and Technology of Fruits and Vegetables, College of Horticulture,

South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China;

2. Management Section of Teaching and Scientific Research Bases, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China)

Abstract: In order to understand the influences of different bagging materials and different combinations of the materials that are commonly

used by fruit growers on postharvest performance, effects of 11 different bagging treatments on dry matter percentage, total soluble solids

contents, Vitamin C contents, weight loss rate and shelf life of bananas were investigated. Different layers of bagging had different effects on

dry matter percentage, with the single-layered baggings resulting in the highest dry matter percentage, the next being the non-bagging control,

and double-layered baggings being the lowest. Also, the postharvest weight-loss of bananas differed with different layers of baggings, with

the control being the highest, then the single-layered baggings, and the double-layered being the lowest. Different bagging treatments

resulted in different banana shelf-life, which was six days for black plastic film bags, five days for six treatments, such as blue plastic film

bag, brown paper bag, PP woven bag plus newspaper lining, PP woven bags plus polyester ball padding lining, black plastic film bag plus

polyester ball padding lining and blue plastic film bag plus newspaper lining, and four days for the non-bagging control, PP woven bags,

black plastic film bag plus newspaper lining and blue plastic film bag plus polyester ball padding lining. All the bagging treatments

decreased soluble solids contents and increased Vitamin C contents. In conclusion, most baggings improved the storability: they reduced

water loss, especially the double-layered. Most bagging treatments extended shelf-life. Baggings showed different effects on different quality

indices, they increased vitamin C content, but decreased total soluble solids. Single-layered baggings tended to elevate dry matter percentage,

but double-layered baggings tended to lower it. The results indicate that in terms of the effects on fruit quality and storability, the black

plastic film and and the brown paper could be among the best, and the most commonly used blue plastic film might be the worst.

Key words: storage, fruits, quality control, banana, bagging, dry matter, storability


