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高浓度 !"# 处理对菜心采后品质的影响

（中国农业大学食品科学与营养工程学院，北京 !"""#$） 李相阳 姜微波 %

摘 要：研究了高浓度 %&’（!#(，$)(）贮藏对菜心采后品质的影

响。结果表明，高浓度 %&’ 能够显著延缓菜心采后品质

的下降。在 ’"*下贮藏至第 +, 时，$)(%&’ 贮藏的菜心

的 叶 绿 素 、可 溶 性 糖 和 可 溶 性 蛋 白 含 量 分 别 比 对 照 高

!##(、’$-$(和 $)-.(； $)(%&’ 处理效果优于 !#( %&’

处理。
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菜 心 是 一 种 广 为 消 费 者 喜 爱 的 蔬 菜 ， 但 由 于

不 耐 贮 藏 ，采 后 容 易 迅 速 发 生 腐 烂 、衰 老 ，导 致 经

济 损 失 。

提高贮藏环境中 ./# 浓度和降低 /# 浓度 0气调

贮藏1已成为延缓果实成熟、衰老的有效方法。但是，

实践中也常因气调贮藏条件（/# 和 ./# 浓度）不适导

致果蔬品质下降甚至完全丧失商品价值。一般来说，

贮藏时 ./# 浓度越高，延缓果蔬衰老和对病菌的抑

制作用也越强2(3，但高于 ()4./# 浓度的条件会使大

多种类的果蔬产品发生伤害。近年来研究发现，多种

果实可以耐受较高的 ./# 浓度，因而在高 ./# 浓度

下贮藏能更好地延缓果实衰老作用。在蔬菜上未见

“高浓度 ./# 贮藏”的研究报道。

本文报道了高浓度 ./#（(54、&+4）处理对菜心

采后贮藏品质的影响，分析了高浓度 ./# 贮藏在果

蔬贮藏保鲜上应用的可能性。

$ 材料与方法

$&$ 材料与处理

菜心（!"#$$%&# ’(%)*)$%$ +#"% 品种：四九 ） 采

自中国农业大学附近的马连洼农户菜地。采收后立

即运回实验室，选择大小一致、无机械伤约 (#67 的

菜心作为试材，#67 左右包装在 &)89:$)89:##89 的

塑料筐中放置，外罩 )%)599 聚乙烯膜制成的密封

帐。充入纯 ./# 气体，使其浓度分别达 (54和 &+4，

以未充 ./# 作对照。气体成分用上海嘉定学联仪表

厂生产的 .;<"*!型气体分析仪测定，并用天津玻

璃仪器厂生产的奥式气体分析仪校正。密封帐内的

氧气浓度一般在 (,4左右，未做人工控制。在观测期

内对照密封帐 ./# 浓度不超过 &4，实验观测在 #)=
恒温室内进行，每处理重复 & 次，实验数据采用 ">""
软件统计分析。

$&! 叶绿素和可溶性糖的测定

参照邹琦2#3的方法?平行测定 & 次?取平均值作为

实验结果。

$&’ 总可溶性蛋白含量测定

参照 ’@ABCD@B2&3的方法 ?以牛血清白蛋白作标准

曲线。

$&# 可溶性固形物含量测定

采用阿贝折射仪（EF;，上海精密科学仪器有限

公司）测定。

! 结果与分析

!&$ 高 浓 度 ()! 贮 藏 对 菜 心 叶 绿 素 含 量 变 化 的

影响

叶绿素降解而导致黄化是影响菜心品质的一个

重要指标，如图 ( 所示。采后菜心在贮藏过程中叶绿

素含量呈逐渐下降趋势，高浓度 ./# 贮藏显著延缓

了叶绿素含量的下降。#)=贮藏 ,B 后，对照叶片外观

已明显变黄，而高浓度 ./# 贮藏的菜心仍保持青绿

色；贮藏至第 &B 时，(54或 &+4./# 贮藏的菜心叶绿

素含量分别比对照高出 (G#4或 #,)4。&+4./# 贮藏

的 菜 心 在 贮 藏 至 第 #B 以 后 叶 绿 素 含 量 明 显 高 于

(54./# 贮藏的菜心。
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!%! 高浓度 &’! 贮藏对菜心可溶性固形物（())）

含量变化的影响

如图 ! 所示，采后对照菜心 "## 含量一直呈下

降趋势，而高二氧化碳贮藏的菜心 "## 含量在开始

的 $%!& 略呈上升趋势，而后逐渐下降。

!%* 高浓度 &’! 贮藏对菜心可溶性糖含量变化的

影响

糖含量是影响菜心食用品质的一个重要指标，如

图 ’ 所示，采后菜心可溶性糖含量呈下降趋势。在 ’()
*+! 下贮藏显著延缓了菜心可溶性糖含量的下降，在

采后第 $& 和第 ’& 分别比对照高 !,-.()和 ’/-,/)，但

是 $0) *+! 贮藏对菜心的可溶性糖含量影响较小。

!%# 高浓度 &’! 贮藏对菜心可溶性蛋白含量变化

的影响

采后菜心可溶性蛋白含量呈下降趋势，高浓度

*+! 贮藏显著延缓了菜心可溶性蛋白含量的下降。如

图 . 所示，在贮藏第 ’& 时，’()或 $0) *+! 贮藏的

菜 心 可 溶 性 蛋 白 含 量 分 别 比 对 照 高 !.-0’) 或

$(-0$)；第 .& 时，分别高 ’(-,!)或 !1-/2)。

* 讨论

采后菜心最明显的一个衰老特征就是失绿黄化，

而黄化的主要原因是叶绿素的降解。本实验表明，高浓

度 *+!（’()、$0)）贮藏显著延缓了菜心的叶绿素降

解，常温（!/3）下贮藏 .& 仍呈现青绿色。这个结果与姜

微波等观测到的 *+! 对欧芹的作用4.5结果相一致。

植物组织在衰老过程中，蛋白质合成减慢，而降

解加快，因而表现为可溶性蛋白含量逐渐下降。本实

验菜心在贮藏期间可溶性蛋白质含量逐渐减少，这

与香菜4,5、欧芹4.6(5的观察结果相一致。

研究中发现，"## 含量变化也可以反映出蔬菜果

实品质下降的程度，另外也有人将 "## 含量作为青

花菜品质的一个指标 425。在本实验中观测到高浓度

*+! 贮藏的菜心 "## 含量在初期呈上升趋势，这可能

是由于高浓度 *+! 贮藏降低了菜心的呼吸强度而减

少了呼吸底物的消耗4.5。但蔬菜组织中非可溶性物质

（如原果胶）降解为可溶性物质（如果胶酸）的过程仍

然进行，导致 "## 含量短暂上升。

高浓度 *+! 贮藏果蔬产品时常常会使产品出现

异味，但本研究中 !/3下高浓度 *+! 贮藏菜心 .&，未

发现有异味产生的现象，说明菜心对高浓度 *+! 的

耐受性较高。 !下转第 "#$ 页%
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# 结论

本研究证实，高浓度 !"# 贮藏显著延缓了菜心

叶绿素、可溶性固形物、可溶性糖和可溶性蛋白含量

的下降；高浓度 !"# 贮藏菜心具有在实际生产上应

用的可行性。
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