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聚赖氨酸对鲜切甘薯

保鲜护色效果的影响
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摘要!以二郎苕甘薯为试验材料!研究在
@f

贮藏条件下!抗

坏血酸钙和
2

)

聚赖氨酸
%

种绿色保鲜剂及其复合处理对鲜

切甘薯褐变度"菌落总数"总酚含量"苯丙氨酸解氨酶&
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'"多酚氧化酶&
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345;1

;X09/64
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ZZO

'和过氧化物酶&

Z4<;X09/64

!

ZOR

'活性等的影

响#研究结果表明!与对照相比!

>P

抗坏血酸钙
k&:&?P

2

)

聚赖氨酸浸泡
'&.05

能够有效降低鲜切甘薯贮藏期间的

褐变度和菌落总数!保持鲜切薯块较高的总酚含量!抑制鲜

切薯块
ZU\

"

ZZO

"

ZOR

活性的升高!对提高鲜切甘薯贮藏

品质和延长贮藏周期具有一定效果#

关键词!鲜切甘薯$抗坏血酸钙$
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聚赖氨酸$保鲜$护色
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甘薯!

B

1

*7*.0)0>0>0CL07

#又名番薯+红薯等(其块根

富含淀粉+多酚和纤维素等营养物质(有很高的食用和药用

价值,

'S?

-

)中国是世界上最大的甘薯生产国(其中四川+重

庆地区种植面积较大,

@S>

-

)甘薯不易剥皮(随着人们生活水

平的提高和生活方式的改变(方便+卫生的鲜切甘薯市场逐

步增大,

(S+

-

)但由于切割后薯块组织结构受到损害(较大的

表面及丰富的营养为微生物提供了有利的生长条件(且组织

内的酚类物质与空气中的氧接触(在多酚氧化酶!

F

;1

IF

345;1

;X09/64

(

ZZO

#的作用下被氧化成醌类(醌类再进一步聚合形

成褐色物质(使鲜切甘薯表面出现点状褐变,

,S*

-

)褐变问题

和潜在的微生物污染问题极大地降低了鲜切甘薯的营养价

值和商品价值(制约了甘薯鲜切加工方式的发展)

目前(鲜切甘薯的传统保鲜手段是用亚硫酸盐和气调包

装对其进行保鲜,

'&

-

(此方法在梨,

''

-和苹果,

'%

-上也有广泛应

用(但气调包装成本较高(亚硫酸盐的残留对人体健康和环

境污染产生严重影响,

'?

-

)且美国
TRU

已禁止亚硫酸盐类

在某些食品中的应用,

'&

-

)抗坏血酸钙是一种安全有效的果

蔬褐变抑制剂(无任何副作用(在鲜切莲藕,

'@

-

+鲜切苹果,

'>

-

和鲜切油桃,

'(

-等上均有较好的应用效果)

2

)

聚赖氨酸是赖

氨酸的聚合体(在体内可降解成赖氨酸被人体吸收)研究发

现聚赖氨酸对细菌(酵母和霉菌都有抑制作用(对部分菌种

有杀灭作用(可以作为一种防腐保鲜剂用于食品中,

'+

-

(在鲜

切猕猴桃,

',

-以及鲜切胡萝卜,

'*

-等上均有较好的应用效果)

本试验拟以二郎苕甘薯为原料(以抗坏血酸钙和
2

)

聚赖

氨酸浸泡鲜切甘薯(研究
%

种保鲜剂处理对冷藏期间鲜切甘

薯褐变和菌落总数的控制效果(探讨以抗坏血酸钙和
2

)

聚赖

%?'



氨酸对鲜切甘薯保鲜处理的可行性(以期为鲜切甘薯生产中

的品质控制提供理论依据和实践指导)

'

!

材料与方法

':'

!

材料

甘薯"二郎苕(购买于重庆市北碚区天生农贸市场(选取

大小均匀+无病虫害+外观完整+无机械损伤的甘薯(洗净后

去表皮)为了方便指标测量和观察(将去皮后的甘薯切成厚

度为
&:'2.

的甘薯片(并用聚乙烯托盘分装(用于后续

处理)

':%

!

仪器与设备

紫外分光光度计"

WA'&&&

型(天美!中国#科学仪器有

限公司$

全自 动 酶 标 仪"

$gB-#Yg_'̀ Y

型(美 国
0̂;M4J

公司$

赫西高速冷冻离心机"

?_'(#'

型(湖南赫西仪器装备

有限公司$

超低温冷冻存储箱"

RN)T\%+&

型(中科美菱低温科技

有限责任公司)
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方法
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样品处理及取样

!

'

#不同浓度抗坏血酸钙处理"用去离子水配制
'

(
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的抗坏血酸钙溶液(将薯片置于其中浸泡处

理
'&.05

)处理后用聚乙烯托盘盛装(再用保鲜袋包装(贮

藏于!

@h'

#

f

(备用)

!

%

#不同浓度
2

)

聚赖氨酸处理"用去离子水配制
&:&'

(
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(
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(

&:&+

(
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的
2

)

聚赖氨酸溶液(将薯片

置于其中浸泡处理
'&.05

)处理后用聚乙烯托盘盛装(再用

保鲜袋包装(贮藏于!

@h'

#

f

(备用)

!

?

#复合处理"用去离子水配制
>P

抗坏血酸钙
k&:&?P

2

)

聚赖氨酸溶液(将薯片置于复合溶液中浸泡处理
'&.05

(

以去离子水浸泡处理薯片
'&.05

为对照组)处理后用聚乙

烯托盘盛装(再用保鲜袋包装(贮藏于!

@h'

#

f

(备用)

!

@

#取样"每
%9

取薯片迅速切成小块(放入液氮中速

冻(再置于
S@&f

冰箱中保存备用(用于后续指标测定)
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鲜切甘薯褐变指数及褐变度测定
!

鲜切甘薯褐变分

级标准见表
'

)

薯片褐变指数按式!

'

#计算)

表
'

!

鲜切甘薯褐变分级标准
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级数 表现特征
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褐变面积
-
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褐变面积
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"

'>P

?

褐变面积
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"

%>P

@

褐变面积
%>P

"

?>P

>

褐变面积
)

?>P
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式中"

@B

'''褐变指数$

@'

'''褐变级别(

'a'

(

%

(44(

>

$

$'

'''褐变片数$

$>

'''薯片总片数)

鲜切甘薯褐变度测定"采用消光值法,

%&

-

)随机取
':&

=

薯块组织(低温下研磨后加入
'& .\

预冷蒸馏水(离心

'&.05

!

?>&&<

*

.05

(

@f

#(取上清液(于
?+&5.

下测定吸

光度(以
,

?+&

表示褐变度值)

':?:?

!

鲜切甘薯菌落总数的测定
!

按
Ŷ @+,*:%

'

%&'&

.食

品微生物学检验 菌落总数测定/执行)

':?:@

!

鲜切甘薯酚类物质含量测定
!

根据
R45

=

等,

%'

-的

方法)

':?:>

!

鲜切甘薯
ZZO

+过氧化物酶!

F

4<;X09/64

(

ZOR

#活性测

定
!

根据.果蔬采后生理生化实验指导/

,

%%

-

'&'S'&@

(以每克鲜

切甘薯样品鲜重每分钟吸光度值增加
&:&'

为一个酶活单位

!

W

#)

':?:(

!

鲜切甘薯苯丙氨酸解氨酶!

F
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I

/64

(
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#活性测定
!

根据曹建康等,

%%

-

'@%S'@@方法(以每克

鲜切甘薯样品鲜重每分钟吸光度值增加
&:&'

为一个酶活单

位!

W

#)

':@

!

数据分析

利用
-X241%&'&

统计分析所有数据(计算标准差并制

图$应用
$Z$$$8/8068026'*

软件进行方差分析!

UBOAU

#(

利用邓肯式多重比较对差异显著性进行分析)

Z

'

&:&>

表示

有显著性差异(

Z

'

&:&'

表示差异极显著)

%

!

结果与分析

%:'

!

抗坏血酸钙和
2

)

聚赖氨酸单独使用对鲜切甘薯褐变及

菌落总数的影响

%:':'

!

不同浓度抗坏血酸钙处理对鲜切甘薯褐变的影响

图
'

表示不同浓度抗坏血酸钙单独处理后(鲜切甘薯在

@f

下贮藏过程中褐变指数的变化)随着贮藏时间的延长(

对照组和处理组鲜切甘薯褐变指数均呈明显上升趋势)高

浓度抗坏血酸钙处理可以有效抑制鲜切甘薯贮藏期间的褐

变(而低浓度抗坏血酸钙处理反而加剧鲜切甘薯褐变)贮藏

第
'&

天时(

>P

抗坏血酸钙浸泡处理组鲜切甘薯的褐变指数

显著低于对照组!

Z

'

&:&>

#)表明
>P

抗坏血酸钙是鲜切甘

薯适宜的防褐变浓度)

%:':%

!

不同浓度
2

)

聚赖氨酸处理对鲜切甘薯菌落总数的影

响
!

图
%

表示不同浓度
2

)

聚赖氨酸单独使用时(鲜切甘薯在

@f

下贮藏过程中菌落总数的变化)随贮藏天数的增加(对

照组和处理组鲜切甘薯菌落总数均呈上升趋势)但从第
@

天开始(

&:&?P

及以上浓度的
2

)

聚赖氨酸处理组的鲜切甘薯

菌落总数上升幅度均显著低于对照组!

Z

'

&:&>

#)贮藏至第

'&

天时(对照组鲜切甘薯的菌落数是
&:&?P

2

)

聚赖氨酸处

理组的
%:'>

倍(是
&:&+P

2

)

聚赖氨酸处理组的
?:%(

倍)综

??'

贮运与保鲜
!

%&',

年第
+

期



图
'

!

不同浓度抗坏血酸钙处理对鲜切甘薯褐变

指数的影响
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图
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!

不同浓度
2

)

聚赖氨酸处理对鲜切甘薯

菌落总数的影响

T0

=

D<4%

!

-HH428;H90HH4<4582;52458</80;56;H4

F

601;5)

F

;1

I

1)

I

6054;58348;8/15D.74<;H2;1;5046;HH<463)2D8

6G448

F

;8/8;

合考虑经济问题(选用
&:&?P

2

)

聚赖氨酸作为抑菌剂处理浓

度为宜)

%:%

!

抗坏血酸钙和
2

)

聚赖氨酸复配处理对鲜切甘薯褐变及

菌落总数的影响

%:%:'

!

对鲜切甘薯褐变的影响
!

如图
?

所示(由于酚类物质

氧化(使鲜切甘薯切面中间出现点状褐变(与袁洁等,

%?

-的研

究结果一致)贮藏至第
@

天时(对照组褐变严重(而抗坏血

酸钙和
2

)

聚赖氨酸复合处理显著延缓了鲜切甘薯褐变的

进程)

!!

图
@

表示
>P

抗坏血酸钙和
&:&?P

2

)

聚赖氨酸复配和单

独处理对鲜切甘薯褐变度的影响)由图
@

可知(随贮藏时间

的延长(各组鲜切甘薯褐变度整体呈上升趋势(

>P

抗坏血酸

钙单独处理和
>P

抗坏血酸钙
k&:&?P

2

)

聚赖氨酸复配处理

均显著延缓其褐变度的增加!

Z

'

&:&>

#(但单独使用
&:&?P

2

)

聚赖氨酸处理对鲜切甘薯褐变无显著影响!

Z

(

&:&>

#)

%:%:%

!

对鲜切甘薯菌落总数的影响
!

图
>

表示
>P

抗坏血

酸钙和
&:&?P

2

)

聚赖氨酸复配和单独处理对鲜切甘薯菌落

总数的影响)由图
>

可知(随贮藏时间的延长(各处理组鲜

切甘薯菌落总数均增加)

&:&?P

2

)

聚赖氨酸单独处理和
>P

图
?

!

抗坏血酸钙和
2

)

聚赖氨酸复合处理对鲜切

甘薯褐变情况的影响&
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抗坏血酸钙
k&:&?P

2

)

聚赖氨酸复配处理均显著抑制鲜切

甘薯菌落总数的增加!

Z

'

&:&>

#(但单独使用
>P

抗坏血酸钙

处理对鲜切甘薯菌落总数无显著控制效果!

Z

(

&:&>

#)贮藏

第
(

天时(对照组鲜切甘薯的菌落数是复配处理组的

?:@+

倍)

%:?

!

抗坏血酸钙和
2

)

聚赖氨酸复配处理延缓鲜切甘薯褐变

机理的分析

%:?:'

!

对鲜切甘薯总酚含量和
ZU\

活性的影响
!

酚类物质

是酶促褐变的底物(暴露于空气中极易与氧接触在酚酶作用

下氧化(引起色泽的改变,

%@

-

)如图
(

所示(贮藏过程中(各

处理组鲜切甘薯总酚含量均呈现先上升后下降的趋势(与程

双等,

%>

-的研究一致)抗坏血酸钙可以竞争性被氧化(使总酚

@?'

第
?@

卷第
+

期 刘
!

硕等"抗坏血酸钙和
2

)

聚赖氨酸对鲜切甘薯保鲜护色效果的影响
!
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积累的更多)贮藏
&

(

(

(

,

(

'%9

时(

>P

抗坏血酸钙处理和

>P

抗坏血酸钙
k&:&?P

2

)

聚赖氨酸复配处理组鲜切甘薯的

总酚含量均显著高于
&:&?P

2

)

聚赖氨酸处理组和对照组

!

Z
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&:&>

#(表明
>P

抗坏血酸钙处理后鲜切甘薯消耗的酚类

物质更少)

!!

果蔬酶促褐变受到多种酶的调控)

ZU\

是参与苯丙素

途径的主要酶(它在植物酚类化合物的合成中起着重要的作

用,
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(因而
ZU\

活力往往作为酚类褐变的标志,

%+
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(且高

ZU\

活性已被证明可加速褐变,

%,

-

)如图
+

所示(在贮藏过

程中(各处理组鲜切甘薯
ZU\

活性均呈现先上升后下降的

趋势(且与总酚含量的变化一致)
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抗坏血酸钙处理和
>P

抗坏血酸钙
k&:&?P
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)

聚赖氨酸复合处理组鲜切甘薯的

ZU\

活性均显著低于
&:&?P

2

)

聚赖氨酸处理组和对照组
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对鲜切甘薯
ZZO

和
ZOR

活性的影响
!

ZZO

是果蔬

发生酶促褐变的主要酶(鲜切甘薯褐变的发生和程度都与

ZZO

的活性大小有密切关系,

%?

(
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)根据庞坤等,
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-在苹果上

的研究推测是由于甘薯受到切割伤害后(
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活性受到激
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发而增大(而后甘薯自身修复使
ZZO

活性下降趋于稳定)

如图
,

所示(贮藏过程中(各处理组鲜切甘薯
ZZO

活性大体

呈现先上升后下降的趋势)贮藏前期(

>P

抗坏血酸钙处理

组和
>P

抗坏血酸钙
k&:&?P

2

)

聚赖氨酸复合处理组鲜切甘

薯
ZZO

活性均显著低于
&:&?P
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聚赖氨酸处理和对照组
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&:&>

#(第
(

天时复配处理组对
ZZO

的抑制效果最好)

而
ZOR

可与
ZZO

协同作用引起鲜切果蔬产品发生酶

促褐变,
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(其活性的改变可以明显地影响鲜切产品的品
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?%S??
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(亦是果蔬组织褐变的关键性酶之一)如图
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所示(

贮藏过程中(由于受外界胁迫(各组鲜切甘薯
ZOR

活性整体

呈现上升的趋势)随时间的推移
ZOR

活性下降(
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抗坏血

酸钙处理组和对照组
ZOR

活性下降始于第
,

天(

&:&?P
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聚赖氨酸处理组和
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抗坏血酸钙
k&:&?P

2

)

聚赖氨酸处

理组
ZOR

活性下降始于第
(

天)贮藏第
(

天时(复配处理

对
ZOR

的抑制效果最好)
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结论
本研究表明(
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聚赖氨酸复配
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切甘薯较高的总酚含量(且有效抑制了鲜切甘薯
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和
ZOR

的活性(从而达到延缓鲜切甘薯褐变+延长贮藏期的
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目的(适用于鲜切甘薯保鲜的复合绿色保鲜剂)
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苯酚+

%

(

?)

二氢苯并呋喃这一系列醇类+酯类+醛类+杂环类

等物质(这赋予了青梅特殊的香气成分,

%?

-

)综合看来(

'&P

(

'>P Z̀

试验组的感官评分显著高于对照组!

Z

'

&:&>

#(且与添加
&:&%P _̂M

的相当)

?

!

结论
青梅不仅能有效抑制牛肉饼的脂肪氧化和蛋白质氧化(

而且具有良好的抑菌作用(添加
%&P

青梅对肉饼的抗氧化和

抑菌效果与
&:&%P _̂M

相当)此外(青梅还能为肉饼赋予

酚类物质(提升肉饼的鲜艳度和多汁性(降低油腻感(赋予清

爽的果香味(在一定程度上改善其色泽和感官品质(延长肉

饼的货架期)青梅具有安全无毒+应用范围广等优点(且相

比于一般天然防腐剂价格低(因此(对于天然防腐剂的需求

日益增长的今天(青梅作为肉制品天然防腐剂具有十分重要

的意义)由于青梅本身水分含量较高(添加量过大会给牛肉

饼感官带来不利影响(因此(今后将以脱水后的青梅或青梅

提取物作为对象(在排除水分干扰的基础上(研究其对肉制

品品质的改良作用)
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