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对甘薯茎尖

进行熏蒸处理"再装入聚乙烯袋中"于
""j

下贮藏$每

$<

对甘薯茎尖呼吸强度&叶绿素含量&
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F

含量&相对电

导率&超氧化物歧化酶!
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#&过

氧化氢酶 !
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#&过 氧 化 物 酶 !

X;@8c/<.4;
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XRD

#活性&腐烂率及感官评分进行测定"研究甘薯茎尖

品质的变化$结果表明"各浓度
",:FX

处理均对甘薯茎

尖保鲜起到了一定的作用"其中
"7&
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\

组能有效抑制

呼吸并延缓相对电导率的上升"在保持
(RD

&

FNA

和

XRD

的活性"维持叶绿素和
[

F

含量"延缓腐烂及感官评

分下降方面效果显著"在贮藏第
*

天时感官评分仍能达

到
97#

分!

%

分制#"腐烂率仅为
%7*!Q

"显著优于对照及

其他处理组$
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甘薯茎尖是指秧蔓上部
"&

"

"%1-

节段内能食用的

茎部+嫩叶及叶柄部分&它含有丰富的类胡萝卜素和类黄

酮等多种功能性化合物&具有抗氧化&预防癌症及心血管

病等疾病的功效)
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'但甘薯茎尖采后呼吸作用依然很旺

盛&极易腐烂萎蔫&保鲜困难&难以进行长距离运输销售&

且甘薯的种植呈现地域性)
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&很多远离种植地的地区无

法食用这种营养价值及保健价值俱佳的食品'目前对于

甘薯茎尖的研究多集中在营养成分上)
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&保鲜方面的

研究还十分匮乏&仅有不同贮藏温度)

#

*及微孔膜包装)
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等对其品质影响的探究'

甘薯茎尖呼吸旺盛&生理代谢快&采后极易出现黄

化+萎蔫+腐烂等现象&而
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#作为一种安全无毒的乙烯抑制剂&通过

竞争乙烯受体&阻止乙烯与受体结合&来降低果蔬呼吸速

率&减少营养物质的消耗&维持果蔬品质)
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$还能抑制叶

绿素酶的活性&保存较高的叶绿素含量&维持色泽)
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目前尚未见
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用于甘薯茎尖的报道'对不同的果

蔬来说&适宜的
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浓度也不相同)
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薯茎尖的
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处理方法&本试验拟采用不同浓度的
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处理甘薯茎尖&研究
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处理对甘薯茎尖的保

鲜作用及机理&为甘薯茎尖的保鲜提供参考'
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材料与方法
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材料与仪器
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材料与试剂

甘薯茎尖"市售&要求同一批次采摘&新鲜完整+气味

清新$

愈创木酚+聚乙烯吡咯烷酮"分析纯&成都市科龙化

工试剂厂$
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"分析纯&咸阳西秦生物科技有限公司$

曲拉通
i,"&&

"分析纯&重庆北碚化学试剂厂'
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仪器

分光光度计"

'9%&XF

型&日本岛津公司$

电导率仪"
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型&上海仪电科学仪器股份有

限公司$

R

'

(

FR

'

分析仪"
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型&美国
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公司'
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方法
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样品处理
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熏蒸
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后通风&以未经任何处理的

组作为对照&再装入
$&1-k%&1-

&厚度
9&

&
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的聚乙烯

袋中'其中&每组
$

个平行&每个平行称取甘薯茎尖

!

"&&n%
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5

&装入保鲜袋&用热封机封口'将样品贮于温

度为!
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j

+相对湿度为!

*&n%

#

Q

的环境中!模拟常

温运输条件下&采用泡沫箱加冰袋包装时的温湿度#&每
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检测
"

次各项指标'
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呼吸强度测定
!

测量干燥皿中初始
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&随机挑选!
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甘薯茎尖&放入干燥皿中&静置
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后&测量干燥皿中最终
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体积分数
-
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&重复测

量
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次&干燥皿中剩余空间体积
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采用排水法测出'呼
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%%%测定时间&

2

$

F

%%%甘薯茎尖的质量&
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叶绿素含量测定
!

参照文献)
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含量测定
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参照文献)
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相对电导率测定
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根据文献)
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&修改如

下"取甘薯茎尖叶片部分&用直径为
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的打孔器在叶

片上取样&每份称取样品
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&装入
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烧杯&分别

加入
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纯水&测电导率
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超氧化物歧化酶活性测定
!

参照文献)
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过氧化氢酶活性测定
!

参照文献)
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过氧化物酶活性测定
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参照文献)
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腐烂率测算
!

腐烂率以水渍状斑点的面积与叶片

总面积的比值测算'
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感官评定
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根据文献)
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*&修改如下"由
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过培训的成员组成评定小组&加权系数分别为色泽
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+质地
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级别 色泽 气味 质地 得分
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严重黄化 有很重的异味 很疲软&完全卷曲
"
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中等黄化 有较大的异味 疲软&较多卷曲
'
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轻微黄化 有较小的异味 略疲软&较少卷曲
$
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较鲜绿
!

较清新&无异味 较硬挺&无卷曲
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%

很鲜绿
!

清新&无异味 硬挺&无卷曲
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绘图&使用
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进行显著性差异分析'

'

!

结果与分析
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对甘薯茎尖呼吸强度的影响

由图
"

可以看出&甘薯茎尖的呼吸强度整体上呈先

上升后下降的趋势&各
",:FX

处理组呼吸强度均得到了

抑制&对照组在第
6

天出现呼吸高峰&且与各
",:FX

处理

组形成极显著性差异!
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处理
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组均形成显著性差异!
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#'在贮藏后期&

各
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处理组均与对照组形成显著性差异!
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在贮藏
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时&各组呼吸强度从大到小依次为对照组+
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组'由此可见
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处理对延缓甘薯茎尖呼吸高峰出现及降低呼吸峰

值有一定的效果&
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*用
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处理芒果的研究

中也有类似的结果'这可能是
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处理造成调控合

成呼吸酶的基因不能被正常表达所导致的)
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'整体来

看&
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组均能有效降低甘薯茎尖的呼吸强度&延

缓呼吸高峰的出现并减小呼吸峰值'
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处理对甘薯茎尖呼吸强度的影响
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对甘薯茎尖叶绿素含量的影响

由图
'

可以看出&在整个贮藏周期&甘薯茎尖的叶绿

素含量随贮藏时间的延长呈下降趋势&与对照组相比&各

",:FX

处理组均能较好地保持叶绿素含量&叶绿素降解

较为缓慢'在贮藏
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时&各组叶绿素含量从多到少依次
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组和对照组&且各

处理组均与对照组形成极显著性差异!
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含量分别比对照组高
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&

"67#Q

&各处理组均

与对照组形成极显著性差异!
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#'结果表明&
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处理能显著延缓甘薯茎尖在贮藏过程中叶绿素含量的下

降'宋小青等)
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*研究发现
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处理能抑制叶绿素酶和

脱镁螯合酶的活性&延缓叶绿素降解&抑制脱植基叶绿素

.

+脱镁叶绿酸
.

+脱镁叶绿素
.

的生成&从而延缓果蔬颜色

的改变'
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等)
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*在西兰花贮藏中的研究也发现&
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能影响叶绿素酶的基因表达'因此&

",:FX

处理能

抑制叶绿素降解&维持甘薯茎尖较高的叶绿素含量'
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对甘薯茎尖
[

F

含量的影响

!!

如图
$

所示&甘薯茎尖的
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含量在整个贮藏期呈下

图
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处理对甘薯茎尖叶绿素含量的影响

P/

5

>@;'

!

A2;;HH;1?48H",:FX831208@8

B

2

C

00183?;3?4

8H4M;;?

B

8?.?80;.I;4

降趋势'在贮藏
6<

时&各
",:FX

处理组
[

F

含量显著高

于对照组!

X

$

&7&%

#&可能是对照组呼吸强度大且在第

6

天出现了呼吸高峰&加速了
[

F

含量的降低&而
",:FX

处理能推迟甘薯茎尖呼吸高峰的出现&延缓营养物质的

消耗'在贮藏
"%<

时&

&7%

&

\

(

\

组和
"7&

&

\

(

\

组
[

F

含

量分别比对照组高
'"7'Q

和
"67$Q

&均与对照组形成显

著性差异!

X

$

&7&%

#'作为非酶保护系统的一员&

[

F

有着

清除活性氧的作用'在果蔬细胞中&活性氧产生的位点

主要包括叶绿体+线粒体等有较高氧化代谢活力的或维

持电子传递的器官)

"*

*

'而
",:FX

处理能减弱甘薯茎尖

的呼吸作用&使自由基的产生减少&最终使
[

F

的消耗减

少'

:.

等)

'&

*在西兰花的研究中发现
",:FX

可以上调细

胞中抑制
[

F

降解的
_R,DTNU

和
_R,Y\DT

基因的表

达&并下调参与
[

F

降解的
_R,NXi"

和
_R,NXi'

基因

的表达&进而抑制
[

F

含量的下降&说明
",:FX

可能是通

过影响相关基因的表达来起到维持
[

F

含量的作用'在

整个贮藏过程中&一定浓度的
",:FX

处理能延缓甘薯茎

尖
[

F

含量的降低&

&7%

&

\

(

\

和
"7&

&

\

(

\

组在维持甘薯

茎尖
[

F

含量方面的效果更好'

图
$

!

",:FX

处理对甘薯茎尖
[

F

含量的影响
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B
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'79

!

对甘薯茎尖相对电导率的影响

电导率为溶液中电解质的渗出率&能间接反映细胞

膜的完整性&随着甘薯茎尖的成熟衰老&细胞膜通透性增

大&细胞内电解质向外渗透的速率增大&电导率值也会逐

渐升高'

",:FX

处理对甘薯茎尖相对电导率的影响见

图
9

'贮藏前期&各
",:FX

处理组有效延缓了相对电导

率的上升&在贮藏
6<

时&各组相对电导率从大到小依次

为对照组+

"7%

&

\

(

\

组+

"7&

&

\

(

\

组和
&7%

&

\

(

\

组&各

",:FX

处理组相对电导率显著低于对照组!

X

$

&7&%

#'

在贮藏
*<

时&各
",:FX

处理组相对电导率极显著低于

对照组!

X

$

&7&"

#'

",:FX

处理能提高抗氧化酶的活性&

减小自由基对细胞的氧化伤害&延缓膜脂过氧化作用&减

缓相对电导率的增加)

'"

*

'但在贮藏后期&各
",:FX

处理

!$!

"

[807$%

$

=876

王亚蒙等!

",:FX

熏蒸对甘薯茎尖的保鲜效果



图
9

!

",:FX

处理对甘薯茎尖相对电导率的影响
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B
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组相对电导率上升较快&至贮藏
"%<

&与对照组的差异不

大!

X

'

&7&%

#'因此
",:FX

处理在贮藏前期能抑制甘薯

茎尖相对电导率的上升&其中
&7%

&

\

(

\

组效果最好&但在

贮藏末期效果不明显!

X

'

&7&%

#'

'7%

!

对甘薯茎尖
(RD

活性的影响

如图
%

所示&随贮藏时间的延长&甘薯茎尖
(RD

活

性呈先上升后下降的趋势&在贮藏前期&

(RD

的活性会快

速上升&起到抗氧化的作用)

''

*

'在贮藏
6<

时&达到最大

值然后开始下降&可能是一种抗氧化防卫的反应机制)

'$

*

'

在贮藏
"%<

时&

(RD

活性从大到小依次为
"7&

&

\

(

\

组+

&7%

&

\

(

\

组+

"7%

&

\

(

\

组和对照组&且各
",:FX

处理组

均与对照组形成显著性差异!

X

$

&7&%

#'在整个贮藏期&

",:FX

处 理 能 显 著 提 高 甘 薯 茎 尖
(RD

活 性&其 中

"7&

&

\

(

\

组在贮藏后期效果最佳&能有效抑制超氧化物

自由基的增加&降低细胞内活性氧的水平'

F2;3

等)

'9

*发

现
",:FX

处理可以延缓梨
(RD

活性的降低&与对照相比&

",:FX

处理组氧化胁迫程度较轻&与本试验结果一致'

'76

!

对甘薯茎尖
FNA

活性的影响

!!

",:FX

对甘薯茎尖
FNA

活性的影响见图
6

'在贮

图
%

!

",:FX

处理对甘薯茎尖
(RD

活性的影响

P/

5

>@;%

!

A2;;HH;1?48H",:FX83(RD.1?/I/?

C

8H
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藏前期&甘薯茎尖的
FNA

活性上升&并在贮藏
6<

时达到

最大值&

(RD

与超氧阴离子反应生成的
T

'

R

'

可以被

FNA

及时清除&减少自由基的积累&起到保护细胞的作

用'在贮藏中后期&

FNA

活性下降&可能是由于甘薯茎尖

的生理代谢引发的衰老所致)

'%

*

&在贮藏
6<

时&甘薯茎尖

的
FNA

活性从大到小依次为
"7%

&

\

(

\

组+

"7&

&

\

(

\

组+

&7%

&

\

(

\

组和对照组&其中&

"7&

&

\

(

\

组和
"7%

&

\

(

\

组

均与对照组形成显著性差异!

X

$

&7&%

#&至贮藏
"%<

&各组

间均形成显著性差异!

X

$

&7&%

#'果实成熟衰老的实质

是活性氧积累及代谢失调的过程)

'6

*

&因此当果实体内活

性氧积累过多时&必须通过抗氧化酶系统来维持活性氧

水平的动态平衡)

'#

*

'对甘薯茎尖进行
",:FX

处理能维

持稳定的抗氧化酶系统&有利于及时清除细胞内过多的

T

'

R

'

&维持细胞膜完整性&延缓衰老)

'!

*

'

图
6

!

",:FX

处理对甘薯茎尖
FNA

活性的影响
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'7#

!

对甘薯茎尖
XRD

活性的影响

如图
#

所示&随着贮藏时间的延长&甘薯茎尖的
XRD

活性整体呈上升趋势&在贮藏中后期由于
FNA

活性降低

导致
XRD

的反应底物
T

'

R

'

积累&进而诱导
XRD

酶活性

增大)

'*

*

'贮藏
6<

时&各
",:FX

处理组均与对照组形成

极显著性差异!

X

$

&7&"

#&贮藏
*

"

"'<

&甘薯茎尖的
XRD

活性 从 大 到 小 依 次 为
"7%

&

\

(

\

组+

"7&

&

\

(

\

组+

&7%

&

\

(

\

组和对照组&且
&7%

&

\

(

\

组
XRD

活性显著低

于另外
'

个
",:FX

处理组!

X

$

&7&%

#'贮藏
"%<

时&甘

薯茎尖的
XRD

活性从大到小依次为
"7&

&

\

(

\

组+

"7%

&

\

(

\

组+

&7%

&

\

(

\

组和对照组'

XRD

具有抗氧化的

作用&因此当果蔬受到胁迫时&

XRD

的活性会增加以清除

产生的自由基&使自身细胞免受伤害&而
",:FX

处理则

有利于维持甘薯茎尖较高的
XRD

活性&其中&

"7%

&

\

(

\

组+

"7&

&

\

(

\

组效果较好'

a2.3

5

等)

$&

*在鳄梨的研究中

也发现
",:FX

处理能显著提高
XRD

活性&维持稳定的

抗氧化酶系统&延缓衰老'

"$!

贮运与保鲜
(ARUNY+AUN=(XRUANAOR= SXU+(+U[NAOR=

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"
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处理对甘薯茎尖
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活性的影响
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'7!

!

对甘薯茎尖腐烂率及感官评分的影响

如图
!

所示&各组腐烂率均随贮藏时间的延长呈上

升趋势&在贮藏
*<

时&各
",:FX

处理组均与对照组形成

极显著性差异!

X

$

&7&"

#'在贮藏
"%<

时&腐烂率从大到

小依次为对照组+

"7%

&

\

(

\

组+

&7%

&

\

(

\

组和
"7&

&

\

(

\

组&且各组间均形成极显著性差异!

X

$

&7&"

#'对照组中

部分甘薯茎尖腐烂严重&已经失去食用价值&而
"7&

&

\

(

\

组甘薯茎尖腐烂率则较低&直至贮藏末期仍具备一定的

商品价值&效果最好'

",:FX

处理对延缓甘薯茎尖的腐

烂有一定的作用&能起到延缓果实衰老+增加抗病性的效

果)

$"

*

'但
"7%

&

\

(

\

组在贮藏末期表现出较高的腐烂率&

其保鲜效果相对
&7%

&

\

(

\

组和
"7&

&

\

(

\

组较差!

X

$

&7&"

#&说明浓度过高反而会对果蔬贮藏产生不利影响&

Z/.3

5

等)

$'

*在草莓的研究中也发现较高浓度的
",:FX

会

降低
XN\

酶活性和酚类物质的含量&导致腐烂率上升'

!!

随着贮藏时间的延长&甘薯茎尖在外观上出现黄化+

萎蔫及腐烂等现象&在贮藏后期也产生了异味&因此&本

试验主要从色泽+气味和质地
$

个方面来衡量甘薯茎尖

感官品质的变化'由图
*

可知&甘薯茎尖的感官评分在

图
!

!

",:FX

处理对甘薯茎尖腐烂率的影响
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整个贮藏过程中呈下降趋势&各
",:FX

处理组较对照组

感官评分下降较缓'在贮藏
*<

时&对照组有轻微的萎蔫

和泛黄现象&蔬菜的清香略微减弱&各
",:FX

处理组则

较好地保持了甘薯茎尖的品质&且均与对照组形成极显

著性差异!

X

$

&7&"

#'贮藏第
"%

天&对照组中约
"&Q

的

叶片老化萎焉现象严重&色泽较差且伴有明显的异味&已

经低于消费者最低可接受度&感官评分极显著低于

"7&

&

\

(

\

组!

X

$

&7&"

#&

"7&

&

\

(

\

组仅有轻微的泛黄+萎

焉现象&仍具备一定的商品价值'在整个贮藏过程中&

",:FX

处理对维持感官评分具有较好的效果&其中

"7&

&

\

(

\

组效果最好'

图
*

!

",:FX

处理对甘薯茎尖感官评分的影响
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!
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;I.0>.?/838H

4M;;?

B
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$

!

结论
通过研究不同浓度

",:FX

处理对甘薯茎尖生理生

化和保鲜效果的影响&综合各指标的变化情况可以得出"

",:FX

熏蒸处理对甘薯茎尖起到了一定的保鲜作用&能

够有效抑制呼吸并推迟呼吸高峰的到来&延缓了甘薯茎

尖的黄化及腐烂$维持
(RD

+

XRD

和
FNA

活性&调节了

抗氧化酶系统$保持叶绿素及
[

F

含量&维持了营养品质'

其中&

"7&

&

\

(

\

组在维持抗氧化酶系统&保持叶绿素含

量&延缓感官评分下降及腐烂率上升等方面效果最佳&在

贮藏
*<

时保持了
!&7#Q

的叶绿素&感官评分仍能达到

97#

分!

%

分制#&腐烂率也仅有
%7*!Q

&显著优于对照及其

他处理组&且在贮藏末期效果依然明显'总体来看&

"7&

&

\

(

\

组保鲜效果最好'但在物流中&效率非常重要&

因此能否通过提高
",:FX

浓度来缩短熏蒸时间&在保持

效果的同时提高效率&还有待进一步研究'
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