
0

D

1贾娜!孙钦秀!李博文!等
*

香辛料提取物对酱牛肉的护色效果

0

e

1

*

食品与发酵工业!

#$%A

!

A$

*

D

+)

%I!5%I>*

!下转第
%A$

页"

基金项目!国家星火计划项目*编号)

#$%#EP>#$$$%

+

作者简介!王梅!女!贵州大学在读硕士研究生&

通信作者!徐俐*

%ID!

(+!女!贵州大学教授&

K5<-8)

)

2

fM::3)8

!

4(<*0(<

收稿日期!

#$%D

(

$>

(

$"

第
!!

卷第
"

期

#$%&

年
"

月 ! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

'()*!!

!

+(*"

,-

.

*#$%&

!"#

)

$%&$'()*

/

+

&,--.&$%%'/)011&*%$0&%)&%*1

复合保鲜剂对鲜切山药保鲜效果的影响
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摘要!为了延缓鲜切山药的褐变和品质劣变#延长保鲜期$

从洋葱中提取洋葱油#结合保鲜剂柠檬酸和壳聚糖#以色差

1

$值和感官评分为考察指标#在单因素试验的基础上进行

正交试验#筛选适合鲜切山药保鲜的复合保鲜剂配方$结果

表明'鲜切山药最佳保鲜剂组合为
$*DN

洋葱油
d%*$N

柠檬

酸
d%*$N

壳聚糖#与清水处理相比#该组合可显著抑制鲜切

山药贮藏过程中多酚氧化酶!

==Z

"和过氧化物酶!

=ZO

"的

活性#降低鲜切山药的相对电导率和丙二醛!

,OP

"含量#延

缓失重和软化#保持鲜切山药的亮度和总酚含量#维持鲜切

山药可溶性固形物和还原糖含量#且具有较好的感官品质$

与对照组相比#该复合保鲜剂可使鲜切山药保鲜期延长
DM

左右$

关键词!鲜切山药&品质劣变&洋葱油&保鲜
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山药*

A5/,9G9

?

0C

+为薯蓣科*

&/(GE(=90

+多年生草本

藤蔓植物的根茎0

%

1

!含有丰富的多糖'黄酮'尿囊素等活性成

分0

#

1

!具有营养滋补'降低血糖'帮助消化'益肺止咳等功

效0

!

1

!是中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会公布的

药食同源蔬菜之一&山药表皮多泥!去皮费时且渗出的黏液

致痒!鲜切山药是指山药经过分级'整理'清洗'切分'包装等

处理!并使产品保持生鲜状态的制品&鲜切山药具有新鲜营

养'干净卫生'方便快捷等优点!深受消费者的喜爱&但山药

在加工和贮藏过程中非常容易发生褐变和品质劣变!严重影

响鲜切山药的食用价值和商品价值&

现今!果蔬的保鲜方法越来越倾向于天然保鲜剂保

鲜0

AY"

1

&洋葱为百合科葱属植物!不仅营养丰富!更重要的

是洋葱油中含有各种含硫化合物'类黄酮类化合物'含氮化

合物等!使其具有较强的杀菌性和抗氧化性!同时还具有降

血糖'降血脂'防癌抗癌等保健功能0

DY>

1

&大量试验0

IY%#

1已

证明!洋葱油具有防褐变的功效!目前还未见洋葱油对鲜切

山药保鲜效果的研究报道&柠檬酸可降低
?

@

!螯合
==Z

酶

活性中心的金属离子!降低酶活性!从而抑制酶促褐变的发

生0

%!

1

,壳聚糖由于具有良好的成膜性和抗菌性而被广泛用

于鲜切山药的保鲜0

%AY%D

1

&本试验以山药和洋葱为原料!从

洋葱中提取洋葱油!并结合柠檬酸和壳聚糖!通过单因素及

正交试验筛选适合鲜切山药保鲜的复合保鲜剂配方!在此基

础上!以清水处理为对照!探究优选配方对鲜切山药的保鲜

效果!以期解决鲜切山药的褐变'软化'腐烂变质等问题!为

鲜切山药的加工及贮藏保鲜提供新思路&

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与试剂

新鲜铁棍山药'红皮洋葱)购于贵阳市花溪区徐家冲农

A!%



贸市场,

壳聚糖)脱乙酰度
&

I$N

!潍坊科海甲壳素有限公司,

柠檬酸)分析纯!天津市永大化学试剂有限公司,

福林酚)生化试剂!北京索莱宝科技有限公司,

邻苯二酚)分析纯!成都金山化学试剂有限公司,

俞创木酚)分析纯!天津市科密欧化学试剂有限公司,

硫代巴比妥酸)生化试剂!国药集团化学试剂有限公司,

三氯乙酸)分析纯!国药集团化学试剂有限公司,

石油醚*沸程
D$

"

I$\

+'过氧化氢
!$N

'无水乙醇)分

析纯!天津富宇精细化工有限公司&

%*#

!

仪器与设备

测色色差计)

[1B51

型!上海精密科学仪器有限公司,

型电子恒温水浴锅)

OCH[5A

型!余姚电讯仪表实业公司,

分析天平)

,KWW/KQPK%$$

型!梅特勒
5

托利多仪器上

海有限公司,

紫外可见分光光度计)

WD

型!北京普析通用仪器有限责

任公司,

手持式折光仪)

=P/5%

型!广州市爱宕科学仪器有限

公司,

台式高速冷冻离心机)

WE/5#$,

型!长沙迈佳森仪器设

备有限公司,

旋转蒸发仪)

QK5"#I>

型!上海亚荣生化仪器厂,

果实硬度计)

]@,5%

型!日本竹村电机制作所,

全温摇瓶柜)

@JE5P

型!太仓市实验设备厂,

电导率仪)

OO15%%P

型!上海虹益仪器仪表有限公司&

%*!

!

方法

%*!*%

!

洋葱油提取方法
!

新鲜洋葱切碎匀浆!常温下按

%$$

2

洋葱
A$</

石油醚的比例浸提
IS

0

%&

1

!抽滤取滤液上

层!减压蒸馏得到洋葱油!备用&

%*!*#

!

复合保鲜液的制备
!

称取一定质量的柠檬酸溶于蒸

馏水!制得柠檬酸溶液&使用少量
#"N

食用酒精将一定质量

的洋葱油溶解!再称取一定质量的壳聚糖溶于浓度为
%N

的

冰醋酸溶液中!室温条件下!用磁力搅拌棒搅拌壳聚糖溶液!

使之完全溶解&将溶解后的洋葱油和壳聚糖加入柠檬酸溶

液中!搅拌均匀!制得复合保鲜液!备用&

%*!*!

!

试样处理
!

挑选新鲜'色泽正常'无机械伤'无腐烂变

质的山药为原材料!清洗!去皮!切分成
$*"0<

左右的切片!

随机分组!分别置于不同保鲜液中浸泡
%"<89

!以清水处理

为对照*

BH

+!取出晾干!分别置于四面有孔的塑料托盘中!

用
$*$#<<

厚聚乙烯薄膜包装!每个样品重约
!"$

2

!包装后

于*

Ap%

+

\

冷藏柜中贮藏备用&

%*!*A

!

单因素试验
!

在前期小试试验的基础上!以清水处理

为对照!分别选用洋葱油'柠檬酸和壳聚糖对鲜切山药进行

保鲜处理!做
!

因素
"

水平的单因素试验&

*

%

+洋葱油浓度单因素试验)以清水处理为对照!洋葱

油提取后!称取不同质量的洋葱油!分别溶于
#</#"N

食用

酒精!再用蒸馏水分别配制成浓度为
$*#N

!

$*AN

!

$*DN

!

$*>N

!

%*$N

的洋葱油保鲜液&新鲜山药去皮切块后立即放入

洋葱油保鲜液中浸泡
%"<89

!取出晾干!包装后于*

Ap%

+

\

冷

藏柜中贮藏!

DM

后对样品的色差*

1

$值+'失重率和感官质

量进行评价测定&每个处理重复
!

次!结果取平均值&

*

#

+柠檬酸浓度单因素试验)以清水处理为对照!分别

称取不同质量的柠檬酸!用蒸馏水配制成浓度为
$*"N

!

%*$N

!

%*"N

!

#*$N

!

#*"N

的柠檬酸保鲜液&新鲜山药去皮切

块后立即放入柠檬酸保鲜液中浸泡
%"<89

!取出晾干!包装

后于*

Ap%

+

\

冷藏柜中贮藏!

DM

后对样品的色差*

1

$值+'

失重率和感官质量进行评价测定&每个处理重复
!

次!结果

取平均值&

*

!

+壳聚糖浓度单因素试验)以清水处理为对照!分别

称取不同质量的壳聚糖!先用
%N

的冰醋酸溶解后!再用蒸馏

水配制成浓度为
$*"N

!

%*$N

!

%*"N

!

#*$N

!

#*"N

的壳聚糖保

鲜液&新鲜山药去皮切块后立即放入壳聚糖保鲜液中浸泡

%"<89

!取出晾干!包装后于*

Ap%

+

\

冷藏柜中贮藏!

DM

后

对样品的色差*

1

$ 值+'失重率和感官质量进行评价测定&

每个处理重复
!

次!结果取平均值&

%*!*"

!

正交试验
!

在单因素试验的基础上!以鲜切山药贮

藏
DM

后的
1

$值和感官评分的综合指标*通过
1

$值和感官

评分加权平均得到!加权系数分别为
$*"

!

$*"

+为评价指标!

筛选鲜切山药最优保鲜剂配方&

%*A

!

测定指标与方法

%*A*%

!

贮藏效果的测定

*

%

+失重率)称重法&

*

#

+硬度)参照文献0

%>

1

!Y"

&

*

!

+切面颜色)采用色差计测定!选取鲜切山药片的正

中央部位进行测定!每个处理组随机选取
%>

片!测量正反面

*

,k!D

+求其平均值!结果以
1

$值表示!

1

$值代表亮度!其

值越大!表示白度越大!褐变度越轻!反之褐变越重&

%*A*#

!

营养指标
!

*

%

+可溶性固形物*

W11

+)采用手持折光仪测定0

%>

1

#$Y##

&

*

#

+还原糖含量)

!

!

"5

二硝基水杨酸法0

%>

1

#"Y#&

&

%*A*!

!

生理及酶活性指标

*

%

+总酚)参照文献0

%I

1&

*

#

+相对电导率)电导率仪测定0

%>

1

>!Y>A

&

*

!

+丙二醛)硫代巴比妥酸法0

%>

1

>"Y>D

&

*

A

+多酚氧化酶*

==Z

+活性)采用邻苯二酚法0

%>

1

IAYI"

&

*

"

+过氧化物酶*

=ZO

+活性)采用愈创木酚法0

%>

1

&%Y&#

&

%*A*A

!

感官评定
!

由
%$

名专业人员根据产品的外观'颜色'

质地'风味和腐烂情况等进行感官评价!每
!M

评定一次!感

官评定标准见表
%

&

表
%

!

鲜切山药感官评分标准

W-6)F%

!

1F9;(7

.

FU-)3-48(9;4-9M-7M;V(7V7F;S5034

.

-<

等级分数 评分标准

一等*

I$

"

%$$

+ 无褐变'无腐烂'质地良好

二等*

>$

"

>I

+ 颜色不均匀!无腐烂!质地稍有软化

三等*

&$

"

&I

+ 轻微褐变和腐烂!质地变软

四等*

D$

"

DI

+ 褐变及腐烂较严重!质地软化

五等*

#

D$

+ 严重褐变和腐烂!呈黑褐色!组织软化

"!%

贮运与保鲜
!

#$%&

年第
"

期



%*"

!

数据分析

采用
K:0F)#$$&

进行数据统计及标准偏差的计算,

Z78

2

89I*$

制图,

1=11%&*$

进行数据分析&

#

!

结果与分析

#*%

!

各种不同浓度保鲜液对鲜切山药
1

$值%失重率和感官

评分的影响

!!

由图
%

*

-

+可知!当洋葱油浓度为
$*#N

"

$*>N

时!鲜切

山药
1

$值逐渐增大!

$*>N

洋葱油处理
1

$ 值最大!亮度最

好!

%*$N

洋葱油处理
1

$值则降为最低!可能是洋葱油的淡

红色对鲜切山药的颜色产生了干扰,鲜切山药的亮度与柠檬

酸浓度呈正相关!柠檬酸浓度越大!鲜切山药亮度也越大,当

壳聚糖浓度为
%*"N

时!鲜切山药亮度最大&贮藏
DM

时!对

照组
1

$值为
D>*I"

!比各处理组低!说明与对照组相比!各保

鲜剂一定程度上均能保持鲜切山药的亮度&

由图
%

*

6

+可知!随着保鲜剂浓度增大!鲜切山药失重率

逐渐减小!当洋葱油浓度达到
$*DN

时!能显著降低鲜切山药

的失重率,当柠檬酸和壳聚糖浓度达到
%*"N

时!能较好地抑

图
%

!

不同保鲜剂处理对鲜切山药
1

$值%失重率和

感官评分的影响

]8

2

37F%

!

KVVF04;(91

$

U-)3F;TF8

2

S4)(;;7-4F-9M;F9;(7

.

;0(7F(VV7F;S5034

.

-<47F-4FMT84SU-78(3;

?

7F;F75

U-48(9;()348(9;

制鲜切山药的失重,贮藏
DM

时!对照组失重率为
%*&AN

!高

于各保鲜剂处理组!表明各保鲜剂处理可减少鲜切山药水分

的散失!延缓失重&

由图
%

*

0

+可知!当洋葱油浓度为
$*DN

!柠檬酸浓度为

#*$N

!壳聚糖浓度为
%*"N

时!鲜切山药感官评分最高!分别

为
I%*&

!

I%*$

!

I%*#

分!试验选用的洋葱油浓度较低!对鲜切

山药的风味几乎无影响,贮藏
DM

时!对照组感官评分为

>$*!

!低于各保鲜剂处理组!表明各保鲜剂在一定程度上均

能保持鲜切山药的感官品质&

综合以上!当洋葱油浓度为
$*>N

时!鲜切山药亮度保

持较好!浓度为
$*DN

时!失重较低且感官评分较高,在

$*"N

"

#*"N

浓度范围内!柠檬酸浓度越高!鲜切山药的亮度

保持越好!失重率越低!当柠檬酸浓度为
%*"N

和
#*$N

时!鲜

切山药感官评分较高,在
$*"N

"

#*"N

浓度范围内!壳聚糖

浓度越高!鲜切山药失重率越低!当壳聚糖浓度为
%*"N

时!

鲜切山药的亮度保持较好且感官评分较高&由此!选取正交

试验的浓度水平为洋葱油
$*AN

!

$*DN

!

$*>N

,柠檬酸
%*$N

!

%*"N

!

#*$N

,壳聚糖
%*$N

!

%*"N

!

#*$N

&

#*#

!

鲜切山药保鲜配方的筛选

在单因素试验的基础上!选取保鲜效果较好的浓度水平

进行
/

I

*

!

A

+正交试验!正交试验因素水平见表
#

!正交试验

结果和方差分析分别见表
!

'

A

!正交试验综合指标值越大!保

鲜效果越好!结合表
!

'

A

可知!各因素对鲜切山药保鲜效果

表
#

!

正交试验因素水平表

W-6)F#

!

]-04(7;-9M)FUF);(V(74S(

2

(9-)4F;4

水平
P

柠檬酸/
N G

洋葱油/
N B

壳聚糖/
N

% %*$ $*A %*$

# %*" $*D %*"

! #*$ $*> #*$

表
!

!

鲜切山药复合保鲜正交试验结果

W-6)F!

!

QF;3)4;(V(74S(

2

(9-)4F;4V(70(<

?

(39M

?

7F;F7U5

-48(9(VV7F;S5034

.

-<

试验号
P G B 1

$值 感官评分 综合指标

% % % % &>*&I I#*"$ >"*D"

# % # # &"*>! ID*&" >D*#I

! % ! ! &"*I# I"*#" >"*"I

A # % # &"*>% I#*&" >A*#>

" # # ! &&*D% I"*$$ >D*!%

D # ! % &D*!% I"*$$ >"*DD

& ! % ! &"*AD I%*&" >!*D%

> ! # % &D*># ID*$$ >D*A%

D!%

第
!!
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I ! ! # &&*>I I%*#" >A*"&

S

%

>"*>A >A*"% >"*I$

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

S

#

>"*A% >D*!A >"*$"

S

!

>A*>D >"*#& >"*%&

N $*I> %*># $*>D

优化水平
P

%

G

#

B

%

表
A

!

正交试验结果方差分析表c

W-6)FA

!

'-78-90F-9-)

.

;8;(V(74S(

2

(9-)4F;47F;3)4;

变异来源
11 MV ,1 B

显著性

P %*AAA # $*&## >*"%$

G "*$A# # #*"#% #I*&#I

$

B %*#I! # $*DA& &*D#!

误差
$*%&$ # $*$>"

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

总变异
&*IAI >

!!

c

!$

表示显著!

=

#

$*$"

&

的影响主次为
G

&

P

&

B

!即洋葱油的影响最大!具有显著性

*

=

#

$*$"

+!其次为柠檬酸!壳聚糖影响最小!与单一保鲜剂

相比!复合保鲜剂处理使鲜切山药的亮度更高!感官品质更

好&鲜切山药最优保鲜剂配方为
P

%

G

#

B

%

!即
%*$N

柠檬酸!

$*DN

洋葱油和
%*$N

壳聚糖!以此配方进行
!

个重复验证实

验!测得综合指标平均值为
>&*I"

!大于正交试验任何处理

组!进一步证实了正交试验结果的可靠性&

#*!

!

最优复合保鲜剂对鲜切山药贮藏效果的影响

由图
#

*

-

+可知!整个贮藏过程中!鲜切山药的失重率逐

渐上升!其中以对照组的失重率变化较大!与处理组相比差

异极显著*

=

#

$*$%

+!第
%"

天时!对照组失重率达
A*A!N

!而

处理组仅为
#*&>N

!产生此差异的主要原因可能是处理组经

复合保鲜液浸泡后!在样品表面形成一层薄膜!可防止水分

的挥发!从而降低失重率!保持产品的新鲜度&由图
#

*

6

+可

知!鲜切山药经复合保鲜剂处理后!硬度保持较好!整个贮藏

期硬度值都比对照组高!贮藏
%"M

时!处理组硬度为初始硬

度的
>I*DN

!而对照组仅为初始硬度的
D&*#N

!说明复合保

图
#

!

复合保鲜剂对鲜切山药失重率和硬度的影响

]8

2

37F#

!

KVVF04;(V0(<

?

(39M

?

7F;F7U-48UF(9TF8

2

S4)(;;

7-4F-9MS-7M9F;;(VV7F;S5034

.

-<

鲜剂处理可延缓鲜切山药硬度的下降!一方面!可能是鲜切

山药经复合保鲜剂浸泡后在其表面形成一层薄膜!可防止水

分的蒸发散失!维持鲜切山药的细胞膨压!保持鲜切山药的

硬度,另一方面!可能是洋葱油具有杀菌作用!可防止微生物

对鲜切山药结构的破坏!从而保持鲜切山药的硬度!也有可

能是洋葱油中的活性物质抑制了果胶酶的活性!减缓了细胞

壁的降解&

!!

山药切分后组织结构受到损伤!细胞完整性遭到破坏!

酶与底物的区域化结构被破坏!导致酶与底物直接接触!在

空气中
Z

#

的作用下很容易发生酶促褐变&由图
!

可知!随

着贮藏时间的延长!鲜切山药的褐变逐渐加深!特别是对照

组的褐变较为严重!

1

$值一直低于处理组!贮藏
%"M

时!对

照组
1

$值与初始值相比下降了
#D*$N

!与处理组相比差异

极显著*

=

#

$*$%

+!说明洋葱油与柠檬酸和壳聚糖复合涂膜

可显著抑制鲜切山药的褐变&一方面!可能是洋葱油中的含

硫化合物!特别是二硫化物和三硫化物对鲜切果蔬具有防褐

变作用0

#$

1

,另一方面!柠檬酸可螯合
==Z

酶活性中心的金属

离子!使发生褐变的关键酶活性降低!防止褐变的发生,而壳

聚糖具有良好的成膜性!可在鲜切山药表面形成一层薄膜!

阻止空气中
Z

#

与酶促褐变的底物直接接触!同样可防止褐

变的发生&

图
!

!

复合保鲜剂对鲜切山药
1

$值的影响

]8

2

37F!

!

KVVF04;(V0(<

?

(39M

?

7F;F7U-48UF(91

$

U-)3F;

(VV7F;S5034

.

-<

#*A

!

最优复合保鲜剂对鲜切山药营养成分的影响

果蔬采后仍然是一个活的生命体!呼吸作用仍在进行!

但其失去了外界的营养和能源的供应!只能靠消耗自身的营

养物质来提供能量和延续生命!这个过程糖类物质被大量氧

化分解&由表
"

可知!鲜切山药贮藏过程中可溶性固形物和

还原糖含量均呈先降低后略有升高的变化趋势!分析其原因

主要是山药切割后受到机械损伤!呼吸作用增强!营养物质被

消耗!使其含量降低!而贮藏后期则由于水分蒸发损失'淀粉

等大分子物质的降解导致含量略有上升!但无论是可溶性固

形物还是还原糖!处理组含量均比对照组高!可能是复合保鲜

剂涂膜可抑制鲜切山药的呼吸强度和微生物的生长!从而降

&!%

贮运与保鲜
!

#$%&

年第
"

期



低消耗!保持鲜切山药各营养成分的含量!其中可溶性固形物

含量在贮藏的前
DM

!对照组与处理组差异不显著*

=

&

$*$"

+!

第
I

"

%"

天!差异显著*

=

#

$*$"

+,还原糖含量从贮藏的第
D

天

开始!对照组与处理组差异显著*

=

#

$*$"

+&

表
"

!

贮藏期间鲜切山药可溶性固形物和

还原糖含量的变化c

W-6)F"

!

BS-9

2

F;(V0(94F94;(94(4-);()36)F;()8M-9M

7FM3089

2

;3

2

-7(VV7F;S5034

.

-< M3789

2

;4(7-

2

F

"

,k!

#

N

贮藏时

间/
M

可溶性固形物

对照 处理

还原糖

对照 处理

$ D*!%p$*$I

-

D*!$p$*$!

-

%*A%p$*$%

-

%*A#p$*$%

-

! D*$Ip$*#"

-

D*%$p$*$D

-

%*#!p$*$A

-

%*#>p$*$#

-

D "*>Ap$*%"

-

D*$$p$*$"

-

%*$Dp$*$D

-

%*#&p$*$#

6

I "*AAp$*%$

-

"*>!p$*$D

6

%*$$p$*$#

-

%*%Ip$*$%

6

%# #*I>p$*$"

-

!*IDp$*$!

6

%*$&p$*$A

-

%*#&p$*$%

6

%" !*$&p$*$"

-

A*"%p$*$"

6

%*%!p$*$#

-

%*#>p$*$%

6

!

c

!

同行不同字母表示显著性差异*

=

#

$*$"

+&

#*"

!

最优复合保鲜剂对鲜切山药生理及酶活性的影响

丙二醛*

,OP

+是植物衰老过程中膜脂过氧化作用的产

物!其含量的多少可反映植物的衰老和膜脂过氧化程度0

#%

1

&

,OP

可与细胞内各种成分发生反应!使多种酶和膜系统遭

受损伤!从而使电导率升高!加速植物衰老&图
A

中!鲜切山

药
,OP

含量和相对电导率均呈上升趋势变化!且对照组的

,OP

含量和相对电导率均比处理组高!表明洋葱油复合保

鲜剂处理可保持鲜切山药的细胞膜透性!延缓组织衰老!保

持产品新鲜度&由图
A

*

-

+可知!贮藏的前
%#M

!对照组与处

理组
,OP

含量变化速率相差不大!但贮藏至
%"M

时!对

照组含量大幅度上升!达
%A*%I

#

<()

/

2

!鲜切山药严重衰老&

图
A

!

复合保鲜剂对鲜切山药
,OP

含量和

相对电导率的影响

]8

2

37FA

!

KVVF04;(V0(<

?

(39M

?

7F;F7U-48UF(9,OP0(94F94

-9M7F)-48UF0(9M3048U84

.

(VV7F;S5034

.

-<

图
A

*

6

+中!对照组贮藏至
DM

时!相对电导率大幅度上升!比

初始值上升了
>&*%N

!随后变化相对缓慢!而处理组于贮藏

的第
I

天上升较大!之后变化也较为平缓!主要是因为贮藏

后期鲜切山药已严重褐变和衰老!几乎失去生命活性!所以

相对电导率变化较为平缓&

!!

酚类物质是果蔬中含量最多的次生代谢产物之一!也是

酶促褐变的关键底物&酚类物质一般在果蔬生长发育中合

成!但若采后处理不当造成机械损伤!或在胁迫环境中也能

诱导酚类物质的合成0

##

1

&如图
"

所示!山药切分后!由于

机械损伤和环境胁迫等逆境导致酚类物质大量合成!于贮

藏的第
%#

天达到高峰!随后酚类物质因为氧化而降低!呈

现先增大后减小的变化趋势!此变化趋势与谭谊谈等0

#!

1的

研究结果相似&可能是对照组酶促褐变较为严重的原因!

整个贮藏过程中对照组总酚含量均低于处理组!贮藏
%"M

时!处理组总酚含量比对照组高
%>*&N

!说明此最优复合保

鲜剂可抑制鲜切山药酶促褐变!保持鲜切山药贮藏过程中

总酚的含量&

图
"

!

复合保鲜剂对鲜切山药总酚含量的影响

]8

2

37F"

!

KVVF04(V0(<

?

(39M

?

7F;F7U-48UF(94(4-)

?

SF9();

0(94F94(VV7F;S5034

.

-<

!!

多酚氧化酶*

==Z

+和过氧化物酶*

=ZO

+广泛存在于植

物细胞中!是果蔬中酚类代谢的关键酶类!其活性与果蔬的

褐变显著相关0

#A

1

&

==Z

在空气中氧气的作用下可催化果蔬

中酚类物质氧化成醌!醌再进一步聚合成褐色素!导致果蔬

褐变!而
=ZO

在
@

#

Z

#

存在条件下能迅速氧化酚类物质!同

样导致果蔬褐变&果蔬切割后!

==Z

和
=ZO

酶活性增加!酚

酶区域化结构遭到破坏!很容易发生褐变0

#"

1

&图
D

表明!鲜

切山药从贮藏的第
!

天开始!

==Z

和
=ZO

活性快速增加!对

照组
==Z

和
=ZO

活性均于贮藏的第
D

天达到高峰!与对照

组不同的是!鲜切山药经复合保鲜剂处理后!可推迟
==Z

和

=ZO

活性高峰的到来!于贮藏的第
I

天到达活性高峰!且峰

值均低于对照组!其中
==Z

活性高峰比对照组低
%>*"N

!

=ZO

活性高峰比对照组低
!%*"N

!表明复合保鲜剂涂膜可

抑制鲜切山药
==Z

和
=ZO

酶活性!从而抑制鲜切山药的褐

>!%

第
!!

卷第
"
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变&图
D

*

-

+中!对照组鲜切山药
==Z

活性达到活性高峰后!

其值迅速减小!比处理组还低!其原因可能是)一方面!鲜切

山药贮藏
DM

时!褐变已经很严重!且试验过程中发现样品

已开始逐渐腐烂!逐渐失去生命体征,另一方面!可能是贮

藏后期
==Z

活性中的自杀性失活0

#D

1

&与
==Z

酶活性的变

图
D

!

复合保鲜剂对鲜切山药
==Z

和
=ZO

活性的影响

]8

2

37FD

!

KVVF04;(V0(<

?

(39M

?

7F;F7U-48UF(9==Z-9M

=ZO-048U848F;(VV7F;S5034

.

-<

化趋势相比!

=ZO

酶活性的变化相对平缓!推测导致鲜切山

药发生褐变的主要酶是
==Z

酶&

#*D

!

最优复合保鲜剂对鲜切山药感官评分的影响

感官评分是对鲜切山药贮藏期间品质好坏的一个直观

评价指标!如图
&

所示!鲜切山药贮藏期间感官品质不断下

降!贮藏至
%"M

时!对照组与处理组均失去食用价值!其中贮

藏至第
D

天时!对照组评分为
>$*"

分!与处理组相比差异显

著*

=

#

$*$"

+!并开始发生褐变和腐烂!失去食用价值!而处

理组于贮藏的
%#M

才开始发生褐变和腐烂!说明筛选出的

复合保鲜剂配方能较好地抑制鲜切山药的褐变和腐烂变质!

保持鲜切山药良好的感官品质&与对照组相比!复合保鲜剂

处理可延长鲜切山药保鲜期
DM

左右&

!

!

结论
在*

Ap%

+

\

的冷藏条件下!通过单因素和正交试验筛

选出适合鲜切山药保鲜的复合保鲜剂配方为
$*DN

洋葱油
d

图
&

!

鲜切山药贮藏期间的感官评分

]8

2

37F&

!

1F9;(7

.

;0(7F(VV7F;S5034

.

-<M3789

2

;4(7-

2

F

%*$N

柠檬酸
d%*$N

壳聚糖!其中洋葱油对鲜切山药保鲜效

果的影响较为显著*

=

#

$*$"

+!其次为柠檬酸!壳聚糖影响最

小!复合涂膜具有互补性!比单一保鲜剂处理效果好&

贮藏过程中!鲜切山药的硬度逐渐降低!褐变度逐渐增

大!且均以对照组的变化较快!这与前人对鲜切茄子0

#&

1和鲜

切马铃薯0

#>

1的研究结果一致&与清水处理相比!复合保鲜

剂处理可显著抑制鲜切山药贮藏过程中多酚氧化酶*

==Z

+

和过氧化物酶*

=ZO

+的酶活性!降低鲜切山药的相对电导率

和丙二醛*

,OP

+含量!延缓衰老!保持鲜切山药的亮度和总

酚含量&其中对照组于贮藏的第
D

天失去食用价值!而处理

组贮藏至
%#M

时!品质完好!营养成分含量相对较高!具有食

用价值和商品价值!与对照组相比!复合保鲜剂涂膜可有效

延长鲜切山药保鲜期
DM

左右&

褐变严重影响了鲜切果蔬的加工品质!限制了鲜切果蔬

业的发展&因此!解决鲜切果蔬的褐变问题成为其扩大化生

产的关键&与传统的化学保鲜剂相比!天然保鲜剂的绿色'

安全及其环保性更易被消费者接受&本试验使用的天然提

取物洋葱油对鲜切山药的褐变具有较好的抑制作用!洋葱油

与柠檬酸和壳聚糖复合涂膜可显著延长鲜切山药的保鲜期&

但要从根本上解决鲜切山药的褐变问题!还得从分子水平甚

至是基因水平弄清楚鲜切山药的褐变机理!找出相关的褐变

基因!应用生物技术从源头上解决鲜切山药的褐变问题&
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风干肠加工用混合香料挥发性化合

物分析及其中两中香辛料对猪肉的保鲜效果0
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中国调味品!
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梅等)复合保鲜剂对鲜切山药保鲜效果的影响
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