
基金项目!国家重点研发计划项目!编号"

!"#,%&D")")#"$

#

作者简介!付云云%女%四川农业大学在读硕士研究生&

通信作者!陈安均!

#-$+

'#%男%四川农业大学副教授%博士&

./0123

"

1>

k

9>=""*

!

#$*:=80

收稿日期!

!"#+/#"/!)

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%$2&%3&%*2

水杨酸处理对仔姜保鲜效果的影响
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摘要!以仔姜为试材#采用不同浓度的水杨酸"

#"

#

#)

#

!"0083
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F

$对仔姜进行处理#并于低温"

##J#

$

I

贮藏&

结果表明#水杨酸处理可以延缓仔姜贮藏期间失重率%色

差值%硬度及脆度的降低&同时水杨酸处理可以延缓总

酚%总黄酮及姜辣素含量的降低&其中#

#)0083

(

F

浓度

的水杨酸处理对仔姜的保鲜效果较好&

关键词!仔姜*水杨酸*贮藏保鲜*品质变化
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#是世界范围内广泛种

植的根茎类蔬菜及香辛调味料&根据采收成熟度的不同

又可分为鲜食的仔姜%作为调味品的老姜及做种的种

姜*

#

+

#]!

&仔姜由于外皮幼嫩%纤维素含量低)水分含量高

导致其在贮藏过程中易发生失水)腐烂)遭受微生物侵

染等*

!
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水杨酸!

UG

#是植物体内普遍存在的一种小分子酚类

物质%参与并影响植物多种代谢过程*

*

+

&研究*

(

+表明外

源
UG

具有提高机体对微生物的抵抗能力%抑制乙烯的产

生%延缓果蔬的衰老%提高果实的品质等作用&因此%近

年来
UG

作为保鲜剂被广泛应用在樱桃*

)

+

)桃*

$

+和辣椒*

,

+

等果蔬上%都取得较好的效果%但将其应用在仔姜贮藏方

面的研究还未见相关报道&本试验拟以低温沙土贮藏结

合保鲜剂处理来贮藏仔姜%研究不同浓度
UG

对仔姜感官

品质及活性成分的影响%以期为仔姜的贮藏)保鲜)加工

及应用等方面提供参考依据&
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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

仔姜"白口姜%采收自四川省乐山市五通桥区$

福林酚)碳酸钠)氢氧化钠)硝酸钠)氯化铝)甲醇)水

杨酸"分析纯%雅安万科器材经营部$

没食子酸)芦丁标准品)香草醛标准品)乙腈)甲酸"

色谱纯%成都科隆化工试剂厂$
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姜 酚)
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姜 酚 标 准 品"色 谱 纯%中 国
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仪器与设备

高效液相色谱仪!
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型%美国

G

K
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科技有限公司$

分析天平"京制
"""""!(-

型%北京赛多利斯仪器系

统有限公司$

臭氧发生器"

&F/+"*G

型%深圳市飞立电器科技

公司$

保鲜柜"
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型%海尔股份有限公司$

分光光度计"

Sf/#+""TD

型%上海美普达仪器有限
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公司$

色差仪"

DU/#""U

型%杭州彩普科技有限公司$

质构仪"
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型%英国
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公司&
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方法
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仔姜的处理与贮藏
!

挑选新鲜)无腐烂)大小成熟

度基本一致的仔姜%采用浓度为
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*臭氧杀菌处

理
!"02>

后%分别用浓度为
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的
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处

理
#)02>

%对照组用清水处理
#)02>

%处理后自然风干%

放于盛有相对湿度为
+)M

#

-"M

沙土的塑料盒内%

#)I

预冷
#!7

后%在!

##J#

#

I

下贮藏%每组处理均重复
*

次%

,<

取一次样&

#:!:!

!

失重率
!

采用重量法&

#:!:*

!

硬度和脆度
!

参考刘继*

#

+

#(的方法略有改动%使用

物性测试仪%探头直径为
)00

%刺入速率为
#:+00

(

6

%

刺入深度
":(00

&将仔姜切成厚度均匀的姜块!

!=0c

#=0c#=0

#%用物性测试仪对仔姜的硬度与脆度进行测

定%每次测定
*

次取其平均值作为测定结果&
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色差值的测定
!

参考
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等*
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+的方法使用色

差仪测定%测定
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,值%

5

,值表示亮度%

.

,
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L

,值

分别表示赤色度和黄色度&贮藏后与贮藏前的颜色变化

用
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,表示%按式!
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式中"
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'''分别表示贮藏前果实的
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,值&
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总酚的测定
!

按照
G08?20

等*
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+的方法&

#:!:$

!

总黄酮的测定
!

按照李会端等*

#"

+的方法&

#:!:,

!

姜辣素的测定
!

参考廖钦洪等*

##

+的方法%略有改

动&取仔姜
#)

K

研磨后%加入
*"0F,!M

的乙醇浸提%

))I

浸提
#7

%过滤后得样品供试液%精确吸取样品供试

液
":)0F

%

,!M

的乙醇定容至
#"0F

%在
!+">0

处测定

吸光度&以不同浓度的香草醛溶液绘制姜辣素测定的标

准曲线&
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姜酚)
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姜酚)
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姜酚的测定
!

参考王丽*
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+和

宁二 娟 等*
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+的 方 法%略 有 改 动&色 谱 柱"
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#&流动相为
":#M

甲酸水溶液!

G

#

]

乙腈!

^

#%按表
#

进行梯度洗脱%流速

#:"0F

(

02>

%检测波长
!+">0

%柱温
*" I

%进样量

#"

$

F

&

仔姜中
$/

姜酚)

+/

姜酚)

#"/

姜酚含量的测定%参考

%1>

K

等*

#(

+的方法%略有修改%称取经冷冻干燥至恒重的

仔姜片%粉碎后%过
#)"

目筛%称取
#:)

K

仔姜粉%加入

)"0F

甲醇超声提取
#7

后%

$"""?

(

02>

离心
#)02>

%收

集上清液%将残渣再超声提取
#

次%离心合并
!

次上清

表
#

!

流动相梯度洗脱程序

N1@3;#

!

H?1<2;>C;39C28>
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时间(
02>

流动相
G

(

M

流动相
^

(

M

流量(!

0F

,

02>
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*:+ +$ #( #:"

(:+ -! + ":+

#$:" -" #" ":+

*$:" ,+ !! #:"

(*:" ,+ !! #:"

():" +$ #( #:"

液%蒸发至干%加入
#"0F

甲醇复溶%过
":!!

$

0

滤膜%滤

液用于测定仔姜中
$/

姜酚)

+/

姜酚)

#"/

姜酚的含量&

#:*

!

数据处理

采用
UTUU

软件分析%

T

*

":")

为差异显著&采用

X?2

K

2>F1@X?2

K

2>T?8+:)

软件作图&

!

!

结果与分析
!:#

!

水杨酸处理对仔姜失重率"腐烂率的影响

果蔬贮藏过程中失重的主要原因是呼吸作用和蒸腾

作用*

#)

+

&由图
#

可知%随着仔姜贮藏时间的延长%失重率

呈增加趋势&在贮藏
#(<

后%对照组与处理组相比失重

较为明显&在第
*)

天时对照组失重率达
#":!*M

%而处

理组失重率最高为
,:,*M

%

UG

处理各组仔姜的失重率在

*)<

并无显著性差异%但处理组与对照组差异显著!

T

*

":")

#&其中
UG

浓度为
#)0083

(

F

时%仔姜失重率减少

效果较好&

如图
!

所示%随着贮藏时间的延长%仔姜腐烂加快&

对照组仔姜在
,<

后开始长霉$而处理组仔姜在
#(<

内

都保持完好%在第
*)

天时
#"

%

#)

%

!"0083

(

F

的
UG

处理

的仔姜腐烂率分别为
!*:+"M

%

!+:),M

%

*+:"-M

%而对照

组的腐烂率为
(!:+$M

%除
#"

%

#)083

(

FUG

处理的仔姜

图
#
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不同浓度的水杨酸处理对仔姜失重率的影响
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图
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不同浓度的水杨酸处理对仔姜腐烂率的影响
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腐烂率无显著性差异外%其他组均具有显著性差异!

T

*

":")

#&该结果与
UG

处理能提高植物抗病性%抑制微生

物的生长相一致*

#$

+

&

!:!
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水杨酸处理对仔姜颜色的影响

仔姜贮藏期间%

.

#

,值)

.

,值)

L

,值呈上升趋势%色

差
5

,值呈下降趋势%见表
*

%说明随着贮藏时间的延长仔

姜色泽变暗淡%亮度降低%红度%黄度增加&其中处理组

的仔姜
5

,值高于对照组%且到贮藏末期%

#)0083

(

F

的

UG

处理的仔姜
5

,值最高%但
UG

处理各组之间并无显

著性差异!

T

*

":")

#&

.

,值的变化与
5

,值和
L

,值相比

较不明显%各处理组中%

#)0083

(

FUG

处理组的
5

,值最

高而
.

,值最低&说明
#)0083

(

FUG

处理仔姜的褐变程

度最小&

图
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不同浓度的水杨酸处理对仔姜颜色值的影响
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水杨酸处理对仔姜硬度和脆度的影响

在大多数果蔬贮藏期间%果蔬中纤维素含量降低%从

而引起组织结构软化%硬度脆度降低*

#,

+

&然而%仔姜作为

根茎类蔬菜的一种%不同于其他水果或绿叶蔬菜&仔姜

采收于生姜的幼嫩阶段%在贮藏过程中很容易发生纤维

化)木质化%导致组织结构变硬&由图
(

)

)

可以看出%随

着仔姜贮藏时间的延长%仔姜的硬度与脆度均出现先升

高后降低的现象&在
#(<

后处理组仔姜的硬度脆度均大

于对照组%在贮藏结束时%对照组仔姜硬度)脆度分别下

降了
(,:(-M

%

*$:**M

&

#) 0083

(

FUG

处理的仔姜在

*)<

时与新鲜仔姜相比%硬度)脆度分别下降了
!,:!#M

%

!#:+!M

%且与对照组具有显著性的差异!

T

*

":")

#&

!:(

!

水杨酸处理对仔姜总酚和总黄酮含量的影响

酚类化合物是许多植物体本身所固有的成分%它关

系着果蔬的色泽)品质和风味的形成%对果蔬的成熟衰老

过程%组织褐变%抗逆性和抗病具有重要的作用*

#+

+

&从

图
$

可以看出%仔姜贮藏期间%总酚含量呈先升高后降

低的变化趋势%在贮藏
,<

时%总酚含量显著增加%除

)%!

"

f83:*)

#

[8:(

付云云等!水杨酸处理对仔姜保鲜效果的影响



图
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不同浓度的水杨酸处理对仔姜硬度的影响
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不同浓度的水杨酸处理对仔姜脆度的影响

&2

K

9?;)

!

.OO;=C8O6132=

B

32=1=2<8O<2OO;?;>C=8>=;>C?1C28>6

C?;1C0;>C8>@?2CC3;>;668O@1@

BK

2>

K

;?

#)0083

(

F

与
!"0083

(

F

之间在
,<

时不具有显著性差

异%其他各组之间均具有显著性差异!

T

*

":")

#%随后总

酚含量急剧下降&

#)0083

(

F

的
UG

处理的仔姜总酚含

量在贮藏期间显著升高%且在处理末期均高于其他组%且

与对照组具有显著性差异!

T

*

":")

#&

!!

总黄酮是果蔬的次生代谢产物%与果实的衰老%抗逆

图
$

!

不同浓度的水杨酸处理对仔姜总酚的影响
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结论
采后仔姜随着贮藏时间的延长%果实逐渐失水%腐烂

率升高)硬度)脆度降低)

.

#

,值逐渐上升&水杨酸处理

图
-

!

不同处理对仔姜
$/

姜酚含量的影响

&2

K

9?;-

!

.OO;=C8O6132=

B

32=1=2<8O<2OO;?;>C=8>=;>C?1C28>6

C?;1C0;>C8>$/

K

2>

K

;?838O@1@

BK

2>

K

;?

图
#"

!

不同处理对仔姜
+/

姜酚含量的影响

&2

K

9?;#"

!

.OO;=C8O6132=

B

32=1=2<8O<2OO;?;>C=8>=;>C?1/

C28>6C?;1C0;>C8>+/

K

2>

K

;?838O@1@

BK

2>

K

;?

图
##

!

不同处理对仔姜
#"/

姜酚含量的影响

&2

K

9?;##

!

.OO;=C8O6132=

B

32=1=2<8O<2OO;?;>C=8>=;>C?1/

C28>6C?;1C0;>C8>#"/

K

2>

K

;?838O@1@

BK

2>

K

;?

能显著抑制采后仔姜失重率)腐烂率的升高%硬度及脆度
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了一定的理论依据&其中%
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