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摘要!目的!探究短波紫外线!

SgF,

"和超声波处理对鲜

切山药的保鲜效果#方法!以去皮山药段为材料%采用

SgF,

与超声波处理%并以次氯酸钠溶液处理和未杀菌组

作为对照组#结果!

SgF,

与超声波两种杀菌处理均可以

显著减缓山药感官品质下降速率$抑制菌落总数增加

!

P

'

"&"(

"#贮藏第
#@

天%与未杀菌对照相比%

SgF,

处

理组褐变指数下降了
%$&#()

%硬度!

!""&@%=

"显著高于

其他处理组!

P

'

"&"(

"%

`̀ 6

活性与未杀菌对照组相比下

降了
!(&!@)

%菌落总数仅为
(&%'2

L

!

,5S

&

L

"#结论!

SgF,

处理的杀菌效果显著优于超声处理的!

P

'

"&"(

"%

并保持
#@O

的货架期#

关键词!

SgF,

'超声波处理'鲜切山药'菌落总数'保鲜

效果
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山药为薯蓣科薯蓣属多年生草本植物#口感清脆#营

养丰富/

#+!

0

#具有补中益气#提高人体免疫力!改善消化

功能!降血脂/

@

0

!抗氧化/

%

0

!抗衰老/

(

0等药理作用#是中国

传统保健食品之一&鲜切蔬菜因方便快捷#被越来越多

的消费者所喜爱#是现代蔬菜消费的新趋势/

$+D

0

&鲜切

山药既保留了山药的营养成分#同时又具备鲜切果蔬方

便快捷!可完全食用的特点#是目前山药最合适的加工方

式之一/

'

0

#其生产以山药片!去皮山药段!山药块
@

种加

工形式为主#由于在加工过程中经过了去皮和切分处理#

产品易受微生物污染/

E

0

#严重影响鲜切山药的食用和商

品价值/

#"

0

#而杀菌可有效抑制微生物生长#保持鲜切蔬菜

品质#因此#清洗杀菌工艺至关重要/

##

0

&

目前#国内外鲜切果蔬主要通过物理和化学两种方

式进行杀菌#结合低温贮藏!气调保鲜!生物及化学保鲜

等技术抑制微生物生长#延长货架期/

#!+#%

0

&京郊鲜切蔬

菜往往采用次氯酸钠溶液清洗杀菌#结合低温!气调或者

真空包装等方法#以保证较长的货架期/

#(

0

#然而#化学保

鲜剂如亚硫酸盐存在一定的安全隐患/

#$

0

&

SgF,

照射作

为一种物理杀菌方法#具有简单!安全!经济的特点#被处

理的产品无污染!无化学残留#满足现阶段生产者和消费

者对绿色环保处理方式的需求/

#D

0

#在食品保鲜中具有良

好的应用前景/

#'

0

&研究表明#

SgF,

照射利于保持蓝

莓/

#E

0

!鲜切莲藕/

!"

0

!鲜切甘蔗/

!#

0

!鲜切黄瓜片/

!!

0产品品

质#但有关
SgF,

照射对去皮山药段贮藏品质的研究报

道较少&超声波对鲜切芹菜/

!@

0

!鲜切胡萝卜/

!%

0具有较好

的抑菌效果#然而#超声波在鲜切山药保鲜中的研究尚未

见报道&研究拟以去皮山药段为研究对象#探究贮藏期

间
SgF,

照射与超声波处理对其保鲜效果的影响#并以

#"!
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"
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年
#
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次氯酸钠和未杀菌处理作为对照#明确两种物理杀菌方

式的保鲜效果#以期为鲜切果蔬的贮藏保鲜提供依据&

#

!

材料与方法
#&#

!

材料与仪器

#&#&#

!

材料与试剂

普通山药)北京市天安农业发展有限公司'

次氯酸钠溶液)食品级#广州市九品环保科技有限

公司'

平板计数琼脂)北京奥博星生物技术有限责任公司'

碳酸钠!邻苯二酚!

532/JF,/3PH24NK

)分析纯#天津市光

复科技发展有限公司'

乙醇)分析纯#天津市永大化学试剂有限公司&

#&#&!

!

主要仪器设备

恒温水浴锅)

;;UF!#F%

型#上海博迅实业有限公司

医疗设备厂'

生化培养箱)

Ù aF#("'FD

型#上海博迅实业有限公司

医疗设备厂'

立式压力蒸汽灭菌锅)

Ba9F@">

型#上海博迅实业

有限公司医疗设备厂'

超净工作台)

;7T:̀ :̀>:CSU

型#北京东联哈尔

仪器制造'

双频数控超声波清洗机器)

_bF(""g71

型#昆山市

超声仪器有限公司'

分光测色仪)

=UF:F#$"'

型#深圳市三恩时科技有限

公司'

菌落计数器)

?T:F@":

型#北京中兴伟业仪器有限

公司'

超纯水系统)

1H0

V

!F#(

型#上海康雷分析仪器有限

公司'

电子天平)

:>!!"!,=

型#奥豪斯仪器,上海-有限

公司'

水果硬度计)

A?F%

型#浙江托普仪器有限公司'

漩涡振荡器)

bTFE"#

型#海门市其林贝儿仪器制造

有限公司'

紫外分光光度计)

S:'""":

型#上海市元析仪器科

技有限公司&

#&!

!

方法

#&!&#

!

试验方法
!

选择粗细均匀!无机械损伤的山药#去

除表面泥沙#去皮!切段,

'

!

#"PG

-&分别采用超声波

,频率
%(Z;\

-处理
@G/J

!

@ZQ

.

G

!的
SgF,

正反面各照

射
!%"0

,去 皮 山 药 段 距 灯 管
!"PG

#紫 外 线 强 度

"&$!@Gf

.

PG

!

-'并以
("G

L

.

T

次氯酸钠溶液浸泡
@G/J

和未杀菌处理,自来水浸泡
@G/J

-作为对照&自然沥干#

真空包装#每个处理重复
!"

次#每袋真空包装
@""

L

#于

温度
"

!

!c

!相对湿度
'()

!

E()

下冷藏
#%O

#测定其

硬度!褐变度!感官品质!菌落总数!总酚和多酚氧化酶活

性变化情况&

#&!&!

!

褐变指数测定
!

采用色差仪分别测定去皮山药段

中间和两端的
*

%

!

2

%

!

5

%值#结果取平均值#并根据文献

/

!(

0计算褐变指数&

#&!&@

!

硬度测定
!

采用水果硬度计分别穿刺测定山药

段边缘!中心位置硬度#结果取平均值&

#&!&%

!

感官品质评价
!

由
(

名专业人员根据产品的颜

色!组织状态!气味情况进行感官评价#

$

分为商业拒绝

点#具体评价标准根据文献/

!$+!D

0修改#如表
#

所示&

#&!&(

!

菌落总数测定
!

根据文献/

!'

0&

#&!&$

!

总酚测定
!

根据文献/

!E

0并修改&

,

#

-样品液制备)称取
#&"

L

样品#研磨至匀浆状#按

料液比
#m!"

,

L

.

GT

-加入
'")

乙醇溶液#超声
@"G/J

,频率
%(Z;\

#功率
@"f

-#

#!""".

.

G/J

离心
!"G/J

#取

上清液用于总酚测定&

,

!

-总酚测定)取
# GT

适当稀释的提取液#加入

#GT532/JF,/3PH24NK

试剂#加入
!&"GT

质量分数为
D)

的
=H

!

,6

@

溶液#摇匀#

@"c

水浴
!-

#测定
D$"JG

处吸

光值#以没食子酸为标准品#总酚含量以
G

L

.

#""

L

,以鲜

样计-为单位表示#重复
@

次&

#&!&D

!

多酚氧化酶活性检测
!

根据文献/

@"

0并修改&

!!

,

#

-

`̀ 6

粗提液)称取
#

L

样品#加入
(GT

预冷后

的
X

;

为
$&'

的磷酸缓冲液,

"&#G32

.

T

#

B̀U

-#冰浴下充

分研磨至匀浆状后转移至离心管#于
%c

!

#!""".

.

G/J

离心
#(G/J

#收集上清液于
%c

冰箱暂存&

!!

,

!

-

`̀ 6

活性测定)移取
#&"GT B̀U

溶液于试管

表
#

!

鲜切山药感官评价标准

CHR2N#

!

UNJ03.

V

N[H2KH4/3J04HJOH.O3YY.N0-PK4

V

HG

分值 颜色 组织状态 气味

E

乳白色#无褐变 组织饱满#质地脆硬 无异味#食用品质好

D

颜色不均匀#几乎无褐变 质地较脆硬 无异味#可食用

(

颜色黄色#少量褐变,

'

#")

- 质地变软#轻微腐烂 稍有异味#可食用

@

褐变较明显,呈红褐色- 质地软化#腐烂较严重 有酸味#不可使用

#

严重褐变,呈黑褐色- 组织软化#腐烂严重 明显酸败异味

$"!

贮运与保鲜
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中#加入
# GT"&"! G32

.

T

邻苯二酚溶液#

@( c

水浴

#"G/J

#加入
#GT`̀ 6

粗提取液#混合后倒入比色皿中#

测定
%#"JG

处吸光值#以
B̀U

溶液为空白参照#每
@"0

测定
#

次#连续测定
(G/J

#以每克组织每分钟吸光值变

化
"&"#

定义为一个酶活力单位,

S

-&

#&!&'

!

数据统计方法
!

每组平行
@

次#采用
1WPN2!"#$

软件进行数据统计#结果以平均值
i

标准差表示'采用

6./

L

/J̀.3'&(

软件作图'采用
Ù UU!"&"

软件进行差异显

著性分析#

P

'

"&"(

表示差异显著&

!

!

结果与分析
!&#

!

对去皮山药段褐变指数的影响

由图
#

可知#去皮山药段褐变指数随贮藏时间的延

长而增加&贮藏前期,

"

!

EO

-#各处理对去皮山药段褐变

的影响差异不显著#可能与低温及真空包装抑制各处理

组褐变反应有关&贮藏第
D

天#

SgF,

处理的褐变指数显

著低于超声处理的,

P

'

"&"(

-#可能与
SgF,

处理的抗褐

变效果较好有关#也可能是因为检测时取样个体间存在

一定差异&贮藏第
#@

天#

SgF,

处理的褐变指数显著低

于其他处理的,

P

'

"&"(

-#与刘容等/

@"

0的结论一致#可能

与贮藏后期
SgF,

处理组酚类积累!抗氧化活性升高有

关&综上#

#@O

贮藏期内#

SgF,

处理可有效抑制去皮山

药段褐变&

!&!

!

对去皮山药段硬度的影响

由图
!

可知#去皮山药段硬度随贮藏时间的增加而

降低&贮藏前期,

"

!

DO

-#各处理组山药硬度无显著差

异&贮藏末期,

##

!

#@O

-#

SgF,

处理的硬度显著高于其

他处理的,

P

'

"&"(

-#说明
SgF,

处理在保持山药硬度方

面优于其他处理&解新方等/

!"

0研究发现#

SgF,

处理可

以减缓鲜切莲藕硬度的下降#与试验结果基本一致#这可

能是因为
SgF,

照射会增加果实组织中多胺,腐胺!精胺

等-#而多胺物质可以抑制细胞壁降解酶的体外活性#从

而使果实组织保持较高的硬度#保持细胞完整性#延缓果

实的软化/

@#+@!

0

&综上#

SgF,

照射处理可以减缓去皮山

图
#

!

杀菌方式对去皮山药段褐变指数的影响

5/

L

K.N#

!

1YYNP43Y04N./2/\H4/3JGN4-3O3JR.3IJ/J

L

/JONW3Y

X

NN2NO

V

HG0N

L

GNJ4

图
!

!

杀菌方式对去皮山药段硬度的影响

5/

L

K.N!

!

1YYNP43Y04N./2/\H4/3JGN4-3O3J-H.OJN003Y

X

NN2NO

V

HG0N

L

GNJ4

药段硬度的下降&

!&@

!

对去皮山药段感官品质的影响

由表
!

可知#感官评分随贮藏时间的延长而减少&

贮藏第
(

天#各处理组感官品质差异显著,

P

'

"&"(

-#各

杀菌处理组的感官评分显著高于未杀菌对照的,

P

'

"&"(

-#说明杀菌处理可以显著减缓山药感官品质下降&

贮藏第
#@

天#各杀菌处理组的感官评分均显著高于未杀

菌对照的,

P

'

"&"(

-'超声波处理的感官评分为
(&(D

#低

于商业拒绝点'

SgF,

处理的感官评分较高#仅次于次氯

酸钠处理组#且两者无显著差异&

SgF,

处理的感官评分

较高#可能与
SgF,

照射有效抑制褐变!减缓微生物增加

有关#也可能与
SgF,

照射抑制鲜切果蔬呼吸强度#减缓

果肉硬度下降等因素有关#与高建晓等/

@@

0的结果基本一

致&综上#

SgF,

照射可以减缓去皮山药段感官品质劣变

速度#具有一定的保鲜作用&

!&%

!

对去皮山药段菌落总数的影响

由图
@

可知#随着贮藏时间的延长#菌落总数明显增

加&贮藏第
(

天#各杀菌处理的菌落总数显著低于未杀

菌对照的,

P

'

"&"(

-#说明杀菌处理可以有效抑制菌落增

长&贮藏第
##

天#

SgF,

处理的菌落总数最低#与次氯酸

钠对照组无显著差异&

SgF,

照射鲜切果蔬可能通过破

坏微生物的
7=:

直接杀死微生物#控制果蔬表面微生物

和病原菌生长繁殖/

#D

0

#同时提升鲜切果蔬自身抗病性&

综上#

SgF,

处理可以有效减缓菌落总数的增加速率#减

轻微生物感染程度#具有一定的杀菌作用&

!&(

!

对去皮山药段总酚含量的影响

由图
%

可知#贮藏期间#总酚含量呈先上升后下降的

趋势#主要是因为山药切分后由于机械损伤诱导合成大

量酚类物质#而后酚类物质发生氧化被消耗#含量降

低/

!$

0

&贮藏第
#@

天#

SgF,

处理的总酚含量是未杀菌对

照的
#&%E

倍#显著高于超声和未杀菌对照的,

P

'

"&"(

-#

与文献/

!#

#

@"

0的结论一致#这可能与
SgF,

诱导鲜切果

蔬功能成分的增加有关#具体原因需进一步试验明确&

%"!

"

g32&@'

$

=3&#

钱
!

井等!鲜切山药两种物理保鲜处理方式的比较



表
!

!

杀菌方式对去皮山药段感官品质的影响h

CHR2N!

!

1YYNP43Y04N./2/\H4/3JGN4-3O3J0NJ03.

V]

KH2/4

V

3Y

X

NN2NO

V

HG0N

L

GNJ4

处理 第
#

天 第
@

天 第
(

天 第
D

天 第
E

天 第
##

天 第
#@

天

未杀菌对照
E&""i"&"" E&""i"&"" '&%@i"&"$

P

D&#Di"&#(

O

$&#"i"&#"

P

(&"@i"&#(

P

%&!@i"&!(

P

次氯酸钠对照
E&""i"&"" E&""i"&"" E&""i"&""

H

'&(@i"&"$

H

D&$@i"&#(

H

D&#"i"&#"

H

$&@Di"&#(

H

超声波
E&""i"&"" E&""i"&"" '&$@i"&"$

R

D&'"i"&#"

P

D&#"i"&#"

R

$&%"i"&#"

R

(&(Di"&!#

R

SgF,

照射
E&""i"&"" E&""i"&"" E&""i"&""

H

'&!Di"&#!

R

D&(@i"&#(

H

D&"@i"&#(

H

$&@"i"&!"

H

!

h

!

小写字母不同代表差异显著,

P

'

"&"(

-&

图
@

!

杀菌方式对去皮山药段菌落总数的影响

5/

L

K.N@

!

1YYNP43Y04N./2/\H4/3JGN4-3O3J434H2JKGRN.

3YP323J/N03Y

X

NN2NO

V

HG0N

L

GNJ4

图
%

!

杀菌方式对去皮山药段总酚含量的影响

5/

L

K.N%

!

1YYNP43Y04N./2/\H4/3JGN4-3O3J4-N434H2

X

-NJ32P3J4NJ43Y

X

NN2NO

V

HG0N

L

GNJ4

总之#贮藏期间#

SgF,

处理的总酚含量显著高于其他处

理的,

P

'

"&"(

-&

!&$

!

对去皮山药段
`̀ 6

活性的影响

由图
(

可知#贮藏期间#

`̀ 6

活力呈先上升后下降趋

势#贮藏第
D

天#次氯酸钠对照!超声波与
SgF,

处理的

`̀ 6

活力较未杀菌对照分别降低了
@(&"')

#

!D&'!)

#

#$&(@)

#各处理间差异显著,

P

'

"&"(

-&贮藏第
#@

天#未

杀菌对照的
`̀ 6

活力显著高于其他处理组的,

P

'

"&"(

-&

`̀ 6

活力上升可能是因为山药去皮切段加工后

生物膜系统受到损伤#

`̀ 6

被活化#催化酚类物质与氧气

结合'贮藏后期,

D

!

#@O

-#

`̀ 6

活力下降#可能是因为鲜

图
(

!

杀菌方式对去皮山药段
`̀ 6

活性的影响

5/

L

K.N(

!

1YYNP43Y04N./2/\H4/3JGN4-3O3J4-N`̀ 6

HP4/[/4

V

3Y

X

NN2NO

V

HG0N

L

GNJ4

切蔬菜自身抗逆性增加#

`̀ 6

活力受到抑制#

SgF,

等杀

菌处理对
`̀ 6

活力抑制程度较高#贮藏期间
`̀ 6

活力变

化相对较小&也有研究/

@%

0发现贮藏期间鲜切山药
`̀ 6

活力呈单一上升趋势#可能与山药种类或贮藏条件有关#

具体原因需进一步探究&综上#次氯酸钠!

SgF,

!超声波

@

种杀菌处理可以在一定程度上抑制
`̀ 6

活力#

SgF,

抑制
`̀ 6

活力效果优于超声波处理#可能与
SgF,

调节

酶生产相关遗传物质有关/

@(

0

&

@

!

结论
试验表明#在温度

"

!

!c

!相对湿度
'()

!

E()

的

贮藏条件下#

SgF,

!超声波两种杀菌方式对鲜切山药均

具有一定的保鲜效果&

SgF,

处理的保鲜效果较好#贮藏

期间可以有效减缓山药感官品质下降速度!明显抑制细

菌繁殖!减轻氧化损伤#提升保鲜效果#贮藏第
#@

天的感

官评分为
$&@

#菌落总数为
(&%'2

L

,

,5S

.

L

-且显著低于其

他处理的,

P

'

"&"(

-#说明其保鲜期可达
#@O

'超声波处

理的保鲜效果稍差#虽然贮藏期间褐变指数较高#但是可

以明显抑制细菌繁殖#减缓山药感官品质下降速度#贮藏

第
##

天的感官评分为
$&%

#说明其保鲜期可达
##O

&后

续可研究多种物理!化学和生物保藏技术的联合应用#可

能会更好地抑制微生物生长#延长鲜切果蔬的货架期&
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