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热处理对食荚豌豆贮藏品质的影响

汪　峰, 郑永华, 苏新国, 张　兰, 冯　磊, 陆兆新
(南京农业大学食品科技学院,南京 210095)

摘　要: 为探索热处理对食荚豌豆保鲜的效果,实验研究了 40℃ 20 m in、40℃ 40 m in 和 50℃ 20 m in 热水处理对食荚豌豆
在 1℃贮藏期间主要生理和品质变化的影响。结果表明,采用 40℃ 20 m in 和 40 m in 热水处理不仅可有效降低食荚豌豆腐
烂的发生,同时还可显著抑制豆荚的呼吸强度和多酚氧化酶 (PPO )、过氧化物酶 (POD )及苯丙氨酸解氨酶 (PAL )活性,抑
制豆荚丙二醛 (M DA )和木质素含量的上升及叶绿素和维生素C 含量的下降,从而起到延缓豆荚衰老和品质下降的作用,

因而在食荚豌豆保鲜中具较好应用前景。50℃ 20 m in 热水处理对延缓食荚豌豆衰老和保持品质无明显作用。
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1　引　言

食荚豌豆 (P isum. sa tivum L. var sacchara tum )

是一种荚用型豌豆,以其肥嫩多汁的幼荚供食用,因口
感清脆,鲜嫩香甜,营养丰富而倍受消费者青睐。目前食
荚豌豆在美国、日本、欧洲等发达国家市场需求量极大,

是我国出口创汇的重要蔬菜品种之一。但食荚豌豆采后
易衰老变质,主要表现为豆荚黄化,失水皱缩和木质化,

同时易受微生物的侵染而发生褐斑病,因而不耐贮藏,

采后在常温下的贮藏期不足一周,即使在 5℃低温下气
调贮藏,也仅为 4周[ 1 ]。
随着社会对环境问题和人类健康的日益重视,化学
保鲜剂的局限性日显突出,而贮前热处理作为一种新颖
的采后处理技术, 正成为果蔬保鲜技术研究的热点之
一。果蔬贮前热处理 (一般在 35～ 50℃)不仅可以保持
果蔬品质[ 2 ] ,抑制果蔬贮藏病虫害的发生[ 3 ] ,减轻果蔬
贮藏冷害[ 4 ] ,从而延长贮藏期,同时还具有无化学药剂
残留,耗能低,投资少,操作简单等优点,因而在果蔬贮
藏中具有较好的应用前景[ 5 ]。目前尚未见贮前热处理对
食荚豌豆贮藏效果影响的报道。为此,本实验研究了不
同热处理对食荚豌豆采后主要生理和品质指标及腐烂
的影响,以探索热处理对食荚豌豆保鲜的效果及适宜条
件,为热处理在食荚豌豆贮藏中的应用提供依据。

2　材料与方法

2. 1　材料及处理
供试用的食荚豌豆 (P isum . sa tivum L. var sac2

chara tum )品种为“日本嫩”, 2001 年 5 月 16 日采摘于
南京市栖霞区摄山园艺场,当天上午运回实验室。选择
大小基本一致,长度为 4～ 7 cm ,无机械伤和病虫害的

豆荚。随机分为 4组进行热处理。中温热水条件为 40℃
20 m in (处理 1)、40℃ 40 m in (处理 2)及 50℃ 20 m in
(处理 3) ,以室温清水浸泡作为对照CK。将处理后的豆
荚从热水中取出晾干冷却,装入 0. 02 mm 厚的聚乙烯
薄膜袋中, 每袋 1 kg 左右, 袋口用普通橡皮筋绕扎两
道,然后置于 (1±1)℃ 的环境中贮藏。贮藏期间每隔 1

周取样测定以下指标。
2. 2　呼吸强度测定
采用 GXH 2305型红外线CO 2 分析仪进行测定,载
气为脱CO 2 的空气,流量为 0. 5 L öm in,重复 3次,结果
以m g CO 2 kg- 1·h - 1表示。
2. 3　维生素C、叶绿素和类胡萝卜素含量测定
维生素 C 含量采用 2, 62二氯靛酚滴定法, 结果以

m gö(100 g) FW 表示;叶绿素和类胡萝卜素含量测定采
用丙酮比色法,结果以 Λgög FW 表示。
2. 4　苯丙氨酸解氨酶 (PAL )、过氧化物酶 (POD )、多
酚氧化酶 (PPO )活性、丙二醛 (M DA )和木质素含量测
定
参照我们前文[ 6 ]的方法。

2. 5　腐烂指数测定
腐烂指数表示褐腐病的严重程度,先按豆荚上褐斑
面积的大小,将褐腐程度分为 4 级: 0 级无褐斑出现, 1

级褐斑面积低于 20% , 2 级褐斑面积为 20%～ 40% , 3

级褐斑面积超过 40% ,然后按下式计算腐烂指数。腐烂

指数= ∑[ (褐腐级别×该级别豆荚数) ö总豆荚数 ]÷3

×100%。

3　结果与分析

3. 1　热处理对食荚豌豆呼吸强度和M DA 含量的影响
食荚豌豆在贮藏期间的呼吸强度先呈下降趋势, 4

周后呼吸强度略有回升 (图 1a)。热处理抑制了食荚豌
豆的呼吸强度,其中 40℃ 20 m in 热处理对抑制呼吸强
度的作用最大,而 50℃ 20 m in 热处理对呼吸强度的影
响不明显。食荚豌豆在贮藏期间膜脂过氧化产物M DA
逐渐增加, 表明豆荚逐渐走向衰老。热处理可抑制
M DA 含量的上升 (图 1b) ,从而延缓了豆荚的衰老,以
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40℃ 20 m in 热处理的效果最佳。经 50℃ 20 m in 热处
理的食荚豌豆在贮藏 3周后M DA 含量迅速上升,接近
对照水平。
3. 2　热处理对食荚豌豆叶绿素和类胡萝卜素含量的影
响
食荚豌豆贮藏期间叶绿素含量呈下降趋势,从第 3

周开始,对照和经 50℃ 20 m in 热处理的豆荚叶绿素含
量迅速下降,使豆荚颜色由绿变黄,严重影响外观和商
品性。而 40℃ 20 m in 及 40 m in 热处理可显著抑制豆荚
叶绿素的下降 (图 2a) ,较好地保持豆荚绿色。食荚豌豆
在贮藏期间类胡萝卜素含量逐渐上升,热处理对类胡萝
卜素含量的变化无明显影响 (图 2b) ,这说明热处理保

持豆荚绿色主要原因为其抑制了叶绿素的降解,而与类
胡萝卜素含量变化无关。
3. 3　热处理对食荚豌豆 POD 和 PPO 活性的影响

PPO 和 POD 可催化多酚类物质的氧化,从而导致
组织褐变。采用 40℃ 20 m in 和 40 m in 热处理可抑制食
荚豌豆 PPO 和 POD 活性, 而 50℃ 20 m in 热处理对
PPO 与 POD 活性无明显影响 (图 3) ,尤其从第 3 周开
始,对照和 50℃ 20 m in 热处理豆荚 PPO 活性迅速上
升出现高峰 (图 3b) ,同时伴随着豆荚表面褐斑的大量
产生, 而 40℃热处理则显著抑制了 PPO 的活性, 豆荚
褐斑发生较轻。

图 1　热处理对食荚豌豆呼吸强度 (a)和M DA 含量 (b)的影响

F ig. 1　Effect of heat treatm en t on changes in resp irato ry rate and M DA con ten t of edib le podded pea

图 2　热处理对食荚豌豆叶绿素 (a)和类胡萝卜素含量 (b)的影响

F ig. 2　Effect of heat treatm en t on con ten ts of ch lo rophyll and caro teno id in edib le podded pea

图 3　热处理对食荚豌豆 POD 活性 (a)和 PPO 活性变化 (b)的影响

F ig. 3　Effect of heat treatm en t on changes in POD and PPO activit ies of edib le podded pea

3. 4　热处理对食荚豌豆 PAL 活性和木质素含量的影
响

食荚豌豆贮藏中 PAL 活性先上升后下降,呈峰形
变化,热处理可显著降低 PAL 活性的高峰值 (图 4a)。
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食荚豌豆在贮藏中木质素含量逐渐上升,使豆荚口感变
得粗糙,食用品质下降 (图 4b)。热处理可抑制豆荚中木
质素的积累,尤其是经 40℃热处理的食荚豌豆木质素
含量低于对照豆荚,从而较好的保持豆荚的口感和食用
品质。
3. 5　热处理对食荚豌豆维生素 C 含量和腐烂率的影
响
食荚豌豆中维生素 C 含量较高, 但在贮藏中维生

素C 含量迅速下降。热处理尤其是 40℃热处理可显著
延缓豆荚中维生素 C 含量的下降 (图 5a) ,从而保持食
荚豌豆的营养价值。食荚豌豆贮藏期间腐烂指数逐渐增
加,从而降低商品性。热处理可减轻豆荚腐烂的发生, 6

周后对照豆荚腐烂指数达 10. 34% ,而采用 40℃热处理
的腐烂指数低于 4% (图 5b)。经 50℃ 20 m in 热处理的
豆荚在贮藏后期腐烂指数迅速增加,这可能与热处理过
度造成豆荚的伤害有关。

图 4　热处理对食荚豌豆 PAL 活力变化 (a)和木质素含量的变化 (b)的影响

F ig. 4　Effect of heat treatm en t on changes in PAL activity and lign in con ten t of edib le podded pea

图 5　热处理对食荚豌豆维生素C 含量变化 (a)和腐烂率变化 (b)的影响

F ig. 5　Effect of heat treatm en t on changes in vitam in C con ten t and decay index of edib le podded pea

4　讨　论

食荚豌豆与普通豌豆不同, 它在豆荚未成熟时采
收,以幼嫩的豆荚供食用,采后呼吸作用等生理代谢旺
盛, 极易失水皱缩、黄化和木质化, 从而降低食用品
质[ 1, 2 ]。本实验结果表明,采用 40℃ 20 m in 和 40℃ 40

m in 热处理可显著抑制豆荚的黄化,延缓感官品质的下
降。贮前热处理也可抑制青花菜[ 7, 8 ]及羽衣[ 9 ]贮藏中的
黄化,从而起到保鲜作用。但有关热处理保持新鲜果蔬
贮藏品质的机理仍不清楚。L u rie等[ 10 ]发现热处理可抑
制番茄A CC 氧化酶的合成,而B lackbou rn 等[ 11 ]发现热
处理可抑制香蕉叶绿素酶的合成,本实验中热处理抑制
食荚豌豆贮藏中的衰老黄化,这是否与热处理抑制了豆
荚中上述有关酶基因的表达有关,值得深入研究。
果蔬贮前热处理作为一种无公害的采后处理方法,
在新鲜蔬菜采后贮藏中有着广阔的应用前景。但不适当
的热处理会造成果蔬组织的伤害,促进果蔬的失水和变
色,降低抗病性,从而增加后续贮藏中的腐烂[ 3 ]。因此在

生产实际应用时,选择适当的热处理温度和时间组合尤
为重要。在本实验中,采用 50℃ 20 m in 热处理不仅对
延缓食荚豌豆衰老、保持品质无作用,反而增加了食荚
豌豆贮藏后期腐烂的发生,这可能是因为豆荚受到了热
伤害的结果。40℃ 20 m in 和 40℃ 40 m in 热处理都能
显著抑制食荚豌豆腐烂发生,保持品质,但两者的保鲜
效果相仿, 证明在 40℃水温下, 浸泡时间超过 20 m in
后作用已不显著。考虑到生产效率的成本,选用 40℃ 20

m in 作为食荚豌豆贮前热处理比较适宜。

5　结　论

1) 40℃ 20 m in 和 40℃ 40 m in 热处理可有效防止
食荚豌豆贮藏期间的腐烂,贮藏 6周后腐烂指数分别为
3. 65% , 4. 33% ,而对照腐烂指数高达 10. 34%。

2) 40℃ 20 m in 和 40℃ 40 m in 热处理都可显著抑
制贮藏期间豆荚的呼吸强度、PPO、POD 和 PAL 活性,
延缓豆荚丙二醛和木质素的含量的上升及叶绿素与维
生素C 含量的下降,从而起到保鲜作用。
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3) 50℃ 20 m in 热处理促进了贮藏后期食荚豌豆
呼吸强度上升和腐烂发生,缩短食荚豌豆贮藏寿命。
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Effect of heat treatm en t on postharvest qua l ity of ed ible podded pea
W a ng Fe ng , Zhe ng Yonghua , S u Xinguo , Zha ng La n, Fe ng Le i, Lu Zha ox in

(Colleg e of F ood S cience and T echnology , N anj ing A g ricu ltu ra l U n iversity , N anj ing 210095, Ch ina)

Abstract: To exp lo re the effect iveness of p re2sto rage hea t t rea tm en t on quality m ain tenance of ed ib le podded pea
(P isum. sa tivum L. V ar. S accha ra tum ) , fresh harvested ed ib le podded pea w ere d ipped in w ater a t either 40℃
fo r 20 m in, 40 m in o r 50℃ fo r 20 m in befo re sto red a t 1℃ fo r 6 w eek s. T he m ain physio log ica l and quality pa2
ram eters w ere m on ito red du ring sto rage a t the in terva ls of one w eek. T he resu lts ind ica ted tha t t rea tm en ts a t
40℃ fo r 20 m in o r 40 m in no t on ly reduced decay incidence, bu t a lso inh ib ited resp ira to ry ra te and the act ivit ies of
po lypheno l ox idase, perox idase and phenyla lan ine amm on ia2lyase, m ain ta ined low er level of m alondia ldehyde and

lign in con ten ts and h igher level of ch lo rophyll and V itam in C con ten ts, thereby delaying the senescence p rocess

and quality degrada t ion. T herefo re, these trea tm en ts have po ten t ia l u se in ed ib le podded pea sto rage. T rea tm en t

a t 50℃ fo r 20 m in, how ever, had no beneficia l effects on delaying senescence and m ain ta in ing quality in ed ib le
podded pea.

Key words: ed ib le podded pea; hea t t rea tm en t; sto rage; qua lity
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