
0 引言

韭薹（Allium tuberosum Rottler ex sprengel）为

韭菜的花茎，由薹茎和薹苞两部分组成。其幼茎多

汁，富含营养及多种抗生物质，传统医学认为，熟食

薹茎有温中下气，补虚益阳，调和脏腑，归肾壮阳，暖

腰膝等功效，且具有独特的食用风味，故深受消费者

喜爱。韭薹采收后在常温下极易黄化、纤维化，花苞

膨大、开放衰老，使其品质降低，常温常压下只能贮

藏 3~5天，市场供应期甚短，易造成产地货物积压而

腐烂变质[1-3]。

目前，国内外有关韭薹贮藏保鲜方面的研究报

道很少[2-3]。该研究旨在探讨苦豆子生物碱天然保鲜

剂（国家发明专利，申请号：200710020754.3）对韭薹

采后生理和品质变化的影响[4]，为其生产应用提供科
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天然保鲜剂对韭薹保鲜效果的研究
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摘 要：旨在研究课题组自制的天然保鲜剂在韭薹保鲜中的应用效果，结果表明：20 ml/L 天然保鲜

剂处理可显著抑制韭薹储藏期间的失重率、呼吸强度、腐烂指数和花苞开放率的上升，保持较高的

叶绿素和维生素 C 含量，降低苯丙氨酸解氨酶（PAL）、过氧化物酶(POD)和肉桂酸脱氢酶（CAD）活

性，抑制纤维素和木质素积累，从而延缓韭薹的衰老与品质下降，延长储藏寿命，达到保鲜目的，显

示出天然保鲜剂在韭薹采后保鲜中具有良好的应用前景。
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Study on Fresh-keeping Effect of Natural Preservative Agent on Chinese Chive Scapes
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Abstract: The effect of natural preservative agent on postharvest quality and lignification of Chinese
chive scapes (Allium tuberosum Rottler ex Sprengel) was examined during storage at room tempera⁃
ture. The results showed that the treatment with 20 ml/L natural preservative agent significantly de⁃
layed weight loss, decay index and opening rate of flowers, maintained higher chlorophyll and ascorbic
acid contents, inhibited respiration rate, reduced the activities of the enzymes phenylalanine ammonia
lyase, cinnamyl alcohol dehydrogenase and peroxidase, and retarded lignin and cellulose accumula⁃
tion. The results suggest that the treatment with natural preservative agent may be a promising tech⁃
nique to maintain postharvest quality of Chinese chive scapes.
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图 1 天然保鲜剂对韭薹失重率（A）和腐烂指数（B）的影响

图 2 天然保鲜剂对花苞开放率(A)和呼吸强度(B)的影响

A B

学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

天然保鲜剂（自制）；鲜倍思牌保鲜剂（南通绿神

生物工程有限公司，主要成分为壳聚糖）；其他试剂

均为分析纯，市售。

韭薹：供试韭薹采自泗阳县无公害韭薹生产基

地，品种为中华苔韭，于当天运回实验室进行处理。

1.2 试验方法

选取新鲜韭薹，切除下部一段使其长度一致,并除

去受机械损伤的韭薹，摊开自然风预冷 2 h 后进行保

鲜剂处理。试验设 3处理，将韭薹分别浸没于天然保

鲜剂 20 ml/L和鲜倍思牌保鲜剂 20 ml/L处理溶液中

1 min，以清水浸泡 1 min 为对照。取出置于白瓷盘

中，自然风晾干 4 h 后，分装于 0.04 mm 聚乙烯薄膜

袋中，每袋 500 g，袋口用普通橡皮筋绕两道扎紧，然

后置于（20~25）℃的环境中储藏（室温，模拟货架）。

各处理分两组：一组在贮藏期间用于生理和营养指

标的测定，另一组用于定期观察保鲜效果。储藏期

间每隔 3天测定各项生理和品质指标。

1.3 测定指标及其方法

1.3.1 失重率 失重率(%)=（贮前重量-贮后重量）/贮

前重量×100

1.3.2 花苞开放率 花苞开放数/总花苞数×100%

1.3.3 腐烂指数测定 腐烂指数表示病害的严重程

度，先按韭薹上病斑面积的大小，将病害程度分为 4

级，0 级无病斑出现，1 级病斑面积低于 25%，2 级病

斑面积为 25%~50%，3级病斑面积超过 50%，然后按

下式计算腐烂指数。腐烂指数＝∑[(病害级别×该级

韭薹数)／总韭薹数]÷3×100%。

1.3.4 呼吸强度测定 采用小篮子法测定[5]。

1.3.5 叶绿素和 Vc 含量测定 取韭薹中段可食用部

分，分布采用比色法[6]和2,6-二氯氰酚滴定法测定[7]。

1.3.6 木质素和纤维素含量测定 取韭薹中段可食用

部分，采用称重法[8]和蒽酮法测定[9]。

1.3.7 酶活性测定 取韭薹中段可食用部分，过氧化

物酶(peroxidase，POD)、肉桂酸脱氢酶（cinnamyl al-

cohol dehydrogenase，CAD）和苯丙氨酸解氨酶（phe-

nylalanine ammonia lyase，PAL）分别按照Wang等[10]、

Goffner等[11]和Assis等[12]方法测定。
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1.4 数据统计分析

利用 DPS 3.01 对实验数据进行统计与方差分

析。

2 结果与分析

2.1 天然保鲜剂对韭薹失重率和腐烂指数的影响

由图 1 可见，韭薹采后蒸腾作用较强，在采后贮

藏期，失重率增加较快，使韭薹失水皱缩，影响外观

和商品性，在常温（20~25 ℃）条件下，由于温度较高，

韭薹呼吸旺盛，物质消耗快，水分散失也快，第 6 天

时，失重率达 12.2%，商品价值明显降低，第 12天时，

失重率高达 28.9%，已完全失去商品价值，而天然保

鲜剂可抑制韭薹蒸腾失水，从而有利于保持韭薹的

商品性。

在贮藏前 9天，腐烂指数上升缓慢，但在此后腐

烂指数迅速增加，而天然保鲜剂处理可显著抑制韭

薹腐烂，从而延长贮藏保鲜时间，这可能在于天然保

鲜剂中含有强烈抑杀菌活性成分苦豆子生物碱和超

微壳聚糖有关[13-17]。

2.2 天然保鲜剂对韭薹花苞开放率和呼吸强度的影

响

具有商品价值的韭薹应为薹苞增重不明显、薹

苞未开放。由图 2可以看出，不同处理对薹苞开放率

具有显著的影响，对照贮藏 12 天时，薹苞开放率达

60.1%，而天然保鲜剂处理薹苞开放率仅为 15.6%，

强烈抑制了薹茎中营养物质向薹苞转移，延缓薹苞

开放。由此可见，韭薹采收后存在明显的库－源关

系，薹茎中营养物质向薹苞转移，表现为薹苞增重、

开放，薹茎纤维化或空心，而天然保鲜剂具有抑制这

种生理代谢的作用，从而可较好地维持韭薹的品质，

达到贮藏保鲜的目的。

由图 2可知，韭薹在采后，其呼吸作用快速上升，

至 3 天时达一呼吸高峰，随后逐渐降低，至第 6 天时

抵达呼吸低谷，然后再次迅速上升，而天然保鲜剂和

鲜倍思牌保鲜剂处理可延缓韭薹第一次呼吸高峰出

现的时间 3 天，至第 6 天出现，且其呼吸峰值明显低

于对照，尤其是天然保鲜剂处理一直维持较低的呼

吸强度，表现出良好的保鲜功效。

2.3 天然保鲜剂对韭薹叶绿素和 Vc 含量的影响

色泽是人们评价果蔬感官质量的一个重要因

素，也是第一外观指标，且是检验果蔬成熟衰老的主

要依据，叶绿素是构成韭薹薹茎颜色的主要色素成

分，它的变化影响着韭薹的感官品质。由图 3可见，

吴传万等：天然保鲜剂对韭薹保鲜效果的研究 ·· 53
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图 5 天然保鲜剂对韭薹POD (A), CAD (B) 和
PAL (C)活性的影响

在整个处理贮藏期间，叶绿素含量均不断降低，但天

然保鲜剂处理可极显著的延缓叶绿素含量下降，有

利于保持韭薹的绿色，维持较好的商品外观（p<

0.01）。

Vc作为营养成分，其含量下降越多，对其食用品

质的影响越大。若想保持果蔬的食用价值，就必须

采取措施控制果蔬中Vc含量的减少。从图 3可知，

韭薹 Vc 含量可达 13.6 mg/100g FW 以上，但随着贮

藏时间的延长，韭薹 Vc 含量均明显的下降，但与对

照相比天然保鲜剂处理可显著抑制韭薹 Vc 含量的

降低速率，其原因可能在于超微壳聚糖能在韭薹表

面上形成一层薄膜，它能显著抑制韭薹内外的气体

交换，使 Vc 氧化还原型反应所需要的 O2浓度降低，

从而使Vc的损失减少，而维持较高的Vc含量，同时

由于天然保鲜剂中含有高效抗氧化剂活性成分，能

保护Vc氧化降解，维持Vc高含量。

2.4 天然保鲜剂对韭薹纤维素和木质素含量的影响

纤维素和木质素作为果蔬内在品质的评价指

标，其含量的高低直接影响着果蔬的食用口感。由

图 4可见，韭薹在整个贮藏保鲜过程中，其纤维素和

木质素含量不断增加，而天然保鲜剂处理可显著抑

制其含量上升（p<0.01），显示出良好的保鲜功效。

2.5 天然保鲜剂对韭薹 POD、CAD 和 PAL 活性的影

响

POD是植物活性氧代谢中活性氧清除系统的一

种重要酶类，同时也是木质素生物合成中最后一步

的关键酶。木质素是一种羟醛醇多聚体，POD 在

H2O2参与下催化木质素单体聚合成木质素,提高组织

木质化程度，Luo 等 [8]和 Wang 等 [10]在相关研究中发

现 POD活性与组织木质素含量呈显著正相关，表明

POD 活性在贮藏过程中随时间延长而呈上升趋势，

可以看作果蔬衰老的指标。由图 5 可知，POD 活性

在韭薹整个采后贮藏过程中不断上升，但天然保鲜

剂处理活性更低。试验中POD活性与木质素含量的

相关系数(R2)为 0.9124*,说明 POD 活性与木质素合

成之间存在较高的相关性。天然保鲜剂处理使POD

活性下降是减缓韭薹发生木质化的主要原因之一。

CAD 是催化木质素前体合成反应的最后一步,

是木质素代谢途径中的一个重要环节[8,11]。而目前转

基因研究结果表明，CAD活性被强烈抑制，植物体仍

可维持正常木质素水平，因此许多学者认为，在木质

素生物合成中CAD并非限速步骤，可能极低的内源

CAD活性就能满足植物体木质素合成的需要[11]。试

验中，不同保鲜剂处理对韭薹CAD活性均有不同程

度的抑制作用，从而抑制了木质素的生成，经相关性

分析，天然保鲜剂处理的韭薹中CAD活性与木质素

含量呈正相关,其相关系数(R2)为 0.9417，说明 CAD

对韭薹保鲜过程中的木质化具有重要作用。

PAL 在植物抗病反应中起着举足轻重的作用，

是催化苯丙烷类代谢第一步反应的酶，是苯丙烷类

代谢的关键酶和限速酶，与包括木质素，香豆素，类

黄酮，羟基肉桂酸脂以及异类黄酮衍生物等在内的

植物抗毒素的合成密切相关 [8,12,18]。研究结果表明：

木质素含量与 PAL 活性呈正相关（相关系数为

·· 54



0.9551）。

3 小结

韭薹为韭菜的花茎，由薹茎和薹苞两部分组成,

采后生理代谢旺盛，极易衰老变质。研究结果表明，

采用 20 ml/L 天然保鲜剂处理可显著抑制韭薹的蒸

腾失水、花苞开放率及呼吸作用，抑制韭薹腐烂及纤

维素和木质素含量和 POD、CAD和 PAL活性的上升

和叶绿素及Vc含量的下降，从而起到延缓韭薹衰老

和品质下降的作用。

综上所述，在常温下，天然保鲜剂处理可显著抑

制蒲菜和韭薹采后的衰老变质和腐烂发生，延长贮

藏期，因而在蒲菜和韭薹贮藏保鲜中具有潜在的应

用价值。
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