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弱光照射及保鲜剂对芦笋冷藏品质的影晌

蔡楠，谢品

(上海海洋大学食品学院，上海 200090) 

摘 要:采用在普通冷藏环境下引人弱光照射和化学保鲜剂 6 -BA、壳聚糖处理来延长芦笋的货架期，并考察

弱光照射与化学保鲜剂对芦笋冷藏效果的协同作用。弱光光源使用红色发光二极管，6 -BA 浓度为10 mglL , 

壳聚糖浓度为1. 5% ，定期检测芦笋的感官、失重率、Vc 含量、叶绿素含量、可溶性固形物和纤维素含量 6 个指

标。实验结果表明将弱光照射号|入到普通冷藏环境，可以较好地改善芦笋的贮藏品质，在贮藏前期还可以增

加芦笋的 Vc 含量、阻止叶绿素的降解、推迟并延长芦笋的后熟期，减缓纤维素含量的增加，但在控制芦笋失

水率方面作用不大 ;6 -BA 处理和壳聚糖涂膜对芦笋贮藏品质的改善也有积极的作用。本实验期望把弱光照

射和化学保鲜剂引人普通冷藏能成为一种新的芦笋保鲜工艺。
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Effect on the quality of asparagus in cold storage with weak Iight 
illumination and fresh -keeping agent 

CAI Nan ,XIE Jing 

(College of Food Science and Technology , Shanghαi Ocean University , Shanghai 200090 , China) 

Abstract: A new approach combining co1d storage with weak light illumination and chemica1 fresh-keeping 

agents of 6-BA & chitosan was used to pro1ong she1f 1ife of asparagus. Moreover , the 10w 1ight illumination's 

cooperation with chemica1 fresh-keeping agent was a1so studied. Red 1ight emitter diode was used as photo 

source with 10w 1ight intensity. The concentration of 6-BA and chitosan is 10 mglL and 1.5% separate1y , 

samp1e's sensory eva1uation , weight 10ss rate , V c content , ch1orophyll content , solub1e solid content and fiber 

content were tested periodically. The experimenta1 results indicated that the co1d storage with weak 1ight 

illumination can improve qua1ity of asparagus in the storage , increase the V c content of asparagus in the earlier 

period of storage , prevent the ch1orophyll degeneration , postpone and extend asparagus post-harvest ripening 

period , but have no remarkab1e effects on the water 10ss rate of asparagus. The treatment with 6-BA and 

chitosan has positive effect on the asparagus storage performance. It was expected that the co1d storage with the 

weak 1ight illumination and chemica1 agent treating cou1d become a new method to keep asparagus fresh. 
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芦笋采收后呼吸作用旺盛，品质迅速劣变，绿芦笋在低温下(通常为 0-5 "C)鲜嫩状态也只能维持
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3 d[ 1 -3J 。适当地用光照射植物，会推迟其生理老化现象 [4]O Hosoda 等 [5J 用白色荧光灯照射贮藏

(28 oC) 中的小松菜，3 d 后叶中叶绿素保存率达到 90% ，维生素 C 比采收时增加了 10 -30%;在用穴盘

育成的番茄苗[6 -7J 和茄子苗[町的冷藏中使用单色红光，使叶绿素和干物质含量得到更有效地保持;用白

光、红光等单色光以及红光 90% +青光 10% 、红光 90% +远红光 10% 等复合光照射小松菜、生菜等 9

种植物苗达也达到了良好保鲜效果[9J 6 - BA 和壳聚糖是果蔬保鲜中常用的保鲜剂 [10 - 11] 具有安全、

无毒的特点，弱光照射结合化学保鲜(0-5 "C)以延长果蔬货架期的研究未见太多的报道。

本实验研究将分别经过 6 -BA 和壳聚糖处理的芦笋进行冷藏，并引人弱光光源照射，使果蔬在化

学保鲜的同时还进行光合物质积累，探讨弱光及化学保鲜剂对芦笋的感宫、失重率、Vc 含量、叶绿素含

量、可溶性固形物和纤维素含量的影响，以期延长其货架寿命，并为果蔬的冷藏工艺开辟新的途径。

1 材料与方法

1. 1 实验材料及处理

芦笋是由上海崇明绿色蔬菜基地提供，当天早晨采收，采收后放人盛有碎冰块的泡沫塑料箱中，在

3 h 之内运到实验室。到实验室，立刻进行筛选、分组。选择茎长 25 cm 、直径 16 - 18 mm、不弯曲、无病

虫害的优级芦笋进行实验。

1. 2 弱光照射用光源
红色光源:将红色发光二极管(5皿 -181B -20 , 

三洋电机株式会社)嵌入有孔绝缘胶木基板(长

60 cm X 宽 40 cm) 上，密度为每平方厘米 1 个。胶

木基板固定冰箱的箱体上部，红色发光二极管距实

验材料约 10 cm o 光合量子通量密度 (PPFD) 为

2.0 μmoV( m2 
• s) 。

1. 3 理化指标的测定方法

Tab.l 

处理

表 1 绿芦笋嫩茎贮藏试验条件

Cold storage experimental condition 
for green asparagus spear 

保鲜剂 光源 温度

NL 元保鲜剂 元 NO 5 "c :t 1 
WL 无保鲜剂 有 YES 5 "C:t 1 
6NL 6 -BAA 无 NO 5 "c :t 1 

6WL 6-BAA 有 YES 5 "c土 l

CNL 壳聚糖 元 NO 5 "c :t 1 

CWL 壳聚糖 有 YES 5 "c :t 1 

感官评定:十分制法;失水率: {~Ú失重法。 Vc 测 A:6-BA(6"音甲基瞟岭)浓度为 10 mglL 

定 :2 ， 6 -二氯前盼饷滴定法;叶绿素测定:分光光度 B:壳聚糖浓度为1. 5%

法;可溶性固形物的测定:手持式糖度仪;纤维京测定:芦笋取样、称重后，投入沸水中煮 15 min ，然后加

200 ml 水匀浆 2 min ，用 30#筛子过滤浆液，分离出粗纤维，于 100 "C下烘 2 h ，称重。

2 结果与分析

2.1 弱光照射及保鲜剂对芦笋感官品质的影响 10 

从图 l 中可以看出，普通冷藏下的芦笋和弱光

冷藏下芦笋的感官品质下降趋势基本一致， 6 - BA 

处理后，普通冷藏和弱光冷藏下芦笋的感官品质下

降都明显变缓，贮藏 12 d 后芦笋还能保持鲜嫩的品

质。壳聚糖涂膜的芦笋，两种冷藏条件下，其感官品

质下降都很快， 12 d 后，壳聚糖涂膜的普通冷藏条件

下的芦笋已经基本上失去了食用价值。

2.2 弱光照射及保鲜剂对芦笋失水率的影响

失水率是判断芦笋品质的重要指标，在图 2 中

显示，使用壳聚糖涂膜保鲜冷藏的芦笋的失水率最
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图 l 六种不同处理对芦笋感官品质的影响

Fig.l The sensory evaluation value of asparagus 

under six store conditions 



弱光照射及保鲜剂对芦笋可溶性固形物含量的影响

在弱光照射下的芦笋，可溶性固形物含量在贮藏的前 6 d 基本上都处于一个上升的过程，6 d 后才

开始出现缓慢的下降过程;而在黑暗条件下贮藏的芦笋，前 3 d 可溶性固形物含量基本上都有有不同程

度的上升过程，在 3 d 以后，除了壳聚糖处理组外，其他两组的可溶性固形物含量都开始下降，壳聚糖处

理组的可溶性固形物含量在随后的贮藏期内快速上升，其增幅达到 50% 0 

弱光照射及保鲜剂对芦笋纤维素含量的影响

芦笋茎部的纤维化会严重影响其可食性。普通冷藏处理组的芦笋在贮藏 12 d 后纤维素含量增加

在贮藏的前 3 d ，弱光照射处理组的 Vc 含量都

出现了一个增加的过程，如图 3 所示，而使用壳聚糖

涂膜的芦笋的 Vc 含量增加幅度更是高达 16% ，相

比较而言，没有弱光照射的冷藏的三个处理组的 Vc

含量则一直处于一个下降的过程，尤其是没有使用

保鲜剂的普通冷藏处理组，在第 3 d 时 Vc 含量就下

降了 37% ，而 12 d 后 Vc 含量更是下降到原来的

44% 0 3 d 后，弱光照射的三个处理组的 Vc 含量基本都开始下降，其中没有使用保鲜剂的处理组下降

最快， 12 d 后也下降到只有原来的 459毛左右。

2.4 弱光照射及保鲜剂对芦笋叶绿素含量的影响

在图 4 中，芦笋在贮藏期间叶绿素含量是不断下降的，但是有弱光照射的芦笋叶绿素含量下降较为

缓慢，如没有使用保鲜剂的两组处理，由弱光照射的一组在贮藏 12 d 后，其叶绿素含量比普通冷藏下的

高出 38% ，壳聚糖涂膜和 6 -BA 处理下的芦笋，在弱光环境下贮藏 12 d 后，叶绿素含量仅下降了 12% 。
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图 4 六种不同处理对芦笋叶绿素含量的影响

Fig.4 The chlorophyll degeneration of asparagus under 

six store conditions 
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图 2 六种不同处理对芦笋失水率的影响

Fig. 2 The weight loss rate of asparagus 

under six store conditions 
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大，其次是普通冷藏， 6 -BA处理的芦笋失水率最

小，从图中还里可以看出弱光照射组和普通冷藏组

之间没有太大的差异;在 6 - BA 处理组内，使用

6 -BA的普通冷藏的芦笋的失水率要比没有使用任

何化学保鲜剂的普通冷藏低了 13% ，比使用壳聚糖

涂膜处理的普通冷藏低 57% 。

弱光照射及保鲜剂对芦笋 Vc 含量的影响

产水

图 3 六种不同处理对芦笋 Vc 含量的影响

Fig. 3 The V c content of asparagus under 

six store conditions 
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了 150% 多，引人弱光照射后，在图 6 中显示，纤维素含量增加明显变缓， 12 d 后纤维素只增加了一倍;

经壳聚糖涂膜处理后，元弱光照射的芦笋的纤维素贮藏 12 d 后增加 130%左右;经 6 -BA 处理后，无弱

光照射的芦笋纤维素含量增加 74% ，弱光照射下的芦笋纤维素含量只增加 50% 。
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图 5 六种不同处理对芦笋可溶性固形物含量的影响

Fig. 5 The soluble solid of asparagus under 

six store conditions 

3. 讨论与结论
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图 6 六种不同处理对芦笋纤维素含量的影响

Fig. 6 The fiber content of asparagus under 

six store conditions 

芦笋贮藏技术的核心是如何使其保持缓慢而又正常的生理代谢，以减少物质消耗，使芦笋在贮藏后

仍然具有较好的品质和商品性。实验表明在普通冷藏条件下加人弱光照射系统，可以明显减缓芦笋感

官劣变、Vc 和叶绿素含量的下降，稳定可溶性固形物变化，抑制芦笋茎部的纤维化。在弱光照射下，与

叶绿素分解有关的酶类活性得到不同程度的抑制，叶绿素分解缓慢，同时，植物中原脱植基叶绿素经过

光照后，还合成了叶绿素[叫，这使弱光照射条件下的芦笋叶绿素含量在贮藏初期出现一个增加的过程。
小松菜[7J 、细叶香菜[13 J 和本研究中芦笋叶绿素含量的保持效果证明:弱光照射可使叶绿素含量维持在

较高的水平上，从而在感官指标上表现出蔬菜具有新鲜的绿色。弱光照射能抑制相关纤维化酶的活性，

从而使得芦笋嫩茎纤维化减慢，在感官指标上表现在芦笋嫩茎保持嫩脆。这与李建建、郁继华[14J 的结

论一致:经低温弱光处理，会诱导茄子幼苗叶片 POD 活性提高，增强了植物清除体内 H202 的能力，从

而减轻了有毒物质对生活细胞的毒害，维持茄子幼苗的较好生理品质。低温弱光条件下植物体还可以

进行微弱的光合作用[I5] ， VC 是光合作用的中间产物，所以弱光冷藏下芦笋的 Vc 含量在贮藏初期出现

短暂的增加趋势。但弱光照射对降低贮藏中芦笋的失水没有明显的效果，这是因为芦笋失水主要是因

为芦笋表面的水分蒸腾作用，弱光照射不会减弱芦笋表面的蒸腾作用。可溶性固形物反映了果蔬内部

糖酸含量，新采收的芦笋可搭性固形物含量并不高，随着时间的推移基本上都出现上升又下降的过程，

在贮藏前期可溶性固形物含量上升主要是因为一部分酸类向糖类转化，后由于芦笋的呼吸作用消耗糖

类，导致可溶性固形物含量叉开始下降，这个过程又称为果蔬的后熟过程[叫 O 从试验结果来看，弱光照
射能把芦笋的后熟期推迟并延长，而在黑暗条件下贮藏的芦笋，如不加保鲜剂和加 6 -BA 保鲜剂的处

理组，其可溶性固形物在经过三天的增加后一直就处于一个下降的过程，而经过壳聚糖处理的芦笋，其

可溶性固形物一直处于→个上升的过程，分析原因可能是因为此处理组的失水严重，导致可溶性固形物

含量相对较高。

6 -BA 和壳聚糖被广泛地应用在果蔬保鲜领域，在本实验中 6 -BA 和壳聚糖对芦笋保鲜有积极的

作用。实验结果可以看出，6 -BA 可以延缓叶绿素的降解，这是因为 6 -BA 可以减缓内源抗氧化剂(如

VC) 的分解，从而维持芦笋组织内活性氧代谢平衡;其次通过阻止与活性氧代谢相关酶(如 POD) i副主
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的下降，减弱膜脂过氧化作用和质膜的损伤程度，从而抑制芦笋的生理代谢水平，减缓芦笋采后的衰老

进程川6] 如芦笋失重、感官品质变坏和纤维化等。本实验采用壳聚糖涂膜明显减缓芦笋叶绿素和 Vc 的

降解，推测原因是壳聚糖在果蔬表面形成半透膜，对氧气、二氧化碳、乙烯有一定的选择性透性，可调节

果蔬的生理代谢活性，并对很多微生物起到一定抑制作用[ 16] 这与王明力[ 17] 等人对黄瓜的研究得出的

结果一致。但是壳聚糖涂膜在本实验中对芦笋感官品质没有积极的作用，这可能是因为壳聚糖是一种

天然的生物高分子线形多糖，由于粘度较高，涂膜都需进行较长时间的常温干燥过程，所以对芦笋感官

品质造成不良的影响;壳聚糖涂膜增加芦笋的失水率，原因可能是因为壳聚糖涂膜后，芦笋表面的膜含

水量比较高，在贮藏的过程中，膜上水分蒸发，所以造成芦笋失水率较高。

当弱光照射和保鲜剂协同作用时可以提高各自保鲜效果，从而进一步减缓芦笋感官品质的下降，使

Vc 和叶绿素含量在贮藏初期的短暂增加后不会剧烈下降，推迟并延长芦笋的后熟期，及抑制芦笋茎部

的纤维化。从实验结果可以看出，6 -BA 结合弱光照射除了在减缓叶绿素阵解方面外均优于壳聚糖和

弱光照射的协同保鲜效果O

4. 应用前景

本研究表明，将弱光照射引人到普通冷藏环境，再结合化学保鲜剂处理，在贮藏期间可以增加并保

持芦笋的 Vc 含量，阻止芦笋中叶绿素的降解，推迟并延长芦笋的后熟期，虽然在控制芦笋的失重方面

作用不大，但还是可以得出:弱光照射结合普通冷藏，可以提高芦笋的贮藏品质O 所以，将弱光引人到普

通贮藏环境中，期望可以成为一种新的冷藏工艺，为普通冷藏工艺的改良提供一定的参考，具有较深远

的应用前景。
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