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绿芦笋的减压保鲜试验
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摘要：以冰箱保藏和室温放置为对照，分析了绿芦笋采后生物学变化．结果表明，减压条件能有

效保持绿芦笋的感官品质，但芦笋呼吸强度明显受到抑制，叶绿素、VC的降解，总酸、可溶性固形

物的下降及膜脂过氧化产物丙二醛(MDA)的积累，均较冰箱和室温条件下缓慢得多．减压条件能

显著延缓绿芦笋的衰老进程，延长贮藏寿命，其贮藏期可达50 d，而冰箱条件下只有25 d，室温放

置仅为6 d．

关键词：绿芦笋；减压保鲜；冰箱保藏；室温

中图分类号：TS 255．3 文献标识码：A

Study on Hypobaric Storage of Asparagus o’{icinalis L．
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Abstract：The biological changes of Asparagus 0f{icinalis L．in hypobaric storage were studied

compared with those in the refrigerator and room temperature storage．The results showed that

hypobaric storage significantly improved sensory quality，inhibited repiratory intensity，kept the

contents of chlorophyll，vitamin C，total acid and soluble solids．Hypobaric storage obvioursly

delayed the process of postharvest senescence and extended the storage life．A storage life of 50

days was achieved，whereas the storage lifes were only 25 days in the refrigerator，and 6 days in

room temperature storage．
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芦笋(Asparagus officinalis L．)又名石刁柏，

属百合科(Liliaceae)天门冬属(Asparagus)，多年生

宿根草本植物，起源于地中海沿岸和小亚细亚一

带，有2 000多年的栽培历史．栽培品种传人我国开

始于清朝，大面积种植则开始于20世纪70年代，到

90年代中期我国已成为世界第一芦笋生产大国，种

植面积超过6．7万ha[¨．芦笋嫩茎鲜脆，口味独特，

营养丰富，含有多种维生素和丰富的组蛋白及多种

微量元素，并且有较高的药用价值，是一种高级药

食兼用型营养保健蔬菜[2]，深受消费者的欢迎，是

我国主要出口创汇果蔬品种．过去我国生产的芦笋

主要用于制成罐头或以速冻品形式出口．随着人们

生活观念的转变和消费者营养保健意识的增强及

生活水准的提高，对新鲜绿芦笋的需求量逐年增
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大．但由于绿芦笋可食部分是刚刚萌发的含茎端生

长点的嫩茎，新陈代谢非常旺盛，呼吸强度大，含水

量高，采后极易变质腐烂[3~7]，这在很大程度上制约

着绿芦笋的出口创汇和国内市场的拓展．因此，绿

芦笋的保鲜问题倍受世人关注．研究绿芦笋采后生

理变化，延缓绿芦笋采后衰老进程，延长其贮藏保

鲜期，降低采后损失，这对稳定和扩大芦笋出口创

汇，具有十分重要的意义．

当前，绿芦笋的保藏主要采用普通冷藏和气调

贮藏口t8]，但这些贮藏方法都存在着贮藏环境温度

不均一，气体成分不均匀，造成原料内外有温差，O。

和CO。含量不一致等，从而难以按预定条件严格控

制芦笋的代谢；同时原料自身代谢产生的有害气体

不能及时排除，且常因贮藏环境湿度不足造成原料

失水失鲜，很难达到理想的保鲜效果．近年来兴起

的减压保鲜技术，则克服了上述保鲜方法的不足，

能快速降温、降氧，及时排除有害气体，使内部温

度、气体成分均匀一致，并通过加湿装置随时补充

贮藏环境内湿度不足，因而有望达到较好的贮藏效

果．减压保鲜国内外报道较多的是在冬枣、香蕉及

叶菜类蔬菜方面的应用D,lo]，而在绿芦笋贮藏保鲜

上尚未见报道．本试验旨在利用减压贮藏技术延长

绿芦笋保鲜期，满足国内外市场需求，并为减压贮

藏技术的推广普及提供理论依据．

1材料与方法

1．1材料

绿芦笋由南通华林农副产品有限公司提供．原

料长度20～24 cm，采收时约500 g捆成一捆，收获

4 h后送至试验点．保鲜袋：脱普日用化学品(中国)

有限公司生产．

1．2设备与仪器

ZY一2M3型减压库：元锡市企虹制冷有限公司

产品；725紫外可见分光光度计：上海精密科学仪器

有限公司产品；FAll04电子天平(1／10 000)：上海

天平仪器厂产品；WAY阿贝折光仪：上海精密科学

仪器有限公司产品；BCD-205UT电冰箱：青岛海尔

股份有限公司产品．

1．3测试方法

1．3．1感观评定采用10分制评分方法，分别于

贮藏的第6天、第25天、第50天对绿芦笋的色泽、

形态、鲜嫩度、腐烂及风味5项指标，按4级标准打

分，各级分值依次为2．0分、1．5分、1．0分、0分，评

分标准按表1进行．

表1各项指标评分标准

Tab．1 Evaluate standard of each target

1．3．2呼吸强度室温条件下，采用静置法Ⅲ]．

1．3．3 VC测定 2，6一二氯靛酚滴定法‘113测定

100 mg样品．

1．3．4叶绿素测定分光光度法[1¨．

1．3．5总酸测定酸碱滴定法Ⅲ]．

1．3．6 丙二醛(MDA)测定参照朱广廉等(1990)

方法‘1引．

1．3．7 可溶性固形物测定 阿贝折光仪法[11|．

1．4试验方法

1．4．1 减压贮藏 将原料称重后成捆平放装入

45 cm×35 cm×25 cm的带盖塑料筐，每筐放10

捆，加盖后放人减压库(见图1)．控制减压库内压力

在35～40 kPa，温度2～4℃，相对湿度85％～

90％，臭氧杀菌装置每4 h启动20 min．整个贮藏期

间每隔5 d开库取样一次，各项测定均重复2次取

其平均值，直至原料失去商品价值．

 

 万方数据



40 无锡轻 工 大 学 学报 第23卷

岛8

到，
5

9

1．真空机组}2．制冷机组}3．加湿装置控压机组l 4．自动控制

系统；5．减压库贮藏室，6．臭氧发生器#7．冷却水箱；8．加湿

喷雾装置；9．密封门110．放气阀，11．排水阀I 12．真空压力调

控装置；13．臭氧发生置调控装置}14．贮藏环境湿度调控装

露；15．温度调控装置

图1 真空减压保鲜库示意图

Fig．1 The apparatus of vaCUllln preservation store

1．4．2 冰箱保藏 将原料称重后成捆装入0．03

mlTl厚350 mnl×250 mm的聚乙烯袋中，每袋2

捆，袋口不密封，只将袋口稍加折叠放人2～4℃冰

箱保藏．试验的前10 d，每2 d取样一次，以后每隔

5 d取样测定一次，各项测定均重复2次取其平均

值，直至原料失去商品价值．

1．4．3 室温放置 将原料称重后成捆装入0．03

mm厚，350 mitt×250 mm的聚乙烯袋中，每袋2

捆，不封袋口，放于室内货架上，室温约18。C左右，

每天取样测定一次，各项测定均重复2次取其平均

值，直至原料失去商品价值．

2结果与分析

2．1感观评定

果蔬贮藏保鲜的最终目的是要最大限度地保

持果蔬原料固有的营养品质和外观特征，而外观特

征直接影响人们的消费欲望，因此在果蔬贮藏过程

中对果蔬原料色、香、味及其新鲜嫩绿等外观特征的

感观评价，是衡量果蔬贮藏保鲜效果的重要方面．

不同贮藏条件下，对芦笋的感观评定结果见表

2．从表2看出，室温条件下，芦笋感观品质下降很

快，在6 d内，其品质明显变劣；而冰箱和减压条件

下贮藏6 d后，基本能保持芦笋原来的状态；贮藏至

25 cl，冰箱条件下芦笋品质也明显变差，而减压条件

下仍能保持芦笋良好的外观，直到贮藏至50 d，减

压条件下芦笋的品质才明显变劣．所以，减压条件

能有效保持芦笋的感观品质，使芦笋在较长时期内

保持优良的色泽、形态及鲜嫩状态．

2．2呼吸强度的变化

呼吸作用是果蔬采后重要的生理活动．果蔬采

收以后，干物质的积累停止，体内的贮藏性物质将

不断地用于采后各种生理代谢，其含量逐渐减少，

而贮藏性物质的减少，最终造成果蔬品质和耐贮

性、抗病性下降．一般地，呼吸作用越强，呼吸消耗

就越大，因此，在果蔬贮藏保鲜过程中应尽可能降

低呼吸作用．不同贮藏条件下绿芦笋呼吸强度的变

化见图2．

从图2看出，3种不同贮藏条件下，绿芦笋呼吸

强度的变化趋势大致相同，均表现为“先降后升”的

趋势，这与王少峰、潘一山等[13’1们报道的一致．但呼

吸强度的变化幅度差异非常显著：室温条件下，芦

笋于贮藏的第3天，呼吸强度下降至一最低值，随

后又上升；冰箱条件下，于贮藏的第10天下降到一

最低值而后上升；减压条件下则于贮藏的第35天

下降到一最低值而后缓慢上升，且减压条件下，呼

吸强度的最低值仅为室温条件下的41．2l％，是冰

箱条件下的67．67％．减压条件下，呼吸强度能长

期保持在低水平，直到贮藏终期才稍有升高，而升

高的幅度仅为室温条件下的38．21％，冰箱条件下

的46．80％．因此，减压条件下能显著抑制芦笋的呼

吸强度．

表2芦笋感官评价结果

Tab．2 Assessment value of asparagus

评价指标———————i■百——————————————1F丽__———————————————颈面丽■——————一评价指标 室温 堡塑 璺竺!

——F———面■ 50 6 25 50 6 25 50

色泽 1．0 一 一 2 1．0
— 2·0 1·8 1·0

形态 1．5 一 一 2 1．7
— 2．0 1·9 1·5

鲜嫩度0．7 一 一 2 1．5
— 2·0 1·8 1·5

腐烂 1．0 一 一 2 1．0
— 2·0 1·5 1·2

风味 1．0 一 一 2 1．0
～ 2·0 2·O 0·8

总评价 5．2 一 二 !! !：! 二 !!：! !：! !：! 一——————————————————————————————_———-——_—_—_——————————_——————————————————一

注：一表示未测．

口团口
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图2不同贮藏条件对呼吸强度的影响

Fig．2 The change of respiratory intensity under differ-

ent storage condition

2．3 VC含量的变化

绿芦笋含有丰富的VC．采后VC含量的变化，

是反映绿芦笋贮藏品质的重要指标．不同贮藏条件

下VC含量的变化见图3．从图3看出，随着贮藏时

间的延长，VC含量均呈下降趋势，但贮藏条件不

同，VC降解的快慢差异很大．室温条件下，VC降解

速度很快，贮藏6 d后VC保持率仅为33％，而冰箱

条件下VC保持率为74％，减压条件下VC保持率

近85％；贮藏25 d后，减压条件下VC保持率仍达

67％，而冰箱条件下则降至37％．因此减压贮藏能

显著减缓VC降解．

图3不同贮藏条件对vc的影响

Fig．3 The change of vitamin under different storage

conditions

2．4叶绿素含量的变化

在绿芦笋贮藏过程中，经常会遇到原料失绿问

题，其主要原因就是由于叶绿素的降解所致．不同

贮藏条件下叶绿素含量的变化见图4．从图4可见，

不同贮藏条件下叶绿素变化规律不尽相同，减压条

件下，叶绿素表现为缓慢波动下降的变化规律；室

温和冰箱条件下，叶绿素含量随贮藏时间的延长而

降低，且下降速率较快．贮藏6 d后，减压条件下叶

绿素降解率不足7％，而冰箱条件下叶绿素降解率

为22％，室温条件下则达41％．也即减压条件下，叶

绿素降解率仅为室温下约1／6，是冰箱条件下的

113．因此，减压贮藏能明显延缓叶绿素的降解速

率，有利于保持绿芦笋的鲜绿色泽．此结论与感观

评定的结果一致．
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图4 不同贮藏条件对叶绿素的影响

Fig．4 The change of chlorophyll under different storage

conditions

2．5丙二醛浓度的变化

丙二醛是膜脂过氧化的重要产物，能直接对细

胞产生毒害作用，使膜透性增加，从而加速衰老．不

同贮藏条件下丙二醛浓度的变化见图5．从图5可

见，3种贮藏条件下，丙二醛浓度均随贮藏时间的延

长而增加，其增加速度从快到慢依次是：室温放置

>冰箱保藏>减压贮藏，即减压条件可减缓丙二醛

的积累，从而延缓衰老进程．此结论亦与感观评价

结果相符．
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图5不同贮藏条件对丙二醛的影响

Fig．5 The change of MDA under the different storage

condition

2．6可溶性固形物的变化

不同条件下可溶性固形物的变化见图6．可以

看出，3种贮藏条件下，可溶性固形物基本上均表现

为“先升后降”的变化规律，但减压条件下其可溶性

固形物的升降速度要比冰箱和室温条件下缓慢得

多，也即减压条件可减缓可溶性固形物的下降．

2．7总酸的变化

不同贮藏条件下总酸的变化见图7．从图7可

看出，3种贮藏条件下，总酸的变化均表现为随贮藏

期延长而下降的趋势，其下降速度依次为：减压贮

藏<冰箱保藏<室温放置．即减压条件可大大延缓
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总酸的下降速度．
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图6不同贮藏条件对可溶性圆形物的影响

Fig．6 The change of soluble solids under different stor’

age conditions

摹

杂
求
咖1
瞧
斑
增

0 10 20 30 40 50 60

贮藏时间，d

图7不同贮藏条件对总酸的影响

Fig．7 The change of total acid underr different storage

condition
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3讨论与结论

1)减压贮藏由于能创造一个低氧环境，是一种

类似气调但又比气调贮藏具有许多优越性的贮藏
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h上升到一峰点，在24 h后呼吸强度逐渐下降c2]．

这主要是由于芦笋收采时，造成大量切口，由于生

物体自身的内在自我保护机制，靠自身较高的呼吸

代谢促进愈伤组织的形成，因此，芦笋采后在很短

的一段时间里达到一呼吸峰值，即为胁迫条件所

致．在试验过程中，其呼吸强度之所以表现为“先降

后升”的变化趋势，是由于芦笋原料送到时，胁迫性

呼吸峰值已过．通过试验发现芦笋呼吸强度再次上

升才是芦笋衰老质变的开始．

3)减压条件下，贮藏前期叶绿素含量有所升高

的原因主要是因为原料内部氧气被部分排除后，使

叶绿素的提取更加充分从而导致测定结果略高．
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