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惰性气体对黄瓜酶活和呼吸强度的影响

詹仲刚， 张憨
(江南大学食品科学与安全教育部重点实验室，江苏无锡214036)

摘 要：研究了黄瓜切片在10℃，氙气压力0．3 Mpa条件下的变化情况，黄瓜采后在空气常压，氙

气0．1，0．2，0．3 Mpa压力下放置12，24，48 h后，过氧化物酶和多酚氧化酶活性的变化，并且作了

氮气，氪气及氩气的对照．研究了黄瓜在0．3 Mpa氙气处理24 h后呼吸强度的变化，处理后的呼

吸强度比对照组有明显的下降．
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Effects of Inert Gases on Enzyme Activity and Inspiration of Cucumber

ZHAN Zhong—gang， ZHANG Min

(The Key Laboratory Food Science and Technology，Ministry O Education，Southern Yangtze University．Wuxi

214036，China)

Abstract：The change of cucumber micrographs was studied in 10。C，0．3 Mpa xenon．The change

of POD and PPO activity was studied in normal atmosphere，0．1 Mpa，0．2 Mpa，and 0．3 Mpa

xenon，and for 1 2 h，24 h，48 h．The inspiration of cucumber was studied with the treatment of

xenon，and the control experiment was also carried out with nitrogen，krypton and argon．The

results showed that the treatment with xenon could low down the inspiration of cucumber．
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随着人们生活水平的提高，消费者对食品的质

量与安全的要求也越来越高，不仅要求食品新鲜安

全，而且要求食品保持原有的天然风味和营养结

构，而传统的化学保鲜方法已越来越不能满足上述

要求．近年来，为了解决这些问题，生鲜食品物理杀

菌保鲜技术应运而生，其中利用惰性气体产生结构

化水的保鲜技术[13就是～种极具开发前景的高新

技术．惰性气体化学性质稳定，用于食品加工不会

对人体产生不利影响．目前该技术在国际上处于探

索阶段，而在我国尚无相关报道．

作者以易腐烂的常见果蔬黄瓜为原料，采用几

种惰性气体在不同条件下对黄瓜进行水结构化处

理，研究了黄瓜体内的酶活及呼吸强度变化趋势，

旨在初步揭示水结构化技术的保鲜规律和机理，为

该技术的工艺和理论研究提供参考．

1材料与方法

1．1 实验材料

黄瓜：苏州市新庄农贸市场购得．

1．2实验方法

1．2．1 实验工艺 黄瓜洗净后去掉外部绿色表

皮，切成小块放入小的压力容器中，分别通入氙气
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加压到0．1，0．2，0．3 Mpa，在冰箱中8℃下放置12，

24，48 h后测定过氧化物酶和多酚氧化酶的活性．

实验分为4组，分别采用：1)常压对照；2)0．1

Mpa的氙气；3)0．2 Mpa的氙气；4)0．3 Mpa的

氙气．

1．2．2 测定指标及方法 过氧化物酶活性的测定

用分光光度法[2]，酶活性以每分钟OD。，。变化0．01

为一个酶活力单位(U)；多酚氧化酶活性的测定：分

光光度法，酶活性以每分钟OD。：。变化0．01为一个

酶活力单位(U)；呼吸强度：静置法[2]．

2结果与讨论

2．1氙气0．3 Mpa压力下黄瓜切片的变化情况

压力和时间是形成笼形水合物的关键因素，

10℃时氙气在纯水中形成笼形水合物晶体的所需

的最小压力为0．29 MPa[3·4。．实验在10℃，氙气压

力0．3 MPa的条件下，对新鲜黄瓜切片进行连续观

察．分别是在处理开始、处理12 h、处理24 h和压

力撤消时黄瓜切片的变化情况．氙气水合物的形成

需要一定的时间，在图1中可以看到黄瓜切片随着

时间延长，水分活动能力减弱，组织结构变得紧密，

并且因为强烈的疏水作用会对酶的结构造成影响，

导致酶活性的下降．在压力撤消时，氙气的溶解度

下降，切片表面出现大小不同的气泡．在组织中溶

解的氙气和水分子结合，有效的限制黄瓜的生理活

动而达到保鲜的目的．

(a)处理开始

(b)处理12 h

(d)压力撤消

图1黄瓜切片的变化情况

Fig．1 Change of cucumber micrographs

2．2不同处理压力和不同处理时间对黄瓜过氧化

物酶酶活的影响

图2是不同处理压力和不同处理时间对黄瓜

过氧化物酶酶活的影响结果．可以看出在0．3 Mpa

氙气的范围内12 h处理对酶的影响很小．24 h处

理各组的效果比12 h的有较大的提高，48 h处理的

效果比24 h有提高，但比例不明显．在压力条件方

面，氙气处理的各组过氧化物酶的酶活都有不同程

度的下降，以0．3 MPa，48 h处理的一组酶活下降

的程度最大．

处理组别

1．对照；2．0．1 MPa氙气处理；3．0．2 MPa氙气处理；4．

0．3 MPa氙气处理

图2不同处理过氧化物酶酶活的影响

Fig．2 Effects of different treatments on POD activity

2．3不同处理压力和不同处理时间对黄瓜多酚氧

化酶酶活的影响

多酚氧化酶广泛存在于各种植物中，会导致植
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物的褐变，严重影响果蔬的感官品质[s]．图3是不

同处理对多酚氧化酶酶活的影响．相对于对照组

1，氙气处理的3组的酶活有下降．其中12 h处理

的3个压力下的酶活的下降程度很小，24 h处理的

3个压力下的变化明显．48 h处理的没有进一步显

著的变化．

处理组别

1．对照；2．0．1 MPa氙气处理}3．0．2 MPa氙气处理；4

0．3 MPa氙气处理

图3不同处理对多酚氧化酶酶活的影响

Fig．3 Effcets of different treatments on PPO activity

2．4氮气。氪气和氩气对黄瓜酶活的影响

这一组是在气体压力为0．3 Mpa，处理时间为

24 h的条件下的对照实验．氮气、氪气和氩气形成

笼形水合物所需的压力非常高，从图4实验结果来

看，这3种气体处理对黄瓜过氧化物酶和和多酚氧

化酶的活性影响不明显．

2．5氙气处理对黄瓜采后呼吸强度的影响

氙气处理后，果蔬组织间水会因为氙气形成笼

形水合物而发生变化，具体表现在水分子中的氢键

增多，活动能力减弱．从图5可以看出，氙气处理过

的两组的呼吸强度比没有经过处理的有明显的降

低，特别是在实验最初阶段，这种效果非常明显．在

氙气处理的两组中，冷藏的一组在实验的中后阶段

的呼吸强度又比未经冷藏的一组低．
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图5氙气处理对黄瓜呼吸强度的影响

Fig．S Effects of xenon treatment on respiration of CU-

cumber

3 结 论

氙气加压处理可以一定程度的降低黄瓜采后

过氧化物酶和多酚氧化酶的活性，同时氙气处理对

黄瓜采后的呼吸有明显的抑制作用．从保鲜效果来

看，压力越高，时间越长，保鲜作用越明显，考虑到

费用，采用0．2～0．3 MPa的氙气压力，处理24 h

是比较合适的．
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