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摘要：为探讨不同中草药提取液对菠菜保鲜效果的影响，配制了料液比为１∶１０（ｇ∶ｍＬ）的甘
草、高良姜及其复合提取液，对菠菜进行浸泡处理５ｍｉｎ，以蒸馏水浸泡为对照，置于（３±１）℃条
件下贮藏，通过感官品质评定和测定腐烂率、失重率、呼吸强度、可滴定酸含量、Ｖｃ含量及叶绿素
含量，研究了３种中草药提取液处理对菠菜贮藏保鲜过程中品质的影响。结果表明：与对照相
比，３种提取液处理均可在不同程度上提高菠菜贮藏期间的感官品质，降低菠菜的腐烂率，抑制
菠菜呼吸强度和失重率，减缓可滴定酸、Ｖｃ及叶绿素含量的降解。其中料液比为１∶１０
（ｇ∶ｍＬ）的复合提取液对菠菜的保鲜效果最佳，显著优于对照（Ｐ＜０．０５）。
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　　菠菜（Ｓｐｉｎａｃｅａ　ｏｌｅｒａｃｅａ　Ｌ．），又称赤根菜、波
斯菜等，属藜科耐寒性草本叶类蔬菜，在我国南北
各地均有大量种植面积。菠菜富含多种营养成分，
每１００ｇ可食部分的Ｖｃ含量约为４０ｍｇ，较一般果
菜类含量高；胡萝卜素含量与胡萝卜相当，高于其
他多种蔬菜。但菠菜作为叶菜类蔬菜采后代谢旺
盛，呼吸速率高，极易失水萎蔫，叶片皱缩变黄，极
易腐烂变质，营养品质迅速降低，货架期很短，严重
影响其商品价值。低温冷藏、气调贮藏［１－２］虽可延
长菠菜的保鲜期，但需要设备的一次性投资大，运
行费用高；化学防腐保鲜剂虽具有防腐保鲜的作
用，但很多化学合成物质对人体健康会产生不良影
响，甚至可以致癌、致畸、致突［３－４］。随着人们食品
安全意识的提高，化学保鲜剂的食用安全性越来越
受到人们的质疑。
甘草、高良姜是２种常见的中草药。甘草中含

有甘草酸、甘草次酸、甘草多糖，它们有大量的还原
基团，所以甘草提取液具有较强的杀菌作用，能有
效抑制一些致腐微生物的生长繁殖［５－６］。曾超珍
（２００７）［７］的研究表明甘草提取液对枯草芽孢杆菌、
大肠杆菌、黑曲霉等有明显的抑制作用。高良姜主
要含有挥发性油、二苯庚烷类、黄酮、苯丙素类、糖
苷类等化学成分［８］，对多种细菌、霉菌有抑制效
果［９－１０］。按照药食同源的原则甘草和高良姜的提
取液无任何化学残留［１１－１３］和毒副作用，不污染环
境，符合人们对食品保鲜的绿色、环保要求，深受广
大消费者的青睐。本实验通过探讨甘草、高良姜及
其复合提取液对菠菜保鲜效果的影响，以期为中草
药在果蔬保鲜中的应用提供理论支持。

１．１　试验材料
甘草：购自青岛城阳福华中医诊所；高良姜：购

自青岛城阳福华中医诊所；
菠菜：于２０１１年４月１８日订购于城阳果品蔬

菜批发市场，其采收时间为前一天傍晚。选取无机
械损伤、无黄烂叶、色泽鲜亮、大小均匀的样品１５ｋｇ；
低密度聚乙烯（ＬＤＰＥ）保鲜膜袋：规格为０．０２ｍｍ×
３０ｃｍ×４０ｍ，购买于青岛市城阳区大润发超市。

１．２　中草药提取液的制备
（１）料液比为１∶１０（ｇ∶ｍＬ）甘草提取液的制

备：准确称取甘草１００ｇ，加５００ｍＬ蒸馏水浸泡１
ｈ，加热至沸腾后文火煎熬２０ｍｉｎ，滤出汁液；再向
残渣中加５００ｍＬ蒸馏水煮沸２０ｍｉｎ，滤出汁液，合
并前后２次药液并定容至１　０００ｍＬ备用；（２）料液
比为１∶１０高良姜提取液的制备：准确称取高良姜

１００ｇ，加５００ｍＬ蒸馏水浸泡１ｈ，加热至沸腾后文
火煎熬３０ｍｉｎ，滤出汁液；再向残渣中加５００ｍＬ蒸
馏水煮沸２０ｍｉｎ，滤出汁液，合并前后２次药液并
定容至１　０００ｍＬ备用。（３）料液比分别为１∶１０（ｇ
∶ｍＬ）甘草和高良姜复合提取液的制备：分别称取
甘草、高良姜各５０ｇ，加５００ｍＬ蒸馏水浸泡１ｈ，加
热至沸腾后文火煎熬２０ｍｉｎ，滤出汁液；再向残渣
中加５００ｍＬ蒸馏水煮沸２０ｍｉｎ，滤出汁液，合并前
后２次药液并定容至１　０００ｍＬ备用。

１．３　试验设计
将购买的菠菜整理、去掉老化和有机械损伤的

叶片，将菠菜分别放在料液比１∶１０（ｇ∶ｍＬ）的甘
草、高良姜及其复合提取液中各浸泡５ｍｉｎ，以蒸馏
水浸泡菠菜５ｍｉｎ为对照试验，取出后沥去水分，自
然晾干，装入预先打孔（打孔直径为３ｍｍ，共１２
排，每排１４个孔）的聚乙烯保鲜膜袋中，折口。每
袋装菠菜１ｋｇ为一个处理，每个处理重复３次。贴
上标签后于（３±１）℃冷库中放置，每隔１天取样测
定一次，其中失重率、呼吸强度及感官评价每次测
定均用各处理的全部样品，其余指标则是从每个处
理中随机取１００ｇ样品进行测定，其结果取平均值。

１．４　指标测定
（１）感官品质评定：对菠菜样品从气味、形态、

色泽、新鲜度４个方面进行感官评定，采用１６分制
评分法，按５级标准打分，评分标准按表１进行。

（２）腐烂率的测定：采用重量法，参照并适当修
改张占路（２００２）［１４］的测定方法，定期剔除并称量发
霉、腐烂的菠菜，计算腐烂率；

（３）失重率的测定：定期称量样品质量，计算失
重率；

（４）呼吸强度的测定：采用静置法［１５］，在冷库条
件下测定。

（５）可滴定酸含量的测定：酸碱滴定法［１５］；
（６）Ｖｃ含量测定：２，６－二氯靛酚盐滴定法［１５］；
（７）叶绿素含量的测定：分光光度法［１５］。
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表１　感官评定标准（分）

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ（ｓｃｏｒｅ）

感官项目
分值（分）

４．０　 ３．０　 ２．０　 １．０　 ０

气味
清香，固有气味，无
异味

固有气味，无异味 固有气味，开始有腐
败气味

无固有气味，腐败气
味

腐败变质等异味

形态
硬挺，叶边平整，无
蔫萎

叶边较平整，极少出
现萎蔫

叶边很少出现卷曲，
较少萎蔫

叶边卷曲，较多萎蔫 明显叶边卷曲，很多
萎蔫

色泽 鲜绿，色泽正常 较绿，色泽较好，无
黄化

黄化部分＜１０％，色
泽较差

１０％≤黄化部分＜
３０％，色泽很差

黄化部分≥３０％，无
光泽

新鲜度 新鲜，脆嫩，多汁 较新鲜，多汁， 不新鲜，嫩度较差 不新鲜，有老化或腐
烂斑点出现

不新鲜，老化或腐烂
有扩大现象

　注：“％”表示菠菜腐烂质量比。

２．１　不同处理对菠菜感官品质的影响
感官品质是果蔬商品价值的重要体现，不同处

理对菠菜感官品质的影响见表２。
从表２可以看出，不同处理的菠菜感官分值均

随贮藏时间的延长呈下降趋势，３种保鲜处理均可

不同程度上延缓菠菜感官分值的下降速度。对照
组（ＣＫ）菠菜在贮藏至第８天，出现外围叶片变黄现
象，贮藏至第１４天，大面积出现黄化，局部出现腐
烂霉斑，有腐臭味。而其他３种处理均好于对照
组，其中，高良姜和复合提取液处理组在评价分值
上显著优于对照组（Ｐ＜０．０５），甘草提取液处理组
与对照组相比在评价分值上不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　感官评定结果（分）

Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ（ｓｃｏｒｅ）

处理方式
贮藏时间（ｄ） 差异显著性

０ ２　 ４　 ６　 ８　 １０　 １２　 １４　 ５％ １％
ＣＫ　 １６　 １５　 １３　 １１　 ９　 ７　 ５　 ３ ｃ　 Ｃ
甘草 １６　 １４　 １２　 １２　 １０　 ８　 ６　 ３ ｃ　 ＢＣ
高良姜 １６　 １４　 １３　 １３　 １１　 １０　 ７　 ５ ｂ　 Ｂ
复合 １６　 １６　 １５　 １４　 １２　 １０　 ９　 ７ ａ Ａ

　 注：“％”表示显著水平，同列小写字母不同者表示差异显著性为０．０５水平，同列大写字母不同者表示差异显著性为０．０１水
平。

２．２　不同处理对菠菜腐烂率的影响
菠菜组织脆弱，采后易产生机械损伤，引起微

生物繁殖，从而易腐烂、变质。不同处理菠菜腐烂
率的变化如图１所示。

图１　贮藏过程中腐烂率的变化
Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｄｅｃａｙ　ｒａｔｅ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｔｏｒａｇｅ

　　由图１可以看出，不同处理的菠菜腐烂率均随
贮藏时间的延长而增加，在整个贮藏过程中，对照
组（ＣＫ）腐烂率始终高于其它３种保鲜处理。对照
组（ＣＫ）从第６天开始出现腐烂，贮藏至第１４天腐
烂率为８．８７％；而３种保鲜处理从第８天开始出现
腐烂，之后腐烂率迅速增加，甘草和高良姜复合提
取液处理在贮藏至第１４天腐烂率仅为４．６７％。与
对照相比，３种保鲜处理处理均显著抑制腐烂率的
增加（Ｐ＜０．０５），其中用甘草和高良姜复合提取液
处理效果最好，甘草提取液处理效果次之，高良姜
提取液处理效果最差。

２．３　不同处理对菠菜失重率的影响
菠菜含水量高，采后贮藏过程中极易失水。水
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ｏｎ　ｔｈｅ　Ｆｒｅｓｈ－Ｋｅｅｐｉｎｇ　ｏｆ　Ｓｐｉｎａｃｈ Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａｒｔｉｃｌｅ
分的散失不仅影响菠菜的感官品质，也是造成菠菜
失重的主导因素。不同处理对菠菜失重率的影响
见图２。

图２　贮藏过程中失重率的变化
Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｗｅｉｇｈｔ　ｌｏｓｓ　ｒａｔｅ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｔｏｒａｇｅ

　　由图２可以看出：不同处理的菠菜失重率均随
贮藏时间的延长而逐渐上升。对照组（ＣＫ）在贮藏
至第１４天时失重率达到４．５１％；而复合提取液处
理组在贮藏至第１４天是失重率仅为１．８５％。与对
照组（ＣＫ）相比，甘草提取液、甘草和高良姜复合提
取液处理均可显著的抑制失重率的增加（Ｐ＜
０．０５），其中复合提取液处理效果好于甘草提取液
处理；高良姜处理前期效果不明显，后期好于对照
组，但与对照相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．４　不同处理对菠菜呼吸强度的影响
采后菠菜仍然是一个活的有机体，其生命代谢

活动仍在进行。呼吸强度的高低与采后品质变化
密切相关。不同中草药提取液处理对菠菜呼吸强
度的影响见图３。

图３　贮藏过程中呼吸强度的变化
Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｔｏｒａｇｅ

　　由图３可以看出，不同处理的菠菜呼吸强度总
体呈下降的变化趋势，且在整个贮藏过程中，对照
组（ＣＫ）的呼吸强度始终高于其它３种保鲜处理。
与对照相比，３种处理均可显著抑制菠菜的呼吸强
度（Ｐ＜０．０５），其中，其抑制程度按从大到小的顺序

依次为复合提取液＞高良姜提取液＞甘草提取液。

２．５　不同处理对菠菜可滴定酸含量的影响
可滴定酸是影响菠菜风味的一个重要指标。

不同处理对菠菜可滴定酸含量的影响见图４。

图４　贮藏过程中可滴定酸含量的变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｔｏｔａｌ　ａｃｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｔｏｒａｇｅ

　　由图４可以看出，不同处理的菠菜可滴定酸含
量均随贮藏时间的延长呈下降趋势。与对照（ＣＫ）
相比，３种保鲜处理组均可显著抑制菠菜可滴定酸
含量的下降（Ｐ＜０．０５），其中复合提取液处理效果
最好。至贮藏的第１４ｄ，复合提取液处理的菠菜可
滴定酸含量下降至贮藏当天的４０．８９％，而甘草提
取液和高良姜处理的菠菜可滴定酸含量分别下降

至贮藏当天的３３．８１％和３６．２３％，对照组可滴定酸
含量则下降至贮藏当天的３０．７６％。

２．６　不同处理对菠菜Ｖｃ含量的影响

Ｖｃ是菠菜重要的营养成分之一，在贮藏中不稳
定，极易因氧化而损失。不同处理对菠菜 Ｖｃ含量
的影响见图５。

图５　贮藏过程中Ｖｃ含量的变化
Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　Ｖｃ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｔｏｒａｇｅ

　　由图５可以看出，不同处理的菠菜 Ｖｃ含量均
随着贮藏时间的延长而逐渐下降。与对照（ＣＫ）相
比，３种保鲜处理均可显著抑制菠菜Ｖｃ含量的下降
（Ｐ＜０．０５），其中，复合提取液处理效果最好，甘草
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提取液次之，高良姜效果最差。至贮藏的第１４ｄ，对
照组（ＣＫ）菠菜Ｖｃ含量的保持率仅为３０．１４％ ，而
甘草、高良姜和复合提取液３种保鲜处理菠菜的Ｖｃ
保持率分别为４１．１８％ 、３８．１７％ 和４３．７３％。表
明３种保鲜处理均可延缓菠菜 Ｖｃ的降解速度，提
高菠菜的营养品质。

２．７　不同处理对菠菜叶绿素含量的影响
菠菜采后叶绿素合成终止，受各种因素影响，

叶绿素逐渐降解。不同处理对菠菜叶绿素的影响
见图６。

图６　贮藏过程中叶绿素含量的变化
Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｔｏｒａｇｅ

　　由图６中可以看出，不同处理的菠菜叶绿素含
量均随着贮藏时间的延长呈逐渐下降的变化趋势。
与对照（ＣＫ）相比，３种保鲜处理均可显著降低菠菜
叶绿素含量的下降速度（Ｐ＜０．０５）。至贮藏的第

１４天，对照组叶绿素降解率达６８．５６％，而甘草、高

良姜和复合提取液３种保鲜处理菠菜叶绿素的降
解率分别为５３．５０％、６２．２４％和４７．６６％。表明３
种保鲜处理均可延缓菠菜叶绿素的降解速率，保持
菠菜良好的色泽。

　　利用料液比为１∶１０（ｇ∶ｍＬ）的甘草、高良姜
及其复合提取液处理采后菠菜，均可在一定程度上
延缓菠菜感官评价分值的下降速度，减缓失重率的
上升，抑制呼吸强度，显著延缓可滴定酸含量的下
降，降低Ｖｃ和叶绿素含量的降解速度（Ｐ＜０．０５）。
这一方面可能是因为甘草、高良姜及其复合提取液
可在菠菜表面形成一层保护膜，可调节菠菜叶片内
外气体交换，起到微气调的作用；另一方面，由于甘
草、高良姜及其复合提取液含有小分子的挥发性
油、酸类、多糖类、黄酮、糖苷类等物质，可起到抑制
与呼吸代谢相关酶的活性，降低抗坏血酸氧化酶及
叶绿素降解相关酶的活性，从而能降低菠菜的生理
代谢强度。同时，由于甘草、高良姜提取液含有良
好的抑菌成分，能够杀死果蔬表面的病原微生物，
因此能够降低菠菜贮藏过程中的腐烂率。
甘草、高良姜复合提取液之所以比其单一提取

液具有更显著的保鲜效果，可能是由于甘草与高良
姜提取液的成分之间存在着抗氧化及抗菌协同增

效作用，该结论与张卫红（２０００）［１６］的研究相一致。
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