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　　摘要：为探讨不同薄膜包装对黄花菜保鲜效果的影响，以黄花菜为试验材料，在０～２℃贮藏条件下，研究了５种
薄膜［５．４０μｍ聚乙烯袋（Ｐ１处理）、１２．７５μｍ聚乙烯袋（Ｐ２处理）、１５．５５μｍ聚乙烯袋（Ｐ３处理）、３２．７０μｍ聚乙烯

袋（Ｐ４处理）、５．４０μｍ带孔聚乙烯袋（ＣＫ）］对黄花菜贮藏效果的影响。研究结果表明，Ｐ４处理可在包装袋微环境中

形成高浓度ＣＯ２（１０．２３％～１１．７３％）和低浓度Ｏ２（０．１９％～２．５３％），显著延缓采后黄花菜叶绿素的降解以及 ｐＨ值

的下降，从而明显抑制黄花菜的腐烂进程，并明显延长其贮藏保鲜期。综合比较可知，Ｐ４处理可以显著降低采后黄花

菜品质的下降，延长其保鲜期。
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　　黄花菜（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓｃｉｔｒｉｎａ）别称金针菜，为百合科多年
生草本植物，其食用部分为花蕾，是我国的特色蔬菜之一［１］。

黄花菜味鲜质嫩，营养丰富，含有丰富的糖、蛋白质、维生素

Ｃ、钙、脂肪、胡萝卜素、氨基酸等人体必需的营养成分。在现
代生活中，黄花菜与香菇、木耳、冬笋一起被称为蔬菜中的四

大珍品［２］。黄花菜采收时正值夏季高温季节，采后极易腐烂

变质，这为其贮藏运输及销售带来了困难［３］。目前，黄花菜

已经在我国许多地区大规模栽培，但主要销售方式仍然为干

制黄花菜。黄花菜的干制导致其营养价值严重损失，口味变

化较大，因此广大消费者迫切需要鲜售黄花菜的出现。黄花

菜保鲜技术对于黄花菜运输和销售具有重大意义，成为黄花

菜产业链中迫切需要解决的问题。针对这一特点，很多学者

采用气调贮藏［４］、低温冷贮［５］、辐射保鲜［６］等技术，还有采用

植物提取液［７］、植物激素［８］等处理改善黄花菜的保鲜效果，

延长其贮藏期。

薄膜包装通过薄膜的渗透作用与果蔬的呼吸作用，在包

装袋微环境内形成高浓度 ＣＯ２和低浓度 Ｏ２环境，将果蔬与
外界环境隔离，消除周边环境对果蔬的污染，并通过影响果蔬

的新陈代谢而起到保鲜的作用［９－１０］。此外，薄膜包装具有简

单方便、经济实用等特点［１１］，因而在多种果蔬保鲜中被广泛

应用［１２］。然而不同种类果蔬气调包装所需的包装材料是有

所区别的，当果蔬种类、品种及贮藏温度确定后，包装材料及

其厚度成为保鲜的关键因素，因此需要针对不同果蔬产品找

出与之相适应的薄膜种类［１３－１４］，这是果蔬薄膜包装过程中的

重要问题。目前，鲜有黄花菜薄膜包装的相关研究报道，因此

本研究以黄花菜为试验材料，研究不同薄膜包装对黄花菜保

鲜效果的影响，旨在为黄花菜的采后保鲜研究提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验所用黄花菜采摘于江苏省宿迁市，采后２ｈ内运回

江苏省农业科学院。挑选成熟度一致、无机械伤、无病虫害的

黄花菜作为试验材料，然后采用５．４０μｍ聚乙烯袋［Ｐ１处理，
为市售妙洁保鲜袋，ＣＯ２渗透系数：１７３６９３．４１ｍＬ／（ｍ

２·ｄ），
Ｏ２渗透系数：７８１７３．５ｍＬ／（ｍ

２·ｄ）］、１２．７５μｍ聚乙烯袋
［Ｐ２ 处理，购于山西省农业 科学院，ＣＯ２ 渗透系 数：
５５３５２５．２６ｍＬ／（ｍ２·ｄ），Ｏ２渗透系数：４４０１２９．２２ｍＬ／（ｍ

２·ｄ）］、
１５．５５μｍ聚乙烯袋［Ｐ３处理，购于山西省农业科学院，ＣＯ２
渗透 系 数：９２６８４．１２ｍＬ／（ｍ２· ｄ），Ｏ２ 渗 透 系 数：
３４４３８．６２ｍＬ／（ｍ２·ｄ）］、３２．７０μｍ聚乙烯袋［Ｐ４处理，购于漳州
天珍塑料有限公司，ＣＯ２渗透系数：３１６１６．５７ｍＬ／（ｍ

２·ｄ），Ｏ２
渗透系数：４３２９ｍＬ／（ｍ２·ｄ）］、５．４０μｍ带孔聚乙烯袋（ＣＫ）
对黄花菜进行包装处理。渗透系数由国家农产品保鲜工程技

术研究中心的透气性测试仪测定，每袋包装黄花菜（３５０±
１５）ｇ，平行３次重复，每个处理５袋，置于温度０～２℃、湿度
８０％～９０％的冷库中进行自发气调贮藏；取黄花菜最外３层
叶片，切除叶片两端，取中部冻样，用于相关指标的测定。

１．２　主要仪器
ＴＵ－１８１０紫外可见分光光度计，北京普析通用仪器有限

责任公司；ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ７２８０Ａ气相色谱仪，安捷伦科技
有限公司；ＣＹＥＳ－Ⅱ型氧／二氧化碳气体测定仪，苏州市天威仪
器有限公司；ｐＨ计，梅特勒－托利多仪器（中国）有限公司。
１．３　试验方法
１．３．１　感官特性评定　参照 ＮＹ５１８６—２００２《无公害食品
干制金针菜》［１５］，参考高愿军等的方法［１６］并略有改动，采用

感官评分对黄花菜进行感官评价外（表１）。根据风味（黄花
菜本身所固有的香气是否浓郁）、色泽、所保持原有形态（观

察是否开花、腐败变质等）的程度等进行综合排序法评分，９
分为最高分，６分为商品界限，６分以下为失去商品价值。
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表１　黄花菜感官评价表

评价项目
评分标准（分）

９ ８ ７ ６ ５
风味 固有香气 香气变淡 无香气 无香气 异味

色泽 黄绿色、绿色为主 部分黄化 部分黄化，少部分褐变 全部黄化，少部分褐变 全部褐变

开花 无 个别花蕾张嘴 大部分开花 全部开花 全部开花

腐败 无 无 无 很少 全部

１．３．２　失重率测定　参考李莹等的方法［１７］并略有改动，计

算公式如下：失重率 ＝（入库当天的质量 －每次测定时的质
量）／入库当天的质量×１００％。
１．３．３　呼吸强度测定　呼吸强度的测定参考李鹏霞等的
方法［１８］。

１．３．４　Ｏ２／ＣＯ２含量测定　采用ＣＹＥＳ－Ⅱ氧／二氧化碳气体
测定仪测定包装袋内的Ｏ２、ＣＯ２含量。
１．３．５　叶绿素含量测定　参考Ｆａｒｇａｏｖá等的方法［１９］并略加

改动。称取２ｇ样品，加１５ｍＬ无水乙醇（预冷）充分打浆，避
光浸提２４ｈ后过滤。测定滤液在６４９、６６５ｎｍ下的吸光值。用
无水乙醇调零，测定叶绿素ａ、叶绿素ｂ、总叶绿素含量。
１．３．６　酸度测定　参考Ｔｕｄｅｌａ等的方法［２０］并略有改动。称

取２ｇ样品，加１５ｍＬ蒸馏水充分打浆，于４℃、１００００ｒ／ｍｉｎ

离心２０ｍｉｎ，上清液用ｐＨ计测定其酸度值。
１．４　数据处理

所有数据均平行测定３次，数据采用“平均值 ±标准偏
差”表示。数据用ＳＰＳＳ软件进行处理，并进行邓肯式多重差
异分析。

２　结果与分析

２．１　不同薄膜包装对黄花菜感官品质的影响
图１为贮藏过程中黄花菜的感官表现（在贮藏２１ｄ时，

只有Ｐ４薄膜包装处理的黄花菜没有腐烂，其他包装处理均已
全部腐烂）。表２为黄花菜在薄膜包装贮藏过程中感官品质
的变化情况。由图１、表２可知，Ｐ４薄膜包装处理的感官效果
最好，Ｐ１、Ｐ３处理略好于ＣＫ处理，Ｐ２与ＣＫ处理效果相当。

表２　黄花菜在薄膜包装贮藏过程中感官品质的变化

处理
不同贮藏时间的感官得分（分）

７ｄ １４ｄ ２１ｄ
Ｐ１ ８．１８±０．０４ ７．３７±０．０６ ５．００±０．００
Ｐ２ ７．７９±０．０９ ６．２３±０．０４ ５．００±０．００
Ｐ３ ８．１５±０．０３ ７．３５±０．０４ ５．００±０．００
Ｐ４ ８．９０±０．０４ ８．１４±０．０２ ８．０９±０．０２
ＣＫ ７．７３±０．１０ ６．１１±０．０２ ５．００±０．００

２．２　不同薄膜包装对采后黄花菜失重率的影响
果蔬贮藏过程中，由于呼吸作用和蒸腾作用容易出现失

重现象。在黄花菜贮藏过程中，其失重率的变化如图２所示，
可见不同处理黄花菜的失重率均随着贮藏时间的延长而逐渐

增加。在整个贮藏过程中，Ｐ４处理贮藏２１ｄ后，失重率仅为
４．９５％，显著低于其他３个处理和 ＣＫ（Ｐ＜０．０５）；贮藏０～

１４ｄ，Ｐ１处理明显低于 Ｐ２、Ｐ３、ＣＫ处理；此外，Ｐ２、Ｐ３、ＣＫ处理
的失重率无显著差异。综合结果可知，Ｐ４处理可有效降低黄
花菜的失重现象，Ｐ１处理次之。
２．３　不同薄膜包装对采后黄花菜呼吸强度的影响

由图３可看出，ＣＫ处理在贮藏过程中，黄花菜呼吸强度整
体上呈现下降趋势，这可能与黄花菜腐烂有直接关系。Ｐ１、Ｐ２、
Ｐ３、Ｐ４４个处理的呼吸强度均为先上升后下降，但是不同薄膜
处理的黄花菜呼吸强度有较大差异；Ｐ４薄膜处理的黄花菜在
贮藏过程中呼吸强度变化不大，在３２～５４ｍｇ／（ｋｇ·ｈ）之间波
动，显著低于其他３个处理（Ｐ＜０．０５）。分析结果可知，Ｐ４薄
膜包装处理可有效抑制黄花菜的呼吸强度。

２．４　不同薄膜包装袋内的ＣＯ２、Ｏ２浓度
由图４－Ａ可以看出，在黄花菜贮藏过程中，Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４

４种包装袋处理的ＣＯ２浓度分别维持在４．１％～４．２％、０１％～
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０．４％、０．５％～３．１％、１０．２％ ～１１．７％；其中 Ｐ４处理的 ＣＯ２
浓度显著高于Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３３种处理（Ｐ＜０．０５）。
　　由图４－Ｂ可以看出，在黄花菜贮藏过程中，Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４
４种包装袋处理的 Ｏ２浓度分别维持在 ７．７％ ～１６．０％、
２０６％～２０．８％、１５．３％～２０．２％、０．２％～２．５％；其中 Ｐ４处
理的Ｏ２浓度显著低于Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３３种处理（Ｐ＜０．０５）。Ｐ４薄
膜处理中所生成的高ＣＯ２、低Ｏ２的微环境，可能与其ＣＯ２、Ｏ２
渗透系数更低，包装袋内与外界气体流通较少有直接关系。

２．５　不同薄膜包装对采后黄花菜叶绿素含量的影响
由图５－Ａ可看出，贮藏过程中不同处理黄花菜的叶绿

素ａ含量总体上均呈下降的趋势，在贮藏７、１４ｄ时，Ｐ４处理
的叶绿素 ａ含量显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５），其叶绿素 ａ

含量分别是ＣＫ的２．１０、２．３４倍；贮藏１４ｄ后，叶绿素含量仍
为刚开始的８５．６％。Ｐ１处理在整个贮藏过程中黄花菜的叶
绿素ａ含量显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５），在贮藏７、１４ｄ时，分别
是ＣＫ的 １．４２、１２８倍。Ｐ２、Ｐ３处理的叶绿素 ａ含量低于
ＣＫ。可以看出，Ｐ４薄膜包装处理可以维持黄花菜中较高的叶
绿素ａ含量。
　　由图５－Ｂ可看出，贮藏过程中不同处理黄花菜的叶绿
素ｂ含量均呈先下降后上升的趋势。在贮藏７、１４ｄ时，Ｐ４处
理的叶绿素ｂ含量显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５），其叶绿素ｂ
含量分别是ＣＫ的１．６４、１．２６倍。与叶绿素 ａ结果类似，Ｐ１
处理黄花菜的叶绿素 ｂ含量显著高于 ＣＫ（Ｐ＜０．０５）；Ｐ２、Ｐ３
处理黄花菜的叶绿素 ｂ含量低于 ＣＫ。可以看出，Ｐ４薄膜包
装处理可维持黄花菜中较高的叶绿素ｂ含量。

由图５－Ｃ可看出，贮藏过程中不同薄膜处理的黄花菜
总叶绿素含量总体上呈现先下降后上升的趋势。在贮藏７、
１４ｄ时，Ｐ４处理的总叶绿素含量显著高于 ＣＫ（Ｐ＜０．０５），Ｐ４
处理的总叶绿素含量分别是ＣＫ的２．０３、２．１０倍。Ｐ１处理的
总叶绿素含量显著低于Ｐ４处理（Ｐ＜０．０５）；Ｐ１处理的总叶绿
素含量分别是ＣＫ的１．４２、１．２４倍。Ｐ２、Ｐ３处理黄花菜的总
叶绿素含量低于 ＣＫ。可以看出，Ｐ４薄膜包装处理可维持黄
花菜中较高的叶绿素含量。

　　对黄花菜中叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ和总叶绿素的研究结果
表明，Ｐ４薄膜包装处理可有效抑制黄花菜中叶绿素的降解。
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２．６　不同薄膜包装对采后黄花菜ｐＨ值的影响
由图６可以看出，在整个贮藏过程中，各处理黄花菜的

ｐＨ值总体上均呈下降的趋势，表明贮藏过程中的酸度在加
大。Ｐ４处理黄花菜的 ｐＨ值变化最小，贮藏至７ｄ时，ｐＨ值
比贮藏第１天低０．９６％；贮藏至１４ｄ时，Ｐ４处理黄花菜的ｐＨ
值仅比贮藏７ｄ高０．１９％。Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、ＣＫ处理在贮藏７ｄ后
的ｐＨ值与开始时相比分别下降了１．１５％、０．５８％、１．１５％、
０．３８％；贮藏１４ｄ后，Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、ＣＫ处理黄花菜的ｐＨ值与贮
藏７ｄ相比分别下降了０９７％、２．１３％、０．１９％、２．９０％。可
以看出，Ｐ４处理黄花菜的ｐＨ值变化最小，能更好地维持黄花
菜ｐＨ值。

３　结论与讨论

薄膜包装可利用果蔬的呼吸和包装袋的透气性之间的动

态平衡，在包装袋内形成高 ＣＯ２浓度、低 Ｏ２浓度的微环
境［２１］，进而抑制果蔬的呼吸强度［２２］。研究结果发现，从感官

角度来看，Ｐ４处理的保鲜效果显著优于其他处理；此外，Ｐ４包
装袋内ＣＯ２浓度最高，且Ｏ２浓度最低，分别维持在１０．２％～
１１．７％、０．２％～２．５％。对呼吸的研究发现，在整个贮藏过程
中，Ｐ４处理在维持植物感官品质的前提下，可显著抑制黄花
菜的呼吸强度。胡花丽等研究发现，ＰＥ薄膜气调处理能够减
弱黑宝石李果实的呼吸速率，并减轻其腐烂症状［２３］。

　　失重是果蔬贮藏期间存在的一种生理现象，一般果蔬损
失其原有质量的５％时就会出现明显的萎蔫现象。大多数果
蔬的含水量很高，果蔬失重主要是由于果蔬蒸腾失水造成的，

而呼吸作用导致的失重所占比率很小［２４］。薄膜包装和低温

（０～２℃）有效抑制了水分蒸发，使黄花菜保持较低的失重
率，且Ｐ４处理效果最好，说明Ｐ４薄膜包装处理可以有效地避
免黄花菜有效成分的损失。

叶绿素是植物生理活动的最重要指标之一［２５］，叶绿素不

但影响到植物光合作用，而且对蔬菜保鲜效果及其生产销售具

有重大意义［２６－２７］。叶绿素降解的机理与乙烯释放量、叶绿素

酶分解、叶绿素脱镁等相关［２８］，Ｋιｒｃａ等的研究［２９］表明，葡萄叶

呼吸过程中产生的ＣＯ２、乙烯与叶绿素ａ、叶绿素ｂ的降解有关。
对叶绿素含量研究结果表明，Ｐ４薄膜包装处理的保绿效果最好，
能有效延缓叶绿素降解，从而更好地维持黄花菜生理活动。

薄膜包装通过对果蔬呼吸强度的影响，可进一步调控其

采后的新陈代谢，最终影响果蔬内容物的变化及品质的改

变［３０］。在贮藏过程中黄花菜的 ｐＨ值表现出降低趋势，研究
结果表明，贮藏过程中黄花菜的酸度呈增加趋势。Ｖｉｌｌａｎｕｅｖａ
等对芦笋 ｐＨ值的研究［３１］结果表明，芦笋在贮藏过程中酸度

增加可能与其在呼吸过程中产生的酸性物质以及贮藏期间的

水分和干物质损失有关。

综上所述，薄膜包装可延缓黄花菜的开花和腐烂，其中

Ｐ４处理效果最为显著；此外，Ｐ４薄膜包装可抑制果实的呼吸
强度、叶绿素的降解以及ｐＨ值的下降，这可能与包装袋内的
高浓度ＣＯ２（１０．２％～１１．７％）和低浓度 Ｏ２（０．２％ ～２．５％）
有关。Ｐ４薄膜包装保鲜效果最佳，能够使黄花菜具备更佳的
品质，在实际生产和商品流通中值得广泛借鉴和推广应用。
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杏鲍菇多糖提取方法的比较

朱　月，宋　义，毕晓丹，李永春
（赤峰学院生命科学学院，内蒙古赤峰０２４０００）

　　摘要：以单因素试验、正交试验、验证性试验设计为基本研究方法，以杏鲍菇多糖提取率为评价指标，确定２种辅
助方法提取杏鲍菇多糖的优组合条件及２种优组合的比较。结果表明，微波辅助提取多糖的优组合是微波功率为
５００Ｗ，浸提时间６ｍｉｎ，料液比１ｇ∶３０ｍＬ，浸提次数为５次，多糖提取率为３．６４％。恒温水浴振荡辅助提取多糖的优
组合是速度为２２５ｒ／ｍｉｎ，浸提时间１００ｍｉｎ，料液比 １ｇ∶３０ｍＬ，浸提次数为 ４次，浸提温度 ６５℃，多糖提取率为
３４６％。结果微波辅助法优于水浴振荡辅助法，２者杏鲍菇多糖得率差异显著。
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作者简介：朱　月（１９５８—），女，辽宁黑山人，教授，现从事生物化学
教学和食用菌多糖研究。Ｅ．ｍａｉｌ：ｃｆｚｙ２１２＠１２６．ｃｏｍ。

　　杏鲍菇［ＰＬｅｕｒｏｔｈｕｓｅｒｙｎｇｉｉ（ＤＣ．：Ｆｒ．）Ｑｕｅｌ］，别称刺芹侧
耳，属口蘑科侧耳属［１］。现代药理学研究表明，杏鲍菇中所

含的多糖能增强机体免疫，具有抗病毒、抗肿瘤、抗氧化、降低

机体胆固醇含量、防止动脉硬化等作用［２－３］。筛选杏鲍菇多

糖提取的最佳方法，提高多糖提取率，对于杏鲍菇多糖的有效

利用与开发，提高其经济价值、保健价值和药用价值具有十分

重要的意义。水浴振荡及微波辅助提取杏鲍菇多糖技术［４－５］

已有报道，但关于２种辅助法提取杏鲍菇多糖的比较研究目
前还未见报道。本试验通过对水浴振荡辅助法与微波辅助法

提取杏鲍菇多糖技术的比较研究，进一步优选杏鲍菇多糖提

取技术，提高杏鲍菇多糖的产率，为杏鲍菇资源的开发和利用

提供技术手段。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　材料与试剂　市售新鲜的杏鲍菇。浓硫酸、苯酚、无
水乙醇、葡萄糖，以上试剂均为分析纯。

１．１．２　仪器与设备　电热鼓风干燥箱（ＣＳ１０１－ＡＢ型）；分
光光度计（ＵＶ－９６００）；恒温水浴振荡器（国华 ＳＨＡ—）；试验
专用微波炉（ＮＪＬ０７－３型）；电子天平（ＰＬ２０３）；离心机
（ＤＤ－５Ｍ）；５００～５０００μＬ（ＥｐｐｅｎｄｏｒｆＲｅｓｅａｒｃｈ）移液枪等。
１．２　方法
１．２．１　材料预处理　将新鲜杏鲍菇用清水洗净沥干，烘干粉
碎，过１００目筛，收集粉末干燥至恒质量，备用。
１．２．２　葡萄糖标准曲线的制作　采用苯酚 －硫酸法测定不
同标准葡萄糖浓度下的吸光度，以葡萄糖浓度为横坐标、吸光

度为纵坐标，采用Ｅｘｃｅｌ制作葡萄糖标准曲线［６］，求出多糖含

量的直线方程。

１．２．３　最适辅助条件的确定　设定浸提条件为试验的固定
因素，微波功率、水浴振荡速度为试验的可变因素，以多糖提

取率为评价指标，通过单因素试验和统计学分析，确定杏鲍菇

粗多糖提取的最适微波功率和最适水浴振荡速度。
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