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　　摘要：以甘草、甘草＋高良姜、甘草＋高良姜＋丹参３种中草药配方为保鲜剂，在常温下通过浸泡中草药保鲜剂组
合研究中草药保鲜剂对鲜切甘薯的保鲜效果。以中草药配方、浸泡时长、取样时间为因素，采用正交试验设计，根据鲜

切甘薯的品质变化及褐变影响，确定适合鲜切甘薯保鲜的中草药保鲜方案。结果表明，甘草、甘草＋高良姜、甘草＋高
良姜＋丹参３种中草药剂配方对鲜切甘薯的过氧化物酶活性均有显著抑制作用，但相较对照组多酚氧化酶活性则出
现在取样时间内维持较高的水平。中草药处理后鲜切甘薯初期褐变度虽略高于对照组，但在后期却有较好的表现，部

分组合能够有效缓解褐变的程度。综合表明，鲜切甘薯经甘草组和甘草 ＋高良姜组浸泡３ｍｉｎ后，其失重率、瞬时散
失率、过氧化氢酶活性、胶黏性、咀嚼性均好于其他处理组，具有较好的保鲜效果。
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　　甘薯，别称番薯、红薯等，其块根中富含淀粉、
糖和纤维素等营养物质以及多种活性物质，如花青

素、类胡萝卜素和多酚等，具有良好的抗氧化、抗

癌、抗衰老等作用，因此，在很多发达国家都将其视

为健康食品［１－２］。随着人们营养健康意识的不断增

强和薯类主食化战略的不断推进，甘薯产业开始转

型升级，其产品逐渐向精深加工方向发展［３－４］。如

今，鲜切果蔬已经成为一种消费时尚，简便快捷的

预处理产品更能适应现在快节奏的生活，受到消费

者的好评［５］，鲜切甘薯也不例外。鲜切甘薯是指将

新鲜的甘薯通过分级、清洗、整修、去皮、切分、保

鲜、包装等一系列处理［６］，加工成供消费者即食或

餐饮业直接使用的一种新式甘薯产品。但目前市

面上还未普遍出现，其原因在于鲜切甘薯保鲜技术

尚不成熟。甘薯切分后代谢反应迅速活化，呼吸作

用加强，同时鲜切表面极易受到微生物侵染而引起

腐败等品质下降表现，失水速率大幅提高，甘薯货

架期缩短严重。此外，机械切割造成的细胞破裂导

致酶和底物混合，产生酶促褐变反应［７－９］，切分表面

褐变，失去新鲜产品的特征，大大降低了商品的价

值。本试验主要研究不同种类的中草药剂对鲜切

甘薯保鲜效果的影响，其目的为寻找绿色健康的中

药材保鲜剂［１０－１３］，为商品化鲜切甘薯的保鲜途径提

供多项选择。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
材料：甘薯来自浙江省杭州市临安区板桥镇农

场新收鲜薯，品种为心香，薯块大小一致，无虫无

病；甘草、高良姜和丁香购自聚珍良元旗舰店；丹参

和香茅草分别购自宝域旗舰店和珈祁堂旗舰店。

仪器：商用手摇切片机（上海日灿日用品有限

公司）；ＭＰ２００２电子天平（上海舜宇恒平科学仪器
有限公司）；便携式色差仪（上海汉谱光电科技有限

公司）；Ｔ６－新世纪分光光度计（北京普析通用仪器
有限责任公司）；ＴＭＳ－ＰＲＯ质构仪（美国 Ｆｏｏｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司）。
１．２　试验方法
１．２．１　原料的处理方法　（１）本试验于２０１９年９
月在浙江农林大学完成。取甘薯洗净，去皮，去掉

薯块两端，用切片机将其切成厚度为０．６ｃｍ的薯
片，备用。（２）中草药提取液的制备［１４］：将甘草、高

良姜、丹参、丁香、香茅草分别取２００ｇ并各加１Ｌ自
来水蒸煮至沸腾后再用文火煮３０ｍｉｎ，过滤药渣，重
新定容至 １Ｌ，将药液放入高压蒸汽锅中 １２１℃
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１０ｍｉｎ灭菌，冷却后放入４℃冰箱保存。
１．２．２　中草药保鲜剂的选择　取薯片分别放入药
液中浸泡５ｍｉｎ，用４０℃烘箱处理１０ｍｉｎ，去除表面
水分。将样品装入真空袋包装，置于常温。每隔６ｈ
记录样品的褐变情况，通过观察评定对５份中草药
剂进行排序，选择前３个作为后续试验材料。
１．２．３　不同中草药保鲜剂的配比处理　根据预先
单因素试验结果，选择保鲜效果相对好的，并将排

名第１的中草药与排名第２、第３的中草药分别进
行１∶１及１∶１∶１配比，将薯片放入药剂中分别浸
泡３、６、９ｍｉｎ，将浸泡好的样品沥干，铺于台面，间隔
４、８、１６、２４、３６ｈ分别取样，以未经过浸泡的薯片作
为对照组进行试验。

１．２．４　颜色亮度及饱和度变化的测定　用色差仪
进行测量，分别测出各样品的Ｌ值、ａ值和 ｂ值。用
Ｌ表示亮度，ａ表示红绿色，ｂ表示黄蓝色，用Ｃ表示
其颜色鲜艳程度，Ｌ、Ｃ值越大，表示其颜色越鲜艳。

Ｃ＝ Ｌ２＋ａ２＋ｂ槡
２。

１．２．５　失重率及瞬时散失率的测定　失重率及瞬
时散失率的测定采用质量法［１５］。公式如下：

失重率＝不同时间样品质量－样品初质量
样品初质量

×１００％；

瞬时散失率＝不同时间样品失重率－前一时间样品失重率２次测定时间差 。

１．２．６　褐变度的测定　取甘薯样品１ｇ，分３次加
入２ｍＬ蒸馏水研磨匀浆，于８００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，
取上清液２ｍＬ，加入５ｍＬ浓度为９５％的乙醇摇匀，
于８００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，在４２０ｎｍ波长下测定其
吸光度，结果以Ｄ４２０ｎｍ表示。
１．２．７　多酚氧化酶的测定　酶液的制备：称取５ｇ
组织样品，置于研钵中，加入５ｍＬ提取缓冲液，在冰
浴条件下研磨成匀浆，于 ４℃、８０００ｒ／ｍｉｎ离心
３０ｍｉｎ，收集上清液即为酶液提取液，低温保存备
用。活性测定：取１支试管，加入４ｍＬ５０ｍｍｏｌ／Ｌ、
ｐＨ值为 ５．５的乙酸 －乙酸钠缓冲液和 １．０ｍＬ
５０ｍｍｏｌ／Ｌ邻苯二酚溶液，最后加入１００μＬ酶提取
液，同时立即开始计时。将反应混合液导入比色杯

中，置于分光光度计样品室中。以蒸馏水为参比，

在反应１５ｓ时开始记录反应体系在波长４２０ｎｍ处
的吸光度，作为初始值，然后每隔１ｍｉｎ记录１次，
连续测定，至少获得６个点的数据，重复３次。
１．２．８　过氧化物酶的测定　称取组织１ｇ放于研
钵中，加５ｍＬ０．０５ｍｏｌ／Ｌ的磷酸缓冲液（ｐＨ值为

５５）在冰浴中研磨成匀浆。将匀浆全部转入离心
管中，在３０００ｒ／ｍｉｎ，４℃条件下离心１０ｍｉｎ，上清
液为酶粗提取液，４℃保存备用。取酶液１００μＬ，加
２．９ｍＬ０．０５ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液（ｐＨ值为 ５．５）、
１ｍＬ０．０５ｍｏｌ／Ｌ愈创木酚溶液、１．０ｍＬ２％ Ｈ２Ｏ２，
在３７℃水浴中混合均匀，于４７０ｎｍ处测定其吸光
度，连续记录３ｍｉｎ。以不加酶的反应混合液作为对
照，每３０ｓ读１次数，以１ｍｉｎ吸光度变化０．０１为
一个酶活单位。

１．２．９　硬度、胶黏性、咀嚼性测定　采用质构分析
仪测定［１６－１７］。

２　结果与分析

２．１　中草药保鲜剂的选择
在观察时间内，丁香组、丹参组和香茅草组最

先出现轻微的褐化现象，其中丁香药液对鲜切甘薯

的染色较为严重，对甘薯色泽品质影响较为严重，

这是由于其本身颜色较深，尽管丁香提取物在其他

食品上已有了保鲜效果［１８－１９］。丹参组虽然出现褐

化现象，但是褐化面积较小。甘草组和高良姜组至

试验结束没有发生明显的褐化现象，但是高良姜组

极易出现鲜切甘薯软化的现象，这可能与高良姜具

有促进细胞渗透的作用有关［２０］。通过综合分析，各

中草药剂的保鲜效果为甘草 ＞高良姜 ＞丹参＞香
茅草＞丁香，故本试验选择甘草、高良姜和丹参３种
中草药剂作为研究对象。

２．２　不同中草药剂对鲜切甘薯色差值的影响
由表１可知，各处理组中甘草 ＋高良姜组合的

３种浸泡时长下色差值的相对变化均偏小，说明该
药剂组合对鲜切甘薯的护色具有良好的效果。丹

参药剂相对于甘草和高良姜颜色较深，因此随着浸

泡时间的增加，甘草＋高良姜 ＋丹参组的初始色差
值不断上升。而甘草组随着浸泡时间的增加，色差

值不断降低，但变化趋势相对不变，因此认为甘草

能够提亮鲜切甘薯，对于短期护色具有一定效果。

２．３　不同中草药剂对鲜切甘薯失重率的影响
由表２可知，除甘草组浸泡３ｍｉｎ４ｈ取样外，

在取样时间内各处理组的失重率均高于对照组。

而３ｍｉｎ浸泡的甘草组失重率在处理组中是与对照
组最相近的，对水分的保持能力较其他组合好。在

３种浸泡时长中，甘草 ＋高良姜组有２次高于或等
于其他同浸泡时长的处理组。周莹等认为高良姜

具有促渗透的作用［２０］，而甘草可能也存在类似的
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表１　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下甘薯色差值随时间的变化

浸泡时长

（ｍｉｎ） 中草药组合
色差值（ＮＢＳ）

４ｈ取样 ８ｈ取样 １２ｈ取样 ２４ｈ取样 ３６ｈ取样

３ 甘草 ６．０４ ６．１４ ６．３２ ８．４８ １２．６３

甘草＋高良姜 ３．６０ ３．０８ ４．５６ ５．４４ １０．２７

甘草＋高良姜＋丹参 ２．９９ ３．０２ ４．１１ ４．７９ ８．６４

６ 甘草 ４．８７ ５．１３ ４．５２ ６．８４ １１．９３

甘草＋高良姜 ３．０２ １．８６ １．００ ２．９２ ５．５７

甘草＋高良姜＋丹参 ４．８４ ４．１６ ４．１６ ５．６０ １１．７４

９ 甘草 ２．１３ ２．３０ ３．４０ ４．６７ ６．８１

甘草＋高良姜 ３．２３ １．５１ ２．０３ ３．８３ ７．７０

甘草＋高良姜＋丹参 ６．３３ ４．９６ ４．２１ ６．１９ ９．１７

对照 ２．２８ ５．２０ ５．４６ ６．７５ １０．３９

表２　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下甘薯失重率随时间的变化

浸泡时长

（ｍｉｎ） 中草药组合
失重率（％）

４ｈ取样 ８ｈ取样 １２ｈ取样 ２４ｈ取样 ３６ｈ取样

３ 甘草 ３．１２ ９．５６ １３．４９ ２４．５７ ３６．０４

甘草＋高良姜 ３．９２ １０．６０ １４．３０ ２５．９２ ３７．６８

甘草＋高良姜＋丹参 ５．３６ １２．０５ １６．３９ ３０．２３ ４２．７１

６ 甘草 ４．７６ １１．４６ １５．６５ ２７．２６ ３８．６５

甘草＋高良姜 ４．７６ １１．８８ １５．６３ ２７．６３ ３９．２０

甘草＋高良姜＋丹参 ４．１２ １０．４３ １３．９３ ２５．００ ３６．４４

９ 甘草 ５．４９％ １３．１１ １７．５６ ２９．５１ ４１．６７

甘草＋高良姜 ５．５７ １２．８４ １６．９３ ２８．６５ ３９．９２

甘草＋高良姜＋丹参 ５．４１ １２．４７ １６．３７ ２８．２７ ４０．１１

对照 ３．１８ ７．７６ １２．３７ ２０．４１ ２９．７０

作用，鲜切甘薯在浸泡过程中吸收药液，因此各处

理组的初期含水量相对高于对照组。由于在试验

过程中材料是铺于桌面的，受到空气流动及温度等

的影响，处理组的水分蒸发量高于对照组，所以各

处理组的失重率基本高于对照组。

２．４　不同中草药剂对鲜切甘薯瞬时散失率的影响
由表３可知，对照组的瞬时散失率在８～１２ｈ

取样时间段高于各处理组，其余时间段低于其他处

理组。而３ｍｉｎ浸泡的甘草＋高良姜＋丹参组合和
９ｍｉｎ浸泡的甘草组合相对于其他组的瞬时散失率
较高，不利于鲜切甘薯的保鲜。３ｍｉｎ浸泡的甘
草＋高良姜 ＋丹参组合在不同的取样时间下瞬时
散失率皆低于其他处理组，对水分的保持能力较

好。对照组在１２～２４ｈ取样时间段的瞬时散失率
都低于各处理组，认为是在夜间各组的水分散失速

度减缓，清晨处理组鲜切甘薯表面的中草药成分吸

水能力更强，延缓了水分散失的速度，因而瞬时散

失率相对对照组低。

表３　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下

甘薯瞬时散失率随时间的变化

浸泡

时长

（ｍｉｎ）
中草药组合

瞬时散失率（％）

取样

时间段

４～８ｈ

取样

时间段

８～１２ｈ

取样

时间段

１２～２４ｈ

取样

时间段

２４～３６ｈ

３ 甘草 １．６１ ０．９８ ０．９２ ０．９６

甘草＋高良姜 １．６７ ０．９２ ０．９７ ０．９８

甘草＋高良姜＋丹参 １．８４ １．０８ １．１５ １．０４

６ 甘草 １．６８ １．０５ ０．９７ ０．９５

甘草＋高良姜 １．７８ ０．９４ １．００ ０．９６

甘草＋高良姜＋丹参 １．５８ ０．８８ ０．９２ ０．９５

９ 甘草 １．９０ １．１１ １．００ １．０１

甘草＋高良姜 １．８２ １．０２ ０．９８ ０．９４

甘草＋高良姜＋丹参 １．７６ ０．９８ ０．９９ ０．９９

对照 １．１７ １．１５ ０．６７ ０．７７
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２．５　不同中草药剂对鲜切甘薯褐变度的影响
由表４可知，３ｍｉｎ浸泡的甘草组合３６ｈ取样

时的褐变度最低，甘草 ＋高良姜组合次之，说明对
鲜切甘薯的褐变抑制效果较好。６ｍｉｎ浸泡的甘
草＋高良姜＋丹参组合和９ｍｉｎ浸泡的甘草组合在
３６ｈ取样时褐变度高于对照组，褐变抑制效果较
差。丹参含有大量的二萜类化合物，这也是丹参的

药理活性所在，大部分二萜类化合物呈现红

色［２１－２２］，因此初期甘草＋高良姜＋丹参组的褐变度
随浸泡时间不断上升。可能是中草药都含有一定

的色素物质，所以处理组的初期褐变度略高于对照

组，而在后期对照组褐变度急剧上升，而处理组的

褐变度稳定变化，认为中草药中含有稳定鲜切甘薯

化学成分的物质。处理组中部分突变的数值，可能

与甘薯的个体差异较大有关。

表４　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下甘薯褐变度随时间的变化

浸泡时长

（ｍｉｎ） 中草药组合
褐变度［Ｌ／（ｇ·ｃｍ）］

０ｈ取样 ４ｈ取样 ８ｈ取样 １２ｈ取样 ２４ｈ取样 ３６ｈ取样

３ 甘草 ０．１３２ ０．１７２ ０．１６８ ０．１８２ ０．２８１ ０．２６５

甘草＋高良姜 ０．１３２ ０．２４２ ０．１４２ ０．２１４ ０．３０４ ０．３３５

甘草＋高良姜＋丹参 ０．１３２ ０．２３４ ０．１３４ ０．１３２ ０．３１７ ０．４２９

６ 甘草 ０．１３２ ０．２１２ ０．２００ ０．２１３ ０．４７８ ０．３９８

甘草＋高良姜 ０．１３２ ０．２７９ ０．２８３ ０．１５７ ０．３５７ ０．３８８

甘草＋高良姜＋丹参 ０．１３２ ０．２４９ ０．２４０ ０．２１０ ０．２７０ ０．４８３

９ 甘草 ０．１３２ ０．１８８ ０．２５４ ０．２３５ ０．２７１ ０．４９３

甘草＋高良姜 ０．１３２ ０．２７８ ０．２３１ ０．３１６ ０．２７３ ０．４１２

甘草＋高良姜＋丹参 ０．１３２ ０．３１１ ０．２８２ ０．２５０ ０．４２７ ０．４０６

对照 ０．１３２ ０．１５２ ０．２０１ ０．２０８ ０．２３１ ０．４７２

　　注：褐变度以吸光度为依据，褐变越严重吸光度越高。

２．６　不同中草药剂对鲜切甘薯多酚氧化酶的影响
多酚氧化酶在植物中多以潜伏形式存在，能与

相关膜系统紧密结合，在成熟、伤害、衰老或胁迫条

件下，膜受伤害而活化，并导致多酚氧化酶活性增

加，这种诱导的多酚氧化酶仅在受诱导部位出现，

具有防御性的保卫功能［２３］。由表５可知，对照组多
酚氧化酶活性在４ｈ取样时较大，之后其活性维持
在较低水平。３ｍｉｎ浸泡的甘草 ＋高良姜组合的多

酚氧化酶活性在３６ｈ取样时相对其他处理组低，与
对照组数值较为接近，保鲜效果相对较好。而处理

组的多酚氧化酶活性在８ｈ取样之后整体陆续出现
维持在较高水平的现象，在３６ｈ取样时６ｍｉｎ浸泡
的甘草＋高良姜 ＋丹参组合的多酚氧化酶活性最
高，不利于鲜切甘薯的保鲜。

　　多酚氧化酶作为催化剂，能和反应的原有底物
形成一系列中间产物，散失活性［２４］。因此，在对照

表５　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下甘薯多酚氧化酶活性随时间的变化

浸泡时长

（ｍｉｎ） 中草药组合
多酚氧化酶活性（Ｕ／ｇ）

０ｈ取样 ４ｈ取样 ８ｈ取样 １２ｈ取样 ２４ｈ取样 ３６ｈ取样

３ 甘草 ０．３７９ ０．３１４ １．１８８ ０．４８８ １．３２１ １．４１３

甘草＋高良姜 ０．３７９ ０．２６３ ０．２００ ０．２７７ ０．８９９ ０．６５６

甘草＋高良姜＋丹参 ０．３７９ ０．５２３ １．１９９ １．４１３ １．４５１ １．４４１

６ 甘草 ０．３７９ ０．４６８ ０．４１３ １．３３０ １．１９７ １．３７３

甘草＋高良姜 ０．３７９ ０．３５７ ０．７６３ ０．６９２ ０．９９８ ０．７６３

甘草＋高良姜＋丹参 ０．３７９ ０．６２２ １．１３８ １．２０８ １．０２７ １．５４２

９ 甘草 ０．３７９ ０．５２１ １．４５１ １．２３７ １．４３６ １．２１５

甘草＋高良姜 ０．３７９ ０．５０３ ０．１６１ １．２７０ ０．９２３ １．４４２

甘草＋高良姜＋丹参 ０．３７９ ０．６０８ ０．７５６ ０．４１３ ０．６３７ １．０９６

对照 ０．３７９ ０．９５０ ０．３５８ ０．３６７ ０．４３１ ０．４５８
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组中多酚氧化酶活性在４ｈ取样时达到最高，之后
下降平稳。但各处理组中的多酚氧化酶活性普遍

存在较高的活性，可能甘草等中草药中存在能够维

持多酚氧化酶活性的物质。

２．７　不同中草药剂对鲜切甘薯过氧化物酶活性的
影响

过氧化物酶是引起鲜切薯类褐变的主要酶［２４］。

由表６可知，对照组过氧化物酶活性呈上升趋势，在
２４、３６ｈ取样时活性较强，而各处理组的过氧化物
酶活性上升相对较少，可见３种中草药配方均有抑

制过氧化物酶活性的作用。甘草＋高良姜组３种浸
泡时长下的过氧化物酶活性抑制效果排前３，且随
着浸泡时间的增加，活性抑制效果下降，推测鲜切

甘薯内的水分含量越多酶活性越强，且因为水分子

较中草药的其他成分更易进入细胞，因此效果略有

下降。３ｍｉｎ甘草处理组在３６ｈ取样时过氧化物酶
活性突升，这可能是甘薯的个体差异或者受到微生

物侵染问题的影响。甘草 ＋高良姜组在不同的浸
泡时长中，具有稳定的表现，可见其对过氧化酶活

性具有稳定的抑制作用。

表６　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下甘薯过氧化物酶活性随时间的变化

浸泡时长

（ｍｉｎ） 中草药组合
过氧化物酶活性（Ｕ／ｇ）

０ｈ取样 ４ｈ取样 ８ｈ取样 １２ｈ取样 ２４ｈ取样 ３６ｈ取样

３ 甘草 ０．０８０ ０．０３１ ０．１５１ ０．１０３ ０．２２３ ０．４８７

甘草＋高良姜 ０．０８０ ０．０２６ ０．０５２ ０．０９０ ０．２００ ０．２２８

甘草＋高良姜＋丹参 ０．０８０ ０．０５２ ０．０９７ ０．１９６ ０．３２４ ０．３１４

６ 甘草 ０．０８０ ０．０４７ ０．０５３ ０．１４０ ０．２４１ ０．２８２

甘草＋高良姜 ０．０８０ ０．０３６ ０．０５５ ０．１０５ ０．２４２ ０．２１７

甘草＋高良姜＋丹参 ０．０８０ ０．０６２ ０．０７６ ０．１６５ ０．１４３ ０．３５４

９ 甘草 ０．０８０ ０．０５２ ０．１０４ ０．１４７ ０．１７１ ０．２６８

甘草＋高良姜 ０．０８０ ０．０４４ ０．０６８ ０．１３６ ０．１７４ ０．２３２

甘草＋高良姜＋丹参 ０．０８０ ０．０６１ ０．１０８ ０．０８５ ０．２５４ ０．２６２

对照 ０．０８０ ０．０９８ ０．１１８ ０．１７０ ０．５６０ ０．７４８

２．８　不同中草药剂对鲜切甘薯硬度的影响
硬度是反映果实质地及衡量贮藏效果的一个

重要指标［２５－２６］。由表７可知，对照组的硬度值呈波
动性变化，分别在４、２４ｈ取样时出现２个峰值。与
对照组相比，多数处理组的第１个峰值出现晚于对
照组，原因认为是浸泡后的鲜切甘薯含水量高于对

照组，虽然水分散失速率高于对照组，但依旧延缓

了其因水分散失造成的鲜切甘薯硬度问题。３ｍｉｎ
浸泡的甘草 ＋高良姜 ＋丹参组合的硬度值在０至
２４ｈ取样内变化起伏不大，维持在一定的水平，说
明在２４ｈ取样内短时间浸泡甘草药剂对保持鲜切
甘薯的硬度变化具有延缓作用，可见其保鲜效果

良好。

表７　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下甘薯硬度随时间的变化

浸泡时长

（ｍｉｎ） 中草药组合
硬度值（Ｎ）

０ｈ取样 ４ｈ取样 ８ｈ取样 １２ｈ取样 ２４ｈ取样 ３６ｈ取样

３ 甘草 １１９．２６ １１３．１７ １１３．１４ １１０．６８ １１０．９８ １２４．５０

甘草＋高良姜 １１０．６１ １３７．０７ １０２．７２ １２３．７９ １１０．５８ １１７．８２

甘草＋高良姜＋丹参 ８９．６５ １１２．７２ １１９．４１ １１８．１４ １０６．７３ １４１．５５

６ 甘草 ８８．３５ １０４．８４ １３２．１８ ８７．８５ １１３．６４ １２８．５９

甘草＋高良姜 ８７．１０ ８５．５１ １３３．４４ ８８．８７ １１８．１２ １０９．０１

甘草＋高良姜＋丹参 １００．２１ １１５．３８ １２１．７５ １１１．３３ １１０．５１ １３３．１２

９ 甘草 １１６．４４ １２５．８０ １５６．８７ １２５．０１ １１５．０６ １２７．５２

甘草＋高良姜 １０７．８５ １００．６３ １１９．３４ １２６．７０ １１０．１３ １１９．８６

甘草＋高良姜＋丹参 ９３．３７ １０９．５６ ９９．９９ １２１．３０ １０１．７３ １１５．３６

对照 １０６．１８ １１９．３１ ９７．２８ ９４．４１ １１４．５６ １１０．８８
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２．９　不同中草药剂对鲜切甘薯胶黏性的影响
胶黏性影响了鲜切甘薯的食用品质［２５－２６］。由

表８可知，对照组甘薯的胶黏性呈现先上升后下降
的趋势，在８ｈ取样时胶黏性数值最高。处理组中
除３ｍｉｎ浸泡后的甘草＋高良姜＋丹参组、６ｍｉｎ浸

泡后的甘草组、９ｍｉｎ浸泡后的甘草 ＋高良姜组在
后期出现较大起伏外，其余处理组的胶黏性维持在

一个稳定水平，可见中草药剂对于维持鲜切甘薯的

胶黏性具有一定作用，能够延缓鲜切甘薯的胶黏性

变化。

表８　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下甘薯胶黏性随时间的变化

浸泡时长

（ｍｉｎ） 中草药组合
胶黏性（Ｎ）

０ｈ取样 ４ｈ取样 ８ｈ取样 １２ｈ取样 ２４ｈ取样 ３６ｈ取样

３ 甘草 ２０．８６ １８．４９ １７．９３ ２０．０５ ２０．４０ ２２．７５

甘草＋高良姜 １９．３１ １８．４０ １７．５５ １９．２２ １９．６１ １９．９１

甘草＋高良姜＋丹参 １７．１５ １８．６６ １９．９７ ２１．５４ ２０．９７ ２７．３１

６ 甘草 １７．０５ ２０．０４ １９．８２ １９．１６ ２２．９０ ２７．９９

甘草＋高良姜 １８．２１ １５．６８ ２０．３１ １５．１２ ２１．８９ １９．２１

甘草＋高良姜＋丹参 １９．３４ １８．２６ １９．５１ ２０．１７ １９．９２ ２２．９７

９ 甘草 ２０．０４ ２０．６０ ２４．８４ ２１．１７ ２０．６４ ２１．６０

甘草＋高良姜 １６．６０ １６．８９ １８．７１ ２０．７７ ３８．７２ ２３．５８

甘草＋高良姜＋丹参 １９．７５ １７．４７ ２２．３８ ２０．０２ ２０．４５ ２２．１８

对照 １８．４４ ２３．７５ ２９．９０ ２２．５２ １９．６４ １９．５８

２．１０　不同中草药剂对鲜切甘薯咀嚼性的影响
咀嚼性是鲜切甘薯的一项食品品质指标［２５－２６］。

由表９可知，对照组咀嚼性呈现先上升后下降的趋
势，在１２ｈ取样时有明显下降，８ｈ取样时为最大
值。３ｍｉｎ浸泡时长的各处理组的初始咀嚼性与对
照组相近，随着浸泡时间的增加，除甘草处理组外

其余组咀嚼性出现明显下降趋势，对于鲜切甘薯的

品质影响较大。中草药剂对于鲜切甘薯的咀嚼性

数值波动有较大的影响，随着浸泡时间的增加，各

药剂处理组的咀嚼性波动增加，可以认为在鲜切甘

薯变质的生理变化过程中，中草药剂打乱了其中变

化，具体作用机制需要进一步探讨。其中，３ｍｉｎ浸
泡的甘草 ＋高良姜组合的咀嚼性变化趋势与对照
组相反，呈现先下降后上升的变化趋势，但在取样

时间内的咀嚼性波动性较小，对于鲜切甘薯的品质

有较好的保持作用。

表９　不同浸泡时间处理后３种不同中草药剂配方下甘薯咀嚼性随时间的变化

浸泡时长

（ｍｉｎ） 中草药组合
咀嚼性（ｍＪ）

０ｈ取样 ４ｈ取样 ８ｈ取样 １２ｈ取样 ２４ｈ取样 ３６ｈ取样

３ 甘草 ８７．３１ ７４．９８ ７８．５６ ７９．１９ ７１．４８ ７６．３８

甘草＋高良姜 ７９．１７ ７５．７８ ６４．４３ ６８．３１ ７５．３８ ８１．６８

甘草＋高良姜＋丹参 ８７．１６ ７９．９８ ６３．２１ ７６．９１ ８５．５３ １２３．７３

６ 甘草 ６６．２４ ６６．３８ ６８．３０ ６０．５０ ９０．１１ ８１．７０

甘草＋高良姜 ６３．１６ ５９．８１ ７９．５１ ４９．８７ ７６．１８ ５８．５８

甘草＋高良姜＋丹参 ７０．９３ ６６．１７ ８４．８９ ７２．３４ ６７．８５ ９１．３１

９ 甘草 ７７．３８ ７７．２３ ８９．４４ ６７．６８ ６７．６３ ８９．２３

甘草＋高良姜 ６０．８２ ５０．９１ ７２．９７ ７１．４８ ７２．１７ ７６．９２

甘草＋高良姜＋丹参 ５２．７５ ５０．４７ ７６．４９ ６４．６５ ６４．６５ ６７．９９

对照 ８３．４９ ８８．７６ ９９．３１ ６８．６５ ６８．４９ ６３．４４

３　讨论与结论

在储藏过程中，鲜切甘薯的品质下降，主要是

由水分散失、褐变、硬度等品质变化所引起。本试

验采用３种中草药配方，在一定程度上对鲜切甘薯
的保鲜具有一定作用，３种中草药配方间的差异并
不显著，相比于对照组，３种中草药处理组都在过氧
化物酶活性的抑制上具有显著作用，推测可能是甘
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草中的甘草次酸［２７］抑制了过氧化物酶的活性，具体

的作用机制需要进一步探讨。而相对于单一的甘

草药剂，另外２种复合药剂的多个指标出现较大的
波动，这可能是不同中草药间相互产生了作用或者

高良姜中某部分成分单独引起的，这其中的作用机

制需要进一步研究。

浸泡时间的长短会影响鲜切甘薯吸收药剂的

效果及内部变化，在众多处理组中，３ｍｉｎ浸泡时长
的甘草组和甘草 ＋高良姜组在失重率、瞬时散失
率、过氧化氢酶活性、胶黏性、咀嚼性相对于其他处

理组表现良好，保鲜效果显著。中草药之间相互作

用或与鲜切甘薯发生反应或因甘薯个体差异影响，

造成指标波动性较大，其中的机制需要进一步研究。
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