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芦笋采后环境因素与生理变化的关系

及对贮藏的影响

郭志义 程治山 马翠萍 杨振强 王颖君 王兆馨
(天津农学院

,
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摘 要 芦笋采后低温抑制其呼吸代谢活性
,

使纤维增长缓慢
,

v C 降低较少 ; 黑暗使呼吸强度增

高
,

但纤维含量并未增高
,

光具有诱导纤维增长的作用
;

高浓度 C 0
2 、

低 0
:

条件具有抑制代谢活性

增强的作用
。

采用 18 士 l ℃
、

高 C O Z 、

低 0
:

条件
,

可使芦笋保鲜 l 周
。
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芦笋 ( A s

Pa ar g ue o f cfi 动al si L
.

) 为百合科天 门冬属中之食用种
,

风味独特
,

营养丰富并兼

有药用价值
。

近年来
,

我国芦笋生产发展很快
,

估计已达百万亩之多
,

内销及出口量大为增加
。

然而芦笋不易长期贮藏
,

据文献报道
,

在 20 ℃条件下
,

只能贮藏 1 天
` 2 ’ 。

目前国际上芦笋保鲜

均采用以低温为主导的方法
` “ ’

4 ’ ,

在常温下贮藏较长时间未见报道
。

本项研究试图摸清在不同

环境条件下
,

芦笋采后的生理变化规律
,

探索在较高温度条件下提高贮藏保鲜效果的方法
。

1 材料方法

供试材料为芦笋栽培种 M ar y w as hi ng ot
n 5 00

,

清晨采收
,

选生长整齐一致者袋装密封运

输
,

室内冷水清洗
、

切割笋长为 1 8c m
,

装人 0
.

05 m m 厚聚乙烯袋中
,

每袋 5 0 09
,

袋上各打两个

直径 6m m 的孔
。

贮藏环境设如下处理
:

不同贮藏温度 8士 1℃
,

18 士 1℃
,

25 ~ 27 ℃ ;
光照与黑暗

(室温 18 士 l ℃ ) ; 室温 18 士 1℃及黑暗条件下
,

不同气体成份的影响
,

每 日取样
,

用染料法测定

鲜组织 V C 含量
; 用气流法测定呼吸强度

,

以每公斤鲜重 hl 释放 C O
Z

的量计
;
样品在 1 05 ℃烘

箱中固定 20 m ni
,

在 70 ℃条件下烘干
,

用称重法测定纤维含量
。

2 结果与分析

2
.

1 温度与生理变化的关系
.2 L l 呼吸强度 图 1 为温度 25 一 27 ℃和 18 士 1℃两个温度条件下芦笋呼吸强度变化曲线

。

19 9 4一 1 2一 1 5 收稿
。
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结果表明
,

不论在哪个温度条件下
,

随贮藏时间延长
,

芦笋呼吸强度均呈下降趋势
,

其中采后 2

天内降低幅度最大
。

25 一 27 ℃贮藏条件下
,

采收当天呼吸强度为 1 64
.

gm g
·

k g 一
’ ·

h 一 ` ,

采后第

2 天降为 83
.

o m g
·

k g 一 ’ ·

h 一
` ,

下降 4 9
.

7% ;
在 18 士 1℃条件下

,

采后第 2 夭的呼吸强度为 52
.

5

m g
·

k g 一
` ·

h 一
` ,

比采收当天 140
·

6m g
·

k g 一
` ·

h 一
` ,

降低 62
.

7%
,

说明温度越低呼吸强度下降

的幅度越大
。

采后 3一 4 夭
,

两个温度条件下贮藏的材料均出现一个呼吸峰
,

高温处理比低温提

早 1 天出现
,

而且峰值高出 25
.

4m g
·

k g 一
` ·

h 一
` 。

在 6 天贮藏中
,

25 一 27 C 下鲜笋的呼吸强度

比 1 8士 1℃的处理平均增高28
.

6%
。

2
.

1
.

2 v C 含量变化 贮藏温度对芦笋 V C 含量也有明显的影响
。

由图 2 看出
,

随采后贮藏时

间延长
,

不同温度处理的 V C 含量均逐渐下降
,

但高温处理的降低速度最快
,

下降幅度最大
,

采

后第 7 天 1 0鲍 鲜重 V C 含量为 7
.

sm g
,

比采收当天下降 59
.

8% ;
而 8士 1℃处理 V C 损失最少

,

贮藏 7 天仅降低 了 23
.

0% ;
18 士 1℃处理的 v C 下降幅度居前两者之间

。

结果证明
,

采后低温贮

藏是保持芦笋营养品质的必要条件之一

.....卜....吸̀̀...
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图 1 不同贮藏温度对呼吸作用的影响

采后天数 ( d)

图 2 不同贮藏温度对 V (
’

含量的影响

.2 .1 3 纤维含量变化 贮藏期间芦笋纤维含量

不断增高
,

不同贮藏温度对纤维含量的影响程度 咨

有较大差别 ( 图 : )
。

高温明显促进其增长进程
。

采 织
收 当天鲜笋纤维含量为 7

.

0 2%
,

采后第 : 天
,

2 5
蟹

一 2 7 C 处理的达到 11
.

36 %
,

较起始含量提高了

61
.

8%相对量
; 18 士 I C 处理的含量是 1 0

.

32 %二

增加了 47 %相 对量
;
而 8 士 I C 条件下

,

仅增 长

3 8 %相对量
。

可以看出
,

降低贮藏温度能减缓纤维

增长速度
,

防止芦笋过快老化
。

上述结果表明
,

温度是影响芦笋贮藏效果的

重要因素
,

贮藏温度过高时
,

芦笋呼吸强度衰减的

幅度相对平缓
,

幼茎代谢水平较高
,

进而促进了体

采后天数 ( d)

图 3 不同贮藏温度对纤维含最的影响
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内生理代谢的变化
,

导致纤维含量增加
,

V C 含量降低
,

加速了老化进程
,

使鲜笋外观劣变
,

品

质下降
,

失去食用价值
。

因此在芦笋贮藏中必须适当降低温度
,

才有可能获得较好的保鲜效果
。

2
.

2 光照条件对生理变化的影响

2
.

2
.

1 呼吸强度的变化 从表 1 可以看出
,

不同光照条件下芦笋采后呼吸强度虽均呈衰减趋

势
,

但处理间差异十分明显
。

暗处理的呼吸速率下降幅度相对缓慢
,

采后第 1 天仅降低 31
.

5%
,

第 6 天才达到 67 %
,

而有光处理
,

贮后第 1 天就衰减 了 69
.

6%至第 6 天已高达 8 3
,

7 %
。

相对光

照贮藏来说
,

在贮期内暗处理的呼吸强度始终维持较高水平
,

除第 4 天因有光处理出现一个较

明显呼吸峰而缩小差距外
,

其余时段均比光照贮藏高 2一 3 倍以上
。

表 1 光照条件与芦笋呼吸强度
、
v C

、

纤维含 t 的关系

,
J

一 _ _
,

_ 采 后 天 数
测 定 项 目 处 理

—
一 0 1 2 3 4 5 6

呼吸强度 (m g
·

k g 一 ’
·

h 一 ’ ) 2 0 3
.

6

2 12
.

4

6 1
.

8

14 5
.

4

4 3 2

14 4
.

4 ): :{
.

: ::
.

{
百克鲜重 V C 含量 ( m g )

::
.

1 8
.

8

1 5
.

0 {:
.

: {;
.

: {)
.

; :{

268.34111.14

纤维含量%
Z

·

4 5

7
,

4 5 )
.

:: :
.

:: :
.

);
1 0

.

4 5

9
,

5 4

1 1
.

7 4

1 0
.

5 6

光暗光暗光暗

2
.

2
.

2 V C 含量变化 不同光照条件对芦笋采后 V C 含量变化有一定影响
。

表 1 显示
,

芦笋采

后光处理 V C 含量高于暗处理
,

贮藏初期尤为明显
,

如采后第 2 天光处理 比暗处理 V C 含量高

20
.

2%
。

随贮藏时间延长
,

两处理间含量差距缩小
,

至采 后第 6 天
,

光处理仅比暗处理高 .3

4%
。

2
.

2
.

3 纤维含量变化 芦笋采后光处理
,

纤维含量的增长明显高于暗处理 (见表 1 )
,

采收当

天纤维含量为 7
.

45 写
,

采后第 6 天
,

光处理纤维含量增长为 n
.

74 环
,

比采收当天增高 57
.

6 %

相对量
;
暗处理采后第 6 天纤维含量增长为 1 0

.

56 %
,

比采收当天增长 41
.

7%相对量
,

光对纤

维含量变化的生理过程有较明显的促进作用
。

上述试验结果说明
,

在有光条件下贮存芦笋
,

虽能相对降低呼吸强度
,

减少有效营养物质

的消耗
,

但是光具有诱导木质素等高分子物质形成的作用 5[j
,

从而造成鲜芦笋纤维含量光处理

的高于暗处理的
,

加之光照会引起笋体变色及向光弯曲等
,

严重影响商品价值
。

从保持鲜笋商

品性角度综合评价
,

有光贮藏的弊大于利
。

因此
,

芦笋采后 以无光暗藏为宜
。

2
.

3 0 。
与 c O

Z

不同比例组合的生理效应

不同气体成分与环境温度 18 士 1℃及黑暗条

件相组合
,

试验选用中国科学院兰州物化研究所

生产的硅橡胶膜
,

制成不 同硅窗面积的小型硅窗

袋
,

用以控制袋内气体成分 (见表 2 )
。

表 2 不同硅窗面积袋内气体成分

硅窗面积
-

A B C D E

气体 C O Z 1 2
.

0% 1 0
.

6% 8
.

8% 7
.

4% 6
.

2%

成分 O : 4
.

3写 5
.

4% 7
.

6% 9
.

7写 10
.

4%

.2 .3 1 V C 含量变化 从图 4 可以看出
,

在不同的 C 0
2

和 0
2

配 比的环境中
,

C O
Z

浓度越高
,

V C 含量下降越缓慢
,

降低幅度越小
。

采收当天每 1 0馆 鲜重 v C 含量为 21
.

sm g
,

贮藏 6 天后
,

C O
:

浓度最高的 A 处理
,

每 1 0 0 9 鲜重 V C 含量为 1 8
.

6m g
,

仅下降 1 4
.

7% ;
随着 CO

:

减少
,

0
2

增加
,

V C 损失量也随之增加
,

B 处理和 C 处理分别较初始含量降低 1 7
.

4%和 22
.

0% ;
当 C O

Z
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浓度低于 O
:

时
,

V C 损耗骤然增大
,

D 处理达到 36 %
,

而 C O
:

浓度最低的 E 处理则高达

56
.

0%
。

可见高浓度 C 0
2

低浓度 O :
对芦笋采后品质劣变有明显的抑制作用

。

2
.

3
.

2 纤维含量变化 从 B
、

E 两个处理的测定结果表明 (图 5 )
,

高 CO
:

低 O
:

处理纤维含量

增长较小
。

采后第 5 天
,

B 处理的纤维含量较初始含量增加 31
.

3%相对量
;
而低 C O :

高 0 :
的 E

处理则增长了 5 9
.

1%相对量
,

后者老化程度明显加剧
。

4 5 6

采后天数 ( d)

ǎ次à州如暇亩

AUBD

(u8tè训如
。A阔兹祝冲

图 4 不同 C( ) : 和 O
:

浓度配比对 V C 含最的影响 图 5

采后天数 ( d)

C O
:

和 O
:

浓度配比对纤维含量的影响

2
.

3
.

3 笋体外观表现 C
、

D
、

E 三组在采后 4 天以前笋体相继 出现淡褐色锈斑
,

A 处理采后

第 6 天笋体外观良好
,

但有 3 支笋顶部出现水浸状
,

组织软化并伴有异味
,

只有 B 处理采后第

7 天
,

笋体完好
,

洁白有光泽
,

口感风味 良好
。

结果表明
,

芦笋保鲜贮藏环境必须注意选用适宜

的 C O
:

与 O :
的组合配 比

,

才能取得良好保鲜效果
。

在本项研究中
,

最佳气体配 比组合 C O :
为

1 0
.

6%
,

O
:

为 5
.

4%
。

3 讨论

芦笋采后能否保鲜与其采后之生理状态有着十分密切的关系
,

生理代谢活跃
,

笋体代谢水

平较高
,

使组织内物质转化加剧
,

促进了离体笋的老化过程
,

反之则起抑制作用
。

笋体的代谢状

态
,

受采后离体笋生理代谢固有规律支配
,

同时外界环境条件也对其进程具有一定的调控作

用
。

综合优化环境因素
,

有效地控制笋体生理代谢进程
,

可以获得较好的保鲜效果
。

环境因素各因子之间相互依存形成一个生态系统
,

调节系统中诸因素
,

使之达到对生理反

应起一定抑制作用的最佳状态
,

即可产生最佳效应
。

本项研究在较高的环境温度 18 士 1℃条件

下黑暗处理
,

人为调控气体成分配 比达到 CO :
浓度 1 0

.

6 %
,

O
:

浓度 5
.

4 %
,

可使芦笋采后保鲜

1 周
,

在一定程度上达到了节能保鲜的 目的
。
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