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　　摘　要：以市售菠菜为试材，结合鲜花插枝保鲜原理，研究降低贮藏温度和补充必要的水分
和养分对菠菜贮藏保鲜的影响。结果表明：与对照组相比，试验组菠菜在贮藏期间含水量、维生
素Ｃ、叶绿素、可溶性糖、可滴定酸、亚硝酸盐含量下降较为缓慢。说明及时补充水分和养分可以
减少菠菜保鲜过程中的水分、养分流失，且该方法是安全可行的。
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　　绿叶蔬菜生产季节性和地区性强，含水量高，容易
受到机械损伤，易失水萎蔫、腐烂变质，在贮运及超市
销售过程中损失较大。该试验选择菠菜为试材，研究
减少其在贮藏过程中营养物质的流失并延长其保鲜期

的方法。
与留在母体上的组织相比，采摘后的绿叶蔬菜生

物合成能力减弱，而分解能力却加强，导致采摘后的组
织衰老速度加快。因此营养物质的消耗是采摘后组织
衰老的主要原因。长期以来，虽然人们知道果蔬组织
在贮藏过程中本身还保持有生命活动，但忽略了果蔬
组织在贮藏保鲜过程中的水分及养分的补充。如果在
果蔬采收后能及时补充必需的水分和养分，果蔬组织
的脱水、萎蔫、失重现象也许可以避免，褐变或衰老现
象也可被抑制。事实上，现在许多鲜花的贮藏保鲜正
是通过及时补充水分、养分、植物生长调节剂及必要的
防腐剂，来控制水分流失，调控呼吸强度，以达到延长
鲜花贮藏保鲜期的目的［１－２］。实践证明，在果蔬贮藏保
鲜过程中，继续补充水分、养分是必要和可行的［３－６］。
试验通过对菠菜进行类似的贮藏保鲜处理，探讨低温
条件下补充水分＋养分对绿叶蔬菜贮藏保鲜的影响，
试图有效延长菠菜的保鲜期，并且为建立新型叶菜保
鲜技术提供基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试菠菜采自广西工学院附近，早晨采收装入菜

筐用麻袋覆盖运回实验室，剔除有机械伤、过嫩、过老
的菠菜，选择无病虫害、大小成熟度基本一致的新鲜菠
菜。试验中采用长宽高为６０ｃｍ×３０ｃｍ×５０ｃｍ的带

盖、塑料无色透明保鲜盒作为培养箱，盖上留有少量通
气微孔。保鲜盒内装有营养液或蒸馏水，盒子底部衬
垫海绵垫，家庭常用保鲜膜。
营养液的成分：ＭｇＳＯ４０．５３７ｇ／Ｌ、ＣａＣｌ２１．２６０

ｇ／Ｌ、（ＮＨ４）２ＳＯ４０．２３７ｇ／Ｌ；ＫＨ２ＰＯ４０．３５０ｇ／Ｌ、ＦｅＳＯ４
１５ｍｇ／Ｌ、Ｈ３ＢＯ３２．８６ｍｇ／Ｌ。试验所用水均为蒸馏
水，调整营养液ｐＨ至６．０。
１．２　试验方法
先将蔬菜外层枯黄的叶片摘下，避免伤及主干，用

水冲洗根部泥土后，挑选出无机械损伤、无病虫害的蔬
菜，然后随机分组。将其中２组菠菜分别紧密地假植
在装有蒸馏水和营养液的培养箱中，使其根尖部位接
触液体；另外将等量的菠菜放在装有等量体积蒸馏水
的保鲜盒中，菠菜用架子架起，根部不接触液体，作为
对照（ＣＫ２）。这３组菠菜加盖后分别置于低温培养箱
（５℃）中保藏，自然光光照。另一份菠菜用透明保鲜膜
包裹，置于相同温度下，作为对照（ＣＫ１）。３次重复。
１．３　感官评定
采用定量描述检验的方法，对菠菜的外观、形态、

质地、颜色进行评价。从优质至出现缺陷采用５分制；
评定员对各项评分，取平均值，并以感官评分３分对应
的时间设为菠菜货架寿命的终点，从而确定其货架期
（表１）［７］。
１．４　理化指标的测定
含水量采用烘干法［８］；叶绿素采用紫外分光光度

计法［９］；维生素Ｃ含量采用２，６－二氯靛酚滴定法［１０］；
可溶性糖含量采用蒽酮法［１０］；可滴定酸采用电位滴定
法［１１］；亚硝酸盐的测定按照国家标准进行［１２］。

２　结果与分析
２．１　补充水分＋养分对菠菜保鲜期的影响
在５℃条件下，ＣＫ１的菠菜保鲜期为１７ｄ，第１９天

时出现部分叶片黄化、萎蔫严重以及个别叶片腐烂的
现象；ＣＫ２的菠菜保鲜期仅为１５ｄ，黄化较为严重；补
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充水分组的菠菜保鲜期为２２ｄ；补充水分＋养分的试
验组的菠菜在第２４天时感官得分为３．１７，仍旧较新
鲜；与ＣＫ１、ＣＫ２相比，补充水分＋养分的菠菜组保鲜

期明显延长。说明在５℃时，补充水分＋养分可以显
著改善菠菜的保鲜效果，延长保鲜期。

　　表１ 菠菜的感官评定

感官 得　　　　　　　　分
指标 ５　 ４　 ３　 ２　 １
外观色泽 鲜绿，色泽较好 较绿，色泽较好 黄化＜１０％，色泽正常 黄化＜３０％，色泽很差 黄化≥３０％，无光泽
形态 叶边平整，无老化，形态良好 叶边比较平整，形态较良好 叶边微卷曲，老化率＜１０％ 少量叶卷曲，老化率＜３０％ 叶边卷曲，老化率≥３０％
质地 新鲜，硬挺，无萎蔫、腐烂 较新鲜，微现萎蔫、腐烂 极少萎蔫，腐烂率＜１０％ 萎蔫 萎蔫

　　表２ 各种保鲜方法对菠菜保鲜效果的影响

保鲜方法 保鲜期 感官评定得分（５分制）
／ｄ 第１天 第６天 第１１天 第１６天 第２１天 第２４天

低温保鲜膜保鲜（ＣＫ１） １７　 ４．９２　 ４．４７　 ４．１２　 ３．１２
低温保鲜盒中根不接触液体（ＣＫ２） １５　 ４．９２　 ４．２９　 ３．２５
低温保鲜盒中补水分 ２２　 ４．９２　 ４．７２　 ４．５１　 ３．７４　 ３．１５
低温保鲜盒中补水分＋养分 ２４　 ４．９２　 ４．７８　 ４．４２　 ３．８９　 ３．５２　 ３．１７

２．２　补充水分＋养分对菠菜含水量的影响
由图１可知，ＣＫ１和ＣＫ２的菠菜在保鲜期间含水

量都呈现下降趋势，２组在达到保鲜期时，菠菜含水量
分别下降了１．８９％和１．５２％。而低温下补充水分和
补充水分＋养分２组的含水量不但没有减少反而有所
上升。说明活体保鲜能够使菠菜从水或者营养液中吸
收水分，从而减少菠菜保鲜期间的水分损失。

图１　菠菜在贮藏过程中含水量的变化

２．３　补充水分＋养分对菠菜叶绿素含量的影响
蔬菜在采摘后叶绿素含量下降，萎蔫发黄，新鲜度

明显降低，从而影响商品价值。叶绿素含量是贮藏过
程中蔬菜品质的一个重要评价指标。由图２可知，５℃
下，几个组的菠菜叶绿素均呈现下降趋势，但是下降速
度却有差异。ＣＫ１和ＣＫ２的菠菜叶绿素下降最快。补
充水分和补充水分＋养分的２个组叶绿素含量下降速
度较慢。说明补充水分＋养分不仅能够延缓菠菜保鲜
期，而且可以减缓叶绿素降低的趋势，减少营养损失，
保鲜效果较好。补充水分＋养分的菠菜组之所以叶绿
素含量降低的较慢，可能与活体保鲜过程中菠菜处于
微弱的生长状态，甚至进行微弱的光合作用有关。
２．４　补充水分＋养分对菠菜维生素Ｃ含量的影响
由图３可知，几个组的菠菜维生素Ｃ均呈现下降

趋势，但是补充水分和补充水分＋养分的２个组维生
素Ｃ含量下降速度较慢。保鲜膜保鲜的菠菜在保鲜的
第１６天时，维生素Ｃ含量下降了２１．５％；补充水分的

图２　菠菜在贮藏过程中叶绿素的变化

图３　菠菜在贮藏过程中维生素Ｃ的变化

菠菜组第２１天维生素Ｃ含量下降了１４．７％；同时补充
水分＋养分的菠菜组在保鲜的第２３天维生素Ｃ含量
下降了１５％。
２．５　补充水分＋养分对菠菜可溶性糖含量的影响
由图４可知，与ＣＫ１和ＣＫ２的菠菜相比，补充水

分＋养分的菠菜可溶性糖含量下降幅度较为缓慢，补
充水分＋养分的菠菜组在保鲜的第２４天可溶性糖含
量下降了１３．７％；ＣＫ１的菠菜组第１６天时下降了
１４％。ＣＫ１和ＣＫ２的菠菜由于被切断了同化物的供
应，而呼吸作用继续进行，消耗大量有机物质，使得糖
含量随着贮存时间的延长而下降较快。而补充水分＋
养分组却因水分和营养成分的补充而使得可溶性糖含

量下降速度较慢。
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图４　菠菜在贮藏过程中可溶性糖的变化

２．６　补充水分＋养分对菠菜可滴定酸含量的影响
不同的水果蔬菜所含的有机酸种类、数量及其存

在形式不同，蔬菜中有机酸的含量直接影响着蔬菜的
风味。由图５可知，及时补充水分＋养分可以延缓有
机酸迅速下降的趋势，从而改善菠菜风味，延缓其衰老
进程。

图５　菠菜在贮藏过程中可滴定酸的变化

２．７　补充水分＋养分对菠菜亚硝酸盐含量的影响
亚硝酸盐含量高低是衡量蔬菜品质和食用安全性

的一个重要指标。国家标准［１３］规定蔬菜亚硝酸盐（以
ＮａＮＯ３来计）含量应≤４ｍｇ／ｋｇ，蔬菜内的亚硝酸盐含
量不得超过此安全标准［７］。该研究结果表明，菠菜在
贮藏过程中亚硝酸盐含量均逐步提高。这可能与蔬菜
的逐渐衰败，引发蛋白质降解有关。由图６可知，及时
补充水分＋养分的试验组，可以延缓离体蔬菜迅速衰
老的进程，从而延缓亚硝酸盐迅速增加的趋势。在及
时补充水分＋养分的条件下，菠菜在保鲜的２４ｄ亚硝
酸含量为３．１３ｍｇ／ｋｇ，没有超过安全标准标。说明此
保鲜菠菜的方法是安全可行的。

图６　菠菜在贮藏过程中亚硝酸的变化

３　结论
试验通过及时降低贮藏温度和补充水分、养分缓

解了菠菜在贮藏保鲜过程中水分、养分的流失，延长菠
菜的贮藏期，有效保证菠菜的品质，从而提高其商业价
值。活体保鲜的方法有效缓解了菠菜贮藏过程中的腐
烂、黄化问题，在以后的工作中期望通过调整温度、营
养液ｐＨ、营养液成分以及培养基质等问题，达到更好
的保鲜效果。
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