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氩氙混合气体处理对芦笋的保鲜作用
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摘!要!惰性气体可以在水中形成笼形水合物!限制水分子的活动!延长果蔬的贮存时间)实验研

究了经过氙氩混合气体处理和!种常规保鲜"气调包装和冷藏#处理后芦笋的生理变化差异)结果

表明!芦笋经过氙氩混合气体处理!"6后!有较好的保鲜效果!开伞率$失重率下降!呼吸高峰消

失!纤维素增加减缓!&7和叶绿素损失减小)
关键词!氙氩混合气体$气调包装$芦笋$贮藏
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!!非 极 性 气 体 和 水 在 一 定 温 度&压 力 条 件 下%会

生成一种’笼型(水合物)惰性气体如氩&氪&氙都可

以形 成 笼 型 水 合 物)在 笼 型 水 合 物 中%水 分 子 通 过

氢键作用形成具有一定尺寸大小空穴的晶格主体%
较小的气体分子则被包围在空穴中)目前共发现了

%种 水 合 物 晶 体 结 构!结 构 !&结 构 " 与 结 构

#).$$*)
当惰性气体溶解到水中形成笼型水合物时%酶

的活 性 下 降%这 会 导 致 植 物 的 新 陈 代 谢 受 到 抑

制)/*)氙氩混合气体在芦笋组织中形成的笼形水合

物主 要 是 氙 气 水 合 物%限 制 了 芦 笋 细 胞 间 水 的

活动)
芦笋#!"#$%$&’"())*+*,$-*"X)$又名石刁柏&

龙须菜或野 天 门 冬%是 一 种 营 养 价 值 很 高 的 蔬 菜%
加工的罐头是我国出口创汇的主要蔬菜罐头之一)

本研究的 目 的 是 对 惰 性 气 体 保 鲜 技 术 和 已 有
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的常规保鲜技术效果进行比较!开发一种新型的保

鲜技术)

B!材料与方法

BCB!材料

芦笋"IC12##!江苏省南通市华林农副产品有限

公司园艺场提供#!##"年$月.2日采摘!采后"6
内运达实验室)
BCD!实验方法

B)D)B!惰性气体处理方法!原料预处理后放入压

力容器)首 先 通 入 氙 气 加 压 到#)!+W,!然 后 通 入

氩气到#)3+W,!保持!"6)
氙气处理见图.)

图B!氩氙混合气体处理装置
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B)D)D!实验工艺!芦笋"清洗"整理成长度约为

!#CR"惰性气体处理!"6"包装"冷藏)
芦笋处理共分为"组"$.%对照"通入压缩空气

到#)$+W,!常 温 下 处 理!"6后 置"Y冰 箱 中 贮

藏#$!%冷藏"直接用塑料袋不封口在"Y冰箱贮藏#
$%%氙氩混合气体处理"通入氙气加压到#)!+W,!
然后通入氩气加压到#)3+W,!常温下处理!"6后

放入 塑 料 袋 不 封 口!在"Y冰 箱 贮 藏#$"%气 调 包

装"采用体积分数$Z[!和$Z7[!配比包装后放入

"Y冰箱贮藏)
B)D)F!测定指标及方法!失重率"称量法#呼吸强

度"静 置 法&0’!以 放 出7[! 的 毫 克 为 单 位#&7含

量"!!/1二氯靛酚法&0’!以每.##=样品中的质量为

单位#叶绿素含量"分光光度法&2’!以每.##=样品

中的质量为单位#纤维素含量"浸出法&2’)

D!结果与讨论

DCB!G种处理对芦笋失重率的影响

果蔬采收后仍进行一系列的生理活动!其中水

分蒸腾作用是影响果蔬的一个重要因素)抑制芦笋

的蒸腾作用!保持一定的水分是芦笋保鲜的关键因

素之一)惰性 气 体 形 成 水 合 物 后!通 过 氢 键 限 制 了

水分子的自由活动!可以减少水分散失)
在实验中!随 着 时 间 的 延 长!芦 笋 的 质 量 都 有

不同量的损失!测 定 结 果 见 图!)实 验 结 果 表 明!氙

氩混合气体 处 理 的 一 组 相 对 冷 藏 的 失 重 率 明 显 降

低!也好于空气加压的对照组)在气调包装中!因为

袋内湿度接 近 饱 和!水 分 扩 散 速 度 很 慢!所 以 失 重

率最小)

图D!G种处理对芦笋失重率的影响
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DCD!G种处理对芦笋开伞率的影响

芦 笋 在 采 摘 时!头 部 的 嫩 茎 是 紧 密 包 合 在 一

起)随着贮藏时间的延长!头部开伞!表示芦笋老化

程度增加)测定结果见图%)

图F!G种处理对芦笋开伞率的影响
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!!实验结果表明!氙氩混合气体处理可以降低芦

笋的开伞率!明 显 好 于 直 接 冷 藏 的 一 组!在 实 验 的

后期可以达到与气调包装的效果)
DCF!G种处理对芦笋呼吸强度的影响

果蔬采后仍进行呼吸!以消耗养分来保持自身

#0 食!品!与!生!物!技!术!学!报!!!!!!!!!!!!第!"卷!
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的生 命 力)芦 笋 是 一 类 具 有 呼 吸 高 峰 的 果 蔬!在 采

后很快出现呼吸高峰"3#!抑制或延后呼吸高峰对于

果蔬保鲜具有重要的意义)
图"是"种处理对芦笋呼吸强度的影响)结果

表明!直 接 冷 藏 的 芦 笋 在 约 第%天 出 现 呼 吸 高 峰!
气调包装的没有出现呼吸高峰$氙氩混合气体处理

后 冷 藏 的 一 组 效 果 明 显!呼 吸 强 度 始 终 在 最 低 水

平$对 照 组 中 也 没 有 检 测 到 呼 吸 高 峰!使 加 压 后 氧

气体积分数增加!呼吸高峰已过)

图G!G种处理对芦笋呼吸强度的影响
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DCG!G种处理对芦笋IJ含量的影响

果蔬中含 有 对 维 持 人 体 生 理 机 能 起 着 重 要 作

用的维生素!&7在果蔬采收后含量会不断下降)从

图$可以看出!在 各 组 处 理 中!&7含 量 下 降!直 接

冷藏的一组下降程度最大!气调包装和氙氩混合气

体处理过的可以在一定程度减缓&7的损失)

图K!G种处理对芦笋IJ的影响
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DCK!G种处理对芦笋纤维素含量的影响

在芦笋的贮藏过程中!随着老化会造成纤维素

含量 增 加!直 接 影 响 芦 笋 的 口 感!导 致 其 商 品 价 值

降低)图/是 不 同 处 理 对 芦 笋 纤 维 素 含 量 的 影 响!
结果表明!氙氩混合气体处理的一组因为水分活动

受到 限 制!新 陈 代 谢 变 慢!纤 维 素 含 量 增 加 的 程 度

最小$气调包装的一组在高体积分数7[! 的情况下

生理活动也受到限制!纤维素含量增加的程度比直

接冷藏的小!但是仍比氙氩混合气体处理的纤维素

含量高)

图L!G种处理对芦笋纤维素的影响
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DCL!G种处理对芦笋膜通透性的影响

果蔬在贮 藏 过 程 中!细 胞 膜 的 通 透 性 会 增 加!
细胞中的矿物质离子向外扩散的速度加快)通过测

定细胞膜通透性的变化可以鉴别果蔬的品质变化)
图0的测定结果表明!直接冷藏的一组在第/天开

始!膜通透性的变化加大!品质变劣$而气调包装和

氙氩混合气 体 处 理 的 膜 通 透 性 的 变 化 一 直 比 较 缓

慢!其中又 以 氙 氩 混 合 气 体 处 理 的 一 组 变 化 最 小!
保鲜的品质最好)

图M!G种处理对芦笋膜通透性的影响
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DCM!G种处理对芦笋叶绿素含量的影响

芦笋的外表 呈 绿 色!是 其 重 要 的 感 官 指 标)芦

笋在贮藏过 程 中!表 皮 的 叶 绿 素 逐 渐 分 解!颜 色 变

黄!影响 芦 笋 的 商 品 价 值)图2是 不 同 处 理 对 芦 笋

叶绿素 含 量 的 影 响)测 定 结 果 表 明!在 贮 藏 初 期!%
种处理的效果几乎相同!但是到贮藏.#F后!气调

包装和氙氩 混 合 气 体 处 理 都 比 直 接 冷 藏 延 缓 叶 绿

素分解的作用好)
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图N!G种处理对芦笋叶绿素的影响
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F!结!论

在芦笋保鲜实验中!#)3+W,混合惰性气体处

理后的芦笋有明显的保鲜效果!在芦笋的贮藏过程

中!各项指标都好于直接冷藏!在抑制呼吸高峰"减

少纤维 素 含 量 增 加 和 膜 通 透 性 方 面 则 好 于 气 调

包装)
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