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藕带冷藏保鲜及变化研究
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摘摇 要: 以藕带作为试材,研究藕带在冷藏时的呼吸强度、酶活及颜色的变化. 结果表明:藕带在

冷藏环境下,其呼吸强度为先下降后升高再下降,其酶活力逐渐增强,之后一直降低;色度随着天数

的增加随之加深.
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摇 摇 藕带的顶芽叫“藕苫冶,被鳞片包着,其萌发后

抽出白嫩细长的地下茎,称为 “藕带冶. 藕带分节,
节的周围环生不定根. 节上抽叶和花. 从藕带先端

形成的新藕叫主藕,旺盛者有 4 ~ 7 节藕筒. 但是,
藕带不同于成熟藕,因为作为生长初期的藕,其各种

生理指标没有达到成熟藕的要求. 在生长初期藕带

的呼吸强度大大超过成熟藕,硬度也没有藕大,属于

植物的初期生长阶段,从一定意义上说即为藕的嫩

芽. 这些特性决定了藕带较藕更难于加工与贮藏.
中国南方有大量的莲藕种植,每年在莲藕生长

过程中可以产出大量的藕带. 然而,长期以来藕带

的褐变和软化问题没有得到很好的解决,成为藕带

销售一个很大的瓶颈[1] .
本文通过对低温情况下藕带的各种变化研究,以

寻求低温保鲜藕带的方法,实现对藕带的储藏.

1摇 实验材料与仪器

1郾 1摇 材料

新鲜藕带,采自实验室基地.
1郾 2摇 仪器

PL2002 型天平,梅特勒-托利多仪器有限公司;
M5439 型紫外分光光度计,北京普析通用仪器责任

有限公司;SC-80C 型全自动色差仪,北京康光仪器

有限公司.

2摇 实验设计与方法

实验原料保存在 2 ~ 5 益的环境中,每隔一定时

间取出一定量来进行测试.
2郾 1摇 藕带呼吸强度的测定

2郾 1郾 1摇 藕带呼吸强度的测定方法

把藕带放入 2 ~ 5 益环境中,每隔一天进行呼吸

强度的测定. 利用 Ba(OH) 2溶液吸收呼吸过程中释

放的 CO2,实验结束后,用草酸溶液滴定残留的

Ba(OH) 2,从空白和样品两者消耗草酸溶液之差,即
可计算出呼吸过程中释放的 CO2的量.

具体步骤如下:
1)取 500 mL 广口瓶一个,装配一只三孔橡皮

塞,一孔插入盛碱石灰的干燥管以吸收空气的 CO2,
保证进入呼吸瓶的空气无 CO2,一孔插入温度计,另
一孔直径约 1 cm 左右供滴定用,滴定前用小橡皮塞

塞紧. 瓶塞下面挂一个尼龙网制小篮,用以盛实验

材料.
2)称取藕带 5 g 装于小篮内,将小篮挂在广口

瓶内,同时加 0郾 05 mol / L 的 Ba(OH) 2溶液 25 mL 于

广口瓶内,立即塞紧瓶塞,并用融化的石蜡密封瓶

口,防止漏气. 每 10 min 左右,轻轻地摇动广口瓶,
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破坏溶液表面的 BaCO3薄膜,以利对 CO2的吸收[2] .
3)1 h 后,小心打开瓶塞,迅速取出小篮,加入 2

滴指示剂,立即重新塞紧瓶塞. 然后拔出小橡皮塞,
将滴定管插入小孔中,用 1 / 44 mol / L 的草酸滴定,
直到蓝绿色转变成无色为止. 记录滴定所耗用的草

酸溶液的体积数.
4)作空白测定,以此作为对照.
5)计算呼吸强度.

呼吸强度(CO2,mL / (g·h)) =
(V1 - V0) / [种子鲜重(g) 伊时间(h)], (1)

式(1)中,V0 为空白所耗用草酸的体积(mL);V1 为

藕带所耗用草酸的体积(mL).
2郾 1郾 2摇 藕带呼吸强度的跟踪测定

把藕带放置在 2 ~ 5 益环境中,每隔一天测定藕

带的呼吸强度,以此来判断藕带在冷藏条件下的呼

吸变化.
2郾 2摇 藕带酶活的跟踪测定

多酚氧化酶类是一种普遍存在于植物体内的末

端氧化酶[3 - 4] . 它催化植物体内的酚类物质氧化为

相应的醌和水,并能参与植物体内木质素和细胞中

其他酚类化合物的合成 . 藕带采后暴露于空气中,
其表皮或损伤部位很快就会变成褐色,这是因为莲

藕组织中多酚氧化酶催化多酚类物质反应产生黑色

素的结果. 这个过程主要是邻苯二酚在有氧的条件

下受多酚氧化酶的催化反应产生醌,然后醌再聚合

形成黑色素[5 - 6] .
2郾 2郾 1摇 粗酶液的提取

取藕带组织 50 g 加入 PBS 缓冲液(pH 值 6郾 5)
1 500 mL,冰浴研磨,再进行冷冻离心 10 min(8 000
r / min,4 益),得上清液即为粗酶液[7] .
2郾 2郾 2摇 藕带酶活性测定

参照 Siriphanich 和 Kader 的方法进行. 取 2 g
藕带组织加入 5 mL 0郾 05M pH 值 6郾 5 PBS 冰浴研磨

后,在 4 益下 8 000 r / min 离心 10 min,取上清液得粗

酶液. 吸取 2郾 5 mL 0郾 2M pH 值 5郾 4 醋酸缓冲液,加
入 1 mL 0郾 04M 邻苯二酚溶液,迅速加入 0郾 5 mL 酶

液,在 30 益条件下立即混匀,记录 A410的变化,每
隔 30 s 记录 1 次吸光值,共记录 2 min,以不加粗酶

提取液的邻苯二酚溶液为对照. 1 个酶活单位定

义为每分钟使 A410改变 0郾 001 所需的酶量,表示为

U / g.
把藕带放置在 2 ~ 5 益环境中,每隔一天测定藕

带的酶活力,以此判断藕带在冷藏条件下的酶变化.

2郾 3摇 藕带色度的变化跟踪检测

2郾 3郾 1摇 色度的原理

L*a*b*色空间(CIELAB)中,L*为亮度,a*和

b*是色度坐标,在图 1 所示的 a*,b*色度图中,a*

和 b*表示色方向, + a*为红色方向, - a*为绿色方

向, + b*为黄色方向, - b*为蓝色方向,中央为消色

区,当 a*和 b*值增大时,色点远离中心,色饱和度

增大[8] .

图 1摇 色度的原理结构

Fig. 1摇 Principle structure drawing of chromaticity

用 SC-80C 色差计进行测定,采用 D65 标准光

源[9](色温为 3 200 K 的正常日光,包括紫外线波长

区),利用白板进行校正,测定记录 L*,a*,b*等几

个颜色指标,每个藕带测定 3 个点,每个处理至少测

定 8 个样品,每个样品测定 3 次,每天拿出一批算出

平均值,测定结果直接输出.
2郾 3郾 2摇 色度的测定

把藕带放置在 2 ~ 5 益环境中,每隔一天测定藕

带色度的变化,以此来判断藕带在冷藏条件下的色

度变化.

3摇 实验结果与分析

3郾 1摇 藕带呼吸强度的测定分析

藕带是一种在水中生长的植物茎,其生长环境

相对低氧. 实验测定的结果见图 2.
从图 2 可知,当藕带放入冷藏环境下其呼吸强

度立即下降,在最初的 7 d 呼吸强度是逐渐增强的,
之后一直减弱,没有出现呼吸跃变现象. 这主要是

藕带处于生长期,没有什么物质积累,还不支持呼吸

大强度的跃变.
3郾 2摇 藕带酶活的跟踪测定分析

藕带酶活的变化见图 3.
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图 2摇 呼吸强度与贮藏天数之间的关系

Fig. 2摇 Relation between breath and storage
摇

图 3摇 藕带酶活随时间的变化

Fig. 3摇 Change of lotus root bud爷ppo with the days
摇

藕带的酶活力在最初的 10 d 由 26 U / g 上升到

38 U / g,其酶活力逐渐增强,之后开始一直降低. 这

可能是因为底物减少,酶失活所引起.
3郾 3摇 色度的测定分析

色度的变化见图 4.
由图 4 可以看出,藕带随着贮藏时间的延长,其

L*值逐渐下降,说明组织亮度是逐步下降的,贮藏

时间越长其下降越大. a*值随着贮藏时间的延长其

值在一直上升,说明藕带红颜色程度加大. b*值随

着贮藏天数的增加而下降,说明颜色向蓝方向增加. 综

合起来就是褐变度增加,这些变化与观察是一致的.

4摇 结摇 论

藕带放入 2 ~ 5 益的环境中可以延长保质期,在
保证食用价值的情况下可以放置 20 d 左右. 对藕带

在冷藏保鲜情况下的呼吸强度进行的测定,结果表

明:当藕带放入冷藏环境下其呼吸强度立即下降,在
最初的 7 d 呼吸强度是逐渐增强的,之后一直减弱,
没有出现呼吸跃变现象. 对藕带的粗酶活力进行跟

踪测定,在最初的 10 d 由 26 U / g 上升到 38 U / g,其
酶活力逐渐增强,之后开始一直降低. 对藕带的色

度监测表明:藕带随着天数的增加,其颜色加深.

图 4摇 贮藏过程中的色泽变化

Fig. 4摇 L*,a*,b* Luster change of in storage
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Problems and Countermeasures of Current Chinese
Food Safety Administration

GONG Xiao鄄ju,摇 HONG Lian鄄qun
(School of Economics, Beijing Technology and Business University,100048;

Institute of Industrial and Technological Economics, NDRC, 100038)

Abstract: Food safety is an important issue relating with people爷s life and health and social stability. In
recent years, more and more attention has been paid to Chinese food safety. With the food safety adminis鄄
tration mode identified by the “Food Safety Law冶 in China, there are still some problems in the adminis鄄
tration process, including some areas without administration, inadequate administration technology, sys鄄
tem and funds, and contradictions in the administrative system. In future, Chinese government should
strengthen administration in the weak links, establish the food safety administration technology, standard,
staff and funds guarantee system, perfect the administration coordination and cooperation mechanism. The
food safety administration mode should be gradually adjusted to the mode of “single sector management,
the species鄄oriented supervision with process monitoring as its supplement冶 in China.

Key words: food safety; administration; problem; countermeasure
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Cold Storage Technology of Lotus Root Bud

GUAN Jian,摇 XUE Shu鄄jing,摇 CHEN Xue鄄ling,摇 HE Jian鄄jun,摇 MEI Xin,摇 ZHOU Ming
(Agricultural Product Processing Subordinate Center,Hubei Agricultural Science and Technology Innovation Center /

Research Institute of Agricultural Product Processing and Nuclear鄄Agricultural Technology,
Hubei Academy of Agricultural Sciences, Wuhan 430064, China)

Abstract: The cold storage of lotus root bud and the change of respiratory intensity, PPO and chroma of
lotus root bud during the storage were studied in this paper. The results showed that the respiratory inten鄄
sity of the lotus root bud dropped first, then elevated, and then dropped again. The PPO strengthened
gradually, and reduced afterward. The chromaticity deepened during the storage.

Key words: lotus root bud; cold storage; respiratory intensity; PPO; chroma
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