
497※包装贮运 食品科学 2007, Vol. 28, No. 07

贮藏温度和包装方式对菊花脑贮藏期间

生理特性的影响

赵永敢1，邢后银2，章 泳3，李延清1，郁志芳1,*
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摘   要：研究了常温、10+1℃和 0+1℃三种贮藏温度及相应温度下敞口和挽口两种包装方式对菊花脑贮藏期间生

理特性的影响。结果表明，0℃贮藏可有效抑制菊花脑的呼吸强度、超氧阴离子和丙二醛的生成速率及电导率的上

升速度，同时降低了多酚氧化酶和过氧化物酶的活性，延长了菊花脑的贮藏寿命；结果同时显示10℃和 0℃下挽

口包装菊花脑贮藏保鲜效果优于敞口包装,而在常温下效果则相反。
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Abstract：The effects of storage temperature (room temperature, 10+1℃and 0+1℃) and packaging mode on physiological

changes of Chrysanthemum nankingense were investigated. The results showed that the respiratory rate, O2· and MDA

(malondia-ldehyde) contents, rate of relative electric conduction, and activities of PPO(polyphenol oxidase) and POD(peroxidase)

of Chrysanthemum nankingense are all lowered at 0℃. The results also showed that loose-sealing packaging is better than open

packaging for the control of physiological changes of Chrysanthemum nankingense at temperature of 10℃ and 0℃, but it is contrary

at room temperature.
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菊花脑(Chrysanthemum nankingense H. M.)又名菊

花叶、路边黄、黄菊仔等，原产中国，是菊科草本

野菊花的近缘植物，野菊(Chrysanthemum indicum L)的

一个变种[ 1 ]。菊花脑抗逆性强，很少发生病虫害，每

年 2～10 月上市，江苏省南京地区栽培较多，已成为这

一地区的传统特产蔬菜。近年来长江流域及以北地区已

有一定种植而积。菊花脑食用部位主要是嫩茎和叶，具

有浓郁的菊香味，炒食、做汤清香爽口。菊花脑营养

丰富，每 100g 可食部分含蛋白质 3g，脂肪 0.5g，碳

水化合物 6g，粗纤维 3.4g，钠 39mg，钾 699mg，钙

178mg，镁 63mg，磷 41mg，铜 520mg，铁 3.8g，锰

588mg，锌 1.1g 等[2]；此外，菊花脑还含有多种氨基酸、

V B 1、菊苷、黄酮苷、胆碱和挥发油。菊花脑有清凉、

明目，调中开胃，也有解毒、降血压之功效[ 3 ]，对抑

制病原微生物、细菌和病毒及皮肤真菌生长均起作用；

其中的黄酮类化合物具有多方面的药用疗效，能维持毛

细血管的正常功能，预防病菌感染，抑制肿瘤，清除

自由基，并对高血压、高脂血症等心血管系统疾病有

较好的防治作用[4-5]。

采后的菊花脑因新陈代谢活跃和叶片气孔众多，气

体交换和水分蒸散迅速，会很快褪绿黄化，失水萎蔫，

导致品质下降，甚至腐烂，因而菊花脑保鲜是生产实



     2007, Vol. 28, No. 07 食品科学 ※包装贮运498

践中急需解决的问题。目前有关菊花脑保鲜的研究报道

甚少，本实验着重研究不同温度和包装方式对菊花脑采

后生理特性的影响，以期探索延长菊花脑寿命的方法

和条件。

1 材料与方法

1.1 材料与处理方法

供试菊花脑为南京当地秋季生产，凌晨采收后立即

运回实验室挑选。菊花脑个体大小基本一致、无机械

损伤、无黄花叶片。挑选整理后的菊花脑经自然通风

预冷去除田间热和组织表面的明水后，以 HDPE 食用级

保鲜塑料袋(25cm × 38cm × 0.01cm，苏州市新城牌)分

装。包装后的样品分成两大组分别进行挽口(袋口轻绕

数次，但不扎口)和敞口处理。然后再分为三组，分别

置0±0.5℃、10± 0.5℃和常温下(18～25℃)贮藏。每

5 d 测定各生理指标。

每处理重复三次。

1.2 测定指标和方法

1.2.1 呼吸强度测定

采用静止法[6]。

1.2.2 丙二醛(MDA)测定

采用硫代巴比妥酸(TBA)法[7]。

1.2.3 超氧阴离子含量测定

采用羟胺氧化法[8]。

1.2.4 过氧化物酶(POD)活性测定

采用愈创木酚比色法[9]，以每分钟OD460 变化 0.01为

一个 P O D 活力单位。

1.2.5 多酚氧化酶(PPO)活性测定

采用消光值法[10]，以每分钟OD410 变化 0.01 为一个

P P O 活力单位。

1.2.6 相对电导率

取 1 0 片完整的菊花脑叶片，在每片叶片的中部，

用打孔器打孔，共取 1 0 片小圆片，用去离子水冲洗三

次，放入盛有20ml去离子水的三角瓶中静置1h，用DDS-

21 型电导率仪测定渗出液的电导率L0，加热微沸5min，

冷却后再测定渗出液的电导率L1，以 L0/L1 × 100% 表示

相对电导率。

1.3 数据处理

三次测定的数据取平均数，并计算标准差。用

SAS8.0 进行相关性及显著性的分析。

2 结果与分析

2.1 呼吸强度

呼吸强度是果蔬采后生理的重要指标，呼吸强度的

大小直接关系到新鲜果蔬采后贮藏的难易程度和时间。

由图 1 可知，菊花脑贮藏的前 5 d，各处理的呼吸强度

均有不同程度的增加，但贮藏温度愈低，呼吸强度愈

小；贮藏 5d 后，菊花脑的呼吸强度呈现明显的 10℃下

高于0℃的现象(常温下菊花脑贮藏7d时已经完全失去商

品价值，不再测定相关指标)，表明低温可明显抑制菊

花脑的呼吸作用。从图 1 还可以发现，相同贮藏温度下

不同包装方式对菊花脑呼吸强度也有影响，挽口包装的

菊花脑呼吸强度低于敞口包装，表明挽口包装在一定程

度上可降低菊花脑的呼吸作用，原因可能在于挽口包装

能造成一个相对密闭的环境，达到自发气调的效果。图

1 结果说明，低温与挽口包装相结合，更有利于降低菊

花脑的呼吸强度，减少营养物质的消耗，延缓菊花脑

衰老的进程，延长贮藏期。

2.2  超氧阴离子

活性氧是超氧阴离子的单电子还原物，它是生物体

内最初产生的活性氧，过多的活性氧会转化为大量的氧

自由基，破坏果蔬组织结构，加快果蔬机体的衰老进

程。图 2 显示，常温下挽口贮藏的菊花脑，第 5 d 超氧
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Fig.1      Effects of storage temperature and packaging mode on
respiratory rate of Chrysanthemum nankingense
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离子产生量就迅速增加到27.154nmol/mg FW，为初始值

的3.06 倍，且高于挽口贮藏菊花脑产生的超氧离子量。

贮藏在10℃和 0℃下的菊花脑，超氧离子前15d 增加均

不明显，但在随后 5d 中迅速增多，尤其是 10℃下敞口

包装的菊花脑超氧离子产生量增加到32.207nmol/g FW，

为初始值的3.63 倍，远大于此的其它处理的超氧阴离子

测定值。图 2 的结果还显示，菊花脑贮藏在 10℃和 0℃

下时，两种包装方式中挽口比敞口更能抑制超氧离子的

产生，且在 1 0℃下差异更明显。比较超氧离子在常温

和低温下产生的速率可见包装方式对其有影响，这可能

与常温下菊花脑水分损失多，组织处于水分胁迫，或

和其他生理变化有关系。

2.3 相对电导率

电导率可用作指示细胞膜透性和组织衰老的指标。

图 3 显示，菊花脑常温贮藏 5 d 后，挽口和敞口包装的

电导率分别增加了67.3% 和 37.8%，这与常温下超氧离

子的变化一致，而与低温下敞口包装电导率大的结果相

反。菊花脑10℃下贮藏20d 后敞口和挽口包装的电导率

分别增加了88.5% 和 67.9%，0℃下贮藏20d 后敞口和挽

口包装的电导率分别增加了44.2% 和 33.9%，说明温度

越高，电导率变化越大，证实了低温可以减缓电导率

的上升速度。菊花脑贮藏期间随时间的延长，相对电

导率逐渐上升，表明菊花脑细胞膜系统受到破坏，衰

老加重。图 3 同时显示，相同贮藏温度下，不同的包

装方式对电导率的变化也有影响，挽口包装有利于抑制

电导率的上升。

高含量愈多的趋势，如贮藏 5d 时，常温、10℃和 0℃

下菊花脑中丙二醛含量分别是2.788、1.176和0.906nmol/g。

菊花脑随贮藏时间的延长，丙二醛含量整体呈上升趋

势，且在前 15 d 增加相对较少，随后明显增多；另外，

菊花脑中丙二醛含量的增加与温度关系密切，10℃下增

加的量明显高 0℃。图 4 显示还显示，菊花脑的装方式

对丙二醛含量也有影响，低温下挽口包装对减少丙二醛

的生成有一定作用，而常温则反之。这些结果表明低

温可有效抑制丙二醛的产生，减轻细胞膜脂过氧化程

度，进而延缓菊花脑的衰老，挽口包装有辅助作用。

用SAS8.0 统计软件分别对电导率和丙二醛含量与超氧阴

离子含量进行相关性分析，获得菊花脑电导率、丙二

醛含量与超氧阴离子含量有显著的正相关性(r=0.84590、

r=0.79001)，表明菊花脑贮藏期间超氧阴离子的增加是导

致菊花脑膜脂过氧化(形成丙二醛)、膜透性增加(电导率

上升)的重要原因。

2.5 过氧化物酶(POD)

菊花脑贮藏期间过氧化物酶的测定结果见图 5。贮

藏期间菊花脑过氧化物酶的活性整体呈上升趋势，且与

温度关系密切，与包装方式对其也有作用。常温下贮

2.4 丙二醛(MDA)

丙二醛(MDA)是膜脂过氧化的产物，它对植物的细

胞膜和酶有严重损伤作用，常导致膜结构及生理完整性

的破坏[1 1 ]。因此，M D A 的积累将加速植物细胞和组织

的衰老，其可用作衰老指标[1 2 ]。由图 4 可见，贮藏在

不同温度下的菊花脑，丙二醛含量不同，呈现温度愈
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藏的菊花脑过氧化物酶增加最快，第 5d 时挽口和敞口

分别增加了 60.3 和 41.6 个活力单位，增幅明显高于

1 0 ℃和 0 ℃下菊花脑的过氧化物酶活力。菊花脑贮藏

20d 时，10℃下敞口和挽口包装的过氧化物酶活力分别

增加了83.2和 65.6个活力单位，而0℃下仅分别增加了

52.8 和 39.6 个活力单位。POD 是植物体内清除过氧化

物、降低活性氧伤害的一种关键酶[ 1 3 ]。P O D 活性高，

清除过氧化物能力就越强，对植物的保护作用就越大。

过氧化物酶活力的增加可能是由于组织内的活性氧含量

的增多诱导作用，促进 P O D 防御机制被启动。菊花脑

过氧化物酶活性与超氧阴离子含量变化显著的正相关

(r=0.86943)证明了这一点。

2.6 多酚氧化酶(PPO)

菊花脑贮藏期间多酚氧化酶的测定结果见图 6。在

所有贮藏温度下外，菊花脑贮藏期间多酚氧化物酶活性

前5d 各处理都有所下降，然后上升至第10d 达到贮藏期

间最高峰，随后又下降。比较 0℃和 10℃下多酚氧化物

酶活性两者正相关；另外，需要注意的是不同包装方式

多酚氧化物酶影响不明显。这些结果与温度和包装方式

对超氧阴离子、相对电导率、丙二醛和过氧化物酶活

性影响的结果不一致，有关的原因有待研究。

用、超氧阴离子( O 2·)、丙二醛( M D A )、电导率、电

导率、过氧化物酶和多酚氧化酶均有不同程度的差异。

表现为：0℃贮藏温度对于抑制呼吸、延缓超氧阴离子

(O 2·)和丙二醛(MDA)产生、推迟电导率和酶活性的增

强最为有效，且随着贮藏时间的延长效应愈明显，结

合菊花脑贮藏期间没有发现冷害和冻害的发生，因而认

为菊花脑贮藏采用 0℃的温度是合适的。另外，菊花脑

贮藏中结合挽口包装能提高低温的效果，有利于延缓菊

花脑的衰老，延长贮藏期。
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3 结  论

菊花脑贮藏在不同温度和包装条件下，其呼吸作
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图6    温度和包装方式对菊花脑多酚氧化酶活性的影响

Fig.6      Effects of storage temperature and packaging mode on
PPO activity of Chrysanthemum nankingense
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