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　 　 摘要：　 以鲜切结球生菜为材料，研究了不同抗坏血酸钙浓度和浸泡时间对其在 ４ ℃货架期间品质的影响。
结果表明：抗坏血酸钙处理能够延缓鲜切生菜贮藏期间 Ｖｃ 含量降低，阻止相对电导率增大，同时抑制多酚氧化酶

（ＰＰＯ）和过氧化物酶（ＰＯＤ）活性，减缓总酚（ＴＰ）含量增加，延缓衰老，保持较好的质地。 其中，３５ ｇ ／ Ｌ 抗坏血酸钙

处理 ２０ ｍｉｎ 的抑制效果最佳。
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　 　 鲜切果蔬被称为半加工果蔬、最少加工果蔬、调
理果蔬等，是指以新鲜果蔬为原料，经过分级、清洗、

去皮、切割、修整、保鲜、包装等加工过程所制成仍处

于新鲜状态的即食果蔬制品［１］。
生菜是常见的叶食蔬菜，营养丰富，含水量高，

清脆爽口，极其鲜嫩，富含微量元素和膳食纤维素，
因此被普遍应用于鲜食领域［２⁃４］。 然而，由于加工

对生菜组织的破坏所引起的一系列生理变化如细胞

膜破坏、水分损失、软化、褐变等，使鲜切生菜腐烂，
品质迅速下降，货架期迅速缩短［５⁃７］。 因此，需要加

强对鲜切生菜保鲜技术的研究，从而保证鲜切生菜
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的品质，延长货架期，提高商业价值［８⁃９］。
目前，关于提高各类鲜切果蔬贮藏品质的研究

已有较多报道。 例如使用抗坏血酸进行浸泡处理能

够控制鲜切果蔬的酶促褐变，Ｅｓｔｈｅｒ 等［１０］ 用不同比

例的抗坏血酸、４⁃己基间苯二酚（４⁃ＨＲ）和氯化钙处

理鲜切梨，结果表明 ２％抗坏血酸、０􀆰 ０１％４⁃己基间

苯二酚和 １％氯化钙浸泡是最有效的抗氧化处理方

法，有助于保持鲜切梨的贮藏品质；Ｉｒｅｎｅ 等［１１］ 用不

同浓度不同温度的氯化钙或乳酸钙溶液处理鲜切的

哈密瓜，发现钙处理能够使鲜切哈密瓜具有较高的

持水力，从而产生较高的膨胀压力，保持鲜切产品的

硬度和良好的口感。 然而，抗坏血酸的抗氧化作用

是短暂的，抗坏血酸处理时往往需要引进其他酶促

反应抑制剂，操作繁琐，不适合商业化运用；氯化钙

溶液处理虽能够增加硬度，但易增加苦味［１２］。 抗坏

血酸钙［Ｃａ（ＡｓＡ） ２］则克服了这些缺点，抗坏血酸

钙比抗坏血酸（Ｖｃ）稳定，其抗氧化作用优于 Ｖｃ，而
且由 于 钙 的 引 入， 也 增 强 了 它 的 营 养 强 化 作

用［１３⁃１６］。 当前抗坏血酸钙已经广泛被美国和欧洲

的消费者所认可，在马铃薯等鲜切产品上表现了较

好的效果，具有明显的应用发展前景。 研究结果表

明，抗坏血酸钙可以作为保鲜剂用于水果蔬菜，是一

种安全有效的果蔬褐变抑制剂和抗氧化保鲜剂，稳
定，无酸味，抗氧化作用强，能够保持鲜切产品的色

泽和自然风味，延长保质期，且无任何副作用［１７⁃１８］。
本研究使用不同浓度的抗坏血钙对鲜切生菜进行浸

泡，同时控制浸泡时间，观察在贮藏期间鲜切生菜的

品质变化，以期探索改善鲜切生菜贮藏品质的新方

法，为抗坏血酸钙在鲜切果蔬领域中的广泛应用提

供依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 仪器与设备

ＨＨ⁃６ 型数显恒温水浴锅（国华电器有限公司

产品），分析天平（Ｏｈａｕｓ 公司产品），超纯水净化仪

（Ｌａｂｃｏｎｃｏ 公司产品），低温高速离心机（Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ
公司产品），Ａｌｐｈａ⁃１５０６ 紫外可见光分光光度计（北
京普析通用仪器有限责任公司产品），ＤＤＳ⁃３０７ 型电

导率仪 （上海伟业仪器厂产品），振荡器、移液器

（Ｊｅｎｃｏｎｓ Ｓｅａｌｐｅｔｔｅ 公司产品）等。
１􀆰 ２　 试 剂

抗坏血酸钙、草酸、抗坏血酸标准品、２，６⁃二氯

靛酚、福林酚溶液、Ｎａ２ＣＯ３ 溶液、没食子酸标准溶

液、磷酸二氢钠、磷酸氢二钠、邻苯二酚溶液、愈创木

酚、３０％过氧化氢、磷酸二氢钾等购于南京寿德生物

科技有限公司。
１􀆰 ３　 材料及处理

市售新鲜结球生菜（苏果超市），形状整齐，大
小均匀，色泽鲜绿，成熟度一致，无缺陷及损伤。 将

生菜置于 ４ ℃ 过夜。 次日取出，洗净、晾干、切分，
１００ ｍｇ ／ Ｌ 次氯酸钠溶液浸泡处理 １ ｍｉｎ，清水快速

冲洗 １ ｍｉｎ，沥干，随机分为 １０ 组。 将样品进行抗坏

血酸钙溶液浸泡处理，设不同浓度（２０ ｇ ／ Ｌ、３５ ｇ ／ Ｌ、
５０ ｇ ／ Ｌ）和不同浸泡时间（１ ｍｉｎ、５ ｍｉｎ、２０ ｍｉｎ）共 ９
种处理，以蒸馏水浸泡为对照。 浸泡结束后室温下

沥干，装入 ＰＶＣ 保鲜袋，置于 ４ ℃下贮藏。 每隔 ２ ｄ
测定各处理鲜切生菜的 Ｖｃ 含量、相对电导率、多酚

氧化酶活性、过氧化物酶活性、多酚含量等指标，每
个指标重复测定 ３ 次，计算其平均值及标准差。
１􀆰 ４　 测定方法

１􀆰 ４􀆰 １　 维生素 Ｃ 含量测定　 采用 ２，６⁃二氯靛酚滴

定法［１９］。 称取样品 １００ ｇ，加入 １００ ｍｌ 浸提剂（２％
草酸），迅速捣成匀浆。 称取 １０ ～ ４０ ｇ 浆状样品，用
浸提剂将样品移入 １００ ｍｌ 容量瓶，并稀释至刻度，
摇匀过滤，按 １ ｇ 样品加 ０􀆰 ４ ｇ 白陶土脱色，过滤。
吸取 １０ ｍｌ 滤液放入 ５０ ｍｌ 锥形瓶中，用已标定的

２，６⁃二氯靛酚溶液滴定，直至溶液呈粉红色 １５ ｓ 不

褪色为止。 同时做空白试验。
１􀆰 ４􀆰 ２　 相对电导率测定　 取大小相当的样品用自

来水洗净后再用蒸馏水冲洗 ３ 次，用滤纸吸干表面

水分。 避开主脉将叶片剪成 ７ ｍｍ 宽适宜长度的长

条，快速称取 ３ 份样品，每份 ０􀆰 ３ ｇ，分别置于装有

３０ ｍｌ 去离子水的刻度试管中，盖上塞子置于 ２５ ℃
恒温水浴处理 １ ｈ。 轻轻摇动试管使样品浸出液与

蒸馏水混合均匀，放入电极测定第 １ 次电导率值

Ｒ１，然后沸水浴中加热 ３０ ｍｉｎ，冷却至 ２５ ℃后摇匀，
再次测定浸提液电导率值 Ｒ２。 计算相对电导率，相
对电导率＝Ｒ１ ／ Ｒ２×１００％。
１􀆰 ４􀆰 ３　 多酚氧化酶（ＰＰＯ）的活性测定 　 邻苯二

酚法［２０］测定 ＰＰＯ 活性。 粗酶液的提取：称取样品

２ ｇ，加 ｐＨ７􀆰 ６ 磷酸盐缓冲液 １０ ｍｌ，在研钵中冰浴

研磨成匀浆转入离心管， １０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 １０
ｍｉｎ，取上清液即为粗酶液。 多酚氧化酶活性测

定：取 ２ 只比色杯，在 １ 只杯中加入 ｐＨ ７􀆰 ６ 磷酸盐
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缓冲液 １ ｍｌ、０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 邻苯二酚溶液 １ ｍｌ，作为

校零对照，另 １ 只杯中加入 ｐＨ７􀆰 ６ 磷酸盐缓冲液 １
ｍｌ、０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 邻苯二酚溶液 １ ｍｌ、粗酶液 ０􀆰 ５ ｍｌ，
用紫外可见光光度计在波长 ４１０ ｎｍ 处测定 ＯＤ
值，每 １０ ｓ 记录 １ 次 ＯＤ 值（测 ８ ～ １２ 次）。 酶活性

以吸光值 １ ｍｉｎ 变化 ０􀆰 ００１ 为 １ 个酶活性单位

（Ｕ ／ ｍｉｎ）表示。
１􀆰 ４􀆰 ４　 过氧化物酶（ＰＯＤ）的活性测定　 愈创木酚

法［２１］测定 ＰＯＤ 活性。 粗酶液的提取：称取样品 ２
ｇ，加 ２０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸二氢钾 ５ ｍｌ，在研钵中冰浴研

磨成匀浆，转入离心管，４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 １５ ｍｉｎ，收
集上清液，所得残渣再用 ５ ｍｌ 磷酸二氢钾溶液提取

１ 次，合并 ２ 次上清液保存于冰箱中备用。 酶活性

测定：取 ２ 只比色杯，在 １ 只杯中加入反应混合液 ３
ｍｌ、磷酸二氢钾 ０􀆰 ５ ｍｌ，作为校零对照，另 １ 只杯中

加入反应混合液 ３ ｍｌ、上述酶液 ０􀆰 ５ ｍｌ，立即开启秒

表计时，用紫外可见光光度计在波长 ４７０ ｎｍ 下测定

ＯＤ 值，每 １ ｍｉｎ 记录 １ 次 ＯＤ 值，一共读 ５ ｍｉｎ。 酶

活性以吸光值 １ ｍｉｎ 变化 ０􀆰 ００１ 为 １ 个酶活力单位

（Ｕ ／ ｍｉｎ）表示。
１􀆰 ４􀆰 ５ 　 总 酚 （ ＴＰ ） 含 量 测 定 　 采 用 Ｆｏｌｉｎ⁃
Ｃｉｏｃａｌｔｅａｕ 方法 ［２２］ 测定。 总酚提取：取蔬菜样品

５ ｇ，加少许 ７５％乙醇置于研钵中研磨，研磨成浆

后移入 ５０ ｍｌ 离心管中，加入 ２５ ｍｌ ７５％乙醇，超
声提取 １ ｈ，１２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，转移上清

液于 ５０ ｍｌ 容量瓶中，残渣再用 ７５％乙醇重复洗

涤离心，合并上清液，定容待测。 总酚含量测定：
吸取 １􀆰 ０ ｍｌ 样品提取液于 １０ ｍｌ 比色管中，添加

６ ｍｌ 蒸馏水，再加入 ０􀆰 ５ ｍｌ １􀆰 ０ ｍｏｌ ／ Ｌ 福林酚试

剂，漩涡振荡，暗处放置 ２ ～ ３ ｍｉｎ，加 １􀆰 ５ ｍｌ ２０％
碳酸钠溶液，定容，混匀后室温放置 ２ ｈ，于 ７６５
ｎｍ 下测吸光值。 标准曲线的制作：准确称取 １０
ｍｇ 没食子酸用蒸馏水定容至 １００ ｍｌ 的容量瓶中

备用，取 ６ 只 １０ ｍｌ 比色管，分别加入 ０ ｍｌ、０􀆰 ２
ｍｌ、０􀆰 ４ ｍｌ、０􀆰 ６ ｍｌ、０􀆰 ８ ｍｌ、１􀆰 ０ ｍｌ 的 ０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍｌ
没食子酸标准溶液，添加 ６ ｍｌ 蒸馏水，再加入

０􀆰 ５ ｍｌ １􀆰 ０ ｍｏｌ ／ Ｌ 福林酚试剂，漩涡振荡，暗处放

置 ２ ～ ３ ｍｉｎ，加 １􀆰 ５ ｍｌ ２０％碳酸钠溶液，定容，混
匀后室温放置 ２ ｈ，７６５ ｎｍ 下测吸光值，得到浓度

（ ｘ）和吸光值（ Ｙ）之间回归方程（图 １） 。 由图 １
可以看出，回归方程的 Ｒ２ 为０􀆰 ９９９ ２，可以用此

直线方程计算样品总酚含量。

图 １　 总酚含量标准曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 抗坏血酸钙处理对鲜切生菜 Ｖｃ 含量的影响

　 　 生菜中 Ｖｃ 在货架期间很容易被空气氧化，所
以其含量是衡量蔬菜保鲜效果的一个重要指标。 由

图 ２ 可以看出，与对照比较，采用不同浓度、不同浸

泡时间的抗坏血钙处理后，鲜切生菜 Ｖｃ 含量明显

增加。 在贮藏期间，各处理组在贮藏前 ６ ｄ 内 Ｖｃ 含

量下降较快，之后 Ｖｃ 含量的减少趋于平缓，在 １５ ｄ
时各处理组之间无显著差异，但 Ｖｃ 含量均高于对

照组，这说明抗坏血酸钙处理能够延缓鲜切生菜在

贮藏期间 Ｖｃ 含量的降低。

图 ２　 不同抗坏血酸钙浓度和浸泡时间对鲜切生菜 Ｖｃ 含量的

影响

Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ａｓｃｏｒｂａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｍｅｒｓｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｒｅｓｈ⁃ｃｕｔ
ｉｃｅｂｅｒｇ ｌｅｔｔｕｃｅ

２􀆰 ２　 抗坏血酸钙处理对鲜切生菜电导率的影响

细胞膜透性的大小可以通过相对电导率大小来

衡量，一般来说，相对电导率越大，贮藏过程中细胞
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膜受到损害而导致胞液外渗，细胞膜结构破坏的程

度越大。 由图 ３ 可以看出，随着贮藏时间的增加，不
同处理组的相对电导率均呈上升趋势，且贮藏初期

上升较快，其中对照组的相对电导率上升最快。 ２０
ｇ ／ Ｌ 抗坏血酸钙处理组在贮藏 ６ ｄ 后，虽然其相对

电导率明显高于 ３５ ｇ ／ Ｌ 和 ５０ ｇ ／ Ｌ 抗坏血酸钙处理

组，但仍低于对照组的相对电导率，说明抗坏血酸钙

能够保持细胞膜结构的稳定，阻止其增加透性。 ２０
ｇ ／ Ｌ 和 ３５ ｇ ／ Ｌ 抗坏血酸钙处理组中，随着处理时浸

泡时间的延长，其相对电导率逐渐降低，而 ５０ ｇ ／ Ｌ
抗坏血酸钙各浸泡时间处理组之间无明显差异。 因

此，经 ３５ ｇ ／ Ｌ 抗坏血酸钙溶液浸泡 ２０ ｍｉｎ 能有效保

持鲜切生菜的细胞膜稳定性。

图 ３　 不同抗坏血酸钙浓度和浸泡时间对鲜切生菜相对电导率

的影响

Ｆｉｇ．３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ａｓｃｏｒｂａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｍｅｒｓｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｆｒｅｓｈ⁃ｃｕｔ
ｉｃｅｂｅｒｇ ｌｅｔｔｕｃｅ

２􀆰 ３ 　 抗坏血酸钙处理对鲜切生菜多酚氧化酶

（ＰＰＯ）活性的影响

　 　 ＰＰＯ 是果蔬发生酶促褐变的主要酶，它与多

酚类底物及酚类衍生物反应，导致褐变。 ＰＰＯ 活

性越高，褐变越严重。 从图 ４ 可以看出，不同处理

的鲜切生菜在贮藏期间多酚氧化酶活性呈波动变

化状态。 其中，对照组 ＰＰＯ 活性一直较高，在第 ９
ｄ 时出现峰值，抗坏血酸钙处理则显著推迟 （ ２０
ｇ ／ Ｌ处理组）峰值出现或者降低了（ ３５ ｇ ／ Ｌ 和 ５０
ｇ ／ Ｌ处理组）峰值。 同时，相同浓度、不同浸泡时间

的抗坏血酸钙处理组之间无明显差异。 在 １２ ～ １５
ｄ 内，ＰＰＯ 活性降低是因为鲜切生菜中潜伏状态多

酚氧化酶的诱导作用降低，自杀性失活占主导。

而 ３５ ｇ ／ Ｌ 和 ５０ ｇ ／ Ｌ 处理组在前 １２ ｄ 没有峰值出

现，说明适当浓度的抗坏血酸钙处理对鲜切生菜

ＰＰＯ 活性有良好的抑制作用。

图 ４　 不同抗坏血酸钙浓度和浸泡时间对鲜切生菜多酚氧化酶

活性的影响

Ｆｉｇ．４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ａｓｃｏｒｂａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｍｅｒｓｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ＰＰＯ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ⁃ｃｕｔ ｉｃｅｂｅｒｇ ｌｅｔ⁃
ｔｕｃｅ

２􀆰 ４ 　 抗坏血酸钙处理对鲜切生菜过氧化物酶

（ＰＯＤ）活性的影响

　 　 如图 ５ 所示，各处理组在贮藏初期和末期的

ＰＯＤ 活性存在明显差异。 抗坏血酸钙处理过的鲜

切生菜 ＰＯＤ 活性在第 ３ ｄ 时略有下降，随后维持在

一定水平，整体变化幅度较小，表明抗坏血酸钙在贮

藏初期显著抑制了 ＰＯＤ 活性上升。 同时，２０ ｇ ／ Ｌ 抗

坏血酸钙处理组的 ＰＯＤ 活性均低于对照，而 ３５ ｇ ／ Ｌ
和 ５０ ｇ ／ Ｌ 处理组的 ＰＯＤ 活性低于 ２０ ｇ ／ Ｌ 处理。 在

３５ ｇ ／ Ｌ 处理组中，随着浸泡时间的延长，ＰＯＤ 活性

有降低的趋势，５０ ｇ ／ Ｌ 处理组则无明显差别。 因

此，适当延长浸泡时间能够增加抗坏血酸钙的保鲜

作用。
２􀆰 ５　 抗坏血酸钙处理对鲜切生菜总酚含量的影响

多酚是植物体内重要的次生代谢物质，参与许

多生理过程，对鲜切果蔬的品质有极大的影响。 因

受到切分伤害，鲜切生菜的苯丙氨酸解氨酶活性会

急速上升，加速酚类物质合成，引起总酚含量（ＴＰ）
的增加，随着苯丙氨酸解氨酶活性下降，同时 ＴＰ 参

加酶促褐变被氧化，ＴＰ 含量逐渐下降。 从图 ６ 可以

看出，各处理组的总酚含量呈现先上升后下降的趋

势，但均略高于对照组，说明各处理组的总酚消耗低

于对照组，且 ３５ ｇ ／ Ｌ 和 ５０ ｇ ／ Ｌ 处理组的总酚消耗量

最低。 对照组和 ２０ ｇ ／ Ｌ 处理组总酚含量在第 ９ ｄ 达
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图 ５　 不同抗坏血酸钙浓度和浸泡时间对鲜切生菜过氧化物酶

活性的影响

Ｆｉｇ．５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ａｓｃｏｒｂａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｍｅｒｓｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ＰＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ⁃ｃｕｔ ｉｃｅｂｅｒｇ ｌｅｔ⁃
ｔｕｃｅ

到峰值，而 ３５ ｇ ／ Ｌ 和 ５０ ｇ ／ Ｌ 处理组在第 １２ ｄ 达到

峰值，可能是因为贮藏初期这两组的苯丙氨酸解氨

酶活性被抑制。 同时，相同浓度、不同浸泡时间抗坏

血酸钙处理组之间总酚含量无明显差异。

图 ６　 不同抗坏血酸钙浓度和浸泡时间对鲜切生菜总酚（ＴＰ）含
量的影响

Ｆｉｇ．６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ａｓｃｏｒｂａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｍｅｒｓｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｒｅｓｈ⁃ｃｕｔ
ｉｃｅｂｅｒｇ ｌｅｔｔｕｃｅ

３　 讨 论

经过抗坏血酸钙处理的鲜切生菜能够在表面形

成一层保护膜，与环境中的氧气发生氧化反应，在一

定时间内可阻止酶促褐变［２３⁃２５］。 随着浸泡浓度的

增加，以及浸泡时间的延长，鲜切生菜表面的抗坏血

酸钙累积量会增大，理论上的保护作用也应该更

强［２６］。 当外源添加的抗坏血酸钙被反应完全以后，

将失去保护作用，鲜切产品内部的抗坏血酸会被氧

化产生褐变，因此，即使添加有抗氧化剂的鲜切产

品， 仍 需 要 避 免 和 氧 气 过 多 接 触 产 生 氧 化

褐变［２７⁃２９］。
钙离子在一定程度上能够增加果蔬硬度和感官

质量，浸泡钙溶液是延缓果蔬制品软化的有效途

径［３０］。 外源添加钙离子能够促进细胞间隙离子环

境的改变，增大钙离子浓度，有助于延缓老化，增加

细胞活力［３１⁃３２］。
本试验结果证明抗坏血酸钙处理不仅能够增加

鲜切生菜的 Ｖｃ 含量，起到营养强化作用，还能延缓

鲜切生菜贮藏期间 Ｖｃ 含量的降低，同时抑制鲜切

生菜的 ＰＰＯ 和 ＰＯＤ 活性，阻止其褐变，减弱软化程

度及减缓细胞膜通透性的增大。 当用浓度为 ２０ ｇ ／ Ｌ
的抗坏血酸钙溶液浸泡处理鲜切生菜时，由于抗坏

血酸钙浓度过低，没有完全在鲜切生菜表面形成保

护膜，所起到的抗氧化和抗褐变作用有限。 在 ３５
ｇ ／ Ｌ抗坏血酸钙处理组中，当浸泡时间延长至 ２０ ｍｉｎ
时，抗坏血酸钙逐渐完全附着于叶菜表面，抗氧化保

鲜作用最佳。 当钙离子浓度达到一定水平，足以保

持膜完整性，进一步加钙的效果不大。 因此用浓度

为 ５０ ｇ ／ Ｌ的抗坏血酸钙处理时，对于叶菜其浸泡浓

度已经处于饱和状态，无法结合更多的抗坏血酸钙，
所以其保鲜效果并没有优于 ３５ ｇ ／ Ｌ 抗坏血酸钙处

理组。 综合考虑试验各项指标，以 ３５ ｇ ／ Ｌ 抗坏血酸

钙浸泡处理 ２０ ｍｉｎ 的保鲜效果最佳，该处理可使鲜

切生菜在 １５ ｄ 内保持较好品质。
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