
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０１８ꎬ３４(３):６３０~６３５
ｈ ｔｔｐ: / / ｗ ｗｗ.ｊｓｎ ｙ ｘ ｂ .ｃ ｏ ｍ

黄静艳ꎬ李　 臣ꎬ李　 欢ꎬ等. 光照度和光周期对水培薯芽菜品质的影响[Ｊ].江苏农业学报ꎬ２０１８ꎬ３４(３):６３０￣６３５.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０１８.０３.０２２

光照度和光周期对水培薯芽菜品质的影响

黄静艳１ꎬ　 李　 臣１ꎬ　 李　 欢１ꎬ　 薛冠炜１ꎬ　 吴列洪２ꎬ　 陆国权１

(１.浙江农林大学农业与食品科学学院ꎬ薯类作物研究所 /浙江省农产品品质改良技术研究重点实验室ꎬ浙江农林大学薯类作

物研究所ꎬ浙江 临安 ３１１３００ꎻ ２.浙江省农业科学院作物与核技术研究所ꎬ浙江 杭州 ３１００２１)

收稿日期:２０１７￣０９￣１４
基金项目:国家现代农业产业技术体系建设专项资金资助(ＣＡＲＳ￣

１０￣Ｂ１９):国家自然科学基金面向项目(３１６７１７５０)ꎻ浙江

省农 业 ( 粮 食 ) 新 品 种 选 育 重 大 科 技 专 项 子 专 题

(２０１６Ｃ０２０５０￣７￣５)
作者简介:黄静艳(１９８７￣)ꎬ女ꎬ广西贵港人ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事甘

薯栽培研究ꎮ ( Ｔｅｌ) １７３２１０２１０７０ꎻ ( Ｅｍａｉｌ) ｙａｎｙａｎｄｃｘｃ＠
１６３.ｃｏｍ

通讯作者:陆国权ꎬ(Ｔｅｌ)１３８５７１９１９２８ꎻ(Ｅｍａｉｌ) ｌｕｇｑ１０＠ ｚｊｕ.ｅｄｕ.ｃｎ

　 　 摘要:　 本试验以主栽甘薯品种心香为材料ꎬ采用水培方式研究了不同光照度和光周期对薯芽菜品质的

影响ꎬ以期筛选出生产薯芽菜的最优光照度和光周期ꎬ为商业化生产提供理论依据ꎮ 光照度处理试验结果表

明ꎬ随着光照度的增强ꎬ薯芽菜可溶性蛋白、类胡萝素含量升高ꎬ硝酸盐含量降低ꎬ叶色变绿ꎬ硬度变大、咀嚼

性变差ꎮ 在７５０ ｌｘ光照度下薯芽菜可溶性蛋白和类胡萝素含量比２ ２５０ ｌｘ光照度下略低ꎬ但叶色比较鲜绿ꎬ其
咀嚼性较好ꎮ 光周期处理试验结果表明ꎬ不同光周期处理间薯芽菜类胡萝卜素的含量存在显著差异(Ｐ<
０􀆰 ０５) ꎬ但其可溶性糖、可溶性蛋白、维生素 Ｃ 含量差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５) ꎮ １２ ｈ / ｄ光周期条件下的可溶性蛋

白、类胡萝卜素含量最高ꎬ硝态氮含量最低ꎬ但硬度、内聚性最大ꎬ咀嚼性最差ꎮ ４ ｈ / ｄ光周期条件下ꎬ薯芽菜

的硬度、咀嚼性最好ꎮ 本试验条件下ꎬ７５０ ｌｘ光照度、４ ｈ / ｄ光周期培养的薯芽菜叶色鲜绿ꎬ具有鲜嫩的口感和

较好的营养品质ꎮ
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　 　 甘薯( Ｉｐｏｍｏｅａ ｂａｔａｔａｓ Ｌ. )具有高产稳产、耐
旱耐贫瘠、适应性广的特点ꎬ是中国主要的食饲

作物和淀粉加工、生物能源的重要原料ꎬ其块根

可食用ꎬ嫩尖、叶柄也可用作蔬菜食用ꎮ 随着甘

薯利用方式的改变ꎬ国外研究人员更多关注甘

薯地上部分的研究ꎬ并得到了一系列研究进展ꎮ
据 Ｉｓｈｉｄａ 等 [ １] 研究发现甘薯茎叶的营养成分明

显高于 块 根 所 含 营 养ꎬ其 丰 富 的 维 生 素 含 量

( ０ .６２７ ~ ０. ８１０ ｍｇ / ｇ) 与菠菜相近ꎮ Ｉｓｌａｍ 等 [ ２]

研究发现甘薯茎叶多酚含量为 ０ . ９００ ｍｇ / ｇꎬ叶
柄多酚含量为 ０ . ４５０ ｍｇ / ｇꎬ Ｐａｄｄａ 等 [ ３] 研究发

现甘薯叶的多酚含量与抗氧化性呈正相关ꎮ 国

内研究主要在不同甘薯品种茎尖的营养成分比

较、功能性成分的提取ꎬ为菜用甘薯选育及其利

用奠定了理论基础 [ ４￣５] ꎬ育种家对菜用甘薯品种

选育不断取得新成果 [ ６] ꎬ培育出许多菜用甘薯

新品种ꎬ并配套高效优质栽培技术进行推广ꎮ
现今在东南地区推广较好的品种有广菜薯 ３
号 [ ７] 、福薯 ７￣６ [ ８] 、薯绿一号 [ ９] 、徐菜薯 １ 号 [ １０]

等ꎮ 江苏徐州甘薯研究中心研发出利用日光温

室大棚ꎬ配套太阳能光伏循环加热系统ꎬ用肥水

偶合设施栽培技术达到全年多周期生产菜用甘

薯的目的 [ １１] ꎮ 因菜用甘薯嫩茎比普通甘薯品

种的嫩茎和叶柄适口性好ꎬ无苦涩味且口感柔

嫩ꎬ其市场需求越来越大ꎮ 但直接食用从薯块

上发出 的 薯 芽 菜 还 比 较 罕 见ꎮ 据 报 道ꎬ 衣 申

艳 [ １２] 用水培薯块方式进行培养甘薯芽菜的研

究ꎬ通过探索不同培养条件进行薯芽菜品种的

筛选及其营养品质评价ꎮ 研究结果表明ꎬ不同

甘薯品种培养出来的薯芽菜品质有差异ꎬ以薯

块发芽快、芽量多、品质好及适合进行薯芽菜生

产为依据ꎬ筛选出金玉、心香等适宜生产薯芽菜

的甘薯品种可作为一种新型芽菜进行商业化生

产ꎮ
芽菜作为一种幼苗蔬菜ꎬ光环境对其生长

和品质影响很大ꎬ生产上利用光调控改变芽菜

生长发育状态和产生不同外观颜色ꎬ从而提升

芽菜商品品质ꎮ 如半软化型芽菜是在一定弱光

条件下形成ꎬ颜色浅绿ꎮ 绿化型芽菜是在半软

化前提下继续适当光照条件下培养ꎬ使达到全

绿ꎮ 这两种产品像韭黄和青韭一样ꎬ非常受消

费者的喜爱 [ １３] ꎮ 而黄化型芽菜是在完全黑暗

条件下生产ꎬ为乳白色或鹅黄色ꎮ 因此ꎬ普通家

庭可利用室内光照条件培养出好吃又可观赏的

保健型芽菜 [ １４] ꎮ 本试验以甘薯心香品种为试

验材料ꎬ在人工气候箱培养薯块使其发芽生长ꎬ
探究生长环境中的光照度、光周期条件对薯芽

菜品质的影响ꎬ以期丰富市场上的芽菜种类ꎬ补
充冬春季蔬菜短缺ꎬ为薯芽菜的商业化生产提

供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料来源

本试验选用的甘薯品种是由浙江省农业科学院

培育的主栽鲜食甘薯品种心香ꎬ薯块由浙江农林大

学薯类作物研究所提供ꎮ
１.２　 试验设计

１.２.１　 不同光照度处理　 试验于人工气候箱(ＰＲＸ￣
１５０Ｂ)内进行ꎬ内置 ＬＥＤ 白光光源ꎬ以黑暗条件为对

照ꎬ分别设置 ３ 个不同的光照度处理:光照度７５０ ｌｘ、
２ ２５０ ｌｘ、４ ５００ ｌｘꎬ温度为 ３５ ℃ꎬ光照时间为 ８ ｈ / ｄꎬ
相对湿度为 ８５％ꎮ 选取１００ ｇ±１０ ｇ、无病虫害且外

观完好的薯块ꎬ放入盛有 １５０ ｍｌ 自来水的发芽盒

中ꎬ每盒放置 ６ 个薯块ꎬ重复 ３ 次ꎬ每天更换清水ꎬ待

１３６黄静艳等:光照度和光周期对水培薯芽菜品质的影响



薯芽生长至 １５ ｃｍ 左右时进行采收ꎬ测定各项相关

指标ꎮ
１.２.２　 不同光周期处理 　 在不同光照度处理试验

筛选基础上ꎬ以黑暗为对照ꎬ设置优选光照度的 ３ 个

不同的光周期处理:４ ｈ / ｄ、８ ｈ / ｄ、１２ ｈ / ｄꎬ其他试验

条件不变ꎮ
１.３　 测定指标及方法

１ . ３ . １ 　 叶 色 参 数 　 采用便携式色差仪 ( ＨＰ ￣
２１３２ ) 测定ꎬ每个处理随机取 ５ 株薯芽菜ꎬ以

第 １ 片展开叶为准ꎬ每片叶子进行 ３ 次重复测

定ꎮ 叶色参数中的 Ｌ∗ 、ａ∗ 和 ｂ∗ 值是代表物体

颜色的色度值ꎮ Ｌ∗值表示明暗度ꎬ从 ０ 至１００
之间是各种灰与白的渐变ꎬ即数值越小越暗ꎬ
数值越大越亮ꎬ能体现不同光照度影响下叶色

细微差 别ꎻ ａ∗ 代 表 红 绿 色ꎬ 正 值 说 明 物 体 偏

红ꎬ负值则偏绿ꎻ ｂ∗ 值代表黄蓝色ꎬ正值为物

体偏黄ꎬ为负偏蓝ꎮ
１.３.２　 营养成份　 含水量采用 １０５ ℃烘干法测定ꎮ
胡萝卜素采用 ９５％乙醇和少量碳酸钙粉末研磨后

置于超声波中反应 ３５ ｍｉｎ 离心后进行分光光度计

测定吸光度[１５]ꎮ 可溶性糖采用蒽酮比色法[１５] 测

定ꎬ可溶性蛋白采用考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 染色法[１５] 测

定ꎬ硝态氮采用水杨酸比色法[１５] 测定ꎬ维生素 Ｃ 采

用紫外比色法[１５]测定ꎮ
１.３.３　 质构特性 　 质构仪(ＴＰＡ)是国内外业内公

认的果蔬、食品质地标准的检测仪器[１６￣１７]ꎬ本试验

采用质构仪(型号 ＴＭＳ￣ＰＲＯ)Ｐ / ７５ 圆盘挤压探头对

薯芽菜的茎段进行测定ꎬ参数设置为:力量感应元量

程为 ５００ Ｎꎬ探头回升到样品表面的高度为 １５ ｍｍꎬ
形变百分量为 ３０％ꎬ检测速度为 ３０ ｍｍ / ｍｉｎꎮ 随机

选取生长一致的 １０ 株新鲜的薯芽菜ꎬ剪去叶片和叶

柄ꎬ只留下茎ꎮ 将茎剪成 ４ ｃｍ 的小段分别进行挤压

测定ꎬ将每株所测的平均值作为最终数据ꎮ
１.４　 数据处理及分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 对数据进行处理ꎬＳＰＳＳ １９.０ 软

件进行统计分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同光照度对薯芽菜品质的影响

２.１.１　 叶色参数的变化　 由表 １ 可知ꎬ黑暗条件下

培养的薯芽菜叶色的 Ｌ∗值、ａ∗值、ｂ∗值均最高ꎬ与
光照条件下叶色的 Ｌ∗值、ａ∗值、ｂ∗值差异显著(Ｐ<

０􀆰 ０５)ꎻ不同光照条件下ꎬ叶色 ａ∗值差异不显著(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎬ叶色 Ｌ∗值差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ７５０ ｌｘ光照条

件下的叶色 Ｌ∗值和 ｂ∗值数值最高ꎮ 由图 １ 可知ꎬ
随着光照度的增强ꎬ薯芽菜的叶色由黄色向绿色转

变ꎬ绿色程度加深ꎬ其变绿程度为:７５０ ｌｘ<２ ２５０ ｌｘ<
４ ５００ ｌｘꎮ

表 １　 不同光照条件下薯芽菜的叶色参数

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｈｅ ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｐｒｏｕｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

光照度
(ｌｘ) 叶色 Ｌ∗ 叶色 ａ∗ 叶色 ｂ∗

０ ７９.１０±０.８０ａ １.４０±０.２０ａ ４５.６０±３.３０ａ

７５０ ６２.６０±１.４０ｂ －１０.２０±１.５６ｂ ３７.２０±２.００ｂ

２ ２５０ ５７.００±０.７０ｃ －１０.００±０.２０ｂ ２６.４０±０.９０ｃ

４ ５００ ４８.５０±２.２０ｄ －９.９０±０.３０ｂ ２９.３０±３.９０ｃ

同一列数据后不同字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.１.２　 营养指标的变化 　 由表 ２ 可以看出ꎬ黑暗

条件下的薯芽菜含水量、可溶性糖和硝态氮含量

最高ꎬ可溶性蛋白、维生素 Ｃ 和类胡萝卜素含量

最低ꎮ 在不同光照条件下ꎬ ２ ２５０ ｌｘ和４ ５００ ｌｘ光
照度下薯芽菜可溶性蛋白和类胡萝卜素含量差

异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５) ꎬ７５０ ｌｘ光照度下薯芽菜可溶

性蛋白和类胡萝卜素含量略低ꎮ
２.１.３　 质构特性的变化　 从表 ３ 中得出ꎬ黑暗条件

下ꎬ薯芽菜的硬度和咀嚼性最低ꎬ其硬度与有光照条

件下的差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 不同光照度下薯芽菜

的硬度和咀嚼性均有差异ꎬ７５０ ｌｘ光照度下ꎬ薯芽菜

咀嚼性最低ꎬ硬度与２ ２５０ ｌｘ光照度下硬度差异不显

著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ４ ５００ ｌｘ光照度下的硬度最大ꎬ咀嚼性

最差ꎮ
２.２　 ７５０ ｌｘ的光照度下不同光周期对薯芽菜品质的

影响

２.２.１　 叶色参数的变化　 由表 ４ 可知ꎬ黑暗条件下薯

芽菜的叶色 Ｌ∗值、ａ∗值最高ꎬ与光照条件下薯芽菜的

叶色 Ｌ∗值、ａ∗值差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在不同光照条

件下ꎬ薯芽菜的叶色 ａ∗、ｂ∗值均差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ
光周期 ４ ｈ / ｄ、８ ｈ / ｄ处理间ꎬ叶色 Ｌ∗值差异不显著ꎬ
而 ａ∗、ｂ∗值差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ随着

光照时间的增加ꎬ薯芽菜的叶色由黄向深绿转变ꎬ其
叶色绿化程度为: ４ ｈ / ｄ<８ ｈ / ｄ<１２ ｈ / ｄꎮ
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图 １　 不同光照条件下薯芽菜的叶色

Ｆｉｇ.１　 Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｐｒｏｕｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

２.２.２　 营养指标的变化　 由表 ５ 可知ꎬ黑暗条件下

的薯芽菜含水量、可溶性糖、硝态氮含量最高ꎬ可溶

性蛋白、维生素 Ｃ、类胡萝卜素含量最低ꎮ 在不同光

周期处理条件下ꎬ薯芽菜类胡萝卜素的含量存在显

著差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其可溶性糖、可溶性蛋白、维生素

Ｃ 含量差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ在光周期 １２ ｈ / ｄ时ꎬ
薯芽菜的可溶性蛋白、类胡萝卜素含量最高ꎬ硝态氮

含量最低ꎮ

表 ２　 不同光照条件下薯芽菜营养指标的变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｐｒｏｕｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

光照度
(ｌｘ)

含水量
(％)

可溶性糖
(ｍｇ / ｇ)

可溶性蛋白
(ｍｇ / ｇ)

维生素 Ｃ
(ｍｇ / ｇ)

类胡萝卜素
(ｍｇ / ｇ)

硝态氮
(ｍｇ / ｇ)

０ ８９.０９±０.２６ａ ２７.６７±３.３５ａ ９.３４±０.３１ｂ ０.４８±０.１５ａ ０.０６±０ｃ １２９.４９±２７.９４ａ

７５０ ８７.６２±０.１１ｂ ２４.１１±１.７１ａ ９.９４±０.５６ｂ ０.５３±０.０８ａ ０.１２±０ｂ １０６.１７±１０.５６ａｂ

２ ２５０ ８７.７４±０.４０ｂ ２５.８０±１.０５ａ １２.４９±１.０９ａ ０.５５±０.０６ａ ０.１４±０.０１ａ １０４.３５±５.０６ａｂ

４ ５００ ８７.７７±０.１４ｂ ２４.９３±１.０８ａ １４.０２±１.２４ａ ０.５０±０.１０ａ ０.１５±０ａ ６８.６４±４.４６ｃ

同一列数据后不同字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ３　 不同光照条件下薯芽菜质构特性的变化

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｅｘｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ
ｓｐｒｏｕｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

光照度
(ｌｘ)

硬度
(Ｎ)

内聚性
(Ｒａｔｉｏ)

弹性
(ｍｍ)

咀嚼性
(Ｊ)

０ １２.２４±０.４０ｃ ０.３３±０.０２ｂ ０.３０±０.０１ｂ １.２０±０.０６ｃ

７５０ １８.０４±０.２３ｂ ０.３２±０.０３ｂ ０.３７±０.０４ａ ２.１３±０.１８ｂ

２ ２５０ １８.８７±１.７２ｂ ０.３３±０.０５ｂ ０.３８±０.０４ａ ２.３７±０.２８ｂ

４ ５００ ２１.５１±０.４４ａ ０.３８±０.０４ａ ０.４０±０.０３ａ ３.３０±０.５１ａ

同一列数据后不同字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ４　 ７５０ ｌｘ 光照度下不同光周期薯芽菜叶色参数的变化

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ
ｓｐｒｏｕｔｓ ｉｎ ７５０ ｌｘ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｏｔｏｐｅ￣
ｒｉｏｄ

光周期
(ｈ / ｄ) 叶色 Ｌ∗ 叶色 ａ∗ 叶色 ｂ∗

０ ７９.１０±０.８０ａ １.４０±０.２０ａ ４５.６０±３.３０ａ

４ ６２.８０±１.２０ｂ －１２.２０±０.５０ｄ ４５.９０±２.１０ａ

８ ６２.６０±１.４０ｂ －１０.２０±１.５６ｃ ３７.２０±２.００ｂ

１２ ５３.５０±０.５０ｃ －８.１０±０.２０ｂ ２３.４０±０.２０ｃ

同一列数据后不同字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.２.３　 质构特性的变化　 由表 ６ 可知ꎬ与有光照条

件下相比ꎬ黑暗条件下薯芽菜的硬度和咀嚼性最低ꎮ

图 ２　 不同光周期下薯芽菜的叶色

Ｆｉｇ.２ 　 Ｔｈｅ ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｐｒｏｕｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

不同光周期处理下ꎬ薯芽菜的硬度和咀嚼性均有差

异ꎬ其中光周期 ４ ｈ / ｄ条件下ꎬ薯芽菜的硬度和咀嚼

性最低ꎬ光周期 １２ ｈ / ｄ条件下硬度最高ꎬ咀嚼性最

差ꎮ

３　 讨 论

本试验对不同光照度下培养薯芽菜的叶色、质
构特性和营养品质进行分析发现ꎬ不同光照度下薯

芽菜类型有黄化型(黑暗)、半软化型(７５０ ｌｘ)、绿化

型(２ ２５０ ｌｘ、４ ５００ ｌｘ)ꎮ 黑暗条件下的薯芽菜含水

量、可溶性糖和硝态氮含量最高ꎬ可溶性蛋白、维生

素 Ｃ 和类胡萝卜素含量最低ꎻ不同光照度下ꎬ薯芽

菜的可溶性蛋白、类胡萝卜素和硝态氮含量差异不
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显著ꎬ７５０ ｌｘ光照度下薯芽菜可溶性蛋白和类胡萝

卜素含量最低ꎮ ４ ５００ ｌｘ光强度下的薯芽菜外观叶

色与常规栽培的菜用甘薯嫩尖的叶色相近ꎬ其硬度

最大且咀嚼性最差而不予以考虑ꎮ 与７５０ ｌｘ光照度

下相比ꎬ２ ２５０ ｌｘ光照度下薯芽菜的叶色更为深绿ꎬ
且咀嚼性也增大ꎬ口感不脆嫩ꎮ 因此ꎬ若在厂房内规

模化、调控光条件下培养薯芽菜ꎬ以节约能源方面考

虑ꎬ７５０ ｌｘ光照度下培养薯芽菜更经济节能ꎬ且薯芽

菜产品的外观和口感最佳ꎮ 若在智能日光温室进行

规模化设施栽培ꎬ可控光在７５０ ｌｘ光照度下培养薯

芽菜ꎬ配套建设太阳能光伏循环系统ꎬ既生态又可获

得较好的经济利益[１８]ꎮ

表 ５　 ７５０ ｌｘ 光照度下不同光周期薯芽菜的营养指标

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｐｒｏｕｔｓ ｉｎ ７５０ ｌｘ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

光周期
ｈ / ｄ

含水量
(％)

可溶性糖
(ｍｇ / ｇ)

可溶性蛋白
(ｍｇ / ｇ)

维生素 Ｃ
(ｍｇ / ｇ)

类胡萝卜素
(ｍｇ / ｇ)

硝态氮
(ｍｇ / ｇ)

０ ８９.０９±０.０３ａ ２７.６７±３.３５ａ ９.３４±０.３１ｃ ０.４８±０.１５ａ ０.０６±０ｄ １２９.４９±２７.９４ａ

４ ８８.５２±０.０２ｂ ２４.４３±１.１７ａ １０.８９±０.７８ａｂ ０.５３±０.１２ａ ０.０８±０ｃ ９５.７５±１８.１０ａｂ

８ ８７.６２±０.１１ｃ ２４.１１±１.７１ａ ９.８４±０.５６ｂｃ ０.５３±０.０８ａ ０.１２±０.０１ｂ １０４.３５±５.０６ａｂ

１２ ８７.６７±０.０８ｃ ２６.０８±０.０８ａ １１.３７±０.５１ａ ０.５１±０.０４ａ ０.１６±０.０２ａ ８４.１０±１３.７１ｃ
同一列数据后不同字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ６　 ７５０ ｌｘ 光照度下不同光周期薯芽菜质构特性多重比较

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｔｅｘｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｐｒｏｕｔｓ ｉｎ ７５０ ｌｘ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

光周期
(ｈ / ｄ)

硬度
(Ｎ)

内聚性
(Ｒａｔｉｏ)

弹性
(ｍｍ)

咀嚼性
(Ｊ)

０ １２.２４±０.４０ｃ ０.３３±０.０１ｂ ０.３０±０.０２ｃ １.２０±０.０６ｄ

４ １４.９８±０.７３ｂ ０.３５±０.０２ｂ ０.３３±０.０５ａｂ １.６９±０.２６ｃ

８ １８.０４±０.２３ａ ０.３２±０.０３ｂ ０.３７±０.０４ａ ２.１３±０.１８ｂ

１２ １８.５９±１.００ａ ０.３８±０.０３ａ ０.３５±０.０７ａｂ ２.４７±０.７２ａ
同一列数据后不同字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

　 　 在对不同光周期下培养出的薯芽菜叶色和品质

进行分析发现ꎬ薯芽菜在 ４ ｈ / ｄ光周期的叶色比 ８
ｈ / ｄ光周期下的叶色更加鲜绿ꎬ软化程度更好ꎬ且咀

嚼性好ꎬ能满足人们对薯芽菜质地品质的要求ꎮ 另

外ꎬ薯芽菜在 ４ ｈ / ｄ和 ８ ｈ / ｄ光周期培养下的营养价

值没有很大的差别ꎬ建议以较短光周期条件下培养ꎮ
薯芽菜在 １２ ｈ / ｄ光周期下的叶色最为深绿ꎬ可溶性

蛋白、维生素 Ｃ 和类胡萝卜素含量最高ꎬ但含水量

最低ꎬ其硬度和咀嚼性最差ꎬ且消耗能源而不予以考

虑ꎮ
蔬菜中的硝酸盐含量是评价其品质的重要指标

之一ꎬ低硝酸盐含量的蔬菜更符合食品安全要

求[１９]ꎮ 在本试验中所测得薯芽菜的硝态氮含量为

６２~ １５４ ｍｇ / ｋｇꎬ相当于硝酸盐含量为 ２７５~ ６８２
ｍｇ / ｋｇꎬ而一些叶菜类蔬菜中的硝酸盐含量较高[２０]ꎬ
如菠 菜: ２３９~ ３ ８７２ ｍｇ / ｋｇꎬ 大 白 菜: ４２９~ １ ６１０
ｍｇ / ｋｇꎬ小白菜: １ ０２３~ ３ ０９８ ｍｇ / ｋｇꎬ 甘蓝: ２５９~
１ ２５０ ｍｇ / ｋｇꎬ油菜:７６６~ １ ３６５ ｍｇ / ｋｇꎮ 因此ꎬ薯芽

菜中硝酸盐含量远低于上述叶菜类蔬菜中的硝酸盐

含量ꎬ是一种食用安全的蔬菜ꎮ
综上所述ꎬ本试验条件下生产薯芽菜的最佳培

养条件是:７５０ ｌｘ光照度、４ ｈ / ｄ光周期ꎮ 今后将在不

同光质、微弱光及光周期等环境因子综合调控对薯

芽菜的品质及其功能性成分方面的影响做进一步研

究ꎮ 此外ꎬ利用不同比例硝态氮￣铵态氮的营养液来

培养薯芽菜ꎬ提高薯芽菜的产量和品质也是重要的

研究方向ꎮ
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