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　 　 摘要:　 随着鲜切果蔬产业的发展ꎬ天然植物提取物保鲜剂越来越受到关注ꎮ 利用植物天然提取物进行鲜切

果蔬保鲜不但安全高效ꎬ还能延长鲜切果蔬的货架期ꎬ提高其商品价值ꎮ 为探究蒲公英黄酮提取物对鲜切玉露香

梨果的保鲜效果ꎬ本研究在蒲公英黄酮提取的基础上ꎬ以无菌蒸馏水为对照ꎬ利用不同质量浓度(０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ、０􀆰 ６
ｍｇ / ｍｌ、０􀆰 ９ ｍｇ / ｍｌ、１􀆰 ２ ｍｇ / ｍｌ)的蒲公英黄酮提取物对鲜切玉露香梨果进行浸泡处理ꎬ分析了贮藏期间鲜切玉露香

梨果可滴定酸含量、可溶性固形物含量、总酚含量、丙二醛(ＭＤＡ)含量等抗氧化指标和品质指标的变化ꎮ 结果表

明ꎬ与对照相比ꎬ适宜质量浓度的蒲公英黄酮提取物浸泡处理可以显著抑制贮藏期间鲜切玉露香梨果的相对电导

率上升、ＭＤＡ 含量增加、色泽褐变和微生物的生长ꎬ维持鲜切玉露香梨果可滴定酸含量、可溶性固形物含量、总酚含

量、硬度和 ２ꎬ２￣二苯基￣１￣苦丙烯酰肼(ＤＰＰＨ)自由基清除率ꎮ 其中ꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处

理具有较好的保鲜效果ꎬ而高质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理会在一定程度上降低鲜切玉露香梨果的品质ꎮ
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　 　 鲜切果蔬具有方便、快捷等特点ꎬ逐渐被消费者

接受ꎬ具有较高的经济效益和广阔的发展空间[１]ꎮ
但果蔬经过去皮、切块处理后ꎬ会出现褐变、变味、衰
老、软化、失水ꎬ同时ꎬ由于果肉的暴露和汁液的流出

有利于微生物繁殖进而导致鲜切果蔬安全风险增

加ꎬ这些因素均对鲜切果蔬的营养价值和商业价值

造成重要影响ꎬ进而制约鲜切果蔬产业的发展[２￣５]ꎮ
因此ꎬ鲜切果蔬的保鲜是当前鲜切果蔬产业中亟待

解决的关键问题之一ꎮ 使用保鲜剂进行果蔬处理是

一种经济、便捷且高效的保鲜方式ꎬ但传统的化学保

鲜剂在消费者对食品安全日益重视的今天逐渐不被

接受ꎬ而使用天然植物提取物进行保鲜是目前公认

的安全保鲜方式ꎮ
蒲公英(Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)是

菊科多年生草本植物ꎬ在中国分布广泛ꎬ是一种常见

的野生蔬菜和中草药ꎮ 作为一种药食同源植物ꎬ蒲
公英富含多种维生素、矿物质、黄酮、多糖等活性成

分ꎬ具有抗氧化、延缓衰老、消炎止痛等作用[６]ꎮ
玉露香梨是由山西省农业科学院果树研究所选

育的耐贮藏、中熟、综合性状较优良的品种[７]ꎮ 该

品种果实具有皮薄、肉脆、汁液多、香气浓郁等特

点[８]ꎬ种植面积和产量近年来逐年增加ꎬ其中ꎬ种植

面积最大的山西省隰县 ２０２３ 年面积已达到１.５３×
１０４ ｈｍ２ꎬ产量达３.５×１０４ ｔꎬ产值２.６×１０８元[９]ꎬ山东、
陕西、新疆、河北、北京、辽宁、宁夏、河南等省市也有

大面积引种和栽培[１０￣１２]ꎮ 由于玉露香梨果实较大ꎬ
非常适合鲜切切分后食用ꎮ 目前针对玉露香梨的保

鲜已有一些研究ꎬ但已有研究[１３￣１４] 都是以整个梨果

为研究对象ꎬ而对鲜切玉露香梨果的保鲜方法报道

较少ꎮ 鉴于化学保鲜剂的安全隐患ꎬ本研究利用不

同浓度的蒲公英黄酮提取物对鲜切玉露香梨进行浸

泡处理ꎬ并测定其对鲜切玉露香梨贮藏期间的保鲜

效果ꎬ以期为鲜切果蔬的保鲜提供新方法ꎬ进而促进

鲜切果蔬产业发展ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料与仪器

２０２３ 年 ８ 月 ２０ 日ꎬ从河南省洛阳市洛宁县鑫

果缘生态农业有限公司玉露香梨园选取成熟度、色
泽、大小一致的无病虫害、无机械损伤玉露香梨果实

８０􀆰 ０ ｋｇ 备用ꎮ ２０２２ 年 ７ 月 １６ 日ꎬ于洛阳市洛龙区

李楼乡采摘自然生长的蒲公英ꎬ整株烘干后粉碎过

６０ 目筛ꎬ取重量为 １􀆰 ０ ｋｇ 的蒲公英烘干粉备用ꎮ
无水乙醇(分析纯)购自天津市凯通化学试剂

有限公司ꎻＨＰＤ７２２ 型大孔树脂购自廊坊淼阳化工

有限公司ꎻ硫代巴比妥酸( ＴＢＡ)、邻苯二酚、芦丁

(分析纯)购自上海源叶生物有限公司ꎻ硫代巴比妥

酸(分析纯)购自上海国药集团化学试剂有限公司ꎻ
１ꎬ１￣二苯基￣２￣三硝基苯肼(ＤＰＰＨꎬ分析纯)购自上

海吉至生化科技有限公司ꎮ
雷磁 ＤＤＳ￣３０７Ａ 台式电导率仪购自上海科晓科

学仪器有限公司ꎻＬＨ￣Ｔ３２ 手持式折光仪购自杭州路

恒生物科技有限公司ꎻＨＤ￣ＧＹ￣４ 便携式瓜果硬度测

试仪购自山东霍尔德电子科技有限公司ꎻＣＲ￣１０ 型

色差计购自美国柯尼卡美能达公司ꎻＶ￣１８００ 型分光

光度计购自上海尤尼柯科学仪器有限公司ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 蒲公英黄酮提取物的提取、纯化及浓度测定

　 蒲公英烘干粉用超声波乙醇法[１５] 提取黄酮ꎬ过滤

收集提取液ꎬ重复提取 ３ 次ꎮ 将提取液置于 ＲＥ５２
旋转蒸发器(上海亚荣生化仪器厂产品)中 ５０ ℃真

空蒸发浓缩 １２ ｈꎬ再离心去除杂质ꎬ得到蒲公英黄酮

粗提取物ꎮ 利用 ＨＰＤ７２２ 型大孔树脂对蒲公英黄酮

粗提取物进行纯化[１６]ꎬ纯化后置于旋转蒸发器中进

一步 ５０ ℃真空蒸发浓缩 １８ ｈꎬ得到蒲公英黄酮提取

物ꎬ冷却后置于－８０ ℃冰箱中保存备用ꎮ 使用芦丁

标定法制作标准曲线[１７]ꎮ 根据标准曲线和蒲公英

黄酮提取物在 ５１０ ｎｍ 处的吸光度计算其黄酮含量ꎮ
经测定ꎬ本研究制备的蒲公英黄酮提取物的黄酮含

量为 １３􀆰 ４２ ｍｇ / ｍｌꎮ 分别量取 ２２􀆰 ３５ ｍｌ、４４􀆰 ７１ ｍｌ、
６７􀆰 ０６ ｍｌ、８９􀆰 ４２ ｍｌ 的蒲公英黄酮提取物ꎬ加入蒸馏

水定容到 １􀆰 ０ Ｌꎬ得到黄酮含量为 ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ、０􀆰 ６
ｍｇ / ｍｌ、０􀆰 ９ ｍｇ / ｍｌ、１􀆰 ２ ｍｇ / ｍｌ的蒲公英黄酮提取物

溶液ꎮ
１.２.２　 玉露香梨处理　 将玉露香梨用清水冲洗后ꎬ
用消毒过的 ＤＬＧ￣１０００ 削皮机(潍坊多朗格机电设
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备有限公司产品)去皮去核后ꎬ均匀竖切为八块ꎮ
然后将玉露香梨鲜切块随机均分为 ５ 份ꎬ分别利用

０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ、０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ、０􀆰 ９ ｍｇ / ｍｌ、１􀆰 ２ ｍｇ / ｍｌ蒲公

英黄酮提取物溶液和无菌蒸馏水(ＣＫ)浸泡 ５ ｍｉｎꎬ
取出晾干后分别装入灭菌过的一次性聚乙烯餐盒

中ꎬ每处理 ４９ 盒ꎬ每盒 １０ 块梨ꎮ 每处理 ６ 盒用于失

重率的测定ꎬ３ 盒用于菌落数量的测定ꎬ１５ 盒用于色

差的测定和色泽观察ꎬ１５ 盒用于硬度测定ꎬ１０ 盒用

于可滴定酸含量、可溶性固形物含量、电导率、总酚

含量、丙二醛含量、ＤＰＰＨ 自由基清除率等生理指标

的测定ꎮ 餐盒用具有透气功能的保鲜膜覆盖ꎬ处理

后放在 ４ ℃冰箱中保存ꎬ并于贮藏后 ０ ｄ、３ ｄ、６ ｄ、９
ｄ、１２ ｄꎬ随机选取各处理餐盒中的玉露香梨鲜切块

进行生理指标的测定ꎬ所有指标均重复测量 ３ 次ꎮ
１.３　 指标测定

采用氢氧化钠滴定法[１８] 测定玉露香梨鲜切块

的可滴定酸含量ꎮ 利用 ＬＨ￣Ｔ３２ 手持式折光仪测定

玉露香梨鲜切块的可溶性固形物含量ꎮ 利用 ＨＤ￣
ＧＹ￣４ 便携式瓜果硬度测试仪玉露香梨鲜切块硬度ꎮ
用称重法测定鲜切梨的失重率ꎮ 采用 Ｆｏｌｉｎ￣Ｃｉｏｃａｌ￣
ｔｅｕ 法[１９]测定玉露香梨鲜切块的总酚含量ꎮ 参照

Ｌｉｕ 等[２０] 方法测定玉露香梨鲜切块多酚氧化酶

(ＰＰＯ)活性ꎮ 参照 Ｚｈｕ 等[２１] 方法测定玉露香梨鲜

切块的相对电导率ꎮ 采用硫代巴比妥酸法[２２] 测定

玉露香梨鲜切块的丙二醛(ＭＤＡ)含量ꎮ 采用 Ｄｕａｎ
等[２３]方法测定玉露香梨鲜切块的 ＤＰＰＨ 自由基清

除率ꎮ 采用平板计数法[２４] 测定鲜切梨贮藏期间的

微生物菌落总数ꎮ 采用色差计测定鲜切梨贮藏期间

的白度值(Ｌ∗)、红绿值(ａ∗)和黄蓝值( ｂ∗)ꎬ计算

鲜切梨贮藏期间与贮藏始期的色差值(△Ｅ) [２５]ꎮ
１.４　 数据分析

采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ ２６.０ 软件ꎬ选择单因素方差分

析(ＡＮＯＶＡ)方法在Ｐ<０􀆰 ０５ 的水平上进行处理间差

异显著性分析ꎮ 采用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１９ 软件进行绘图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 蒲公英黄酮提取物浸泡处理对鲜切玉露香梨

可滴定酸含量和可溶性固形物含量的影响

　 　 可滴定酸含量和可溶性固形物含量是影响水果

风味的重要因素ꎮ 随着贮藏时间的延长ꎬ不同处理

玉露香梨鲜切块的可滴定酸含量均呈减少趋势ꎮ 贮

藏后３~ １２ ｄꎬ不同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡

处理下ꎬ玉露香梨鲜切块的可滴定酸含量均显著高

于 ＣＫꎮ 贮藏后３~６ ｄꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ质量

浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理的玉露香梨鲜切块

可滴定酸含量无显著差异ꎬ而高质量浓度蒲公英黄

酮提取物浸泡处理会导致玉露香梨鲜切块可滴定酸

含量的下降ꎮ 而贮藏后９~１２ ｄꎬ０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ蒲公英黄

酮提取物浸泡处理的可滴定酸含量显著高于其他处

理ꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ、０􀆰 ９ ｍｇ / ｍｌ和 １􀆰 ２ ｍｇ / ｍｌ质量浓度浸

泡处理之间无显著差异(图 １)ꎮ
随着贮藏时间的延长ꎬ不同处理玉露香梨鲜切

块的可溶性固形物含量均呈先增加再减少的趋势ꎮ
贮藏后３~６ ｄꎬＣＫ 的可溶性固形物含量显著高于不

同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理ꎬ高质量浓

度蒲公英黄酮提取物浸泡处理能更好维持玉露香梨

鲜切块的可溶性固形物含量ꎮ 而贮藏后９~ １２ ｄꎬ
０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理能

更好维持玉露香梨鲜切块的可溶性固形物含量ꎬ而
１􀆰 ２ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理和

ＣＫ 的可溶性固形物含量相对较低(图 １)ꎮ 综合来

看ꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ蒲公英黄酮提取物浸泡

处理可以更好地维持玉露香梨鲜切块贮藏期间的可

滴定酸含量和可溶性固形物含量ꎮ
２.２　 蒲公英黄酮提取物浸泡处理对鲜切玉露香梨

失重率和硬度的影响

　 　 随着贮藏时间的延长ꎬ不同处理玉露香梨鲜切

块的失重率均呈增加趋势ꎮ 贮藏后３~ １２ ｄꎬ不同质

量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理的玉露香梨鲜切

块的失重率均显著低于 ＣＫꎮ 贮藏后３~ ６ ｄꎬ不同质

量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理玉露香梨鲜切块

的失重率差异不大ꎬ但在贮藏后期(贮藏后９~ １２
ｄ)ꎬ随着蒲公英黄酮提取物浸泡质量浓度的增加ꎬ
玉露香梨鲜切块的失重率呈现明显的增加趋势(图
２)ꎮ

随着贮藏时间的增加ꎬ不同处理玉露香梨鲜

切块 的 硬 度 均 呈 下 降 趋 势ꎮ 贮 藏 后 ３ ｄꎬ ０􀆰 ６
ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理的玉

露香梨鲜切块硬度显著高于其他处理ꎮ 贮藏后６ ~
１２ ｄꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡

处理的玉露香梨鲜切块硬度显著高于其他处理

(图 ２)ꎮ 总体上ꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮

提取物浸泡处理能更好地保持玉露香梨鲜切块的

水分和硬度ꎮ
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图中相同贮藏时间下不同小写字母表示处理间存在显著性差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 不同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理对玉露香梨鲜切块的可滴定酸含量和可溶性固形物含量的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄａｎｄｅｌｉｏｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｃｕｔ Ｙｕｌｕｘｉａｎｇ ｐｅａｒｓ

图中相同贮藏时间下不同小写字母表示处理间存在显著性差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 不同质量浓度蒲公英黄酮提取物溶液浸泡处理对玉露香梨鲜切块的失重率和硬度的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄａｎｄｅｌｉｏｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ａｎｄ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ
ｃｕｔ Ｙｕｌｕｘｉａｎｇ ｐｅａｒｓ

２.３　 蒲公英黄酮提取物浸泡处理对鲜切玉露香梨

总酚含量和 ＰＰＯ 活性的影响

　 　 植物中的酚类物质具有清除自由基、抗氧化的作

用ꎮ 随着贮藏时间的延长ꎬ不同处理玉露香梨鲜切块

的总酚含量呈现先增加再减少的趋势ꎮ 贮藏后 ３ ｄꎬ
玉露香梨鲜切块的总酚含量与蒲公英黄酮提取物浸

泡质量浓度呈正比ꎬ即高质量浓度的浸泡液有利于提

高玉露香梨鲜切块的总酚含量ꎮ 而贮藏后 ６ ｄꎬ０􀆰 ３
ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理的玉露

香梨鲜切块的总酚含量显著高于 ０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ、１􀆰 ２
ｍｇ / ｍｌ质量浓度处理和 ＣＫ(图 ３)ꎮ

随着贮藏时间的延长ꎬ不同处理玉露香梨鲜切

块多酚氧化酶(ＰＰＯ)活性亦呈现先增加再减少的

趋势ꎬ各处理均以贮藏后 ６ ｄ ＰＰＯ 活性最高ꎮ 贮藏

后 ３ ｄꎬ１􀆰 ２ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡

处理 ＰＰＯ 活性显著高于其他处理ꎬ达到 ０􀆰 ６７７ Ｕ / ｇꎻ
贮藏后 ６ ｄꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物

浸泡处理的鲜切玉露香梨 ＰＰＯ 活性显著低于 １􀆰 ２
ｍｇ / ｍｌ处理和 ＣＫꎮ 总体上看ꎬ ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ 和 ０􀆰 ９
ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理可以更

好地维持玉露香梨鲜切块贮藏期间的总酚含量ꎬ抑
制 ＰＰＯ 活性的上升(图 ３)ꎮ
２.４　 蒲公英黄酮提取物浸泡处理对鲜切玉露香梨

相对电导率(ＥＣ)和丙二醛(ＭＤＡ)含量的影响

　 　 相对电导率(ＥＣ)和丙二醛(ＭＤＡ)含量可以反

映细胞膜的氧化和损伤程度ꎮ 随着贮藏时间的延

长ꎬ不同处理玉露香梨鲜切块的相对电导率均呈增

加趋势ꎮ 贮藏后３~ ９ ｄꎬ不同质量浓度蒲公英黄酮

提取物浸泡处理的玉露香梨鲜切块的相对电导率均

低于 ＣＫꎮ 贮藏后３~６ ｄꎬ不同质量浓度蒲公英黄酮

提取物浸泡处理的玉露香梨鲜切块的相对电导率差

异不大ꎬ贮藏后９~ １２ ｄꎬ低质量浓度的蒲公英黄酮

提取物浸泡处理的玉露香梨鲜切块的相对电导率相

对较低(图 ４)ꎮ
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图中相同贮藏时间下不同小写字母表示处理间存在显著性差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 不同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理对玉露香梨鲜切块总酚含量和多酚氧化酶(ＰＰＯ)活性的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄａｎｄｅｌｉｏｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｏｘｉ￣
ｄａｓｅ (ＰＰＯ) ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｃｕｔ Ｙｕｌｕｘｉａｎｇ ｐｅａｒｓ

图中相同贮藏时间下不同小写字母表示处理间存在显著性差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ４　 不同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理对玉露香梨鲜切块相对电导率和丙二醛含量的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄａｎｄｅｌｉｏｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅ￣
ｈｙｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｃｕｔ Ｙｕｌｕｘｉａｎｇ ｐｅａｒｓ

　 　 同样ꎬ随着贮藏时间的延长ꎬ不同处理玉露香梨

鲜切块的丙二醛含量亦呈增加趋势ꎮ 随着蒲公英黄

酮提取物质量浓度的增加ꎬ玉露香梨鲜切块的 ＭＤＡ
含量总体呈增加趋势ꎮ ＣＫ 的 ＭＤＡ 含量与 １􀆰 ２
ｍｇ / ｍｌ质量浓度的蒲公英黄酮提取物浸泡处理基本

一致 (图 ４)ꎮ 总的来说ꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ质
量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理可以更好地抑制

玉露香梨鲜切块贮藏期间相对电导率和丙二醛

(ＭＤＡ)含量的上升ꎮ
２.５　 蒲公英黄酮提取物浸泡处理对鲜切玉露香梨

ＤＰＰＨ 自由基清除率和色差值(△Ｅ)的影响

　 　 ＤＰＰＨ 自由基清除率可以直接反映鲜切果蔬的

抗氧化能力ꎬ而色差值(△Ｅ)反映其色泽变化ꎮ 随着

玉露香梨鲜切块贮藏时间的增加ꎬ各处理 ＤＰＰＨ 自由

基清除率呈现先增加后减少的趋势(图 ５)ꎮ 贮藏后 ３
ｄꎬ各处理 ＤＰＰＨ 自由基清除率均达到最高ꎬ且随着蒲

公英黄酮提取物质量浓度的增加ꎬ玉露香梨鲜切块的

ＤＰＰＨ 自由基清除率呈增加趋势ꎮ 而贮藏后６~１２ ｄꎬ
虽然 ＣＫ 的 ＤＰＰＨ 自由基清除率仍为最低ꎬ但随着蒲

公英黄酮提取物质量浓度的增加ꎬ玉露香梨鲜切块的

ＤＰＰＨ 自由基清除率呈减少趋势ꎮ 总体来看ꎬ０􀆰 ３
ｍｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ蒲公英黄酮提取物浸泡处理玉露

香梨鲜切块的 ＤＰＰＨ 自由基清除率高于高质量浓度

蒲公英黄酮提取物浸泡处理和 ＣＫꎮ
随着贮藏时间的增加ꎬ各处理玉露香梨鲜切块

的色差值(△Ｅ)均呈增加趋势ꎬ色泽逐渐变为褐色

(图 ５、图 ６)ꎮ 贮藏后 ３~ １２ ｄꎬ ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ６
ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理的玉露

香梨鲜切块色差值差异不大ꎬ均显著低于其他处理ꎮ
１􀆰 ２ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理的

玉露香梨鲜切块色差值与 ＣＫ 差异不大ꎬ均显著高

于其他处理ꎬ说明蒲公英黄酮提取物质量浓度过高ꎬ
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会促进氧化和鲜切块品质的下降ꎮ 综合来看ꎬ０􀆰 ３
ｍｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸

泡处理对玉露香梨鲜切块 ＤＰＰＨ 自由基清除能力

和色泽的保持有更好的效果ꎮ

图中相同贮藏时间下不同小写字母表示处理间存在显著性差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ５　 不同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理对玉露香梨鲜切块 ２ꎬ２￣二苯基￣１￣苦丙烯酰肼(ＤＰＰＨ)自由基清除率和色差值的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄａｎｄｅｌｉｏｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ２ꎬ２￣ｄｉｐｈｅｎｙｌ￣１￣ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ (ＤＰＰＨ)
ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｃｕｔ Ｙｕｌｕｘｉａｎｇ ｐｅａｒｓ

图 ６　 不同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理对玉露香梨鲜切块外观的影响

Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄａｎｄｅｌｉｏｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｆｒｅｓｈ￣ｃｕｔ Ｙｕｌｕｘｉａｎｇ
ｐｅａｒｓ

２.６　 蒲公英黄酮提取物浸泡处理对鲜切玉露香梨

菌落总数的影响

　 　 随着贮藏时间的增加ꎬ不同处理玉露香梨鲜切

块的菌落总数均呈增加趋势(图 ７)ꎮ 贮藏后３~ １２
ｄꎬ不同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理的玉露

香梨鲜切块菌落总数总体均显著低于 ＣＫꎮ ０􀆰 ３

ｍｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ６ ｍｇ / ｍｌ蒲公英黄酮提取物浸泡处理的

玉露香梨鲜切块菌落总数总体差异不大ꎬ且随着蒲

公英黄酮提取物质量浓度的增加ꎬ玉露香梨鲜切块

的菌落总数呈增加趋势ꎮ 总之ꎬ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ蒲公英黄

酮提取物浸泡处理能较好抑制玉露香梨鲜切块贮藏

期间微生物生长ꎮ
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图中相同贮藏时间下不同小写字母表示处理间存在显著性差异

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ７　 不同质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理对玉露香梨鲜

切块菌落总数的影响

Ｆｉｇ.７ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ￣
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄａｎｄｅｌｉｏｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｉｎ ｆｒｅｓｈ￣ｃｕｔ Ｙｕｌｕｘｉａｎｇ ｐｅａｒｓ

３　 讨 论

作为药食同源植物ꎬ蒲公英具有较好的抑菌和

抗氧化功能ꎬ是目前食品保鲜研究的热门材料ꎮ 朱

庆莉等[２６]研究结果表明ꎬ蒲公英总黄酮具有较好的

体外抗氧化性ꎬ且对淀粉液化芽孢杆菌、大肠杆菌和

黑曲霉均有抑制效果ꎻ蒲公英总黄酮提取物和壳聚

糖涂膜可以有效抑制畜禽产品中微生物的繁殖生

长ꎬ延长冷鲜猪肉货架期[２７]ꎬ延缓鸡胸肉脂肪氧化ꎬ
保持风味品质[２８]ꎮ

张永清等[２９] 研究发现蒲公英提取液可以抑制

鲜切莲藕可滴定酸含量下降ꎬ并保持鲜切莲藕品质ꎮ
本研究中ꎬ随着贮藏时间的增加ꎬ不同处理玉露香梨

鲜切块可滴定酸含量总体亦呈降低趋势ꎬ与前人研

究结果一致ꎮ 可滴定酸含量的降低可能与贮藏过程

中有机酸的消耗相关[３０￣３１]ꎮ
多酚氧化酶是导致鲜切水果褐变的主要酶[３２]ꎮ

多酚氧化酶可以将酚类化合物氧化成醌ꎬ进而形成

棕色色素导致食物外观褐变[３３]ꎮ 本研究中 ０􀆰 ３
ｍｇ / ｍｌ质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理可以很

好地抑制鲜切玉露香梨贮藏期间 ＰＰＯ 活性的上升ꎬ
并维持总酚含量ꎬ降低鲜切玉露香梨的色差值ꎮ 但

较高质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理会在一定

程度上对鲜切玉露香梨的品质造成不利的影响ꎬ这
是因为高质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理可能

会增加渗透压ꎬ进而导致鲜切玉露香梨变质ꎮ 这与

王建芳等[３４]研究结果相一致ꎮ
细胞膜的氧化损伤会引起细胞内营养物质外流ꎬ

导致电导率增高ꎬ同时ꎬ膜脂过氧化作用会导致 ＭＤＡ
含量的增加[３５]ꎮ 本研究中蒲公英黄酮提取物浸泡处

理可以抑制鲜切玉露香梨电导率和 ＭＤＡ 含量的上

升ꎬ说明蒲公英黄酮提取物浸泡处理可以抑制鲜切玉

露香梨细胞膜的损伤和氧化ꎮ 而高质量浓度蒲公英

黄酮提取物浸泡处理对鲜切玉露香梨的不利影响是

由于高质量浓度下类黄酮促氧化行为导致的[３６]ꎮ
蒲公英花、茎、叶中的黄酮类化合物均对大肠杆

菌和金黄色葡萄球菌有抑制作用[３７]ꎮ 其原因在于蒲

公英黄酮提取物可破坏微生物的细胞膜结构ꎬ导致菌

体内容物外泄ꎬ进而导致菌体死亡[３８]ꎮ 但高质量浓

度黄酮提取物处理带来的高渗透压和促氧化行为会

导致鲜切玉露香梨的细胞膜损伤ꎬ细胞内营养物质外

流ꎬ加速细菌繁殖ꎮ

４　 结 论

０􀆰 ３ ｍｇ / ｍｌ质量浓度的蒲公英黄酮提取物浸泡

处理是一种有效的鲜切玉露香梨保鲜方法ꎬ而较高

质量浓度蒲公英黄酮提取物处理会由于高渗透压和

促氧化行为对鲜切玉露香梨的品质造成不利的影

响ꎮ 本研究结果为蒲公英黄酮提取物的商业应用提

供参考ꎬ相关方法和结果对鲜切果蔬保鲜和鲜切果

蔬产业发展也具有重要作用ꎮ
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１５９陈迪新等:蒲公英黄酮提取物对鲜切玉露香梨果的保鲜效果




