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上升的变化趋势)不同品
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称.结球白菜/,.包心白菜/,.黄芽白/,.胶菜/等(栽

培历史非常悠久(品种资源十分丰富(是目前我国栽

培面积最大的蔬菜作物之一%
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与氧代谢的含金属的酶)
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具有特殊的生理活

性(是生物体内清除有害自由基的首要物质%
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活性高低是表征生物体衰老,死亡和抗逆性的直观

指标)过氧化物酶!
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"是一种普遍存在于果蔬体

内且活性较高的氧化还原保护酶%
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(与植物的呼吸

作用,光合作用,生长素氧化以及木质素的形成等有

关(其活性随着植物生长发育进程以及环境条件的

改变而变化)

QBE

与果蔬产品的变色与变味以及

许多生理生化代谢过程密切相关%
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(在加工贮藏过

程中其活性会随着不同外界刺激条件的改变而变
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构和功能的损伤(进而改变膜的通透性(从而影响一

系列生理生化反应的正常进行%
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)因此
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是研究植物衰老生理和抗性生理中的常用指标(可
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情况未见报道)本研究以性状差异明显的
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品种叶片为试材(研究了在
!

(

O!$

和
OM$\

下贮
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个生理生化指标的变化规律(为白菜速冻保

藏及低温保藏提供理论依据(也为批量分析大白菜

相关指标时的样品保存及测定提供依据)
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雪科全自动雪花制冰机)
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试验设计
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]E5

"含量的测定

#<D<#

!

提
!

取
!

取剪碎白菜叶片
$<D

[

(加入少量

#$$

[

$

SUR5

和少量石英砂(研磨至匀浆(再用
#$$

[

$

SUR5

定容至
#$KS

)取
DKS

匀浆液于
!\

条

件下
!$$$*

$

K9+

离心
#$K9+

(取上清液即为
]E5

提取液)

#<D<%

!

含量测定
!

吸取
]E5

提取液
%KS

(空白

对照用等量蒸馏水代替(加入
%KSL

[

$

SUV5

溶

液(摇匀后置于沸水浴中煮沸
#DK9+

)然后迅速冷

却后再于
!$$$*

$

K9+

离心
#$K9+

(取上清液(分别

在
DG%

(

L$$

和
!D$+K

处测定吸光值%

#&

&

)参考文献

%

#D

&计算
]E5

含量!单位为
#

K(-

$

[

")

#<L

!

数据处理

试验数据用
]9>*(4(.0?b>3-

录入整理(并采用

B*9

[

9+M<D

进行做图)每组试验重复
G

次(结果用
G

次试验的平均值表示)

%

!

结果与分析

%<#

!

冷藏温度下白菜叶片
=BE

,

QBE

活性和
]E5

含量变化

%<#<#

!

=BE

活性
!

由图
#

可见(

!\

冷藏条件下(

紫衣,百慕田和
&!"CD4G

个白菜品种叶片
=BE

活性

变化趋势相同(其活性从大到小为
&!"CD4

%

紫衣
%

百慕田)冷藏
$

$

D@

内(各品种
=BE

活性变化不

大'冷藏
D

$

M@

(

=BE

活性迅速上升(紫衣,百慕田

和
&!"CD4M@

时的
=BE

活性较
D@

时分别提高了

L%<%M̂

(

"!<MĜ

和
L#<&L̂

'

M

$

#$@

(

=BE

活性稳

定在较高水平(变化不大)

图
#

!

!\

冷藏条件下白菜叶片
=BE

活性的变化

79

[

<#

!

R1,+

[

34(.=BE,>09:909349+R19+343

>,XX,

[

3-3,:34,0!\

%<#<%

!

QBE

活性
!

由图
%

可见(百慕田和紫衣鲜

样的
QBE

活性均高于
&!"CD4

'

G

个白菜品种叶片

QBE

活性变化趋势相同(但品种间
QBE

活性差异

明显(在冷藏期间
QBE

活性一直是百慕田
%

紫衣
%

&!"CD4

(其中冷藏
$

$

G@

(

QBE

活性逐渐下降(第
G

天到达最低值(较
$@

分别降低了
!%<L!̂

(

#M<#L̂

6;;

第
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和
##<!̂

'

G

$

#$@QBE

活性逐渐上升(

#$@

时

QBE

活性分别是
$@

的
#<#$

(

#<!&

(

%<#!

倍(但本试

验结果未达到平台期)

%<#<G

!

]E5

含量
!

由图
G

可见(

G

个白菜品种叶

片鲜样的
]E5

含量明显不同(表现为紫衣
%

&!"C

D4

%

百慕田(紫衣白菜
]E5

含量远高于百慕田和

&!"CD4

)随着冷藏时间的延长(紫衣白菜
]E5

含

量呈现持续下降趋势(百慕田和
&!"CD4]E5

含量

呈现缓慢上升趋势)

图
%

!

!\

冷藏条件下白菜叶片
QBE

活性的变化

79

[

<%

!

R1,+

[

34(.QBE,>09:909349+R19+343

>,XX,

[

3-3,:34,0!\

图
G

!

!\

冷藏条件下白菜叶片
]E5

含量的变化

79

[

<G

!

R1,+

[

34(.]E5>(+03+049+R19+343

>,XX,

[

3-3,:34,0!\

%<%

!

冻藏温度下白菜叶片
=BE

,

QBE

活性和
]E5

含量变化

%<%<#

!

=BE

活性
!

由图
!

可见(两种冻藏温度下(

紫衣,百慕田和
&!"CD4

叶片
=BE

活性变化趋势一

致(随着冻藏时间的延长(

=BE

活性呈现升高
C

降低
C

再升高的趋势)

O!$

和
OM$\

冻藏
#%@

时紫衣,

百慕田和
&!"CD4

的
=BE

活性较
$@

时分别升高了

D"<$#̂

(

"M<%L̂

和
!L<M#̂

'

L#<!Ĝ

(

""<G"̂

和

L$<L&̂

)冻藏
%!@

时
=BE

活性基本降低到初始

水平(之后
=BE

活性一直保持上升趋势)

5<O!$\

'

V<OM$\

图
!

!

不同冻藏温度下白菜叶片
=BE

活性的变化

79

[

<!

!

R1,+

[

34(.=BE,>09:909349+R19+343>,XX,

[

3-3,:34,0@9..3*3+0.*(c3+40(*,

[

303K

J

3*,0)*3

%<%<%

!

QBE

活性
!

由图
D

可见(在两种冻藏温度

下(紫衣,百慕田和
&!"CD4

叶片
QBE

活性变化趋势

一致(随着冻藏时间的延长(

QBE

活性呈现下降
C

上

升
C

下降的趋势(即冻藏
$

$

%!@QBE

活性下降到低

点(

%!

$

!M@QBE

活性上升到高点(

!M

$

"%@QBE

活性又降低)与
OM$\

冻藏处理相比(

O!$\

冻藏

处理
QBE

活性降低和升高的速度较慢(幅度较小)

两种冻藏温度冻藏不同时间对
G

个白菜
QBE

活性

影响也不同(其中对
&!"CD4

的
QBE

活性影响较小(

对紫衣和百慕田的
QBE

活性影响较大)

7;;
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5<O!$\

'

V<OM$\

图
D

!

不同冻藏温度下白菜叶片
QBE

活性的变化

79

[

<D

!

R1,+

[

34(.QBE,>09:909349+R19+343>,XX,

[

3-3,:34,0@9..3*3+0.*(c3+40(*,

[

303K

J

3*,0)*3

%<%<G

!

]E5

含量
!

由图
L

可见(两种冻藏温度

下(紫衣,百慕田和
&!"CD4

叶片
]E5

含量明显不

同)两种温度下(紫衣白菜
]E5

含量变化趋势一

致(随着冻藏时间延长(

]E5

含量呈现下降
C

上升
C

下降
C

上升的波浪式趋势)

O!$\

冻藏条件下(

&!"C

D4

和百慕田的
]E5

含量变化趋势一致(呈现上升
C

下降
C

上升趋势(与紫衣白菜的变化明显不同)

OM$

\

冻藏条件下(

&!"CD4

和百慕田的
]E5

含量呈现

上升
C

下降
C

上升
C

下降趋势)

5<O!$\

'

V<OM$\

图
L

!

不同冻藏温度下白菜叶片
]E5

含量的变化

79

[

<L

!

R1,+

[

34(.]E5>(+03+049+R19+343>,XX,

[

3-3,:34,0@9..3*3+0.*(c3+40(*,

[

303K

J

3*,0)*3

G

!

讨论与结论

冷冻保藏能有效地抑制因微生物生长繁殖而引

起的腐败变质(同时可降低细胞酶的活性(较大限度

地保持样品的质量(是食品与样品保存的重要方式)

相比较冷藏而言(冻藏抑制微生物生长和降低酶活

性的效果更好(然而冻藏往往会引起细胞结构破坏

和细胞质状态的变化(引起更复杂的生理生化变

化%

%$C%#

&

)再吐尼古丽0库尔班等%

%%

&指出(冷冻核桃

枝条
]E5

含量的降低(可能是由
]E5

和细胞中

的蛋白质,酶等物质结合,交联以及
=BE

,

QBE

,

R5U

等保护酶的共同作用所致)晏绍庆等%

%G

&对在

玻璃化!

O"D\

"和非玻璃化!

O%D\

"保藏
%

个月

的草莓研究发现(冻结及贮藏过程均会引起草莓中

可溶性多酚氧化酶!

QQB

"和
QBE

活性先上升再下

降的大幅度变化)包海蓉等%

%!

&指出(草莓冻藏过程

中
QBE

活性变化受到多种因素影响(例如最大冰晶

生成带,冻结速率引起的热力以及细胞结构的破坏

等)此外(取样时间,酶活性测定前解冻时间和温度

等都会影响
=BE

,

QBE

活性及
]E5

含量变化)晏
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绍庆等%

%D

&研究发现(不同冻结速率对苹果片可溶性

QBE

和可溶性
QQB

活性的影响不同(并认为冻结

速率对
QBE

,

QQB

活性影响主要包括低温断裂对细

胞结构的破坏,冻结溶液浓缩和迁移效应!

J

T

和离

子强度变化,胞内溶液的外渗等"以及低温本身对酶

活性的影响)李敏等%

%L

&报道(

!

个品种树莓果实在

OG$\

冻藏不同时间(可溶性
QQB

,

QBE

,纤维素酶

及果胶酶活性的变化趋势不同(虽然各品种同一酶

活性的变化趋势相似(但品种间的酶活性曲线存在

多处交叉(即不同时间点各品种的酶活性变化不同)

本试验研究发现(不同温度下贮藏
$@

时白菜叶片

=BE

,

QBE

活性及
]E5

含量各不相同(从大到小

的顺序分别是
&!"CD4

%

紫衣
%

百慕田(百慕田
%

紫

衣
%

&!"CD4

(紫衣
%

&!"CD4

%

百慕田(

G

个白菜品种

叶片只有
=BE

的活性在
!\

冷藏
$

$

D@

时处于稳

定期'

O!$

(

OM$ \

下冻藏的
=BE

,

QBE

活性及

]E5

含量随着时间变化呈现不同的变化趋势(与

李敏等%

%L

&报道相同(表明冻藏条件下这
G

个指标变

化取决于其组成细胞的状态)因此(在大白菜

=BE

,

QBE

活性及
]E5

含量研究中(由于
=BE

活

性测定的样品可以冷藏
#

$

D@

(而用于
QBE

活性和

]E5

含量测定的样品必须为鲜样)有关低温导致

G

种逆境指标变化机理(是白菜材料超低温保存的

基础(对此还有待进一步研究)
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