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CaCl2 处理对铁棍山药块茎采后品质的影响
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摘要:试验研究了 CaCl2 处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎品质的影响。结果表明:块茎含水
量快速下降是其品质降低的关键因素。用适宜浓度(0. 1%～ 1. 0%)的 CaCl2 处理 ,可明显抑制贮
藏期间铁棍山药块茎含水量的下降 ,使块茎褐变率大大降低 ,可溶性蛋白和可溶性总糖含量维持在
较高的水平 ,而较高浓度(2. 0 %)的 CaCl2 处理则作用相反。
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Effects of CaCl2 on the Postharvest Quality of

Dioscorea opposita Thunb. cv. T iegun

ZHAO Xi-ting , SUN Ying , HE N an , HOU Hui-min , JIN Xu , SONG Ya-juan , LI Ming-jun*

(College o f Life Science , Henan No rmal Univ ersity , Xinxiang 453007 , China)

Abstract:The effects o f CaCl2 on the tube quali ty o f Dioscorea op posi ta Thunb. cv . T iegun during

storage. The resul ts show ed that the loss o f the tube w ate r w as a key facto r causing the tube

quality to get w o rse;0. 1%- 1. 0% CaC l2 could significant ly inhibi t the w ater decreasing and

brow ning of the tubes , at the same time , maintained the level of soluble protein and soluble sugar

contents , whi le 2. 0 %CaCl2 t reatment had opposi te ef fects on the tubes.
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　　钙对水果和蔬菜品质有重要的影响
[ 1]
。近年

来 ,国内外利用钙对果蔬进行采前或采后处理以达

到保鲜目的的研究已有许多报道 ,如钙处理可以维

持枣果
[ 2]
、猕猴桃

[ 3]
、柿果

[ 4]
、豫甜桃

[ 5]
、鲜切西

瓜[ 6] 、鲜切绿熟木瓜[ 7] 等果蔬的营养成分 ,阻止其品

质大幅度下降 ,但至今有关钙对块茎类作物采后贮

藏过程中品质的影响尚未见报道。

怀山药(Dioscorea opposi ta Thunb.)是薯蓣科

薯蓣属的一种肉质块茎植物 ,为我国著名的“四大怀

药”之一。铁棍山药是怀山药中的一个优良品种 ,药

食兼优 ,被誉为“怀参”或“大棒人参”。在生产实践

中 ,铁棍山药在常温下采后不宜久藏的原因是失水 、

营养成分丢失等 ,造成营养和药用价值降低 ,过早失

去商品价值等不良后果 。因此 ,开展怀山药采后保

鲜技术和机理的研究就具有重要的意义 。为此 ,笔

者就 CaCl2 对铁棍山药采后含水量 、褐变率及主要

营养成分变化的影响进行了试验研究 。

1　材料和方法

1. 1　供试材料及试验设计

供试铁棍山药由温县农科所提供 。2005 年 11

月 19日采收后立即运回实验室 ,挑选大小一致 、无

创伤 、无病虫斑的块茎进行试验 。试验设 4个处理:

①0. 1% CaC l2 ;②1. 0%CaCl2 ;③2. 0% CaCl2 ;④

清水对照。供试块茎在各处理溶液中浸渍 15min ,

自然条件晾干 ,然后置于试验架上在 12 ～ 15℃下避

光贮藏 ,每隔 15d取样进行各项指标的测定。

1. 2　测定方法

1. 2. 1　含水量的测定　含水量的测定采用烘干称

重法。含水量(A%)按下式计算:A%=[(W1 -
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W2) /W1] ×100%(W1 为块茎鲜重;W2 为烘干

重)。单根块茎样本 ,3次重复。

1. 2. 2　褐变率的测定　褐变率的检测采用目测法 ,

分别在贮藏的 0 , 15 , 75 , 150d 将块茎横切 , 观察

10min内褐化情况 ,褐变率为褐化的块茎数占供试

块茎总数的百分率。

1. 2. 3　可溶性蛋白含量的测定　采用考马斯亮蓝

比色法[ 8] 。以牛血清蛋白为标准蛋白 。单根块茎样

本 ,3次重复 。以单位干重所含蛋白量表示(μg /g)。

1. 2. 4 　可溶性总糖含量的测定 　采用蒽酮比色

法[ 9] 。以葡萄糖为标准。单根块茎样本 , 3次重复 。

以单位干重所含蛋白量表示(μg /g)。

2　结果与分析

2. 1　CaCl2 处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎

含水量的影响

追踪测定了采后贮藏过程中铁棍山药块茎的含

水量 ,结果如图 1所示。从图 1可以看出 ,在采后贮

藏过程中 ,对照铁棍山药块茎含水量的变化总体上

呈下降趋势 ,前期下降较快 ,后期下降较缓慢 , 75d

(次年 2月中旬)是其变化的拐点;到 150d(次年 4

月初)块茎贮藏期结束时含水量降到 63. 9%,较贮

藏开始时降低了 5. 5个百分点 。不同浓度的 CaC l2

处理均使其在 30d 之前块茎含水量出现升高趋势 ,

这可能是具有吸水性能的 CaC l2 在块茎表面形成一

层保护膜从而吸收空气中水分所致;30d 之后变化

趋势和对照相似 ,但不同浓度间存在差异 , 其中

1. 0%CaCl2 处理后 ,整个过程中 ,其含水量在 P =

0. 05水平上显著高于对照 ,到 150d 时 ,块茎含水量

较贮藏开始时降低了 1. 9个百分点 ,比对照高 3. 6

个百分点。

　　从形态上观察 , 75d 后 ,块茎硬度明显下降 ,块

茎皮皱缩出现明显的缩水现象 , 0. 1%和 1. 0%

CaCl2 处理后显著改善了块茎失水现象 ,且 1. 0%

CaCl2 处理的效果好于 0. 1%CaCl2 处理;2. 0%

CaCl2 处理后却使块茎在后期失水现象明显加剧。

以上说明 ,采后块茎含水量的快速下降是其品质下

降的关键因素。一定浓度(0. 1%～ 1. 0%)的 CaC l2

处理有利于块茎含水量的保持 ,而较高浓度的 CaCl2

(2. 0%)处理对其含水量的下降却有促进作用。

图 1　CaCl2 处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎含水量的影响

2. 2　CaCl2 处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎

褐变率的影响

在贮藏的第 0 , 75 , 150天分别对块茎的褐变率

进行观测 ,结果如表 1所示。从表 1可以看出 ,较低

浓度的 CaCl2(0. 1%～ 1. 0%)处理可以显著降低铁

棍山药贮藏过程中块茎的褐变率 , 较高浓度的

CaCl2 却促进了块茎的褐变。

2. 3　CaCl2 处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎

可溶性蛋白含量的影响

　　试验结果表明(图 2),在采后贮藏过程中 ,对照

块茎的可溶性蛋白含量呈现明显的3个阶段:阶段

　　表 1　CaCl2 处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎

　　　　 褐变率的影响 (%)

处理
观测时间

0 d 75 d 150 d

ck 0 30a 80b

0. 1%CaCl 2 0 0b 33c

1. 0%CaCl 2 0 0b 25c

2. 0%CaCl 2 0 25a 90a

　注:同一列中相同字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验在 0. 05

水平上差异不显著 , n=10

Ⅰ(0 ～ 75d)快速下降期 ,阶段 Ⅱ(75 ～ 105d)快速上

升期 ,阶段Ⅲ(105 ～ 150d)第 2次快速下降期。
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经CaCl2 处理后 ,贮藏过程中块茎可溶性蛋白

含量的变化趋势和对照一致 ,但不同浓度 CaCl2 处

理后表现效果不同:1. 0%CaCl2 处理后 ,促进了阶

段Ⅱ块茎可溶性蛋白含量的上升 ,明显的抑制了阶

段Ⅰ和阶段Ⅲ块茎可溶性蛋白含量的下降 ,对阶段

Ⅲ下降的抑制作用更为显著 ,在贮藏期结束(150d)

时 , 其可溶性蛋白含量为 445. 46μg /g , 较对照

(257. 66μg /g)高 187. 8μg /g;0. 1%CaCl2 处理对块

茎可溶性蛋白含量的影响与 1. 0%CaCl2 处理相同 ,

但不明显;而 2. 0% CaCl2 处理对块茎可溶性蛋白

含量的影响却与 0. 1%和 1. 0%CaCl2 处理相反。

说明 ,一定浓度的 CaCl2(0. 1%～ 1. 0%)对铁棍山

药块茎进行采后处理有利于维持其可溶性蛋白含

量 ,且以 1. 0%CaCl2 处理效果为好 ,但是高浓度的

CaCl2(2. 0%)却促进其降低 ,使其可溶性蛋白含量

降低幅度更大。

图 2　CaCl2 处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎可溶性蛋白含量的影响

2. 4　CaCl2 处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎

可溶性总糖含量的影响

从图 3可知 ,在采后贮藏过程中 ,对照山药块茎

可溶性总糖含量也呈现明显的 3个阶段 ,即:在贮藏

的 0 ～ 45d(阶段 Ⅰ)快速下降 , 45 ～ 60d(阶段 Ⅱ)平

缓上升 ,60 ～ 150d(阶段 Ⅲ)又快速下降。不同浓度

的 CaCl2 处理后 ,块茎的可溶性总糖含量变化趋势 ,

在阶段 Ⅰ和阶段Ⅱ与对照一致 ,但其阶段Ⅰ下降速

度均小于对照 ,且 1. 0%CaCl2 处理的下降速度最

小;在阶段Ⅲ各处理间较复杂 ,其中 1. 0%CaCl2 处

理和 2. 0%CaCl2 处理与对照一致 ,均呈下降趋势 ,

但前者下降较平缓 ,到贮藏结束时高于后者和对照 ,

而 0. 1%CaCl2 处理呈波动变化 ,总体呈下降趋势 ,

到贮藏结束时低于对照 。

图 3　氯化钙处理对铁棍山药采后贮藏过程中块茎可溶性总糖含量的影响
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　　由此可见 ,在整个过程中 ,1. 0%CaCl2 处理的

块茎可溶性总糖含量始终保持在较高水平 ,说明

1. 0 %的 CaCl2 对铁棍山药采后块茎进行处理有利

于维持其可溶性总糖含量 。

3　结论与讨论

3. 1　钙离子对铁棍山药采后块茎品质的影响

钙在形成细胞壁的多糖和蛋白质复合体之间起

粘合作用 ,增强细胞的稳定性 ,同时由于钙固着于原

生质表面和细胞壁交换点上 ,降低了细胞壁的渗透

性 ,提高了果实硬度 ,从而提高了果实品质 ,延长了

贮藏寿命。这在枣[ 2] 、柿果[ 4] 、豫甜桃[ 5] 等水果上得

到证明。一些研究表明 ,水果果肉的瓦解 ,与果实中

低钙浓度含量有关[ 10] 。然而胞质中 Ca2+浓度过

高 ,对细胞的毒害作用也已见报道[ 11 , 12] 。本研究结

果也表明:适宜浓度(0. 1%～ 10%)的 CaCl2 处理可

明显抑制铁棍山药贮藏过程含水量的下降 ,使块茎

褐变率大大降低 ,可溶性蛋白和可溶性总糖含量维

持在较高的水平 ,但较高浓度(2. 0%)的 CaCl2 处理

却具有相反的作用。

3. 2　铁棍山药采后常温贮藏保鲜措施的初步探讨

铁棍山药采后的贮藏可以采用低温冷库 、地窖

等 ,但低温冷库投入高 ,地窖在其产地(怀区为平原

地带)因窖内湿度大不易控制而很少被采用。因此 ,

寻找常温贮藏保鲜措施就显得非常重要 。本研究以

此为目的进行了探讨 ,发现 CaCl2 处理能较好地减

少铁棍山药块茎水分散失并改善其品质 。但因为其

贮藏期比较长 ,长达 4. 5个月 ,仅靠采后的处理不容

易满足高品质山药的要求 。本研究表明 ,在采后对

其进行 CaCl2 处理可以明显增加贮藏 30d之前的含

水量并抑制 30 ～ 75 d含水量的降低 ,对 75d之后含

水量的降低虽然也起到了一定的抑制作用 ,但没有

前期的作用明显 ,同时对可溶性总糖的影响也出现

相似的变化。如果在含水量变化的拐点处(次年的

2月份)再次进行采后干预处理 ,可能效果会更好 ,

这有待于进一步研究 。

另外 ,发芽是铁棍山药贮藏过程中的又一难题 ,

水分含量的提高 ,加上适宜的温度很容易发芽 。因

此 ,在控制水分散失的同时 ,配以一定的抑芽措施将

会起到更好的保鲜作用 ,这也是我们将要进一步研

究的内容。
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