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干燥前预处理对沙芥叶片品质的影响

张凤兰，杨忠仁，郝丽珍
(内蒙古农业大学农学院，内蒙占自治区野生特有蔬菜种质资源与种质创新重点实验室，内蒙fi-呼和浩特010019)

摘 要：采用常规生理测定法及液相色谱法分析法．测定分析直接阴干、直接晒干、微波杀青15 min后阴干、

微波杀青5 lIlin后阴干和腌制后阴千等干燥前不同预处理方法对沙芥叶片贮藏物质、维生素类物质和氨基酸含量

等的影响，并通过氨基酸比值系数法对各处理下的蛋白质和氨基酸进行评价。结果表明：腌制后阴干的蛋白质、脂

肪、可溶性糖、v。、类胡萝h素的保留率和v略含量均显著低干其他处理，而高温杀青后阴干的显著高干其它处理；

除直接阴干处理外，各处理的谷氨酸含量均高于其它氨基酸，微波杀青5 rain后阴干的人体必需氨基酸含量最高，

为38．92％，高温杀青后阴干的SRC高于其它处理，为83．76。故腌制后阴干对沙芥叶的营养物质破坏最大，微波杀

青5 rain后阴干和高温杀青后阴干均可作为沙芬叶片干燥前预处理的方法。
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沙芥(Pugionium cornutum(L．)Gaertn)为十字花

科沙芥属二年生沙生蔬菜，只分布于我国的科尔沁、

浑善达克、库布齐(东部)、毛鸟素和宁夏沙地，为科

尔沁一浑善达克一鄂尔多斯问断分布种，亦为中国

的特有种⋯。沙芥具有独特的芥辣味，叶片肥厚、肉

质，一年生根、叶以及二年生的嫩茎叶营养成分丰

富r2]，风味清香，可炒食或凉拌，亦可干制或腌制，是

沙区百姓喜食的沙生蔬菜之一。

目前，沙芥的人工栽培面积逐年增加，但由于栽

培方式(主要是露地)和加工方式(仅腌制)的单一，

加之加工企业规模小，新鲜叶片不及时处理，则保存

期仅3—5 d，限制了沙芥的周年供应及大面积推广。

故对其长久保存方式的研究意义重大，而干制是大

多数果蔬长久保存的常用方法，如洋葱⋯3、生姜H J、

大豆[5l、香菇[6]、胡萝卜【7l、瓠瓜[8]8，香菜‘91和红

枣[10]、猕猴桃⋯]、苹果【幢]等，但干燥方法对沙芥叶

片的影响尤其是干燥前预处理的研究至今未见报

道。因此，本试验以沙芥叶片为实验材料，研究干燥

前预处理对贮藏物质、维生素类物质和氨基酸含量

的影响，进而探讨各处理下的营养物质的损失程度

并寻找最佳的处理方式，为沙芥叶片的干制及进一

步开发利用提供技术参数。

l材料与方法

1．1材料、处理方法及仪器设备

材料为旺盛生长期的沙芥叶片，采自内蒙古农

业大学科技园区。

实验共设1个CK，5个处理，其中CK为直接阴

干、处理l为高温105℃杀青30 min后阴干、处理2

为直接晒干、处理3为微波炉杀青15 min后阴干、处

理4为微波炉杀青5 min后阴干、处理5为腌制后阴

干，每处理设4次重复。测定其蛋白质保留率、脂肪

保留率、可溶性糖保留率、淀粉保留率、V。保留率和

类胡萝卜素保留率；氨基酸组分及含量、V陀含量和

V醋的含量。

仪器：101—2一BS一热风干燥箱(南京)；干燥

器；NJL07—3实验型微波炉(南京杰全仪器有限公

司)；BL一6205百分之一电子天平(日本SHIMADZU

公司)；PL202一S100型精密分析天平(梅特勒一托

利多仪器上海有限公司)；A11 basic分析用研磨机

(德国ZKA—WERKE)；离心机(LXJ—II型，上海医

用分析仪器厂)；UV2450分光光度计(日本岛津公

司)；Waters 2695(Waters公司，美国，流速准度：

±1％，流速精度：≤0．075％RSD，梯度精度：

≤0．15％RSD)。

1．2测定方法

1．2．1淀粉、糖含量测定采用蒽酮比色法，蛋白质

含量测定采用G一250考马斯亮兰法，脂肪含量测定

采用残余法，类胡萝卜素测定采用丙酮比色法【I3I。

1．2．2维生素含量测定 V啦测定：称取干样0．5 g

于25“容量瓶中加15 ml 0．1∥L盐酸，超声5 min，

铝箔封口，放人120。C高压杀菌锅30 min，冷却过
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0。45 ptm膜，待测。色谱条件：柱：Atlantis C18(3．9

mm x 150 mm)，流动相：80％0．1TFA／20乙腈，流速：

0．5 ml／min，荧光：激发440 nm，发射565 nm，标准用

0．1 g／L盐酸溶解。

VB5提取衍生：捣碎后，称0．5 g样品于25Ⅱd容

量瓶中加15 ml 0．1 g,／L盐酸15 IrIl超声5 min，铝箔

封口放入高压杀菌锅。120。C 30 min，冷却过0。45

ttm膜，待测。色谱条件：柱：／_￡Bondpak C18(3．9 toni

X 150 mm)A#(专用)，流动相：甲醇：水=25：75

(0．005M PIC一6试剂己烷磺酸钠；1％乙酸)，流速：

1 ml／min T=30℃，紫外：UV280 nm，标准用0．1 s／L

盐酸溶解。

1．2．3氨基酸含量测定称于样0．5 g置于安培瓶

中，加入12 g／L盐酸5 Inl，真空烧结封13，在110℃

烘箱中水解22 h，定容至25 rnl，取10 IIll，在水浴上

蒸干，用5 IIlI纯水洗出，过0．45 gm膜，取滤液lO

弘l，用AecQ·Fluor试剂衍生。色谱条件：仪器：Waters

Millennium 2010液相色谱系统，柱：AecQ·隐髓分析
柱(3．9 mm x 150 mm)，流动相：A：140 mmol／L NaAe

溶液(17 mmol／L三乙胺，pH 4．95)，B：60％乙晴水溶

液(60：40)，梯度洗脱。流速：l ml／min，检测器：荧

光，Ex250，Em395 gain 10。

1．3保留率的计算

按下式计算干燥前后各营养物质的保留率R=

C2／CI X 100％

式中，c，为干制前各营养物质的含量(干基)，干制

前各营养物质含量(干基)=各营养物质含量值(湿

基)／(1一物料湿基含水量)；c2为干制后各营养物

质的含量

1．4蛋白质、氨基酸评价

采用目前通用的氨基酸比值法【l4|，食物中蛋白

质营养价值的高低，主要取决于所含必需氨基酸

(EAA)的种类、数皱、组成比例及可消化程度。各类

蛋白质的氨基酸组成比例不尽相同，其所含EAA组

成比例越接近人体必需氨基酸的比例。其质量就越

好。氨基酸比值系数法，就是根据氨基酸平衡理论，

利用世界ll生组织(WHO)和联合固粮农组织(FAO)

推出的必需氨基酸组分模式计算样品中EAA的氨

基酸比值(RAA)氨基酸比值系数(RC)和比值系数

分(SRC)。

氨基酸比值(RAA)=食物中氨基酸含量／模式

氨基酸含量

氨肇酸比值系数(RC)=氨基酸比值／氨基酸比

值之均数

氨基酸比值系数分(SRC)=100．CV X 100

式中CV是RC的变异系数，CV=标准差／均数

1．5数据分析

采用DPS 9．5软件¨5J和Excel对数据进行

ANOVA统计分析及制图。其中数据经平方根转换

后，利用Duncan新复极差法进行多重比较，显著水

平为0．01，用标记字母法进行标记。各平均数间凡

有一个相同字母的即为差异不显著，凡无相同字母

的即为差异显著。

2结果与分析

2．1 干燥前预处理对沙芥叶片贮藏物质的影响

由图l。4町知，与CK相比，处理l～4间蛋白

质保留率差异不显著，其中处理l中的保留率最高，

但处理5与其他处理间差异较显著，且处理5中的

蛋白质保留率仅是CK的27．7％；处理l，处理2和

处理4的脂肪保留率较高，且三者间没有显著差异，

处理4的保留率可达43．45％，而处理5中的保留率

显著低于其它处理，仅为19．23％；CK和处理l中的

可溶性糖的保留率显著高于其它处理，分别为

68．8l％和74．79％，而处理5中的最低，仅为29．66％；

各处理的淀粉保留率差异较显著，其中CK的保留率

最高，达57．57％，处理3中的最低，仅为33．1％。
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图l干燥前预处理对沙芥叶蛋白质保留率的影响

Fig．1 The effect on protein retention ratio of leaf

in preconditionings before drying
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图2干燥前预处理对沙芥叶脂肪保留率的影响

Fig．2 The effect on fat retention ratio of leaf

in preconditionings before drying
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处珲Treatment

围3 干燥前预处理对沙芥叶可溶性糖保留率的影响

Fig．3 The effect on soluble sugar retention ratio

of leaf in preconditionings before dr,ng
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图4干燥前预处理对沙芥叶淀粉保留率的影响

Fig．4 The effect on starch retention ratio of

leaf in preconditionings before drying

2．2干燥前预处理对沙芥叶片维生素类物质的影

响

由图5～8可知，CK和处理1—4间的Vc保留

率差异不显著，保留率均大于28％，而处理5中的

vc保留率较低，为23．86％；处理2和处理4中的类

胡萝卜素保留率最高且差异不显著，均为24％一

26％，而处理5中的Vc保留率最低，仅为2．99％；处

理1中的V配含量显著高于其它处理，达0．045

mg／g，而处理2中的仅为0．01 ms／g；各处理中的V酷

含量差异显著，处理3含量最高，是处理4的1．68

倍。
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图5 干燥前预处理对沙芥叶Vc保留率的影响

Fig．5 The effect on Vc retention ratio of

leaf in preconditionings before dIying
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圈6干燥前预处理对沙芥叶类胡萝卜素保留率的影响

Fig．6 The effect on carotenoid retention ratio of

leaf in preconditionings before drying
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图7干燥前预处理对沙芥叶V毗含量的影响

Fig．7 The effect on Vs2 content of leaf in

preconditionings before drying
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图8干燥前预处理对沙芥叶V陌保留率的影响

Fig．8 The effect on V郾content of leaf in

preconditionings before drying

2．3干燥前预处理对沙芥叶片氨基酸含量及组分

的影响

从表1中可以看出，不同处理方式对沙芥叶片

的氨基酸总量的影响较大，其中以CK和处理1中

的氨基酸总含量最大，处理2和处理4中的氨基酸

总含量最少。在处理l一5中谷氨酸(Glu)含量均高

于其它氨基酸，而CK中则以脯氨酸(Pro)含量最高，

谷氨酸含量居第三，略低于天冬氨酸(Asp)的含量；
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人体必需氨基酸总量以处理4中的最高，为 38．92％，以cK中最低，为27．92％。

表l 干燥前预处理对沙芥叶氨基酸含量的影响(DW mg／g)

Table l ，111e effect oll the content of amino acid of P．cortwJ,u,m leaf in preconditionings before drying

项14 ～ 处理I 处理2 处理3 处理4 处理5

Item L^TreatⅡ圮nt l Trea蜘【帕nt 2 Treatment 3 Trealment 4 Treatmem 5

Asp 23．12 15．23 12．(】5 14．24 9．22 7．98

Set 5．88 5．54 4．16 5．42 4．04 4．18

Glu 19．40 19．77 14．25 18．24 12．28 12．45

Gly 4．82 6．34 5．00 6．67 6．13 5．99

His 4．59 3．39 3．24 3．94 1．昕 2．99

Arg 5．96 7．74 4．60 6．65 5．54 5．67

*Thr 4．29 6．17 3．78 5．31 4．23 4．63

Ala 10．22 10．10 7．14 8．81 8．61 9．33

Pro 28．07 10．75 7．94 6．18 6．61 7．30

Cys2 3．48 3．76 1．06 1．晒 1．16 4．30

研4．63 5．13 1．20 2．69 1．73 4．60

*Val 8．10 8．36 6．19 8．79 6．31 6．90

*Met 3．40 3．45 I．16 I．16 I．17 2．48

*LyB 6．50 7．53 5．00 6．Ol 5．58 5．90

*lie 5．28 6．95 4．37 5．82 4．90 5．47

"15 Lea 7．44 11．00 6．05 9．07 7．42 8．53

*Phe 7．66 7．72 6．22 7．32 6．91 6．33

6um 152．83 138．95 93．41 116．35 93．83 I晒．12

E／T(％) 27．92 36．83 35．憾 37．” 38．92 38．28

E／N(％) 38．73 58．3l 54．04 59．67 63．72 62．02

注：E为人体必需氨摹酸，T为氨摹酸总量．N为非必需氮摹酸．*为人体必需氯基酸

Note：E：the total content of essential amino acid；T：the total content 0f amino acid；N：the total content at unessential amino acid；。：愀ntial amino

acid．

由表2可知，不同的干燥方法对RAA、RC和

SRC的影响不同，其中CK的第一限制性氨基酸为

亮氨酸，处理1和处理5为赖氨酸，处理2、处理3和

处理4的为蛋氨酸和半胱氨酸；处理1中的SRC最

高，为83．76，CK的最低，仅为71．74。

表2干燥前预处理对沙芥叶片RAA、RC和SRC的影响

Table 2 The effect on RAA．RC and SRC of P．cornutum leaf in preconditionings before drying

项目item Thr Val Met+Cys Lie Leu Phe+Tyr Lys SRC

处理l

Treatment l

处理2

Treatment 2

处理3

Treatment 3

处理4

Treatment 4

RAA 1．07 1．62 1．97 I．32 I．06 2．05 1．18

71．74
RC 0．73 1．10 1．34 0．90 0．72 I．40 0．8l

RAA 1．54 I．67 2．06 1．74 1．57 2．14 1．37
83．76

RC 0．89 0．97 1．19 1．01 0．9l 1．24 0．79

RAA 0．95 1．24 0．63 I．09 0．86 1．24 0．9l
78．00

RC 0．96 I．25 0．64 I．Il O．97 1．25 0．92

RAA I．33 I．76 0．86 1．46 I．30 I．67 I．09
76．82

RC 0．98 1．30 0．64 1．0B 0．96 I．23 0．8l

RAA 1．06 1．26 0．67 1．23 I．06 1．44 I．0I
77．9l

RC 0．96 I．14 0．60 I．Il 0．96 1．30 0．92

处理5 RAA 1．16 1．38 I．94 1．37 1．22 1．82 1．07
．

Treatment 5
RC O．8l O．97 1．36 0．96 O．86 I．28 0．75

一 一 76．62

万方数据
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1)干燥前预处理中高温杀青后阴干和腌制后

阴干对沙芥的贮藏物质的保留率影响较大，腌制后

阴干处理中的蛋白质保留率、脂肪保留率和可溶性

糖的保留率均低于其他处理，而高温杀青后阴干中

的却高于其它处理。

2)腌制后阴干对沙芥的维生素保留率和含量

影响较大，V。保留率、类胡萝卜素保留率和V酷含量

均低于其他处理，而高温杀青后阴干、微波杀青15

min后阴干和微波杀青5 rain后阴干可显著提高维

生素的保留率。

3)各处理中高温杀青后阴干中的SRC最高，直

接阴干中脯氨酸含量和氨基酸总含量最高，其它处

理中却是谷氨酸含量最高；人体必需氨基酸总量则

是微波杀青15 min后阴干处理最高。
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Effect of preconditioning on quality of leaves of

Pugionium cornutum(L．)Gaertn before drying

ZHANG Feng—lan，YANG Zhong-ren，HAO Li-zhen

(College of Agronomy，Inner Mongolia Agricultural University；Inner Mongolia Key Laboratory of Germplasm and

Germplasm Enhancement of Wild and Special Vegetables。ttohhot 010019，China)

Abstract：The content of the main reserve substance，vitamin and amino acid of Pugionium cornutum leaf in differ—

ent drying methods were measured with conventional physiological ways and high performance liquid chromatography to e—

valuate the effect of preconditioning on quality of leaves of P．cornutum before drying．The results showed that：the con-

tentof VB5 and the retention ratio of protein，fat，soluble sugar and carotenoid in salting treatment were lower than in other

preconditionings，however，the contents of these elements in the method of de-enzyming at high temperature were higher

than in preeonditionings；The content of glutamic acid was higher than other amino acids in all preeonditionings except

drying in the shade，the content of essential amino acid were the highest in 5 minutes of de—enzyming with microwave

then drying in the shade，it Was 38．92％，and the SRC in de—enzyming at high temperature was higher than in other pre-

eonditionings，it was 83．76，SO the maximum nutritive loss were found in the method of salting and drying in the shade，

and the recommended drying method for the P．cornutum leaf was de—enzyming with microwave for 5 min or de·enzyming

at high temperature and then drying in a shade．

Keywords：P．corrtlttum(L．)Gaertn；leaf；preconditionings before drying；quality
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