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摘要　研究了采后草菇的品质劣变与膜脂过氧化作用的关系。结果表明采后草菇在 3 种不同

的贮藏温度下 ,鲜重损失率 、变形度及电解质渗透率明显增加。在丙二醛发生累积的同时 , 草菇

体内 SOD活性及 GSH 含量下降 ,相关性分析结果表明 ,丙二醛含量的增加与鲜重损失率 , 变形

度及电解质渗透率的上升呈显著或极显著正相关 ,与 SOD活性及 GSH 含量的下降呈显著或极

显著负相关 ,证明膜脂过氧化作用可能是采后草菇贮藏期间品质劣变的重要原因。
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　　草菇(Volvariella volvacea)在我国南方普遍栽培 ,其营养丰富 ,口感上乘 ,故此也成为出

口创汇菇种之一 。但草菇采后贮藏期较短 ,仅 3 d左右 ,制约了草菇的生产 。针对如何延长

草菇的贮藏期 ,曾有一些尝试 ,发现 15 ～ 20℃是最佳的贮藏温度(王富民等 ,1990)。但对于

贮藏过程中草菇发生出水 ,软化及褐变的生理原因 ,仅有零星报道 ,认为草菇体内的 PPO 和

POD活性的变化与草菇采后的品质劣变相关(王富民等 ,1992)。本文报告了草菇在不同温

度下贮藏过程中 ,劣变与膜脂过氧化作用的关系。

1　材料与方法

1.1　试验材料

　　V84号草菇新鲜子实体 ,选择大小及形态一致的个体进行试验 。

1.2　试验方法

1.2.1　贮藏方法　选好的草菇子实体 ,3 ～ 6 个一组 ,称鲜重后装入保鲜袋中 ,封口后分别

置 5 、16和 28℃下贮藏 ,每处理重复 3次。

1.2.2　鲜重损失的测定　称出草菇贮藏前后的鲜重 ,根据下列公式求得鲜重损失率:

　　　鲜重损失率=(贮前鲜重-贮后鲜重)/贮前鲜重×100%

1.2.3　变形度的测定　按 Coombe等(1980)的方法 ,自制变形度仪 ,测定在 250 g 力下草菇

发生形变的大小。以 250 g 力下草菇发生0.01 mm 形变为一个单位。即1 u=0.01 m m 250

g·F
-1
。

1.2.4　电解质渗透率的测定　按谭常等(1985)的方法 。

1.2.5　丙二醛和 GSH 含量的测定　丙二醛含量按赵世杰等(1994)的方法 ,稍加调整后进

行测定。GSH 含量按 Ephraim (1986)的方法测定。

1.2.6 　酶活性的测定 　SOD 活性按 Giannopolitis 等(1977)的方法 , 以抑制光还原
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NBT50%为一个酶活性单位;CAT 活性按曾韶西等(1991)的方法 。M DA 、GSH 及 SOD活性

均以干重表示。

2　结果

2.1　温度对采后草菇鲜重损失率和变形度的影响

采后草菇在 3种不同的温度下贮藏 ,其鲜重损失率和变形度都随贮藏时间的延长而增

加。在 16℃下贮藏草菇的鲜重损失率和变形度的增加都较为缓慢 ,5 d后这两项指标都明

显低于 5和 28℃下贮藏的草菇。28℃下贮藏的草菇 ,在第 1 ～ 2 d这两项指标的增加较 5℃

贮藏的草菇慢 ,但 2 d后迅速增加 ,并超过 5℃下贮藏的草菇(图 1 、图 2)。

图 3　不同温度贮藏草菇的电解质渗透率

图 1　不同温度贮藏草菇的变形度 图 2　不同温度贮藏草菇的鲜重损失率

2.2　温度对采后草菇电解质渗透率的影响

在贮藏过程中 ,草菇的电解质渗透率逐渐

升高。贮藏温度对其具有一定的影响 , 16℃

下贮藏的草菇 ,电解质渗透率的增加与 5及

28℃时相比最慢 ,而 5℃下贮藏的草菇电解质

渗透率的增加最迅速(图 3)。

2.3　贮藏温度对丙二醛和GSH 含量的影响

在 3种不同温度的贮藏过程中 ,丙二醛

含量的增加及 GSH 含量的下降都非常显著 。

不同的贮藏温度影响不同 ,在 16℃贮藏时丙

二醛的积累和 GSH 含量的下降较慢 , 5℃贮

藏时较快(图 4 、图 5 )。
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图 6　不同贮藏温度草菇 SOD活性

图 4　不同温度贮藏草菇的 M DA 含量 图 5　不同温度贮藏草菇的 GSH 含量

2.4　贮藏温度对 SOD和CAT活性的影

响

采后草菇在贮藏期间 SOD 活性迅

速下降 , 并在第 1 d 下降幅度最大 。

16℃下贮藏时其活性下降 5和 28℃时缓

慢(图 6)。在采后第 2 d 后未测出 CAT

活性 。

2.5　相关性分析

表1所列为各指标与丙二醛含量变

化的简单相关分析结果 ,多数指标与丙

二醛含量的变化呈显著或极显著相关。

表 1　不同温度贮藏草菇的生理生化指标与MDA含量变化的相关分析1)

生理化指标
相　关　系　数

5℃ 16℃ 28℃

电解质渗透率 0.951 8 0.970 0 0.841 8

鲜重损失率 0.957 5 0.965 2 0.884 7

变　形　度 0.970 2 0.975 7 0.867 1

GSH 含量 -0.887 1 -0.852 7 -0.943 8

SOD 活性 -0.868 4 -0.754 3 -0.945 4

　　1)为简单相关分析结果。相关系数绝对值大于 0.811 4 的两变量间具显著性相关 , 大于 0.917 2 的两

变量间具极显著线性相关

3　讨论

采后草菇贮藏期间品质劣变主要表现在出水 、软化及褐变(王富民等 , 1990)。本实验结

果表明 ,草菇在采后的贮藏过程中电解质渗透率 、鲜重损失率及变形度随贮藏时间延长而增
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加 ,且在较适宜的贮藏温度下增加较慢 ,这与前人的结果是一致的(王富民等 , 1992)。电解

质渗透率的增加 ,常与膜质过氧化作用相关(汪宗立等 ,1988;曾韶西等 ,1987)。我们的研究

结果表明 ,电解质渗透率的增加 ,与丙二醛的积累呈显著或极显著正相关 ,再次证明了这一

点。同时 ,变形度和鲜重损失率的增加 ,也与丙二醛的积累呈显著或极显著正相关 ,反应出

草菇贮藏期品质劣变与膜脂过氧化作用相关 。

对于不利环境造成的膜脂过氧化作用 ,生物体存在酶促和非酶促两种防御系统(陈少

裕 ,1989)。SOD 、CAT 活性及 GSH 含量的下降 ,在一定程度上反应出内源防御系统功能的

减弱(林植芳等 ,1988)。草菇在采后贮藏过程中 ,SOD 、CAT 活性及 GSH 含量的迅速下降 ,

是造成丙二醛积累的重要原因 。不同的贮藏温度 ,影响了 SOD活性和 GSH 含量下降的速

率 ,也就引起了丙二醛积累速率的差异。相关性分析结果也表明两组指标之间呈显著或极

显著负相关 ,说明草菇体内丙二醛含量的增加 ,是活性氧防御系统能力减弱的结果 ,反应出

膜脂过氧化作用是草菇采后贮藏期间品质劣变的重要原因之一 。
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ST UDY ON FRESHNESS CHANGE OF F RESHWATER

FISH DURING COLD STORAGE

Huang Xiaoyu1　　Yu Haihu2

(1 Dept.of Food Science, South China Ag r.Univ., Guangzhou , 510642;
2 Hong Kong Poly technic University ,Hong Kong)

Abstract

The changes of t rimethylamine and hypoxanthine contents in relation to f ish freshness w ere

studied on Carassius auratus and Tilapia w hich w ere pret reated wi th various solutions and

stored at 4℃and 2℃, respectively.The experimental results show ed that no t rimethylanine and

hypoxanthine w ere detected in live f resh Carassius auratus and Ti lapoia.The contents of

trimethy lamine and hypoxanthine increased during cold storage.When the trimethylamine con-
tent w as still under 20 μg/g and the hypoxanthine content increase below 50%, the fish still

kept f resh.However , when trimethy lamine reached 35 μg/g and the hypoxanthine content in-
creased by more than 100%, the fish became spolied and couldnot be eaten.

Key words　fish;cold storage;hypoxanthine;t rimethlamine;freshness
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M EM BRANE LIPID PEROXIDAT ION IN

POS THARVEST ST RAW M USH ROOM

Liu Wei1　Qiu Yingqing 1　Xu Huiyun2　Huang Xuming1　Jiang Rulan1

(1 College of Biotech., South China Agr.Univ., Guangzhou , 510642;
2 Vege table Company , Guangzhou)

Abstract

Experiments were conducted to study the relationship between membrane lipid peroxidation and

deteriorative changes in postharvest st raw mushroom.The results show ed that fresh w eight

loss , defo rmability and permeabili ty increased during the storage at the three different tempera-
ture.With accumulat ion of MDA , SOD activity and GSH content decreased.The increase of

M DA content w as positively correlated to the increase of f resh w eight loss , whereas deform abili-
ty and permeablitlity , were negat ively correlated to the decrease of SOD activi ty and GSH con-
tent .It w as suggested that membrane lipid peroxidation might be the major cause of the deteri-
orative change in postharvest straw mushroom during storage.

Key words　st raw mushroom (Volvariella volvacea);storage;membrane lipid peroxidation
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