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贮藏温度对鲜切香菜营养成分和抗氧化活性的 
影响 

韩  聪, 李晓安, 高  梵, 金  鹏, 郑永华* 

(南京农业大学食品科技学院, 南京  210095) 

摘  要: 目的  分析不同温度贮藏对鲜切香菜营养成分和抗氧化活性的影响。方法  将香菜进行切割处理后装

入保鲜盒, 在 4 ℃、10 ℃和 20 ℃下贮藏, 测定鲜切香菜抗坏血酸、叶绿素、可溶性糖、总酚、总黄酮含量和

DPPH自由基清除率的变化。结果  切割伤害会促进香菜抗坏血酸、叶绿素和可溶性糖含量迅速下降, 与 10 ℃

和 20 ℃相比, 4 ℃低温贮藏的香菜抗坏血酸等营养成分的消耗速率最低。此外, 切割还会诱导香菜多酚和类黄

酮类物质的合成、积累及 DPPH自由基清除率的上升, 从而增强其抗氧化活性。与 4 ℃和 10 ℃相比, 20 ℃条

件下香菜的多酚类和类黄酮类物质积累最多, 抗氧化活性最强。结论  低温贮藏有利于维持鲜切香菜的营养成

分, 而高温贮藏会诱导鲜切香菜抗氧化活性的提高。 
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Effects of storage temperature on nutritional compositions and antioxidant 
activity of fresh-cut coriander 

HAN Cong, LI Xiao-An, GAO Fan, JIN Peng, ZHENG Yong-Hua* 

(College of Food Science and Technology, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the effect of different storage temperature on the nutritional 

compositions and antioxidant activity of fresh-cut coriander. Methods  Fresh-cut coriander was cut and placed 

into preservation boxes, and stored at 4 , 10  and 20 . The changes of ascorbic acid, chlorophyll, soluble ℃ ℃ ℃

sugar, total phenolics, total flavonoids and DPPH radical scavenging activity were investigated. Results  The 

results indicated that cutting induced a fast loss of ascorbic acid, chlorophyll and soluble sugar. Compared with 

10  and 20 , storage temperature of 4  significantly decreased the disruption of these nutrients. In ℃ ℃ ℃

addition, cutting also induced the synthesis and accumulation of phenolic and flavone compounds, enhanced its 

DPPH radical scavenging activity, and improved the antioxidant activity of coriander. Compared with 4  and ℃

10 , the content of phenolic and flavone compounds and antioxidant activity in fresh℃ -cut coriander were 

higher at 20 . ℃ Conclusion  Low storage temperature can preserve the nutritional quality of fresh-cut 

coriander, while higher temperature can induce the improvement of antioxidant activity of fresh-cut coriander. 
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1  引  言 

鲜切果蔬(fresh-cut fruits and vegetables)又称最

小化加工果蔬或切割果蔬, 是指以新鲜果蔬为原料, 

经分级清洗整修去皮切割或切分包装而制成的方便

果蔬制品, 供消费者立即食用或餐饮业使用的一种

新式加工产品[1,2]。它既不同于传统意义上的果蔬原

料, 因为鲜切果蔬可以不做进一步处理就可以直接

食用; 也不同于果蔬加工产品, 因为鲜切果蔬仍处于

鲜活状态。随着现代人们生活水平和生活节奏的提高, 

鲜切果蔬产品以其新鲜、营养、方便、快捷等特点越

来越受到消费者的青睐, 具有广阔的市场前景[3]。 

香菜, 又称芫荽(Coriandrum sativum L), 是一种

调味蔬菜, 味道独特, 富含营养素, Vc含量约为番茄

的 2.5 倍, 胡萝卜素和铁的含量也较高, 是绿叶蔬菜

中的佼佼者[4]。此外, 香菜茎叶中的精油成分还具有

一定的抗氧化功效, 既能改善食物风味又能有效提

高食物的抗氧化能力[5]。在中国人的饮食习惯中, 通

常是将香菜切分后直接食用或再加工。然而, 关于鲜

切香菜在贮藏过程中营养成分和抗氧化活性的变化, 

目前国内外还鲜有报道。本文以鲜切香菜为研究对象, 

分析不同温度贮藏条件下香菜营养成分和抗氧化活

性的变化, 以期为鲜切香菜的加工、保鲜和科学食用

提供理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

试验于 2014年 4~5月进行, 供试香菜(大叶香菜, 

河北金发种业有限公司出品), 购于南京玄武区童卫

路卫岗农贸市场。清洗、沥干后, 挑选长度适中、无

机械伤、无病虫害的香菜进行实验。 

2.2  方  法 

室温(16~18 )℃ 下, 用锋利的不锈钢刀去除根部

后, 将香菜切割成长度为 0.5 cm的样品。随后, 随机

装入保鲜盒中, 再用保鲜膜封好, 分别放入 4 ℃、

10 ℃和 20 ℃下贮藏, 定期取出一定数量的样品用来

测定各项指标。 

2.3  测定指标和方法 

2.3.1  抗坏血酸含量 

参照曹建康 [6]的红菲咯啉比色法 , 结果以

mg/100 g表示。 

2.3.2  叶绿素含量 

参照 Hasperué[7]的方法并稍作修改。取 3 g样品, 

加入少量 CaCO3粉和石英砂及 2~3 mL 丙酮: 乙醇

(V:V=4:1)溶液, 在暗处冰浴研磨成匀浆, 再加入 10 

mL 丙酮: 乙醇(4:1)溶液继续研磨直到组织变白, 将

溶液静置 3~5 min, 过滤到 50 mL棕色容量瓶中, 冲

洗研钵、研棒和残渣数次, 最后连同残渣一起倒入漏

斗中, 用丙酮: 乙醇(V:V=4:1)溶液冲洗, 直到滤纸和

残渣中无绿色为止, 最后用丙酮: 乙醇(V:V=4:1)溶液

定容至 50 mL, 摇匀。以提取液作空白, 在 645 nm和

663 nm 处测定吸光值, 并计算叶绿素的含量, 叶绿

素含量的单位为 mg/100 g。 

2.3.3  可溶性糖含量 

参照曹建康[8] 的蒽酮试剂法, 结果以质量分数

(%)表示。 

2.3.4  总酚和总黄酮含量的测定 

总酚含量参照 Slinkard[9]的 Flion-Ciocalte试剂比

色法并作适当修改: 取 5 g样品, 加入 25 ml浓度为

70％的冷乙醇溶液, 充分研磨至均浆提取, 然后于

4℃下 12000 r/min离心 20 min, 上清液直接用于比色, 

结果以mg GAE/g表示; 总黄酮含量参照Toor[10]的方

法进行测定 , 提取方法与总酚相同 , 结果以 mg 

Rutin/g表示。 

2.3.5  DPPH 自由基清除率的测定 

DPPH自由基清除率的测定参照 Yokozawa [11]的

方法, 结果以清除百分率来表示。 

2.4  数据分析 

本文的数据应用 Microsoft Excel 2007软件处理, 

并采用 SPSS 18.0进行数据分析。试验重复 3次。 

3  结果与分析 

3.1  不同贮藏温度对鲜切香菜抗坏血酸含量的

影响 

抗坏血酸, 即还原型维生素 C, 广泛存在于水果

和蔬菜中, 是维持机体生理机能和人体中不可缺少

的一种重要营养物质。如图 1所示, 三个贮藏温度下

抗坏血酸的含量均呈下降趋势, 与对照相比, 经切割

处理的香菜下降速度更快。20 ℃下, 鲜切香菜抗坏血

酸含量下降速率最快, 在 d 2时只有初始值的 69.9%。

10 ℃贮藏虽然能在一定程度上延缓鲜切香菜抗坏血
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酸含量的下降, 但在 1 d后, 仍很难有效抑制鲜切香

菜抗坏血酸的迅速损失。与 10 ℃和 20 ℃相比, 4 ℃

条件下鲜切香菜的抗坏血酸含量在整个贮藏期内下

降平缓, 并始终高于其他两个温度, 说明 4 ℃贮藏更

有利于维持鲜切香菜的抗坏血酸含量。 

 

 
 

图 1  不同贮藏温度对鲜切香菜抗坏血酸含量的影响 

Fig. 1  Effects of storage temperature on ascorbic acid 
content of fresh-cut coriander 

 

3.2  不同贮藏温度对鲜切香菜叶绿素含量的影响 

叶绿素含量是衡量绿色蔬菜品质变化的重要指

标。由图 2可知, 叶绿素含量在整个贮藏期间呈下降

趋势, 贮藏温度越高, 鲜切香菜叶绿素的下降趋势越

明显。新鲜香菜的叶绿素含量为 119.8 mg/100 g, 

20 ℃贮藏 2 d后, 鲜切香菜的叶绿素含量下降到原初

水平的 54.7%。10 ℃条件下的鲜切香菜在贮藏初期叶

绿素含量下降较慢, 在 d 2时为初始值的 74.7%。然

而, 贮藏 2 d 后, 鲜切香菜的叶绿素含量迅速下降, 

这可能是由于贮藏后期香菜本身的衰老导致叶绿素

的分解速率加快。4 ℃条件下, 鲜切香菜的叶绿素含

量在 7 d贮藏期内一直平稳下降, 并始终高于其他两

个温度, 说明 4 ℃更好延缓了叶绿素的降解, 维持了

鲜切香菜的品质。 

3.3  不同贮藏温度对鲜切香菜可溶性糖含量的

影响 

糖是果蔬组织中重要的储能物质, 它的含量高

低与果蔬品质和贮藏特性密切相关。从图 3可以看出, 

在整个贮藏期间, 随着贮藏时间的延长, 鲜切香菜的

可溶性糖含量不断下降, 但不同温度间差异明显。

20 ℃贮藏条件下, 鲜切香菜的可溶性糖含量下降速

度显著高于 4 ℃和 10 ℃, 这可能是因为较高的贮藏

温度加剧了鲜切香菜的呼吸代谢速率, 而糖是果蔬

呼吸作用的主要底物。10 ℃虽然能在贮藏的前两天

保持较高的可溶性糖含量, 但随后也开始迅速下降。

4 ℃贮藏条件下, 鲜切香菜可溶性糖的下降速度最为

缓慢, 可溶性糖含量最高。由此可见, 4 ℃贮藏可以有

效缓解可溶性糖的氧化分解过程, 从而保持鲜切香

菜较高的可溶性糖水平。 

 

 
 

图 2  不同贮藏温度对鲜切香菜叶绿素含量的影响 

Fig. 2  Effects of storage temperature on chlorophyll content 
of fresh-cut coriander 

 
 

 
 

图 3  不同贮藏温度对鲜切香菜可溶性糖含量的影响 

Fig. 3  Effects of storage temperature on soluble sugar 
content of fresh-cut coriander 

 

3.4  不同贮藏温度对鲜切香菜总酚含量的影响 

酚类化合物作为一种重要的抗氧化物质, 在果

蔬中含量丰富, 并在植物抗氧化过程中发挥重要作

用, 它的含量也被作为衡量果蔬抗氧化能力的主要

指标[12,13]。由图 4可知, 三个温度下鲜切香菜的总酚

含量都有明显上升, 其中, 20 ℃上升速率最快, 10 ℃

次之但在 d 3时有轻微下降, 4 ℃上升速率最慢。贮藏

结束时, 10 ℃和 20 ℃条件下的鲜切香菜总酚含量达
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到最高值, 分别比初始值高 72.3%和 89.6%。而在 4℃

条件下, 在 d 5时达到最大值, 比初始值高 40.4%。 

 

 
 

图 4  不同贮藏温度对鲜切香菜总酚含量的影响 

Fig. 4  Effects of different storage temperature on total 
phenolics content of fresh-cut coriander 

 

3.5  不同贮藏温度对鲜切香菜类黄酮含量的影响 

类黄酮类物质作为一种多酚类化合物, 对果蔬

的营养价值、抗氧化能力和医疗保健作用都有重要影

响。从图 5可以看出, 类黄酮的变化趋势与总酚的变

化趋势相类似, 与完整香菜相比, 鲜切香菜类黄酮的

含量在贮藏阶段的上升速度更快。10 ℃和 20 ℃条件

下的鲜切香菜在贮藏结束时, 其类黄酮含量分别比

贮藏开始时上升了 26.3%和 32.8%, 4 ℃条件下的鲜

切香菜类黄酮的含量也在 d 5达到最大值, 为初始值

的 1.26倍。实验结果表明, 温度越高, 类黄酮含量的

上升趋势越明显。 

 

 
 

图 5  不同贮藏温度对鲜切香菜类黄酮含量的影响 

Fig. 5  Effects of storage temperature on flavones content of 
fresh-cut coriander 

 

3.6  不同贮藏温度对鲜切香菜 DPPH 自由基清

除率的影响 

本实验选取 DPPH 自由基清除率评价鲜切香菜

抗氧化能力的标准。由图 6所示, 完整香菜和鲜切香

菜的DPPH自由基清除率在贮藏过程中都有升高, 但

经切割处理的香菜的上升趋势更为明显。其中, 20 ℃

上升速率最快, 10 ℃次之, 4 ℃上升速率最慢并在贮

藏后期有轻微下降。贮藏结束时, 4 ℃、10 ℃和 20 ℃

贮藏条件下鲜切香菜的 DPPH 自由基清除率分别比

贮藏初始时高 51.3%、80.7%、117.1%。 

 

 
 

图 6  不同贮藏温度对鲜切香菜 DPPH自由基清除率的影响 

Fig. 6  Effects of storage temperature on DPPH radical 
scavenging activity of fresh-cut coriander 

 

4  讨  论 

温度是影响鲜切果蔬品质的重要因素之一。低温

可抑制果蔬的呼吸作用与酶活性, 降低各种生理生

化反应速度, 延缓衰老及抑制褐变, 同时也抑制微生

物的活动[14]。本实验在 4 ℃、10 ℃和 20 ℃三个温度

下比较了鲜切香菜的生理生化变化, 结果发现, 香菜

受到切割后会产生一系列的变化, 与完整香菜相比, 

鲜切香菜的生理代谢更旺盛, 营养成分的损失速度

更快。4 ℃低温条件下, 鲜切香菜的抗坏血酸、叶绿

素及可溶性糖含量的下降速度较慢, 营养成分得到

较好保持。10 ℃能在贮藏初期一定程度上维持鲜切

香菜的营养品质, 但在 2 d, 仍很难有效抑制香菜营

养成分的迅速损失。与 4 ℃和 10 ℃相比, 20 ℃条件

下鲜切香菜的营养损失最快, 说明贮藏温度越高, 鲜

切香菜营养成分的含量下降越快。这与苹果[15]、甘

薯[16]上的结果相一致, 表明低温有利于保持鲜切香

菜的营养成分。 

当机械损伤发生时, 果蔬会启动自身应答机制

抵御伤害, 包括信号分子的生成、运输、识别和转导, 

刺激与损伤相关的基因的表达 [17,18], 并通过调节自

身的新陈代谢和生成新的代谢产物达到修复愈伤的
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目的。前人的研究表明, 切割造成的伤害会诱导苯丙

烷代谢酶系统的活性, 并通过合成香豆素、木质素、

类黄酮等产物减缓机械伤害, 保护组织[19]。本实验研

究发现, 切割处理会诱导香菜酚类、黄酮类物质的合

成和积累。其中, 20 ℃上升速率最快, 10 ℃次之, 4 ℃

上升速率最慢, 这与 Berno[20]在洋葱上的试验结果相

一致, 说明贮藏温度越高, 香菜在机械损伤后产生的

自我防御反应越强, 产生的次级代谢产物也越多。酚

类物质在果蔬中含量丰富, 与传统的抗氧化剂(Vc、

VE)相比, 酚类物质具有更强的抗氧化活性[21]。本实

验以 DPPH 自由基清除率作为衡量香菜抗氧化活性

的标准, 结果表明, 鲜切香菜 DPPH自由基清除率的

变化趋势与总酚和总黄酮含量相类似, 说明酚类物

质含量高低与香菜的抗氧化活性密切相关, 类似的

结果在胡萝卜[22]、生菜[23]、purple-flesh 土豆[24]、芹

菜[25]等蔬菜中也有报道。本实验结果表明, 切割处理

能显著提高香菜的抗氧化活性, 且温度越高, 提升效

果越明显。 

5  结  论 

切割伤害促进香菜抗坏血酸、叶绿素和可溶性糖

含量的迅速下降, 贮藏温度越高, 下降速度越快。与

10 ℃和 20 ℃相比, 4 ℃条件下香菜的营养成分损失

最小, 营养品质得到较好保持。 

机械损伤诱导香菜多酚、类黄酮类物质的合

成、积累及 DPPH自由基清除率的上升, 贮藏温度

越高, 上升速率越快。与 4 ℃和 10 ℃相比, 20 ℃条

件下香菜的多酚、类黄酮类物质积累最多, 抗氧化

活性最强。 
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