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不同浓度的没食子酸丙酯对鲜切生姜 

保鲜特性的影响 
 

丁君，杨绍兰，吴昊，王成荣 

（青岛农业大学食品科学与工程学院，山东青岛 266109） 

摘要：本文研究了没食子酸丙酯（PG）对鲜切生姜保鲜效果的影响。挑选新鲜，无病斑，无机械损伤，大小一致的生姜，清洗

去皮，用不锈钢刀切分成 5 mm 厚薄片，分别采用 0.10%、0.20%、0.30%没食子酸丙酯溶液浸泡处理，在 14 ℃ (±1.0 ℃)条件下贮藏。

通过测定鲜切生姜的失重率、褐变度、可溶性固形物含量、Vc 含量、丙二醛（MDA）含量、多酚氧化酶（PPO）活性、过氧化物酶

（POD）活性、硬度、弹性以及咀嚼性的变化来研究 PG 对鲜切生姜保鲜效果的影响。结果表明：没食子酸丙酯溶液浸泡处理能够在

不同程度上保持鲜切生姜的质地，降低鲜切生姜的失重率和 MDA 含量，延缓鲜切生姜的褐变，抑制 PPO 和 POD 的活性，同时使

Vc、可溶性固形物含量和硬度维持在较高水平，而咀嚼性、弹性保持在较低的水平。其中，0.20% PG 处理对鲜切生姜的保鲜效果最

好。 
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Effect of Propyl Gallatein Different Concentrations on Preservation of 

Fresh-cut Ginger Root 
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(College of Food Science and Engineering, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, China) 
Abstract: In this study, the effect of propyl gallate (PG) on the preservation of fresh-cut ginger roots was investigated. Fresh ginger roots 

of similar size without scabs or mechanical wounding were selected for the study. The ginger roots were cut into 5-mm-thick section after 

cleaning and peeling, then soaked in 0.10%, 0.20%, and 0.30% PG and stored at 14 ℃ (±1.0 ℃).The preservative effect of PG was evaluated 

by measuring weight-loss, degree of browning, soluble solid content, Vc content, malondialdehyde (MDA) content, polyphenol oxidase (PPO) 

activity, peroxidase (POD) activity, hardness, elasticity, and changes in degree of chewiness. The results showed that soaking in PG solution 

helped maintain the texture of fresh-cut ginger roots to a varying degree, reduced weight loss and MDA content, delayed the development of 

browning, and inhibited PPO and POD activities. Additionally, Vc content, soluble solid content, and hardness were maintained at a relatively 

high level, while chewiness and elasticity were maintained at a relatively low level. Among all the concentrations of PG test ed, treatment with 

0.20% PG provided best preservation result for fresh-cut ginger roots. 

Key words: propyl gallate; fresh-cut ginger; preservation. 

 

生姜是姜科姜属植物（Zingiber off icinale Rosc.）

的根茎，其味辛性微温[1]。生姜中含有蛋白质、多种

维生素、胡萝卜素、钙、铁、磷等营养成分[2]。具有

提高消化酶活性、抑制血小板凝聚、降血脂、抗氧化、

防腐抑菌等多方面生物活性[3]。最新研究揭示，生姜

可抗衰老，同时对癌细胞也有一定的抑制作用，可起

到防癌的功效[4]。现代社会要求更加方便、快捷的消 
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费模式，要求食品保持天然营养、具保健、食用方便、

卫生健康。因此，产生发展了鲜切果菜。鲜切生姜加

工工艺简单，成本低，具有广阔的工业化生产的市场

前景。但是，在加工过程中会出现褐变、微生物生长、

食用品质下降等问题。选择一种安全、保鲜效果明显

的护色剂成为目前的研究重点。 

没食子酸丙酯（PG）为白色至浅褐色结晶粉末或

乳白色针状结晶，广泛应用于食品工业、化妆品生产

和对紫外线照射的抑制，在医药制剂中可作为油脂抗

氧化剂[6]。PG 具有较高的抗氧化活性，已作为安全的

食品添加剂在食品中使用，是联合国粮农组织（FAO）
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和世界卫生组织（WTO）批准使用的优良油脂抗氧化

剂之一[7]。我国允许使用于食品的抗氧化剂国家标准

为没食子酸丙酯 0.1 g/kg。研究表明，没食子酸丙酯有

抑制 PPO 活性，抑制果实的软化，保持果实品质的作

用[8]。但是 PG 在鲜切生姜保鲜中的应用尚未报道。

因此，本文以生姜为试验材料，研究不同浓度的没食

子酸丙酯对鲜切生姜贮藏过程中生理和品质指标的影

响，以期为鲜切生姜的生产提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

本试验所采用的生姜购于城阳蔬菜批发市场。挑

选新鲜，无病斑，无机械损伤，色泽均匀，大小一致

的生姜。 

1.2  仪器与设备 

阿贝折光仪，上海精密科学仪器有限公司；电子

分析天平，奥豪斯国际商贸有限公司；754 型紫外-可

见分光光度计，上海光谱仪器有限公司；Anke 

TGL-16C 高速台式离心机，上海安亭科技仪器厂；质

构分析仪 CT3 4500，美国 BROOKFIELD 公司；电热

恒温水浴锅，龙口市先科仪器有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  处理方法 

将生姜清洗去皮，用不锈钢刀切分成 5 mm厚薄

片，用浓度为 200 µmol/L的次氯酸钠溶液浸泡 2 min

后用蒸馏水清洗，晾干。选择大小及规格一致的姜片，

分别用蒸馏水、0.10%、0.20%、0.30%没食子酸丙酯

溶液浸泡处理5 min后取出沥干分装于市购的PE保鲜

袋中，置于14 ℃ (±1.0 ℃)恒温库中贮藏，每3 d测定

各项指标。 

1.3.2  褐变度的测定 

参照胡位荣等[9]的方法，采用吸光值法。 

1.3.3 质量损失率的测定 

采用称质量法。 

1.3.4  Vc含量的测定 

参照曹建康等[10]的方法，采用2, 6-二氯酚靛酚滴定

法。 

计算公式如下： 

100)/()/10(Vc 2  WTVgmg  

注：V-滴定消耗2, 6-二氯酚靛酚的体积/mL；T-1 mL染料溶

液所能氧化Vc的毫克数；W-滴定所用滤液中含样品的克数。 

1.3.5  可溶性固形物含量的测定 

阿贝折光仪法。 

1.3.6  MDA 含量的测定 

参照曹建康[10]等的方法，采用硫代巴比妥酸比色

法测定。 

1.3.7  PPO 活性的测定 

参照曹建康[10]等方法，以每克样品每分钟在波长

420 nm处的吸光值变化增加1时为1个多酚氧化酶活

性单位，单位是∆OD420/(min·g)。 

1.3.8  POD 活性的测定 

参照曹建康[10]等方法，以每克样品每分钟在波长

470 nm处吸光度值增加1 时为1 个过氧化物酶活性单

位，单位是∆OD470/(min·g)。 

1.3.9  硬度、弹性、咀嚼性的测定 

采用 CT3-4500 质构分析仪（美国 BROOKFIELD

公司）仪器测定，参考 Wang C[11]等方法，选取测试

参数：预压速度 2.0 mm/s、下压速度0.5 mm/s 和压后

上行速度 0.5 mm/s，触发点负载为 6.8 g，探头测试距

离 4.0 mm。 

1.4  数据处理 

试验数据处理采用 Excel 2003 及 SPSS 17.0系统

进行统计分析。 

2   结果与分析 

2.1  不同浓度的 PG对鲜切生姜失重率的影响 

 
图1 不同浓度的PG对鲜切生姜失重率的影响 

Fig.1 Effects of PG treatments with different concentrations on 

weight loss rate of fresh-cut ginger  

从图1中可以看出，在整个贮藏期间，鲜切生姜的

失重率随着时间的延长而不断增加。PG处理组的失重

率始终低于对照组。第6 d开始，处理组与对照组之间

显著差异（p<0.05），第12 d差异极显著（p<0.01）。

但0.20% PG处理组失重率始终低于0.10%和0.30% PG

处理组，0.10%和0.30% PG处理组之间无显著差异

（p<0.05）。PG浸泡处理的鲜切生姜失重率均低于对
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照组，因此PG浸泡处理能更好地保持水分，并且浓度

为0.20%的溶液处理效果最好。 

2.2  不同浓度的 PG对鲜切生姜褐变度的影响 

 
图2 不同浓度的PG对鲜切生姜褐变度的影响 

Fig.2 Effects of PG treatments with different concentrations on 

browning degree of fresh-cut ginger 

如图2所示，贮藏过程中鲜切生姜褐变度始终是增

加的，PG处理组的褐变度均低于对照组。贮藏至第12 d

时，对照组褐变度比贮藏当天高出10.15%，3种浓度的

PG处理组分别比贮藏当天高出8.80%、6.58%、8.64%，

均显著低于对照组（p<0.05）。结果表明，PG处理能

有效抑制鲜切生姜的褐变，其中0.20%的PG处理效果最

好。 

2.3  不同浓度的 PG对鲜切生姜 Vc 含量的影

响 

 
图3 不同浓度的PG对鲜切生姜维生素C的影响 

Fig.3 Effects of PG treatments with different concentrations on 

Vc content of fresh-cut ginger 

由图 3 可见，对照组和PG 处理组的鲜切生姜 Vc

含量在贮藏过程中呈下降趋势，但 PG 处理组的 Vc

含量均高于对照组。贮藏至 12 d，对照组 Vc 含量由

贮藏当天的 2.25×10-2 mg/g 降为1.26×10-2 mg/g，比贮

藏当天下降 44%，而浓度为 0.10%、0.20%、0.30%的

PG 处理组的 Vc 含量分别为 1.36×10-2 mg/g、1.44×10-2 

mg/g、1.31×10-2 mg/g，比对照组分别高出 7.94%、

14.29%、3.97%。因此，与对照组相比较，PG 处理可

以延缓鲜切生姜 Vc 的下降。 

2.4  不同浓度的 PG对鲜切生姜可溶性固形物

的影响 

 
图4 不同浓度的PG对鲜切生姜可溶性固形物含量的影响 

Fig.4 Effects of PG treatments with different concentrations on 

soluble solid content of fresh-cut ginger 

可溶性固形物含量是判断果蔬适时采收和耐贮藏

性的一个重要指标，能直接反应果蔬的成熟度和品质

状况。在贮藏过程中保持原有可溶性固形物含量对于

维持鲜切产品感官品质是非常重要的[12]。 

如图4可以看出，鲜切生姜可溶性固形物的含量呈

先下降后上升的趋势，在第9 d时，对照组和处理组均

达到最低点。在整个贮藏期间，PG处理组可溶性固形

物含量始终高于对照组，表明PG能有效的抑制贮藏过

程中鲜切生姜大分子物质的降解和组织的衰老。 

2.5  不同浓度的 PG对鲜切生姜丙二醛含量的

影响 

 
图5 不同浓度的PG对鲜切生姜丙二醛含量的影响 

Fig.5 Effects of PG treatments with different concentration on 

MDA content of fresh-cut ginger 

如图 5 所示，不同处理的鲜切生姜 MDA 含量均
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随贮藏时间的延长呈逐渐增加的趋势，且 PG 处理组

MDA含量始终低于对照组。对照组 MDA含量上升最

快，整个贮藏期间上升了 1.55倍；而浓度为 0.10%、

0.20%、0.30%的 PG 处理组则分别上升了 1.28、1.09

和 1.26倍。表明不同浓度的 PG 处理均能有效抑制生

姜 MDA含量的增加，其中 0.20% PG 处理组的作用效

果最好。 

2.6  不同浓度的 PG对鲜切生姜 PPO活性的影

响 

 
图6 不同浓度的PG对鲜切生姜多酚氧化酶活性的影响 

Fig.6 Effects of PG treatments with different concentrations on 

PPO activity of fresh-cut ginger 

如图 6 所示，贮藏期间，PG 处理组的鲜切生姜

酶活性始终低于对照组的鲜切生姜PPO 酶的酶活性，

且从第 3 d 开始，0.20% PG 处理组与对照组之间存在

显著差异（p<0.05）。由此说明PG 处理可以抑制PPO

酶的活性，延缓衰老，且 0.20% PG 处理的保鲜效果

最好。 

2.7  不同浓度的 PG对鲜切生姜 POD 活性的

影响 

 
图7 不同浓度的PG对鲜切生姜过氧化物酶活性的影响 

Fig.7 Effects of PG treatments with different concentrations on 

POD activity of fresh-cut ginger 

在整个贮藏过程中，不同处理的 POD 活性均呈

先升后降的变化趋势（如图 7），且贮藏前期 PG 处

理组的POD 活性均一直低于对照组。贮藏至第 6 d，

对照组POD 活性达到峰值，而 PG 处理组在贮藏第 9 

d 时达到活性高峰，且峰值均低于对照组，表明不同

浓度的PG 处理均能有效降低生姜 POD活性的峰值，

并推迟峰值出现的时间。 

2.8  不同浓度的 PG对鲜切生姜质地品质的影

响 

2.8.1  不同浓度的 PG 对鲜切生姜硬度的影响 

 

图8 不同浓度的PG对鲜切生姜硬度的影响 

Fig.8 Effects of PG treatments with different concentrations on 

hardness of fresh-cut ginger  

由图 8 可见，在贮藏过程中鲜切生姜的硬度变化

总体趋势是呈下降的。PG 处理组的硬度值始终高于

对照组。从第3 d开始，PG 处理组与对照组之间存在

显著差异（p<0.05）。结果表明，PG 处理可以延缓鲜

切生姜硬度的下降速度从而保持生姜质地。 

2.8.2  不同浓度的 PG 对鲜切生姜弹性的影响 

 
图9 不同浓度的PG对鲜切生姜弹性的影响 

Fig.9 Effects of PG treatments with different concentrations on 

springiness of fresh-cut ginger 

如图 9 所示，贮藏前期，鲜切生姜的弹性呈上升

趋势，然而贮藏至第 6 d以后，弹性值有小幅度的下

降。在整个贮藏过程中，对照组弹性始终高于 PG 处
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理组，而浓度为 0.20%的 PG 处理组始终低于其他三

组，从第 3 d 开始与对照组之间存在显著差异

（p<0.05）。而其他两组浓度的 PG 处理与对照组之

间差异不显著（p>0.05）。因此，浓度为 0.20%的 PG

处理组效果最好。 

2.8.3  不同浓度的 PG 对鲜切生姜咀嚼性的影

响 

 
图10 不同浓度的PG对鲜切生姜咀嚼性的影响  

Fig.10 Effects of PG treatments with different concentrations on 

chewiness of fresh-cut ginger 

由图 10 可以看出在贮藏过程中鲜切生姜的咀嚼

性呈上升趋势。对照组的咀嚼性要高于 PG 处理组，

且浓度为 0.20% PG 处理的鲜切生姜的咀嚼性变化最

小。因此采用 0.20% PG 处理更有利于保持鲜切生姜

的贮藏品质。 

3  结果 

3.1  鲜切果蔬经过清洗、去皮、切分、处理、包装等

多种工序以后，组织细胞受到严重破坏，会发生呼吸

加强，蒸腾增加，氧化加剧，酶促褐变等一系列生理

生化变化[13]，从而加剧品质的劣变，缩短货架期。 

3.2  本试验研究了三种不同浓度的 PG对鲜切生姜的

保鲜效果。由试验结果可知，不同浓度的 PG 处理生

姜，均可对生姜起到不同程度的保鲜作用。PG 处理

能显著抑制 Vc 含量的下降，减少了营养物质的流失；

抑制膜脂过氧化产物 MDA 的积累，降低其对细胞膜

系统造成的伤害；降低PPO、POD 的活性，抑制由其

引起的氧化反应；降低水分散失，减缓失重以及弹性、

咀嚼性的下降，抑制生姜质构品质的下降。综上所述，

三种不同浓度的 PG 处理均可对生姜起到一定的保鲜

作用。其中以浓度为 0.20%的 PG 处理效果最佳，可

使鲜切生姜货架期延长至 12 d以上，而对照组货架期

仅有 9 d 左右。此外，PG安全可靠无残留，符合食品

卫生质量要求。 
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