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大于产品箱中的最高耐受剂量。

３　讨论

本标准中的最高耐受剂量是在参考了国内外大量文献资

料、现行国内外相关规定与标准以及大量试验研究的基础上，

紧密结合我国目前生产实践而确定的，具有一定的科学性和

可操作性，适用于各类板栗。最高耐受剂量是指不影响板栗

食用品质和功能特性的最高吸收剂量，本标准中指新鲜板栗

辐照杀虫防霉的吸收剂量上限值。

按照《辐照食品国际通用标准》、《食品辐照加工工艺国

际推荐准则》［９～１２］和ＧＢ／Ｔ１８５２４—２００１《食品辐照通用技术
要求》［１３］的相关规定，本产品不允许重复辐照。
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　　蕨菜（Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍａｑｕｉｌｉｎｕｍ）别称龙头菜、鸡脚爬、拳头菜
等，属凤尾蕨科多年生草本植物，营养丰富，每１００ｇ蕨菜可
食部分含蛋白质 １．６ｇ、脂肪 ０．４ｇ、糖类 １０ｇ、胡萝卜素
１．６ｍｇ、抗坏血酸３５ｍｇ、钙２４ｍｇ、铁６．７ｍｇ等多种营养物
质。蕨菜具有健脾胃、益气养阴、除烦躁、安五脏、清热解毒、

利尿镇痛、止血杀虫、强身健体等功效，并且在抗癌、软化血

管、降低胆固醇、预防心脏病等方面具有一定功效，被誉为

“森林蔬菜”。刘波等以蕨菜为主要原料，经护色、打浆、均

质、干燥等工序后，添加各种辅料进行调配，获得蕨菜全

粉［１］。程木志等在蕨菜全粉的基础上，辅以茉莉花全粉、蔗

糖、柠檬酸与麦芽糊精，开发出蕨菜全粉饮料［２］。陈乃富对

蕨菜进行杀青后烘干，制得简易蕨菜茶［３］。付荣霞等、胡永

金等开发出了色泽黄绿、汤汁清澈透明、无异味的软包装蕨菜

饮料［４－６］。刘月英等开发出了有光泽、易成型、易揭膜、口感

鲜美、品质好的纸型蕨菜［７］。王雪波等利用小麦粉，辅以蕨

菜粉、起酥油、白砂糖、小苏打等，制得厚薄均匀、颜色棕黄、口

感酥脆、风味特殊的蕨菜饼干［８］。本研究开发真空软包装即

食蕨菜，旨在为开发利用蕨菜资源提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
蕨菜、食盐、白砂糖等购自当地超市。盐酸、醋酸铜、柠檬

酸、醋酸锌、氯化钙、碳酸钠等均为分析纯。ＡＬＣ－１１０．４电
子天平（北京赛多利斯仪器系统有限公司）、７２２ｓ型可见光分
光光度计（上海精密科学仪器有限公司）、ＤＺ－４００真空包装
机（山东省诸城市嘉信食品机械有限公司）。
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１．２　方法
１．２．１　工艺流程　原料预处理→热烫→腌渍→脱盐→护
绿→保脆→漂洗→脱水→拌料调味→装袋→封口→杀菌→冷
却→抹袋→贴标签→检验→成品。
１．２．２　操作要点
１．２．２．１　原料预处理　剔除蕨菜过老或纤维较多的部分，根
据蕨菜的色泽、嫩度、粗细将蕨菜分级、归类，切成长４～６ｃｍ
的小段，用自来水清洗去除泥沙、尘埃、残渣、虫卵等杂物。

１．２．２．２　热烫　将预处理过的蕨菜倒入加有不同浓度柠檬
酸的沸水中热烫适当时间，菜水比（体积比）为１∶２，捞出蕨
菜后迅速冷却，测定蕨菜过氧化氢酶活性用于评价热烫效果。

１．２．２．３　腌渍、脱盐　将热烫后的蕨菜放入饱和食盐水中腌
渍１个月，菜水比（体积比）为１∶４，以手抓有柔软感、颜色鲜
艳为好。腌渍后的蕨菜含盐量高，应进行水浴脱盐，当蕨菜中

食盐含量降至７％～８％时沥干蕨菜。
１．２．２．４　护绿　取脱盐后的蕨菜分成若干份，每份２０ｇ，分
别用不同浓度的醋酸锌、醋酸铜、醋酸锌和醋酸铜混合液浸泡

２０ｍｉｎ，随即用浓度为０．５％的碳酸钠溶液调节溶液 ｐＨ值至
７．０，１０ｍｉｎ后取出蕨菜，用流动水冲洗，放置２４ｈ后观察蕨
菜颜色，采用颜色等级法，将蕨菜颜色分为１、２、３、４、５、６、７
几个等级，１级为黄褐色，７级为鲜绿色，１至７级绿色依次变
深，据此确定最佳护绿剂［９－１０］。确定最佳护绿剂后，用不同

ｐＨ值的护绿剂浸泡蕨菜，其余步骤同上，根据蕨菜颜色等级
确定最佳护绿ｐＨ值［１１］。

１．２．２．５　保脆　以不同浓度ＣａＣｌ２溶液浸泡蕨菜进行脆化，
捞出蕨菜后沥干，进行感官评定［１２］。

１．２．２．６　漂洗、脱水　将保脆后的蕨菜迅速漂洗干净并
脱水。

１．２．２．７　拌料调味　改变蕨菜、色拉油、鸡精、料酒、辣椒粉、
食盐、食醋、蔗糖等成分的配方，分别调制香辣型蕨菜、糖醋型

蕨菜、酸辣型蕨菜，室温下放置３个月，进行感官评价。
１．２．２．８　装袋、封口、杀菌、冷却、抹袋、贴标签、检验　将拌
料调味后的蕨菜及时装入耐高温塑料复合薄膜袋内，真空包

装并封口，置于不同温度下进行杀菌，迅速冷却至３７℃以下，
用洁净的干布擦净袋外的水珠，贴上标签，即为成品。每种成

品抽取１～２包置于３７℃下恒温培养，观察是否出现胖袋现
象，并进行感官、微生物指标综合评分，选择适宜的杀菌条件。

２　结果与分析

２．１　热烫条件优化
由表１可知，热烫时间等于或超过４ｍｉｎ会导致蕨菜过

氧化氢酶失活，热烫５ｍｉｎ时蕨菜口感比较软烂，因此，适宜
的热烫时间为 ４ｍｉｎ。当热烫时间为 ４ｍｉｎ、柠檬酸浓度为
０５％时，蕨菜颜色得分最高，为７．２分，因此确定蕨菜适宜的
热烫条件为柠檬酸浓度０．５％，热烫时间４ｍｉｎ。
２．２　护绿条件优化
２．２．１　从表２可以看出，醋酸铜＋醋酸锌混合液护绿效果最
好，醋酸铜溶液护绿效果较好，醋酸锌溶液护绿效果最差。

２００ｍｇ／ｋｇ醋酸铜溶液、１００ｍｇ／ｋｇ醋酸铜 ＋１００ｍｇ／ｋｇ醋酸
锌混合液、１００ｍｇ／ｋｇ醋酸锌＋１５０ｍｇ／ｋｇ醋酸铜混合液护绿
效果均较好，但Ｃｕ２＋浓度过高对人体健康不利，Ｚｎ２＋影响机

表１　即食蕨菜热烫条件优化

热烫时间

（ｍｉｎ）
柠檬酸浓度

（％） 颜色得分 组织状态 过氧化氢酶活性

３ ０．３ ２．３ ＋＋ 未失活

３ ０．４ ２．８ ＋＋ 未失活

３ ０．５ ３．１ ＋＋ 未失活

４ ０．３ ３．４ ＋＋ 失活

４ ０．４ ６．８ ＋＋ 失活

４ ０．５ ７．２ ＋＋ 失活

５ ０．３ ４．８ ＋ 失活

５ ０．４ ５．３ ＋ 失活

５ ０．５ ６．０ ＋ 失活

　　注：“＋＋”表示蕨菜组织口感脆嫩、不软烂。“＋”表示蕨菜组织
脆嫩度差；颜色以１０分为满分。

体的免疫功能，对心肌细胞损伤有保护作用，对溃疡修复有促

进作用，而且锌与多种慢性疾病的发生有关，因此选择

１００ｍｇ／ｋｇ醋酸铜＋１００ｍｇ／ｋｇ醋酸锌混合液作为护绿剂。

表２　即食蕨菜护绿剂的选择

护绿剂
浓度

（ｍｇ／ｋｇ） 颜色等级

醋酸锌 ５０ ３
１００ ５
１５０ ５
２００ ６

醋酸铜 ５０ ４
１００ ６
１５０ ６
２００ ７

醋酸锌＋醋酸铜混合液 １００＋５０ ５
１００＋１００ ７
１００＋１５０ ７

不护绿 １

２．２．２　护绿方法的选择　由表３可知，当ｐＨ值为５．０时，蕨
菜的复绿效果最好，且受时间影响较小。因此，为了避免蕨菜

中Ｃｕ２＋超标及护绿液浪费，最佳护绿方法为用 ｐＨ值为５．０
的１００ｍｇ／ｋｇ醋酸铜和 １００ｍｇ／ｋｇ醋酸锌混合液浸泡蕨菜
２０ｍｉｎ。

表３　即食蕨菜护绿方法优化

ｐＨ值 时间（ｍｉｎ） 颜色等级

３ ２０ ２
３ ４０ ３
３ ６０ ３
４ ２０ ５
４ ４０ ６
４ ６０ ７
５ ２０ ７
５ ４０ ７
５ ６０ ７
６ ２０ ４
６ ４０ ５
６ ６０ ５
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２．３　保脆方法优化
由表４可知，蕨菜脆度随ＣａＣｌ２溶液浓度增加而增加，随

着ＣａＣｌ２溶液浓度的进一步增加，蕨菜口感变差，纤维感、涩
味明显，因此，综合考虑保脆、口感等方面，以０．２％ ＣａＣｌ２溶
液浸泡４０ｍｉｎ或０．３％ ＣａＣｌ２溶液浸泡２０ｍｉｎ对蕨菜进行保
脆处理为宜。

２．４　拌料调味
由表５可知，糖醋型蕨菜甜度、酸度较高，适合嗜甜或嗜

酸消费者食用。酸辣型蕨菜偏酸辣，香辣型蕨菜香辣脆嫩、咸

酸适中。

２．５　杀菌工艺优化
选择高温短时杀菌方法，有利于食物营养成分的保存，但

过高的杀菌温度会损伤产品脆度，也容易造成破袋。因此，杀

菌温度、时间的选择是软包装即食蕨菜产品生产中至关重要

的一步。由表６可知，随着杀菌温度的提高以及杀菌时间的

表４　即食蕨菜保脆方法优化

ＣａＣｌ２溶液浓度
（％）

时间

（ｍｉｎ） 组织状态

０．１ ２０ －
０．１ ３０ －
０．１ ４０ －
０．２ ２０ ＋
０．２ ３０ ＋
０．２ ４０ ＋＋
０．３ ２０ ＋＋
０．３ ３０ ＋
０．３ ４０ ＋

　　注：“＋＋”表示蕨菜组织口感脆嫩、不软烂；“＋”表示蕨菜组织
脆嫩度差；“－”表示蕨菜组织轻度软烂。

延长，蕨菜软包装成品的货架期愈长，因此，温度为８０℃、杀
菌时间１０ｍｉｎ的杀菌工艺较为适宜。

表５　不同风味蕨菜制品配方

风味
蕨菜

（ｋｇ）
色拉油

（ｋｇ）
鸡精

（ｋｇ）
料酒

（ｋｇ）
辣椒粉

（ｋｇ）
食盐

（ｋｇ）
食醋

（ｋｇ）
蔗糖

（ｋｇ） 感官评价

香辣型蕨菜 １．０ ０．０６ ０．００２ ０．０２ ０．０３ ０．０３ ０ ０．０３ 辣味较浓郁，酸甜适宜

糖醋型蕨菜 １．０ ０．０３ ０．００２ ０．０２ ０ ０．０３ ０．０３ ０．０６ 酸甜适宜

酸辣型蕨菜 １．０ ０．０３ ０．００２ ０．０２ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ 辣味较浓郁，甜度适宜

表６　即食蕨菜杀菌工艺的优化

温度

（℃）
时间

（ｍｉｎ） 感官得分
商业无菌

得分
综合得分

８０ ５ ９ ０ ９
１０ ８ １０ １８
１５ ７ １０ １７
２０ ６ １０ １６

９０ ５ ８ １０ １８
１０ ７ １０ １７
１５ ５ １０ １５
２０ ３ １０ １３

３　产品质量标准

３．１　感官指标
蕨菜制品呈黄绿色，汤汁清澈透明、无混浊，具有蕨菜特

有的清香味、无异味，蕨菜组织脆嫩、形态饱满、不软烂，无

杂质。

３．２　理化指标、微生物指标
固形物含量：不低于蕨菜制品净重的 ９０％。重金属含

量：１ｋｇ蕨菜制品中砷含量不超过 ０．５ｍｇ，铜含量不超过
５０ｍｇ，铅含量不超过１ｍｇ，亚硝酸盐含量不超过２０ｍｇ。微
生物 指 标：蕨 菜 制 品 中 大 肠 杆 菌 菌 群 数 量 不 超 过

９０个／１００ｍＬ，致病菌（沙门氏菌、志贺氏菌、金黄色葡萄球
菌）不得检出，乳酵菌菌群数量大于１×１０６个／１００ｍＬ。

４　结论

本研究表明，将新鲜蕨菜洗净后，在浓度为０．５％的柠檬
酸溶液中热烫４ｍｉｎ，进行腌渍、脱盐，然后浸泡在 ｐＨ值为
５０的 １００ｍｇ／ｋｇ醋酸铜和 １００ｍｇ／ｋｇ醋酸锌混合液中
２０ｍｉｎ，再用０．５％碳酸钠溶液调节溶液 ｐＨ值为７．０，保持

１０ｍｉｎ后取出，沥干，在浓度为 ０．２％的 ＣａＣｌ２溶液中浸泡
４０ｍｉｎ或在浓度为０．３％ ＣａＣｌ２的溶液中浸泡２０ｍｉｎ，将拌料
调味后的蕨菜及时装入耐高温塑料复合薄膜袋内，真空包装

并封口，８０℃下杀菌１０ｍｉｎ，获得的蕨菜产品既保持了蕨菜
原有的风味与营养，又解决了蕨菜保鲜问题，延长了保存期。
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