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３　结论

通过改变交联剂的用量，对凝胶的网络结构进行设计，可

调控发热剂颗粒水合反应的速度和热能释放的程度。淀粉基

ＳＡＰ凝胶的强度随温度的增加有所增强，当交联剂Ｎ，Ｎ′－亚
甲基双丙烯酰胺用量为０．００７ｇ时，加热袋体系的放热温度
可达６０℃以上，且温度变化幅度小，具有良好的保温效果，经
第２次挤压后，体系温度会再次升高。因此，以氧化钙、氯化
镁和石蜡油混合物为发热剂、淀粉基 ＳＡＰ凝胶为缓释水源，
可制备温度较为恒定和保温时间长的新型自热式便携加热

袋，这为我国农作物的生产和改性加工提供了新的发展方向。
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贮藏温度对鲜切蒲菜品质的影响

王海平１，２，黄和升１，赵翩翩１

（１．江苏食品药品职业技术学院，江苏淮安２２３００３；２．江苏省食品加工工程技术研究开发中心，江苏淮安 ２２３００３）

　　摘要：室温下鲜切蒲菜极不耐贮藏，在第１天就开始黄化并有部分腐烂，纤维素不断增多，而维生素 Ｃ、还原糖含
量不断下降，菌落总数增多，失重率急剧上升，逐步失去应有的感官品质和食用价值。低温贮藏鲜切蒲菜可减少维生

素Ｃ和还原糖的损失，降低失重率，延缓纤维素的增加，保持鲜切蒲菜的水分和营养，且０℃贮藏效果优于４℃。
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生物、食品发酵的教学与科研。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｈａｉｐｉｎｇ１２９＠
１６３．ｃｏｍ。

　　蒲菜为香蒲科植物香蒲，具有嫩的假茎，但远比茭白小，
长度一般在２０ｃｍ左右，宽度在０．５～１．０ｃｍ，喜欢生长在浅
水中，江南水乡的河边、沟边、塘边及沼泽地常有蒲菜生

长［１］。蒲菜的营养极为丰富，每１００ｇ蒲菜嫩茎中含蛋白质
１．２ｇ、脂肪０．１ｇ、碳水化合物２ｇ、膳食纤维４ｇ、维生素 Ｃ
６ｍｇ、钙５３ｍｇ、磷２４ｍｇ，此外还含有维生素 Ｂ１、维生素 Ｂ２、
维生素Ｅ、胡萝卜素及谷氨酸等１８种氨基酸。鲜切果蔬是指
新鲜果蔬原料经挑选、清洗、整理、切分、保鲜、包装等一系列

加工处理后，使产品仍保持其新鲜状态的一种即食或使用的

新型加工品［２］。鲜切蒲菜具有清洁、新鲜、方便、可食率高等

特点，其生产与消费必将进入一个快速发展的阶段。由于去

皮、切分等加工工序会对果蔬组织造成机械损伤，诱导鲜切果

蔬发生褐变，进而出现变色、变味、质地劣变等品质问题，因

此，尽量保持果蔬的原有品质、延长保鲜期是鲜切果蔬加工贮

藏技术要考虑的关键问题。

低温是一种常用来对蔬菜贮藏保鲜的有效手段［３］，贮藏

蔬菜的呼吸强度和微生物繁殖速度与贮藏温度密切相关。蔬

菜在加工、贮藏和销售等环节中的代谢速率在低温下明显降

低，营养物质的分解也延迟，同时低温条件下微生物的生长速

度变缓，可进一步避免微生物的破坏作用，蔬菜产品的保藏期

从而得到了延长。相反，温度越高，微生物数量增加越多，蔬

菜呼吸代谢速度越快，各种营养物损失越多，蔬菜的贮藏期越

短。低温有利于果蔬的贮藏，但过低的温度会使果蔬产生冷

害现象，并且不同的果蔬或同一果蔬切割前后耐低温情况不

同，因此，选择适宜的温度是果蔬及其产品贮藏要考虑的关键

因素。本研究旨在探索鲜切蒲菜的最佳贮藏温度，从而为鲜

切蒲菜的保鲜技术提供理论基础。
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１　材料与方法

１．１　材料
蒲菜采自江苏省淮安市天妃宫蒲菜生产基地。

１．２　试剂与仪器
１．２．１　试剂　所有使用试剂均为化学分析纯。
１．２．２　仪器　本研究所用仪器的具体情况见表１。

表１　使用仪器

仪器 生产单位

培养皿 北京达昱科仪科技有限公司

ＪＡ２００３电子天平 上海天平仪器厂

５００ｍＬ锥形瓶 广东省东莞市恒科化工有限公司

显微镜、玻璃棒 上海长方光化学仪器厂

分光光度计 惠普上海分析仪器有限公司

酸式滴定管、碱式滴定管 江苏省宜兴市江岸精细化工有限公司

１．３　试验方法
１．３．１　原材料处理　试验材料要求成熟度和大小基本一致
且无病虫害。用锋利的刀具将蒲菜切成４～５ｃｍ的小段，切
割过程注意避免对蒲菜造成损伤，用自来水冲洗１５ｓ，自然晾
干，用聚乙烯保鲜袋包装，于（０±１）℃、（４±１）℃、室温（平
均温度２８℃）３个温度下贮藏。工艺流程如下：蒲菜挑选、整
理→清洗→沥干→切割→包装→贮藏［４］。

１．３．２　纤维素含量的测定　采用蒽酮法［５］测定。

１．３．３　维生素 Ｃ含量的测定　采用 ２，６－二氯靛酚滴定
法［６］测定。

１．３．４　还原糖含量的测定　采用直接滴定法［７］测定。

１．３．５　失重率的测定　采用称重法测定。
１．３．６　菌落总数的测定　检测方法参照 ＧＢ４７８９．２—２０１０
《菌落总数测定》。

１．３．７　感官指标评定　随机抽取２０人对鲜切蒲菜的质量进
行感官评分［８］，评分标准见表２，结果取平均分。

表２　鲜切蒲菜的感官评价评分

分值 外观

１０～８ 新鲜，形态饱满、无脱水，未用水浸，无褐变，表面洁白，

组织脆嫩，具有特殊的蒲菜清香味，无异味

７～６ 较新鲜，形态饱满，组织较脆嫩，咀嚼略有渣质感，未用

水浸，无顶端脱水，表面微黄，两端白色，无褐变

５～４ 形态饱满，组织发老，咀嚼有明显渣质感，有脱水、水浸

现象，表面及两端略黄，有褐变

＜４ １／３以上组织显现脱水或水浸现象，组织粗糙，咀嚼渣
质感强，表面及两端略黄，有异味

１．３．８　数据处理　所有试验重复３次，结果以“ｘ±ｓ”表示，
采用ＳＰＳＳ１６．０软件处理试验数据，进行方差分析和差异显
著性分析。

２　结果与分析

２．１　贮藏温度对鲜切蒲菜纤维素含量的影响
由图１可知，样品纤维素含量均随着贮藏时间的延长而

不断提高。在室温下贮藏的样品纤维素含量增加得最快，在

４℃下贮藏的样品纤维素含量增加得较慢，在０℃下贮藏的
样品纤维素含量增加得最慢，几乎居于平稳状态。纤维素含

量的增加对果蔬口感有极大的影响。在室温下贮藏的样品到

贮藏后期（１０～１３ｄ），其纤维素含量急剧上升，营养物质流失
率较大，食用价值丧失。

２．２　贮藏温度对鲜切蒲菜维生素Ｃ含量的影响
由图２可知，随着贮藏时间的延长，鲜切蒲菜中维生素Ｃ

含量逐渐下降。贮藏后１ｄ，３个处理的蒲菜维生素Ｃ含量从
初始的９９μｇ／ｇ分别下降到９７、９５、９０μｇ／ｇ。整个试验贮藏
期，室温条件下的鲜切蒲菜维生素 Ｃ含量在前４ｄ的下降速
率很快，其维生素Ｃ含量下降２８．９％。低温处理组在整个贮
藏期维生素 Ｃ含量缓慢下降，２个低温处理在贮藏后４ｄ变
得差异显著。０℃贮藏条件下，蒲菜维生素 Ｃ含量在前４ｄ
变化不明显，４ｄ后才开始明显降低。综合以上分析结果可
知，室温下贮藏的蒲菜维生素 Ｃ含量急剧下降，冷藏条件下
的维生素Ｃ损失相对较少，且０℃比４℃贮藏效果更好，更能
保持蒲菜的营养成分。

２．３　贮藏温度对鲜切蒲菜还原糖含量的影晌
由图３可知，室温条件下的鲜切蒲菜还原糖含量急剧降

低，经４ｄ贮藏，约降低５０％。低温贮藏的鲜切蒲菜的还原糖
含量起初还有一定的上升，可能因为开始的旺盛呼吸作用使
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有机物质降解为糖的缘故，然后糖类物质进一步降解，所以还

原糖含量又表现为下降的趋势。低温条件下的鲜切蒲菜还原

糖含量在整个贮藏期内均显著高于室温条件，说明低温有利

于维持蒲菜中的还原糖。到贮藏末期，０℃处理的还原糖含
量与４℃处理差异不显著。
２．４　贮藏温度对鲜切蒲菜失重率的影响

由图４可知，整个贮藏过程中，鲜切蒲菜的失重率随贮藏
时间的延长不断增加。低温贮藏组失重率很小，与贮藏初期

差异不显著，但室温贮藏组失重率变化极其明显，说明低温贮

藏有利于鲜切蒲菜营养和水分的保持。综合以上分析结果可

知，鲜切蒲菜的失重率在低温条件下变化很小，且０℃稍优于
４℃。

２．５　贮藏温度对鲜切蒲菜菌落总数的影响
由图５可知，总体来看，随贮藏时间延长，菌落总数呈增

加趋势，并且室温贮藏下的菌落数一直多于低温贮藏。贮藏

前４ｄ，低温处理微生物数量有一定的减少，可能是一些中温
微生物在低温下死亡；４ｄ以后，贮藏温度越低、时间越长，菌
落总数增加越多，可能是因为０℃对鲜切蒲菜造成伤害，使贮
藏后期菌落总数急剧增加。因此，只有在一定温度范围内，降

低贮藏温度才能有效减少鲜切蒲菜表面的微生物。

２．６　贮藏温度对鲜切蒲菜感官品质的影响
如表３所示，鲜切蒲菜在室温条件下迅速黄化，在贮藏后

１ｄ，个别蒲菜就有黄化迹象；贮藏后２ｄ，大部分黄化，两端轻
微褐变；贮藏后４ｄ，全部黄化、褐变；贮藏结束，蒲菜严重发霉
并产生恶臭味。４℃贮藏组的蒲菜在７ｄ内无黄化现象，两端
只有轻微的褐变；１０ｄ后大部分黄化，两端切口褐变。而０℃
贮藏组在１３ｄ后，部分鲜切蒲菜才略有黄化，切割面略有褐

变。可见低温贮藏可有效抑制鲜切蒲菜的黄化现象。此外还

发现，低温贮藏的鲜切蒲菜在７ｄ后都出现了组织软化、脱水
的现象，但０℃下贮藏的蒲菜腐烂程度低于４℃下贮藏的蒲
菜，说明 ０℃ 下贮藏的效果优于４℃。

表３　贮藏温度对鲜切蒲菜感官品质的影响

贮藏温度

（℃）
贮藏时间

（ｄ） 黄化 褐变
评分

（分）

室温 １ 个别略黄 无 ９．０
２ 大部分略黄 轻微褐变 ８．５
３ 全部略黄 部分褐变 ６．４
４ 全部略黄 全部褐变 ４．０

４ １ 无 无 １０．０
４ 无 无 １０．０
７ 无 轻微褐变 ９．０
１０ 大部分黄化 切口褐变 ７．８
１３ 均有黄化 切口褐变 ６．４

０ １ 无 无 １０．０
４ 无 无 ９．８
７ 无 无 ９．５
１０ 无 切口略有褐变 ９．０
１３ 部分略有黄化 切口略有褐变 ８．５

３　小结

室温下鲜切蒲菜极不耐贮藏，贮藏后１ｄ就开始黄化，纤
维素、维生素Ｃ、还原糖等随贮藏期的延长不断损失，菌落总
数不断增多，逐渐失去其应有的营养价值并产生黄化、发霉和

腐烂等不良感官状态。低温可有效地保鲜鲜切蒲菜，减少维

生素Ｃ和还原糖的损失，降低失重率，延缓纤维素的增加，更
好地保持鲜切蒲菜营养成分，低温也可延缓鲜切蒲菜黄化、褐

变及腐烂现象，有利于保持蒲菜的感官品质，且０℃的贮藏效
果优于４℃。低温可有效地保持鲜切蒲菜的感官和理化品
质，实际生产中要加强冷链系统的管理。
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