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茅岩莓复合催熟剂对干燥黄花菜色泽及

营养品质的影响
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摘要!为促进黄花菜干燥前快速褪绿黄化"解决黄花菜机械

干燥制品出现的返青问题"采用茅岩莓%乙烯利和焦亚硫酸

钠
!

种催熟剂复合对黄花菜进行浸泡处理"再用
Z9G

塑料

袋密封"在一定温度下贮藏一段时间"对黄花菜的色泽变化

和营养品质进行分析测定$结果表明"茅岩莓复合催熟剂浸

泡黄花菜
!&+-0

"

%&C

密封包装贮藏
%E

"黄花菜的褪绿黄

化效果最好"营养品质最高'茅岩莓是一种具有保健功能的

茶饮植物"安全性高于焦亚硫酸钠和乙烯利$

关键词!黄花菜'茅岩莓'复合催熟剂'黄化
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黄花菜!

G2H2'(9/<<%>7?<=>

#又名金针菜+金针花$为百

合科多年生草本植物$其食用部分为花蕾$是中国的特色蔬

菜)

"

*

%黄花菜营养价值高$含糖类+蛋白质+维生素+无机盐

及多种人体必需的氨基酸$味道鲜美$深受消费者喜爱%据

报道)

$

*

$

$&"(

年湖南祁东县黄花菜种植面积突破
"4&(k

"&

#

E+

$

$涉及
"&

万农户$占全国总面积的
"

'

!

以上$黄花菜

总产量达
#4&k"&

#

H

$占全国总产量的
D&_

以上$成为县域农

村经济的第一大支柱产业%目前$商品黄花菜包括鲜菜和干

菜两部分$而鲜菜销售的制约因素较多$规模很小$因此$大

部分黄花菜必须加工成干菜%干菜加工常用的方法是晒干

和机械烘干%

黄花菜日晒过程中$由于日光紫外线的漂白作用导致黄

花菜的叶绿素降解$使得干品黄花菜的颜色美观%而机械干

燥由于时间短$叶绿素降解不彻底$干菜会出现返青现象$成

品颜色不美观$严重影响销售%因此$机械烘干过程中黄花

菜的颜色褪绿黄化是亟待解决的一个问题%

乙烯利是蔬菜生产中常用的植物生长调节剂$具有促进

蔬菜早熟的作用$过量食用含乙烯利的蔬菜会导致头晕+呕

吐+腹泻等症状$其安全性日益受到广泛关注)

!

*

%尽管食品

安全国家标准
\?$D(&

&

$&""

规定可以熏硫干制蔬菜$干品

中二氧化硫残留量最大为
$&&+

1

'

J

1

$但消费者对此还是有

明显的心理抗拒%茅岩莓!显齿蛇葡萄#的多酚和黄酮化合

物含量很高)

#V%

*

$是一种具有保健功能的植物材料$通常用

作茶饮$茅岩莓的抗氧化作用可以抑制黄花菜酶促褐变和色

素氧化褐变(植酸可以抑制果蔬的气体交换$降低呼吸强度$

阻止曝露于空气时的氧化作用$防止微生物的大量生长繁

殖)

(

*

(

J*

异抗坏血酸钠和
-*

半胱氨酸是非酶促褐变抑制

剂)

D

*

(

)AO<

和柠檬酸均具有抑制酶促褐变的作用)

8

*

%从物

料功能性质出发$这些材料都有助于抑制黄花菜的褐变$有

些已经在生产实践中使用)

'V""

*

%出于焦亚硫酸钠和乙烯利

存在食品安全方面的问题$本研究拟选择乙烯利和焦亚硫酸

!%"



钠为对照$分别以茅岩莓+乙烯利和焦亚硫酸钠为基础物质$

再添加酶促褐变抑制剂$配制
!

种复合催熟剂$对黄花菜进

行浸泡处理$再密封包装$于一定温度下贮藏一段时间促进

其褪绿黄化$通过对色泽变化及营养品质的观察+测定与分

析$探讨茅岩莓复合催熟剂处理黄花菜的褪绿黄化效果$旨

在为规模化机械干燥黄花菜提供绿色生产技术%

"

!

材料与方法
"4"

!

材料与仪器

"4"4"

!

试验样本

新鲜黄花菜"湖南祁东金萱生物科技有限公司(

干制茅岩莓!显齿蛇葡萄#"市售%

"4"4$

!

试剂与药品

乙腈"色谱纯$上海阿拉丁试剂有限公司(

乙酸锌"分析纯$天津市化学试剂研究所(

亚铁氰化钾+硫酸钾+氢氧化钠"分析纯$上海阿拉丁试

剂有限公司(

石油醚!沸程
!&

"

(&C

#+

'%_

乙醇+无水乙醚"分析纯$

国药集团化学试剂有限公司(

硫酸铜+硼酸"分析纯$北京康普汇维科技有限公司(

硫酸"分析纯$成都万博化工有限公司(

盐酸"分析纯$郑州仁恒化工产品有限公司(

酒石酸钾钠+冰乙酸"分析纯$西陇化工股份有限公司(

乙烯利+

-*

半胱氨酸"分析纯$上海思域化工科技有限

公司(

植酸"分析纯$天津市光复精细化工研究所(

)AO<

"分析纯$北京天马华信化工有限公司(

J*

异抗坏血酸钠"食品级$深圳市石金谷科技有限公司(

柠檬酸"食品级$广州市宁飞化工有限公司(

焦亚硫酸钠"食品级$长沙浩林化工有限公司(

那他霉素"食品级$河南亿达化工产品有限公司%

"4"4!

!

仪器与设备

台式离心机"

OG@*"(

型$常州市华普达教学仪器有限公司(

高效液相色谱仪"

@G*$&<

型$日本岛津公司(

自动凯氏定氮仪"

<O;*!&&

型$上海洪纪仪器设备有限

公司(

电子分析天平(

GZ$"#

型$上海豪斯仪器有限公司(

电热鼓风干燥箱"

AB\*'$#&<

型$上海飞越实验仪器有

限公司(

自动测色色差计"

b[)*e

型$北京光学仪器厂%

"4$

!

试验方法

"4$4"

!

温度对黄花菜褪绿黄化的影响
!

复合催熟剂由

&4%&_

植酸+

&4%&_ J*

异抗坏血酸钠+

&4"$_

乙烯利和
&4!&_

那他霉素!以纯水的质量为基准#等物质组成%将黄花菜在

复合催熟剂溶液中浸泡
!&+-0

$捞出沥干$再用
Z9G

塑料袋

包装密封$在室温和
%&C

电热鼓风干燥箱中贮藏$以不用复

合催熟剂溶液浸泡$直接用
Z9G

塑料袋包装密封$在室温下

贮藏作为对照$

%E

后观察黄花菜颜色的变化$探讨温度对黄

花菜褪绿黄化的影响%

"4$4$

!

不同催熟剂对黄花菜褪绿黄化的影响
!

在
"4$4"

项下

乙烯复合催熟剂配方的基础上$增加
&4$&_ -*

半胱氨酸+

&4!&_ )AO<

和
&4"&_

柠檬酸$完善复合催熟剂的配方$加

强褐变的抑制作用%同时$与焦亚硫酸钠和乙烯复合催熟剂

处理比较$研究茅岩莓!显齿蛇葡萄#复合催熟剂处理对黄花

菜褪绿黄化的影响$焦亚硫酸钠和茅岩莓处理浓度分别为

&4&$_

和
&4!&_

!与纯水的质量百分比#$其他褐变抑制剂浓

度与乙烯复合催熟剂相同%分别在
!

种复合催熟剂溶液中

浸泡
!&+-0

后捞出$沥干$用
Z9G

塑料袋包装密封$

%&C

贮

藏
%E

$观察黄花菜颜色的变化$用色差仪分别分析干制品花

瓣和花梗的色差值%以仪器白板色泽为标准$依
GR)@<?

表

色系统测量样品的
-

%

+

/

%和
5

%值$其中
-

%

+

/

%和
5

%分别

代表试样的明度+红绿度和黄蓝度!

-

%

`&

表示黑色$

-

%

`

"&&

表示白色%

Y /

% 表示偏红+

V/

% 偏绿(

Y 5

% 偏黄+

V5

%偏蓝$值越大表示偏向越严重#$

)

E

为实际的色空间

两点距离$它与感官的关系见表
"

)

"$

*

%

表
"

!)

E

值与观察感觉之间的关系

O,P.5"

!

S5.,H-:0IE-

=

P5H2550

)

EM,.35,06:PI5>M,H-:0

)

E &4&

"

&4% &4%

"

"4% "4%

"

!4& !4&

"

(4& (4&

"

"$4& "$4&

以上

感观色差 极小差异 稍有差异 感觉到差异 较显著差异 很明显差异 不同颜色

"4$4!

!

复合催熟剂处理对黄花菜营养品质的影响
!

将
"4$4$

项下不同复合催熟剂处理过的黄花菜进行营养成分含量测定

与分析$分别测定黄花菜花瓣和花蕊的总糖+还原糖+蛋白质+

9

G

和总酸含量$同时以未处理的花瓣和花蕊为对照$共计
(

个

处理$每个处理重复试验
!

次$对处理平均数进行多重比较%

"4$4#

!

营养成分测定方法
!

!

"

#总糖"按
\?%&&'48

&

$&"(

执行%

!

$

#还原糖"按
\?%&&'4D

&

$&"(

执行%

!

!

#蛋白质"按
\?%&&'4%

&

$&"(

执行%

!

#

#

9

G

"按
\?%&&'48(

&

$&"(

执行%

!

%

#总酸"按
\?

'

O"$#%(

&

$&&8

执行%

所有化学成分的含量均以湿基计%

"4$4%

!

统计分析方法
!

处理的显著差异性用方差分析$处理

平均数差异性的比较用新复极差法!

[[S

#进行$均匀试验设

计结果采用直观分析%

$

!

结果与分析
$4"

!

温度对黄花菜褪绿黄化效果的影响

研究发现$与对照相比$室温处理与
%&C

处理黄花菜$

其褪绿黄化均有一定的效果$说明乙烯处理黄花菜具有催熟

作用(但
%&C

处理的效果比室温更好$大部分绿色已褪去$

黄化现象明显$这是温度可以加速乙烯向黄花菜内部的传

递$同时高温也促进了黄花菜成熟与衰老(而室温处理的黄

#%"

贮运与保鲜
!

$&"8

年第
#

期



花菜残留的绿色还较多$这是温度低$时间短的缘故%由于

高温处理的效果比室温好$加上贮藏时间短$黄花菜不会腐

烂变质$在接下来的研究中进一步探讨
%&C

处理的褪绿黄

化效果$不再添加防腐剂!那他霉素#%

$4$

!

不同复合催熟剂处理黄花菜的褪绿黄化效果

研究发现$

!

个处理中褪绿黄化效果最好的是茅岩莓复

合催熟剂$可能是其酚类物质含量高$酚类氧化的结果(其次

是乙烯利处理$效果最差的是焦亚硫酸钠$这与其浓度太低

有关%进一步用色差仪分析其色度值$结果见表
$

%

!!

-

%

+

/

%

+

5

%和
)

E

的方差分析表明$

!

种复合催熟剂对

黄花菜的褪绿黄化具有显著差异$茅岩莓的褪绿黄化效果最

好$最差的是焦亚硫酸钠处理$测定的
-

%

+

/

%

+

5

%和
)

E

与

实际的感官基本一致%

$4!

!

茅岩莓和乙烯利复合催熟剂处理对黄花菜营养品质的

影响

$4!4"

!

总糖
!

茅岩莓和乙烯利复合催熟剂分别处理黄花菜$

其花瓣和花蕊的总糖含量与对照相比见表
!

%

由表
!

可知$

(

个处理的总糖含量存在极显著差异%与

对照相比$茅岩莓处理后花瓣和花蕊的总糖含量显著增加$

同时$花蕊的总糖含量比花瓣高$这是因为黄花菜花蕊中的

花粉比重很大$而花粉中的含糖量较高$约占干物质的

"

'

!

)

"!

*

%

$4!4$

!

还原糖
!

茅岩莓和乙烯利复合催熟剂分别处理黄花

菜$其花瓣和花蕊的还原糖含量与对照相比见表
#

%

!!

还原糖是总糖的一部分$是指具有还原性的糖类$分子

中含有游离醛基或酮基的单糖和含有游离醛基的二糖都具

有还原性$包括葡萄糖+果糖+半乳糖+麦芽糖等%由表
#

可

知$茅岩莓和乙烯利复合催熟剂处理黄花菜后还原糖含量极

显著增加$而且前者比后者的增加量大$说明茅岩莓处理效

果好于乙烯利%还原糖含量的增加提高了黄花菜的营养价

值$但还原糖是美拉德非酶褐变反应的重要引物$还原糖含

量越高非酶促褐变越严重)

"#

*

$该发现具有重要的加工意义$

为未来黄花菜干燥过程中如何抑制非酶促褐变提供了理论
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蛋白质
!

茅岩莓和乙烯利复合催熟剂分别处理黄花

菜$其花瓣和花蕊的蛋白质含量与对照相比见表
%

%

伴随植物的衰老$蛋白质含量有下降的趋势$林依倔

等)

"%

*认为蛋白质丧失是叶片衰老的早期表现$吴光南等)

"(

*

指出蛋白质降解是叶片衰老的基本特征%袁沛元等)

"D

*认为

妃子笑荔枝现蕾开花期叶片蛋白质含量在盛花前缓慢增加$

盛花期开始下降$直至谢花%由表
%

可知$茅岩莓和乙烯利

复合催熟剂分别处理黄花菜后$无论是花瓣还是花蕊的蛋白

质含量与对照相比均有下降$可能是贮藏催熟过程中$蛋白

质降解引起的%
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茅岩莓和乙烯利复合催熟剂分别处理黄花菜$

其花瓣和花蕊的
9

G

含量与对照相比见表
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一般来说$果蔬贮藏过程中$

9

G

会有损失$朱向秋等)

"8

*

发现冬枣的
9

G

含量与呼吸强度呈负相关$随着呼吸高峰的

出现$

9

G

含量急速下降%由表
(

可知$茅岩莓处理后$与对照

相比$花瓣的
9

G

没有损失$而乙烯利处理的
9

G

显著损失(

$

个处理的花蕊
9

G

均有损失$但茅岩莓的损失小一些%总体

来看$茅岩莓处理的黄花菜
9

G

损失小$这与茅岩莓的抗氧化

有关$抑制了
9

G

的氧化%
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总酸
!

茅岩莓和乙烯利复合催熟剂分别处理黄花菜$

其花瓣和花蕊的总酸含量与对照相比见表
D
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!!

对于活性食品来讲$成熟度越大$总酸含量越低$张群

等)

"'

*发现随着贮藏时间的延长$特早熟柑橘的总酸呈下降

趋势(同时$活性食品在贮藏过程中由于无氧呼吸导致总酸

含量升高$随着贮期的延长$总酸和可溶性固形物含量有所

上升%由表
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可知$

$

个处理的总酸含量的变化与相关报

道)
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*一致%
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结论
为解决黄花菜机械干燥过程出现的返青问题$用不同复

合催熟剂对黄花菜进行预处理$通过黄花菜色泽和营养品质
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的测定分析$探索黄花菜干燥预处理方法%研究结论"

!

"

#相同条件下$采用茅岩莓复合催熟剂浸泡黄花菜

!&+-0

$再用
Z9G

塑料袋密封$

%&C

贮藏
%E

$黄花菜的褪绿

黄化效果与营养品质比乙烯利复合催熟剂和焦亚硫酸钠复

合催熟剂处理好%

!

$

#茅岩莓是一种具有保健功能的植物材料$其食品安

全性远高于焦亚硫酸钠和乙烯利$并且茅岩莓的褪绿黄化效

果与处理品质也比焦亚硫酸钠和乙烯利好$因此$茅岩莓复

合催熟剂褪绿黄化的方法对机械规模化干制黄花菜具有一

定指导价值%
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和
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之间有交互作用$且
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与
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的交互作用影响更显著(对

于
E

+5,0

和
E

+,N

'

E

+5,0

$

/

与
-

之间存在交互作用%通过最优

化响应器获得了单波导矩形微波喷动床结构的最优化组合
/

为
#$D++

$

G

为
$&&++

$

-

为
"&&&++

%该结构可以使微

波腔内具有较高的平均电场强度$较好的电场分布均匀性和

较小的局部电场集聚现象%
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