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黄花菜贮藏及加工研究进展
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摘要!阐述了黄花菜的基本营养成分及采后生理变化"对

黄花菜产业发展现状及贮藏保鲜技术#加工工艺进行了

概述"并对黄花菜加工技术进行了展望!

关键词!黄花菜'采后'贮藏'加工
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黄花菜!

")G)B:?%;;&E?&CB&*%&0F=41

#又名金针菜)忘

忧草%属于百合科萱草属植物%是一种常见的药食两用蔬

菜*

#

+

&黄花菜中的卵磷脂含量可达
!7''/

J

(

J

*

"

+

%因此黄

花菜又被人们称为0健脑菜1&黄花菜的采收时间一般为

*

"

+

月%正是温度较高和雨水充沛时期&鲜食黄花菜在

采收后%由于蒸腾作用)呼吸作用%内外品质会发生显著

变化*

!

+

&外观上%采收后的黄花菜在常温下很快会出现

失重)失鲜的特征&内在品质上%在贮藏期间叶绿素)黄

花菜内部的还原糖)可溶性蛋白等营养物质以及相关酶

的活性会发生一定的变化%随着贮藏时间的延长%各营养

物质含量整体呈下降趋势&其中%叶绿素的含量与色泽

的变化密切相关%随着贮藏期的延长%叶绿素逐渐被降

解%表现为失绿黄化$还原糖作为呼吸作用的底物%贮藏

过程中不断被消耗$而可溶性蛋白是反映黄花菜衰老程

度的重要指标%同时是风味形成的重要物质%主要与天冬

氨酸)甘氨酸等鲜味氨基酸的存在相关%随着贮藏时间的

延长%可溶性蛋白不断降解%黄花菜衰老进程逐渐加快且

风味不断劣变&此外%贮藏过程中%黄花菜内部会产生丙

二醛!

)TV

#等有害物质%有害物质的存在会降低多种酶

如超氧化物歧化酶!

\ST

#)过氧化物酶!

ŜT

#和过氧化

氢酶!

WV>

#的活性%这些酶具有抗氧化)清除自由基的作

用%进一步使黄花菜衰老进程加快%甚至发生腐败变

质*

,

+

&同时%由于采后的黄花菜后熟作用骤然加快%花蕾

开放%黄花菜中的多种化合物流出使其产生一定的毒性%

但具体原因不详*

(

+

%因此探索黄花菜贮藏保鲜技术及加

工工艺%满足消费者对鲜黄花菜的需求已成为重中

之重*

*P:

+

&

当前关于黄花菜的研究众多%但大多数只对黄花菜

的某一方向进行了研究或概述%总体来说较为片面)零

散&研究拟对黄花菜采后的生理研究进展)贮藏保鲜技

术)加工工艺以及现状进行系统性的概述和较全面的分

析%以期为黄花菜高效开发和利用提供支持&

#

!

黄花菜的基本营养成分
黄花菜营养价值丰富%含有蛋白质)氨基酸)糖类)维

生素等多种营养成分&并且在近几年的研究报道中发现

黄花菜还含有多种类胡萝卜素)多酚类物质及
*$

余种挥

发性物质&其基本营养成分含量如表
#

所示&

!!

中国种植黄花菜历史悠久%资源丰富%同时种植区域

广%在湖南)湖北)甘肃)河南)陕西)山西等地均有种植%

表
#

!

黄花菜中的基本营养成分含量)
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由于气候条件)土壤环境的不同%各地黄花菜的特色鲜

明&山西大同更是享有0中国黄花之乡1的美誉%其独特

的地理位置)气候条件以及沙质土壤%为黄花菜的生长提

供了良好的环境%相比其他地区%该地产黄花菜蛋白质和

纤维含量更高%受到众多消费者的青睐*
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+

&
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黄花菜贮藏保鲜
"7#

!

低温贮藏

温度是影响采后植株新陈代谢的重要因素&低温贮

藏是植物采后保鲜的方法之一%低温可以增强抑制黄花

菜氧化衰老的酶的活性%如
\ST

)抗坏血酸过氧化物酶

!

V̂ ;

#%同时可抑制叶绿素和还原糖的降解和消耗%最终

使黄花菜保持良好的色泽和营养价值*

#$P##

+

&研究*

#"

+表

明%

$

"

"]

下黄花菜的贮藏效果最好%

P#]

是黄花菜的

最低贮藏温度&随着技术的不断发展%在最新的研究中%

出现了两种更为先进的低温贮藏保鲜技术'''低温等离

子体技术和相温保鲜技术&低温等离子体技术可诱导多

种酶如
\ST

)

ŜT

的活力%抑制有害物质的积累以及褐

变%延长黄花菜的贮藏期*

#!

+

&而相温保鲜技术是将黄花

菜置于较小的范围内进行精准低温控制%使贮藏环境更

加稳定%张鹏等*

#,

+研究揭示了黄花菜相温贮藏最适的温

度为!

$7(i$7#

#

]

&该方法不仅延长了黄花菜的贮藏期%

而且有效抑制了贮藏期间香味物质的挥发%但经调查%此

方法应用并不广泛%因为精准的低温控制需要更高的技

术成本&

低温处理可延长黄花菜的贮藏保鲜期%同时贮藏前

的预处理对黄花菜的贮藏保鲜也尤为重要&真空预冷)

冷库预冷)蒸汽热烫)水热处理)护色液热烫都是较为常

用的预处理方法&对于大中型企业来说%黄花菜数量较

为庞大%多采用真空预冷)冷库预冷等&相比冷库预冷%

真空预冷可以更好地减缓黄花菜贮藏过程中感官品质的

劣变速度&而对于小型企业来说%考虑到设备和成本的

问题%一般采用水热)蒸汽热烫等方法&蒸汽热烫)水热

处理都可使黄花菜中的酶失活%从而抑制其解冻后的褐

变过程&若将护色液加入水中进行热烫处理%可进一步

保证解冻后黄花菜的质地%但热处理会使黄花菜中的营

养物质损失较为严重*

#(P#*

+

&总的来说%冷处理相比热处

理效果要好%不仅保证了黄花菜的质地%还保留了黄花菜

中的营养物质&

"7"

!

气调保鲜

气调保鲜技术是在冷藏的基础上通过人为改变环境

中的气体成分而达到保鲜的一种技术%主要通过调节环

境中的氧气和二氧化碳的浓度%来抑制果蔬的呼吸作用)

酶促褐变等*

#:

+

&气调保鲜中气体的混合比例取决于产品

的类型)包装材料和温度%三者达到合适的条件即可有效

地抑制果蔬的呼吸作用%从而延长贮藏期*

#+

+

&

包装材料的类型)厚度与保鲜剂)温度结合具有一定

的协同效应&研究*

#'P""

+表明%黄花菜在!

(i#

#

]

的贮藏

温度 下%

#$$$ 4_

(

_

的
#.

甲 基 环 丙 烯 !

#.)Ŵ

#和

$7$,//

的聚乙烯!

-̂

#包装袋结合起来效果最好$而在

室温下
"($

#

_

(

_

的
#.)Ŵ

结合
-̂

包装袋的效果最好&

如用
!$

#

/

聚丙烯膜!

Ŵ ^

#%将其与
$7(

J

(

_

鱼胶原蛋白

肽!

Ŵ

#结合%在!

(i#

#

]

的贮藏温度下%黄花菜的各项

生理指标评分最高&总的来说%气调保鲜技术是在冷藏

的基础上实施的%首先要满足的是对温度的控制&

"7!

!

生物保鲜

生物保鲜技术是指将从动植物或微生物中提取的或

利用生物技术改造而获得的保鲜剂作用于果蔬%以此来

达到保鲜目的的技术措施*

"!

+

&生物保鲜剂处理黄花菜主

要有
!

种类型"利用微生物菌体及其代谢产物的保鲜)天

然提取物的保鲜以及基因工程保鲜技术*

",

+

&一般市场上

较为常见的方式主要是通过天然提取物'''壳聚糖来处

理黄花菜%壳聚糖能在果蔬表面形成半透性的膜%进而改

变内部的气体环境%减少蒸腾损失%保持果蔬的品质并延

长保鲜期%其成本较低)实施较为方便&若将其与纳米包

装结合起来%效果更佳*

"(

+

&也有研究*

"*

+探讨了微生物混

合菌液浸泡的方式来延长黄花菜的贮藏期%发现其效果

虽好但过程较为复杂%普及性不高&同时%目前利用生物

保鲜技术和基因工程保鲜技术处理鲜黄花菜的研究较为

鲜见%将来可以从此方向展开研究&

"7,

!

辐照保鲜

辐照保鲜是利用辐照能量杀灭果蔬中的微生物及昆

虫%抑制新鲜果蔬的生命活动并破坏其酶活性%延缓成熟

的一种保鲜方法%如电子束辐照)

*$

W=

'

射 线 辐 照

等*

":P"'

+

&郑贤利等*

!$

+研究了*$

W=

'

射线辐照新鲜黄花

菜后的保鲜效果%结果表明辐照射线与多种因素如贮藏

条件)包装材料)辐照剂量是具有协同作用的&低剂量

*$

W=

'

射线辐照搭配低温条件和
-̂

材料包装更利于鲜

黄花菜的保鲜%保持了其良好的品质&但辐照保鲜会对

黄花菜的色泽)风味物质产生一定的影响%并且对于小型

企业来说%成本较高%所以一般应用较少&

"7(

!

化学保鲜

化学保鲜是通过利用防腐剂)抗氧化剂等添加剂对

果蔬进行保鲜的一种技术&化学保鲜处理黄花菜是一种

常用的方法%常用的保鲜剂有亚硫酸盐)没食子酸丙脂

等&

_16

等*

!#

+用硫氢化钠!

Y0N\

#溶液处理黄花菜%显著

降低了黄花菜的呼吸作用以及膜脂过氧化反应%延长了

贮藏期&但越来越多的研究表明常用的化学保鲜剂会对

人体健康造成一定的危害&而随着技术的创新)消费者

安全意识的增强%大量的绿色天然保鲜剂如
*.

苄氨基嘌

呤!

*.&V

#)维生素
W

被应用于黄花菜的贮藏保鲜中%以期

在确保安全的基础上延长贮藏期*

!"

+

&绿色天然保鲜剂是

一种不错的选择方向%其不仅成本低)使用方便%还安全&

以上为常用的一些保鲜贮藏技术%总体来说%随着消

(""

研究进展
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费者对果蔬食品的健康性和安全性更加关注%绿色保鲜

技术越来越受到研究者的重视&

!

!

黄花菜加工研究现状
现如今%随着科技的发展以及果蔬加工行业的发展

规模日益壮大%中国已成为世界上最大的果蔬生产)加

工)输出的国家%其果蔬加工制品在农产品的出口贸易中

占据相当重要的份额*

!!

+

&同时%随着消费者对健康生活

的要求愈来愈高%功能食品已成为国际上食品研究瞩目

的热点%黄花菜因其富含多种功效%在食品行业占据着重

要地位&黄花菜是常见的药食同源食品%随着工艺的不

断优化发展%多种技术不断被应用于黄花菜的初深加工

中%推动了黄花菜行业的发展*

!,

+

&

同时%采后的鲜黄花菜贮藏期短%处理不当便会出现

萎蔫)腐败等现象%特别是随着贮藏期的延长%花蕾开放%

鲜食后会出现呕吐)身体不适等症状&在之前的报道中

认为黄花菜中存在的秋水仙碱是造成食用黄花菜中毒的

原因%但目前有研究发现%黄花菜中不含有秋水仙碱%汤

敏娜等*

!(

+用高效液相色谱'四级杆'飞行时间质谱联用

!

N̂ _W.TVT.̀

(

>SR)\

#方法检测不同品种)部位的黄

花菜中秋水仙碱的含量%结果表明黄花菜中不含秋水仙

碱$

1̀4

J

等*

!*

+从基因水平上检测黄花菜中是否含有合成

秋水仙碱及其前体化合物的同源基因%结果并未检出$

\64

等*

!:

+用超高效液相色谱'串联高分辨质谱'多级裂

解技术!

L̂ _W.NZ)\

4

#对黄花菜中主要多酚类成分进

行表征%结果显示在所处理样品中均未发现秋水仙碱&

虽然有研究表明黄花菜中不含有秋水仙碱%但造成食用

鲜黄花菜中毒的原因目前并未见详细的报道%目前较为

认同的理论是%采收后的黄花菜随着贮藏期的延长%内部

的多种化合物共流出组分引起的不良症状*

!+

+

&因此采后

的黄花菜应进行及时加工可有效避免此类情况的发生&

!7#

!

干制

干制是新鲜黄花菜采后最主要的加工方式及销售方

法%干燥方式的不同会对黄花菜代谢产物)营养成分)含

水率产生不同的影响%目前常用的干燥方式及各自的优

缺点如表
"

所示%与单一干燥相比%混合干燥可明显缩短

干燥时间且黄花菜质量保持较好%是一个极具潜力的技

术&除真空冷冻干燥之外%其他的干燥方法都会使黄花

菜发生不同程度的褐变%因此漂烫和护色处理是进行有

效干燥的前提%应引起重视*

,,

+

&

!!

同时%

)0

等*

,(

+继续研究了不同干燥方式!自然风

干)热风干燥)真空冷冻干燥和喷雾干燥#对黄花菜粉的

影响%并且提出黄花菜粉可被加工成为一种调味品&结

果表明%不同的干燥方法对黄花菜粉的内部结构无影响

但对营养指标和颜色有显著影响&与其他
!

种方法相

比%喷雾干燥法具有明显的优点%可作为黄花菜粉的最佳

干燥工艺$同时对黄花菜进行干制粉末状加工%充分利用

了废弃)破损的黄花菜资源%提高了黄花菜的附加值&

!7"

!

黄花菜饮料

黄花菜中胡萝卜素最为丰富%使其呈现金黄色的色

泽%加工出来的产品金黄鲜艳%富有特色&目前市场上关

于黄花菜饮料的加工工艺主要包括黄花菜复合饮料以及

黄花菜固体饮料的研制%前者主要是将具有特定保健功

能如降血脂)清热解毒等的两种或两种以上的原料结合

起来%进行功能保健复合饮料的研发$后者以黄花菜为主

要原料%通过加入食品添加剂等制成粉末状)颗粒状或块

状等%最后成为供冲调或冲泡饮用的固态制品%不仅丰富

了产品类型%而且保留了黄花菜的营养价值&基于黄花

菜为原料的饮品特征明显%不仅颜色呈乳黄色%还具有黄

花菜特有的清香*

,*P,:

+

&如果投入市场%将会带来不错的

效益&

!7!

!

黄花菜发酵产品

乳酸发酵在蔬菜保鲜中起着重要作用%并且具有很

高的促健康特性&黄花菜经乳酸发酵后%不仅增添了新

的风味%还富含多种维生素)氨基酸等营养物质&其富含

的多种肠道有益菌群如乳酸菌)植物乳杆菌等%具有开胃

增食)促进消化等功能&目前已开展黄花菜黄花酵素)泡

菜的研发%但现有的研究只是对黄花酵素的工艺进行了

优化%并未进行酵素产品的研发如黄花酵素粉)黄花酵素

汁等%并且市场上目前并未见黄花菜泡菜*

,+P,'

+

&因此%

黄花菜发酵产品的研发可作为之后的探讨方向&

表
"

!

不同干燥方式及优缺点)

!:

"

!'P,!

*

>0I28"

!

T1CC8F84A3F

B

14

J

/8A?=3@043A?81F03K04A0

J

8@04331@03K04A0

J

8@

干燥方式 优点 缺点

干燥箱烘干
!

投资成本低%内外品质维持较好%操作方便 容量小%可能会出现表面氧化现象

太阳干燥
!!

成本低%可适合大规模晾晒 时间长%褐变严重%易受天气影响%有污染

真空冷冻干燥
内外品质维持最好%贮藏时间长%适合大型

企业投资采用
技术耗能量大)成本高

蒸汽干燥
!!

效率高%容量大%操作方便%干燥质量好 需要购买蒸汽锅炉%能耗大%而且发生褐变

微波干燥
!!

时间短%还原糖和坑坏血酸保留率高 成本高%出现褐变

混合干燥
!!

时间极大缩短%质量保持好%极具未来潜力 成本高

)""

$

<=27!+

"

Y=7:
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!7,

!

黄花菜酱制品

酱制品的制作过程复杂而神奇%主要将不易消化的)

口感不佳的大分子物质转化为易被人体消化的小分子物

质%具有预防某些疾病)改善肠内菌群平衡等功能&杜美

华等*

($

+优化了黄花菜酱制品的工艺%并且引入了现代加

工技术%使得酱的品质进一步提升%为之后关于黄花菜酱

制品的研发拓宽了思路&

市场上%还有一些直接将黄花菜!黄花菜粉)黄花菜

汁#与生活中常见的食品如豆腐)牛肉丸等相结合的产

品%如黄花菜牛肉丸)黄花菜豆腐*

(#P("

+

%这些结合赋予产

品以良好的风味与质感%同时进一步提升了黄花菜的商

品价值%但其保存期短%目前并未有研究对其商品性)贮

藏性进行探讨&

!7(

!

黄花菜活性成分提取

黄花菜中含有多酚类)黄酮类以及多糖类等多种生

物活性物质%这些物质具有抗氧化)抗肿瘤)抗抑郁%保

肝)抑菌等有益功能%若将其加以利用%可充分挖掘黄花

菜潜在的食用和医疗保健价值%进而可进行功能产品的

研发&例如%李泽等*

(!

+通过对黄花菜清除自由基)抗氧化

功能成分的探讨%提出抗衰老护肤品研发的设想&

近年来学者们对黄花菜功能成分的提取技术进行不

断优化和创新%以期得到更多稳定的活性物质&吴天珍

等*

(,

+和李小菊等*

((

+在原有基础上进一步优化超声波辅

助工艺%如改变提取剂%分别对黄花菜中的类胡萝卜素)

多糖类物质进行提取%不仅绿色环保%而且方便快捷&但

是%目前关于黄花菜中生物活性成分研究还不够系统%黄

花菜中发挥作用的具体成分及相关的作用机制还有待进

行更深入的探索&

,

!

展望
黄花菜营养价值丰富%含有氨基酸)类胡萝卜素)黄

酮类物质以及卵磷脂等多种功能成分&目前已被应用于

黄花菜贮藏保鲜的技术较多%其中低温技术是一种较为

不错的保鲜措施%但其成本高$而天然提取物保鲜技术因

其绿色)环保等优点%越来越受到研究者的青睐%有望成

为后续黄花菜贮藏保鲜的研究方向&黄花菜的加工技术

主要有真空冷冻干燥技术)微波加热技术)超微粉碎)无

菌包装等%但这些技术主要应用在饮料)发酵制品)调味

品等食品相关领域%对于黄花菜中关键成分的检测)提取

技术却鲜有研究%从而制约了黄花菜向护肤品)保健品等

方向的拓展%因此这一部分有待进一步的深入&同时食

用黄花菜中毒的原因也未有详细的报道%可成为接下来

的研究方向&
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