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摘 要：研究了热水处理对茭白的嫩度、表皮色泽、叶绿素含量的影响 )结果表明：#0 5热水处理 "
6可保持茭白的嫩度、抑制表皮中叶绿素的合成、抑制细胞质膜相对透性的增加，研究还表明茭白
采后无呼吸高峰出现 )
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茭白（!"#$%"$ &$’(&" ) *+,$）又名茭瓜、茭笋或菰
首，为禾本科宿根性沼泽草本植物，原产中国及东

南亚，作为蔬菜栽培的，则仅有中国和越南［"］)
茭白肉质茎洁白脆嫩，营养丰富，深受消费者

的喜爱 )由于采收期正值初夏和早秋两个缺菜季
节，对调节蔬菜的淡旺季供应起重要的作用［"］)无
锡茭白为夏秋兼用型，其口味鲜美，营养价值较高 )
近年来微加工果品和蔬菜已成为国内外研究

的热点，微加工又称为轻度加工（T>@>T,((- SM’?
GFOOFJ HMK>LO ,@J PFAFL,W(FO）)微加工即将新鲜果蔬

进行分级、整理、清洗、切分、保鲜、包装等处理，并

使产品保持生鲜状态 )经微加工的果蔬仍然具有生
命活性，能保持新鲜原料的特性如耐贮性和抗病

性 )微加工果品和蔬菜由于既保持了原料的新鲜品
质又食用方便，满足了消费者较快生活节奏的需

求，消费量逐年增加［#］)但由于微加工果品和蔬菜
加工时可能造成的组织损伤，将使受损伤果品和蔬

菜更易腐烂和货架期缩短［2］)茭白在采后，去除外
壳及切去质量较差的尖段和基部，清洗干净后按长

短、粗细分级包装，消费者食用较为方便 )但微加工
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后的茭白品质易劣变，主要表现为肉质茎不断纤维

化和木质化而使得质地粗糙，口感变差，影响了食

用品质 !另外，在光照条件下，表皮中迅速合成叶绿
素，从而外皮逐步变绿，加上茭白易失水萎蔫，亦影

响了茭白的感官品质及食用品质 !
对于微加工果蔬而言，延长其货架期的方法除

了冷藏外，还有一些其它方法，如使用化学药剂（包

括抗氧化剂和抗菌剂）、限制性气调贮藏、降低 "#
值、降低水分活度及热处理等 !其中，热处理作为一
种简便无污染的处理方法，受到越来越多的关注 !
据报道，热处理可控制果蔬病虫害、抑制生理病害、

减缓冷害、延缓果蔬衰老速度和延长果蔬货架

期［$］!
尽管热处理在抑制酶促反应以及降低微生物

基数方面有一定效果，但很少有人应用于微加工果

蔬产品中，这是由于热处理会对其香味、质构和新

鲜外观构成负面的影响 !如果采用合适的热处理方
法能延长微加工果蔬的货架期，而对其产品的负面

作用较小，将是十分有益的［% & ’］!作者主要研究了
热处理对微加工后的茭白质地和色泽的影响，以期

找到合适的热处理方法 !

! 材料与方法

! " ! 实验材料
茭白购于无锡市广益镇 !采收后 ( ) 内运至实

验室，剥去外壳，选择肉质茎长短、粗细均一的茭白

（长度（*( ! *$ + , ! ’$）-.，直径（* ! $/ + , ! 01）-.），
去除茎尖和基部粗老部分，分别在 (%、(’、2, 3热
水中处理 (,、%,、0*, .45，每一处理用 *, 根茭白，
处理结束后，置于（*% + (）3温度下贮藏，外面套上
低密度聚乙烯袋，以减少水分蒸发并利于透气 !以
未经热处理而在常温的水中浸泡 0 )的样品为对照
组 !
! " # 实验方法
! !# !! 嫩度的测定 采用材料测试仪 60,,,7（英
国 6689:仪器公司生产）测定 !刀片切割速度为
*, .. ; .45，以切割时所需最大的力来衡量茭白的
嫩度，切割时所需的力越大，则其嫩度越低；反之，

则其嫩度越高 !
! !# !# 色泽及叶绿素含量的测定 采用色差计测
定茭白表皮的色泽（ !，"，#），茭白表皮叶绿素含
量用分光光度法测定［1］!
! !# !$ 灰分的测定! 参照文献［0,］进行 !
! !# !% 呼吸强度的测定! 静置法［00］!
! !# !& 纤维素的测定! 酸性洗涤法［0*］!

! !# !’ 细胞膜透性测定! 用打孔器打孔得到茭白

圆片，随机取 (,片，置于 (, .6 的超纯水中浸泡 2
)后，用 ::7<00型电导仪测定渗出液的电导率，加
热煮沸后按同法测定电导率，以相对电导率代表相

对质膜透性 !

# 结果与分析

# " ! 茭白的基本成分
茭白的基本营养成分见表 0 !

表 ! 茭白的基本成分
()*"! +,-./0)1 0,)2)03-2/43/04 56 7)3-2 *).*

!
!!

55

成分 质量分数 ; = 成分 质量分数

!!

; =

水 1( ! ’’ + , ! ,’ 有机酸

!! , ! 00 + , ! ,,
总糖 ( ! $2 + , ! ,* 纤维素

!! , ! 00 + , ! ,0
还原糖 ( ! 0* + , ! ,, 果胶

!
!!!

, ! 0, + , ! ,0
维生素 > ;
（.? ; )?） 2 ! 2/ + , ! ,* 蛋白质

!
!!

0 ! *’ + , ! ,%

灰分 , ! $* + , ! ,0

从表 0 可以看出，茭白是一种高含水量的蔬
菜，水分含量达到 1( ! ’’= + , ! ,’=，新鲜的茭白圆
润饱满、柔嫩可口，而在采后贮藏过程中极易失水

萎蔫，影响茭白的感官品质和食用品质 !茭白中含
有较为丰富的维生素 >、蛋白质和灰分，其有机氮主
要以氨基酸状态存在，故味道鲜美［0］!另外新鲜茭
白还含有一定量的果胶和纤维素，能给人们提供一

定量的膳食纤维，同时质地又不失柔嫩，但茭白贮

藏时随着纤维素增加，质地也变得粗糙 !
# " # 茭白的呼吸类型
茭白刚采下并经微加工处理后，呼吸强度（以

>8* 计）较高，达到 (/ ! $/ .?·@? A 0·) A 0，随着贮藏

时间的延长，呼吸强度逐步下降，贮藏到第 % 天时
为 0, ! 1 .?·@? A 0·) A 0，这说明茭白为呼吸非跃变类

型，采后没有呼吸高峰，这同大部分蔬菜采后无呼

吸高峰的情况相同，结果见图 0 !

图 ! 茭白贮藏过程中呼吸强度的变化
8/9" ! +,):9-4 /: 2-4;/2)3/5: /:3-:4/3< 56 7)3-2 *).*55

=>2/:9 4352)9-
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! " # 热处理温度和时间对叶绿素质量分数及色泽
的影响

热处理对微加工茭白表皮的绿化有一定的抑

制作用 !根据 "#$% 年由 &’()*+ , - 提出的匀色表
色系统，! 值越负，则表示色泽越绿，" 值越正，则表
明色泽越黄［".，"$］!表 / 中几种热水处理的 # 值均
高于对照，说明热处理有助于保持微加工茭白的白

度，从 ! 值来看，只有 .% 0 " 1和 .% 0 / 1的茭白
表皮变绿被抑制，其它处理与对照组相比没有显著

性差异 !另外，从茭白表皮叶绿素含量看，经 .% 0 "
1和 .% 0 / 1处理的茭白表皮叶绿素含量也显著
低于对照 !从抑制茭白绿化的作用看，热处理不能
完全抑制茭白的叶绿素的合成，如果温度高于 $2
0处理 2 ! 3 1 以上虽可以抑制绿化，但茭白由于受
到热伤害而加快了茭白的腐烂，因此温度过高是不

适宜的 !
! " $ 热处理对微加工茭白细胞质膜透性的影响
由表 .可知，热水处理可不同程度地抑制茭白

贮藏期间细胞质膜透性的增加 !其中，以 .4 0 / 1、

.% 0 " 1和 .% 0 / 1热水处理对茭白的细胞质膜
相对透性增加有明显的抑制作用，其中以 .% 0 " 1
的热水处理效果最好 !
! " % 贮藏环境的温湿度条件和热处理对微加工茭
白损耗的影响

茭白热处理后贮藏在温度 /. ! 2 5 /# ! 3 0，相
对湿度为 4/6 5 7%6的环境条件下（见表 $、3）!此
贮藏条件下茭白采后的失重率较高，而经热处理后

茭白的失重率略有降低 !在 .4 0的热水处理中，随
着热处理时间的延长，失重率逐步下降，而在 .% 0
热水处理时，42 89( 的热处理失重率最低，这可能
是由于热处理后提高了茭白细胞的持水率 ! " 1和 /
1的热处理可保持茭白的嫩度，降低茭白的老化速
度，经 .% 0 " 1和 .% 0 / 1热水处理后的茭白贮
藏 4 :的嫩度分别为（%/ ! 74 ; "4 ! 3"）< 和（7. ! $2
; "3 ! ##）<，显著低于对照组 !如热处理温度过高、
时间过长，易造成高温伤害 !从安全性和处理时间
两方面考虑，作者认为以 .% 0 " 1较为适宜 !

表 ! 热处理时间和温度对茭白色泽的影响（常温贮藏 & ’后）
()*"! +,,-./ 0, 10/ 2)/-3 /3-)/4-5/ 05 .0603 0, 47574)668 930.-::-’ 2)/-3 *)4*00（),/-3 :/03-’ ,03 & ’)8: )/ )4*7-5/ /-49-3);

/<3-）

处理条件

温度 = 0 时间 = 89(

叶绿素质量

分数 =（!> = >）

色 泽

# ! "

.2 /%4 ! "7 ; "/ ! 24 32 ! 43 ; $ ! 3/ ? "4 ! /% ; " ! .7 /$ ! 7% ; / ! %.

.4 42 /%/ ! /$ ; "2 ! "% 37 ! .2 ; / ! 73 ? "3 ! #7 ; 2 ! #$ /% ! $" ; " ! 2%

"/2 /%. ! 42 ; " ! 7% 34 ! 2% ; / ! 3/ ? "4 ! $7 ; " ! /. /7 ! %7 ; 2 ! #"

.2 /%% ! 3% ; "3 ! 44 33 ! "4 ; " ! 4$ ? "4 ! 32 ; " ! ./ /7 ! %4 ; 2 ! 4%

.% 42 /"4 ! #4 ; # ! 3" 43 ! $/ ; / ! %7 ? ". ! #" ; / ! #7 ." ! 42 ; 2 ! $$

"/2 /2. ! $2 ; % ! ## 43 ! %$ ; / ! %3 ? "/ ! 7/ ; " ! 34 .2 ! .3 ; " ! %$

室温（对照组） 42 /#/ ! #$ ; "7 ! $4 $4 ! .$ ; " ! 4" ? "4 ! #/ ; " ! 7$ // ! .7 ; " ! 3.

表 # 热水处理对微加工茭白细胞质膜透性的影响
()*"# +,,-./ 0, 10/ 2)/-3 /3-)/4-5/ 05 .-66 4-4*3)5- 0,

47574)668 930.-::-’ 2)/-3 *)4*00

处理条件

温度 = 0 时间 = 89(
细胞质膜相对透性 = 6

.2 3$ ! "

.4 42 3/ ! %

"/2 32 ! 3

.2 3/ ! $

.% 42 $% ! 4

"/2 $# ! %

室温（对照组） 42 3% ! #

表 $ 茭白常温贮藏条件
()*"# =/03)>- .05’7/705: 0, 2)/-3 *)4*00 )/ )4*7-5/ /-4;

9-3)/<3-

日期
最低
温度 = 0

最高
温度 = 0

平均
温度 = 0

相对
湿度 = 6

23 ? "7 /. ! 2 /4 ! 3 /3 ! 2 77

23 ? "% /$ ! 2 /% ! 3 /4 ! 3 4%

23 ? "# /$ ! 3 /# ! 2 /4 ! % 4/

23 ? /2 /3 ! 2 /# ! 3 /7 ! 3 4/

23 ? /" /3 ! 2 /# ! 3 /7 ! % 7%

23 ? // /3 ! 2 /# ! 3 /7 ! 3 4%
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表 ! 热水处理对微加工茭白的保藏质量的影响（常温贮藏 " #）
$%&’! ())*+, -) .-, /%,*0 ,0*%,1*2, -2 34%56,7 -) 16261%557 80-+*99*# /%,*0 &%1&--（%),*0 % 9,-0%:* -) " #%79 %, %1&6*2, ,*1;

8*0%,40*）

处理条件

温度 ! " 时间 ! #$%
嫩度 ! & 失重率 ! ’ 含水量 ! ’ 腐烂率 ! ’

() *+ , (- . /+ , )0 /1 , /1 2( , 0( . ) , /- + , 3* . / , (-

(0 0) *0 , 31 . /3 , 3* /1 , )( 2( , 32 . ) , )3 + , 2- . ) , 21

/3) *( , 0) . // , -* /( , (* 2( , -0 . ) , // + , 1- . / , 3(

() ** , +* . /+ , 00 /1 , (- 2( , 30 . ) , 1* + , +) . / , (3

(* 0) *3 , -0 . /0 , +/ /3 , 10 2( , 13 . ) , *- + , 2/ . 3 , 2-

/3) -( , 1) . /+ , 22 /( , *2 2( , 31 . ) , 33 0 , *- . / , +0

室温（对照组） 0) 23 , 21 . /- , )3 /+ , *3 23 , *2 . ) , /* + , 23 . / , -1

< 结 语
茭白在采后呼吸强度逐步下降，为非呼吸跃变

类型的蔬菜，这同大部分蔬菜相同 ,采用热水处理

可以延缓微加工茭白的老化速度 , (* "热水处理
/ 4可保持茭白的嫩度，减缓其表皮变绿的程度，减
缓细胞膜透性的增加 ,
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