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摘 要
:

对微波 沸水 结 合灭菌和高温 灭菌在软罐头钳玉 米穗加 工

中的 应 用 效 果进行 比较
,

结 果表明
,

软罐 头甜 玉米穗采 用

微波沸水结 合灭 菌
,

其 色泽比 12 1℃高温 灭菌的好
,

明亮度
L 和色度 b 与高温灭菌的相比

,

差异均达到显著水平 但两

种灭 菌方式在还原型杭坏血酸的保存 方 面无显著差异 ; 两

种灭 菌方 式的甜玉 米穗在常温 贮藏过程中
,

其明亮度 L
、

色

度 b
、

总糖
、

还原型 抗坏血酸都呈 下 降趋 势
,

还 原糖略微 上

升 ; 甜玉 米穗的 烫漂液和调味 液中加入 F】)T A 一ZN a 对保

持甜 玉米的 色度 b 有显著作用 优选甜 玉 米穗的 护色配 方

为
: O刀4% E D T A 一 2闪a

、

() 2 (踢柠檬酸
、

。
.

1% 六聚磷酸钠

关扭佣
:

甜玉 米德
,

微波沸水结 合灭 菌
,

高温 灭菌
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米穗可以解决甜玉米 整穗常温保藏的 问题 传统工

艺一般采用高温灭菌
、

反压冷却的方式 l’
·

2] 因甜玉米

氨基酸和可溶性糖含 量丰富队 41
,

该工艺生产 的 软罐

头甜玉米穗颜色褐黄
、

品质较差
,

能耗较高
。

微波灭

菌具有时间短
、

能耗低
、

操作简便的优点阴
〔〕

本实验对

微波沸水结 合灭菌在软罐头甜玉米穗加工中 的应用

效果进行研究
,

期望对传统工艺的改造提供依据
。

, 材料与方法

1
.

, 材料与仪器

甜玉米 台湾
“

华珍
”

甜玉米 ; 酒石酸钾钠
、

氢氧

化钠
、

2
,

6 一二氯靛酚 分 析纯 ; 草酸
、

浓盐酸 化学

纯 ; 包装材料 N Y / PP 高温蒸煮袋
T C 一P ll G 全 自动测色色差计

一 ,

家用型格兰仕微波

炉
,

真空包装机
,

手提式灭菌锅
。

1
.

2 试验方法

1
.

2 1 甜玉米色泽 的测定 根据 J u d (l一 llu n te r

体系
,

采用 T C 一Pl lG 全 自动测色色差计测定甜玉米的 1
二

值

和 b 值
1

.

2. 2 总糖
、

还原糖的 测定 斐林氏容量法
】

.

2. 3 抗坏血酸的测定 2
,

6 一二氯靛酚滴定法
1

.

2. 4 甜玉米穗软罐头包装灭菌工 艺流程

配烫漂液 配调味液

工 {

甜玉米穗* 去苞衣及穗丝、挑选称重* 沸水烫漂20n lln * 清水冷却至常温* 装袋注汁

微波加热杀菌* 沸水加热处理* 冷却

尸

升 真里包装

飞

高温灭菌“冷却

2 结果与讨论
2

.

, 灭菌条件筛选

软罐头甜玉米穗仅通过微波来完全灭菌比较 困

工技雍艺

近年我国甜玉米种植业发展迅速
,

但甜玉 米鲜

穗采收后 品质劣 变迅速
,

常温保鲜困难
。

软罐头甜玉

8 6 啤丽币初「画雨
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沸水加热时间 (m i:1 ) 3 6℃培养 7 d

2 穗正常
,

4 穗涨袋或有异味
4 穗正常

,

2 穗有异味

正常

正常

正常

0000,‘飞�4
�勺

对照

注
: 1 同列进行 D u

nc an 、 多重 比较
,

平均值后字母相同的表示差异不显著 (a 二0. 05) ;

2 甜玉米的色泽以明亮度 L 和色度 b 表示
。

明亮度 L 越大
,

表示颜色的亮度越高 ; + b 表示黄色
,

绝对值越大颜色越偏向黄

色
, 一b 表示蓝色

,

绝对值越大颜色越偏向蓝色
。
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色度b明亮度L

难
。

微波加热时间短
,

灭菌不充分 ; 时间 长
,

则水蒸气

和残 留空气受热膨胀导致包装袋破裂
。

本实验尝试

将 真空包装后的甜玉米穗先微波加热至包装袋开始

鼓胀
,

再投入到沸水中继续加热达到 软罐头商业无

菌的 目的
。

装载量为 1 7 5 g x Z 的 甜玉米穗
,

经 6 4 Ow 微波加

热 4而 n5
s

后投人沸水继续加热
,

加热 时间分 别 为

2 0
、

3 0
、

4 0
、

5 0 m i n 。

以高温 1 2 1℃
、

3 Om i n 灭菌处理为对

照
,

每处理各 6 穗
,

灭菌后于 3 6℃恒温培养 7 d
,

随机

取感官指标正常
、

无异味的玉米两穗供各指标 的测

定用
。

表 1 显示
,

各处理 中对照的 品质最差
,

其色度 b

和 明亮度 L 均为最 小
,

与微波 4 m in ss 一沸水 2 0
、

3 0
、

4 0而 n 组差异达到显著水平
,

但与微波 4 m in ss 一

沸水 5 0 m in 组差异不显著
,

说明 121 ℃高温或沸水长

时间的灭 菌均会对甜玉米色素造成严重破坏
。

高温

灭菌组的还原糖含量略低
,

但各组间差异未达到显

著水平
。

还原型抗坏血酸受温度及加热时间 的影响

极显著
,

微波加热后沸水处理超过 2 0 m in
,

则其含量

急剧下降
。

综 合灭菌效果
、

色泽和营养素 的保存效

果
,

选择 6 4 0 w 微波 4 n i i n s卜沸水 4 O m i n 为微波一沸

水灭菌的条件
。

2. 2 甜玉米护色配方的筛选

烫漂液及调味液中 添加护色剂能够保护甜玉 米

的色泽
。

以柠檬酸
、

乙二胺 四乙酸二钠 ( E D T A 一 Z N a)
、

六聚磷酸钠 ( SH M P ) 为 因素
,

参照甜玉米 的 口 味 及各

添加剂 的使用限量设置各因素 的水平值
,

选用 肠 ( 3
4
)

正交表进 行试验
。

装 载量 1 7 5 g x Z 的 甜玉米穗
,

经

6 4 0 w 微波 4 m in ss 一沸水 4 0 m in 灭菌后测定明亮度 L

及色度 b 。

表 3

方差来源 自由度

柠檬酸

E D T A一ZN a

六聚磷酸钠

误差

总和

色度 b 方差分析表

平方和 均方 F

2
.

7 1 6 2 1
.

35 8 1 14
.

1 7

5
.

4 830 2
.

74 15 2 8
.

6 1

1
.

0 14 9 0
.

550 7 5
.

7 5

0
.

19 16 0
.

09 58

9
.

4 923

0
.

0 6 5 9

0
.

0 33 8

0
.

1482

,翻22

由表 3 可知
, E D T A 一Z N a

对保持玉米的色度 b 作

用显著
。

据报道
,

E D T A 一 ZN a
在板栗护色 中也同样表

现出 良好的效果 [71
。

由表 4 可知
,

三个因 素在本实验设置的水平上
,

对保持甜玉米的明亮度 L 的作用均不显著
。

玉米 的主要色素是叶黄素 f81
,

属 于共扼双键的 长

链化合物
,

化学性质极不稳定
,

金属离子会促进色素

厦丽百薄丽万石两} 8 7



翻翔铭准 . 峨加由吐哪 d F加川 I时侧姗

表 4 明亮度 L 方差分析表

方差来源 自由度 平方和

0
.

89 6 1

0
.

9 35 3

3
.

99 38

0
.

7602

6
.

5 856

0
.

458 9

0
.

4 4 8 3

0
.

1 59 922
�吕

柠檬酸
E D T A一ZN a

六聚磷酸钠

误差
总和

均方

0
.

4 4 8 1

0
.

4 6 7 7

1
.

99 69

0
.

3 80 1

1
.

1 8

1
.

2 3

5
.

2 5

rI铡帐赛

的氧化
,

加速叶黄素的 降解
。

玉米烫漂时通常使用 自

来水
,

E D T A 一Z N a
作 为鳌合剂

,

能与其 中的 金属离子

形成稳定 的水溶性络合物
,

减轻了甜玉米叶黄素 的

降解
,

有研究表明
,

甜玉米穗预煮使用蒸馏水比 自来

水能更好地保持黄色
t ’{ ,

其原因也源于金属离子的影

响

根据表 2
,

优选 出 0. 0 4 % E D T A 一Z N a 、

0. 2 %柠檬

酸
、0

.

1%六聚磷酸钠 为甜玉米穗的护色配方
,

在烫漂

液和 调味液中添加
。

2 3 灭菌对甜玉米色泽和营养成分的影响

添加护 色剂 的软包装 甜玉米穗 经 1 2 1℃
、

3 0 m in

高温和 6 4 0 w 微波 4 m in ss 一沸水 4 Om in 灭菌处理后
,

立即测定色泽和营养指标
,

以经烫漂但未灭菌的 为

对照
。

结果如表 5 显示
,

灭菌处理对色度 b 影响显著
,

烫漂
、

微波 一沸 水灭菌
、

高温灭菌三者 间差异均达到

显著水平
,

1 21 ℃
、

3 0 m in 的高温灭 菌导致色度 b 由对

照的 6 7
.

5 6 下降到 5 9
.

5 9
,

说明 高温会严重破坏玉米

的色素
。

对明亮度 L 而言
,

虽然高温灭菌组 的 L 值 比

微波一沸水 灭菌组低
,

但未达显著水平
。

灭菌处理对还原型抗坏血酸破坏严重
,

与对照

相比
,

两种灭菌方式都损失约 7 5 % ; 总糖在灭菌之后

含量下降
,

还原糖增高
。

美拉德反应消耗掉部分还原

糖
,

导致总糖减 少
,

同 时甜玉米 中大量蔗糖 ( 占其 可

溶性糖的 6 2 % 一7 7 % 131 ) 在酸性条件下经加热转化 为

还原糖
,

当其转化量大于 消耗量时
,

出现还原糖灭菌

后不降反升的情况
。

两种灭菌方式相 比较
,

微波沸水结合 灭菌能较

好地保持玉米的黄色素
,

但对重要的营养素还原 型

抗坏血酸的保存无优势
。

叶黄素对热敏感阳
’」,

微波通

过使 自 由水分子偶极子旋转
、

快速摩擦而生热
,

微波

处理甜玉米穗能使其 内外迅速
、

一致受热
,

升温快
,

微波还同 时具有非热效应
,

微生物致死温度较低
。

受

热时间短及温度较低都有利于保持玉米的黄色
。

2. 4 不同灭菌方式的甜玉米在贮藏过程中色泽和营

养成分的变化

经 1 2 1℃
、

3 0 m i n 高温和 64 0 w 微波 4 m i n 5 5 一沸

水 4 Ol n in 灭菌后 的甜玉米在常温下贮藏
,

每隔 1 s d

每处理随机取两穗进行各指标的测定
。

2. 4
.

1 色泽的变化 图 l 和 图 2 显示
,

甜玉米明亮

度 L 与 色度 b 均 随贮 藏 时 间 延 长而 下 降
,

12 1℃
、

3 ol ni n 高温灭菌的 b 值下降速度更快
。

明亮度 L 在贮

藏过程 中的降低主要是 由美拉德反应引 起 ; b 值的下

降原因可能是叶黄素受氧气和光照破坏所致f川
。

本实

验采用的包装材料是 N Y / P P 复合高温蒸煮袋
,

该材

料透 明并对氧气有一定的透过性
。

选择对氧气阻隔

性更好的 P E
r

l丫P V D C / PP 等复合软包装材料
,

并在贮

藏过程中注意避光将有助于延长甜玉米的货架期
。

6 9
.

0 0

6 7
.

0 0

6 5
.

00

6 3
.

0 0

6 1
.

0 0

59
,

00

57 00

5 5
.

0 0

一 微波一沸水灭菌

~ 高温灭菌

0 15 3 0 4 5 6 0 7 5

贮藏时 间 (d)

图 1 甜玉米明亮度 L 在贮藏过程中的变化

工技芝爪

沸水灭菌

0000000000000000000000
�城6420只
�

6420八入666
护06气JS
一I��、�气�4

山超切

图 2

1 5 3 0 4 5 6 0 75

贮藏时间 (d)

甜玉米色度 b 在贮藏过程 中的变化

2. 4. 2 总糖
、

还原糖 的变化 图 3
、

图 4 显示
,

两种灭

菌方式的甜玉米
,

其总糖在贮藏过程 中都随时间 的

延长而下降
,

还原糖含量则在贮藏初期略上升
,

以后

处理

表 5 两种灭菌方法 的效果 比较

测定指标

明亮度 L 色度 b 还原糖 (% )

0 .4 9 1
〕士0

.

0 1

0
.

56日址0
.

03

0
.

59仕0
.

0 1

总糖 (% )

6
.

24
日士0

.

0 1

6
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还原型抗坏血酸 ( m 酬100 9 )

烫漂 (对照 )
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高温灭菌
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.
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.
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.
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.

卯性2
.
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注
:
同列进行 D u nc an 、 多重比较

,

平均值后字母相同的表示差异不显著 (a =0
.

05 )
。
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基本保持平稳
。

总糖下降是由于其中的还原糖在美

拉德反应中消耗所致 ; 而还原糖的略微上升原 因估

计是甜玉米中蔗糖含量高 l3j
,

其在酸性 条件下 (烫漂

液及调味液中均含柠檬酸 )不断水解出还原糖
,

新增

还原糖的量大于美拉德反应消耗掉 的量
,

造成还原

糖随贮藏时间 的延长略为上升
。

6
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图 3
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贮藏时 I司(d )

甜玉米总糖在贮藏过程 中的变化

工芝技定0
.

9 0
~ 微波一沸水灭菌

~ 高温灭菌

0
.

8 0

0
.

6 0

121 ℃
、 3 0 m in 灭菌的高

,

且差异均达到显著水平 ; 但

两种灭菌方式在还原型抗坏血酸的保存方面无显著

差异
。

3. 2 常温贮藏过程中
,

两种灭菌方式的甜玉米穗
,

其

明亮度 L
、

色度 b
、

总糖
、

还原型抗坏血酸都呈明显下

降趋势
,

还原糖则略微上升
。

玉米的 主要色素叶黄

素
、

还原型抗坏血酸对氧气和光照敏感
,

采用对氧气

阻隔性更好 的软包装材料
,

并在贮藏过程中注意避

光将有助于延长甜玉米的货架期
。

3. 3 正交实验表明
,

甜玉米穗烫漂液及调味液中加

人 E D T A 一Z N a 能有效地络合金属离子
,

防止玉米 中

的叶黄素受到破坏
,

对保持甜玉米的色度 b 有显著

作用
,

但对保持玉米的明亮度 L 无显著作用
。

六聚磷

酸钠
、

柠檬酸在本实验设置的 水平下对保护甜玉米

的色度 b 和明亮度 L 作用均不显著
。

通过正交实验

优 选 的 甜 玉 米 穗 护 色 配 方 为
: 0. 04 % E D T A 一Z N a 、

0. 2 0%柠檬酸
、

0
.

1%六聚磷酸钠
。

利用微波对甜玉米穗 软罐头进行灭菌处理时
,

对玉米穗大小的 均匀性要求较高
,

重量和体积差异

过大会导致微波加热过程 中玉米穗 升温速度不一

致
,

影响灭菌效果
,

如何克服该缺陷 尚须进一步 的

研究
。
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4. 3 还原型抗坏血酸的变化 表 6 显示
,

不论微

波一沸水灭菌
,

还是高温灭菌组
,

甜玉米穗 中的还原

型抗坏血酸随贮藏时间 的延长
,

含量均在前 1 5 d 内

急剧下降
,

3 0 d 已含量甚微
。

原因可能是 NY / PP 蒸煮

袋对光线和氧气的阻隔性不够
。
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