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摘要：目的目的 研究不同热处理时间对预包装鲜切马铃薯品质的影响。方法方法 采用60 ℃热水对预包装

鲜切马铃薯进行处理，时间分别为0.5，1.0，1.5 min。测定贮藏中的亮度L*值，颜色饱和度C*值，细胞膜

透性，多酚氧化酶（PPO）和过氧化物酶（POD）活性，感官品质等指标，并进行比较分析。结果结果 在温度

为4 ℃的保存条件下，60 ℃热水处理1 min能较好地维持鲜切马铃薯的白度，保持细胞膜的完整性，抑

制PPO和POD的活性，延缓鲜切马铃薯的褐变。结论结论 热水处理可以改善鲜切马铃薯的品质，1 min热

水处理组贮藏至第6天时仍具有良好的商品品质。
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ABSTRACT：Objective To study the effects of different thermal treatment time on the quality of pre-packaged
fresh-cut potatoes. Methods The pre-packaged fresh-cut potatoes were treated with hot water (60 ℃ ) for 0.5 min, 1.0
min, and 1.5 min. The L* value, C* value, membrane permeation, PPO and POD activity, as well as sensory index were
determined during storage and comparatively analyzed. Results 60 ℃ hot water treatment for 1 min could relatively well
keep the quality of fresh-cut potatoes in the process of storage at 4 ℃ . It showed that the whiteness was well kept. The
integrity of cell membrane was preserved and the activities of POD and PPO were effectively inhibited, which lagged the
browning of fresh-cut potatoes. Conclusion Hot water treatment improved the storage quality. The fresh-cut potatoes
after 1 min hot water treatment were still of good quality after 6 days of storage．
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鲜切果蔬是以新鲜果蔬为原料，经清洗、去皮、

切割或切分、修整、包装等加工过程而制成的果蔬制

品。鲜切果蔬作为食品工业的一种新兴产品，自20

世纪50年代起源于美国后迅速发展[1]。随着我国人

们生活水平的提高和生活节奏的加快，鲜切果蔬以

其营养、新鲜、洁净、方便等特点，越来越受到我国消

费者的欢迎。在众多的鲜切果蔬中，去皮切分的马

铃薯是消费量较大的一种[2，3]。马铃薯是营养价值很

高的食品，含有丰富的碳水化合物、蛋白质、维生素、

矿物质和人体必需的氨基酸等多种营养物质，有“地
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下苹果”之称[4]。由于马铃薯在切分时因机械损伤引

发了一系列不利于保鲜的生理生化反应，即使在预

包装后，产品腐烂依然迅速，品质大为降低，因此，对

预包装鲜切马铃薯进行保鲜处理，以延长其货架期

显得十分重要[5]。

近年来，热处理作为一种安全有效的果蔬保鲜

手段，己经在多种蔬菜水果的保鲜中得到应用，引起

了广泛重视。热处理是将果蔬在采后置于适当的温

度下处理一段时间，杀死或抑制病原菌的活力，降低

某些与生理代谢相关的酶活性，从而达到减少果蔬

腐烂、延长果蔬保鲜期的目的。热处理的方法有热

空气、热蒸汽、热水浸泡、远红外线及微波处理等[6]。

有研究表明，热处理可以有效保持鲜切山药[7]、牛蒡[8]、

草莓[9]和鲜切梨[10]等农产品的品质。在没有热伤害

的情况下，马铃薯切块可以承受 57.5 ℃的高温[11]。

这里以鲜切马铃薯为材料，研究热处理对其保鲜品

质的影响，为预包装鲜切马铃薯的保鲜提供理论依

据。在预实验中，分别用50，60，70 ℃的热水处理鲜

切马铃薯0.5，1.0，1.5 min，发现60 ℃热水处理效果

最好。

1 实验

1.1 材料

材料：马铃薯，购于重庆市北碚菜市场，新鲜带

泥，大小一致，无机械损伤，成熟度一致，少芽眼，均为

同一品种；一次性可降解塑料托盘；市售PE保鲜膜

（厚为0.09 mm）。

1.2 试剂

试剂：愈创木酚、邻苯二酚、无水醋酸钠、冰醋

酸、质量分数为 30%的 H2O2、PEG6000（聚乙二醇

6000）、PVPP（聚乙烯吡咯烷酮）、Triton X-100，均为

分析纯。

1.3 仪器

仪器：1-15 PK SIGMA冷冻离心机，德国SIGMA

公司；Ultra Scan PRO色差仪，美国Hunter Lab公司；岛

津UV-2450PC紫外可见分光光度计，日本岛津公司；

DDS-307A数字电导率仪，上海大普仪器有限公司。

1.4 方法

1.4.1 实验设计

将马铃薯清洗、去皮后，切成厚（6±1）mm的薄

片，放在清水里轻轻浸洗1遍。用60 ℃的热水分别处

理0.5，1.0，1.5 min后，用纱布轻轻拭干，单层摆放在托

盘里（每盘装6片），待马铃薯片冷却到室温后，用保鲜

膜包装；未经热水处理的马铃薯切片作为对照。均放

到4 ℃恒温恒湿箱中贮藏。每天抽样评定检测1次，

当天的测定值取切后1 h的测定值，记为第0天。

1.4.2 指标测定

1）L*和C*值。参照Holcroft等人的方法[12]，用色

差仪进行测定，对鲜切马铃薯的 L*值和C*值进行比

较分析。

2）细胞膜透性。参照刘战丽的方法[13]，将马铃薯

切成厚 2 mm 的圆片，称取2 g放入50 ml 蒸馏水中，在

室温12 ℃、水温12 ℃下恒温浸泡1 h，搅拌均匀后用

电导率仪测定浸提液的电导率。然后，在沸水中加热

30 min，自然冷却至 12 ℃，加蒸馏水至50 ml，再测定

其全渗电导率。以马铃薯初始电导率与全渗电导率

的比值作为细胞膜透性变化的指标。重复 3 次测定。

3）多酚氧化酶（PPO）活性。参考Francesco 的方

法[14]进行测定。

4）过氧化物酶（POD）活性。参考 Cano 和Lobo的

方法[15]进行测定。

5）感官品质。参考苏亚东的方法[16]，对色泽、气

味、质感进行评定。总体感官分数为色泽、气味、质

感分数之和，低于8分时失去商品价值。每天测1

次，6人进行评分，计算平均值。感官品质评定标准

见表1。

表1 感官品质评定标准

Tab.1 Sensory quality standard of potato

分值

5

4

3

2

1

色泽

表面洁白、有

光泽

稍变色

20%面积褐变

50%面积变褐

表面几乎全部

褐变

气味

具有马铃薯特

有的清香味

具有轻微的马

铃薯香味

无明显味道

有轻微异味

有臭味、酸味

质感

切片表面新鲜，

无失水现象

表面微干

表面干燥

表面干燥、粗糙

表面干燥、失水

严重

2
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1.4.3 数据分析

采用SPSS statistics 17.0软件进行数据分析。

2 结果与分析

2.1 L*和C*值

L*值可以反映贮藏过程中鲜切马铃薯表面褐变的

程度。各组L*值随贮藏时间的变化见图1，可以看出，

在贮藏过程中，各组L*值都呈下降趋势。对照组L*值

下降最快，1 min热处理组L*值下降最慢。与对照组相

比，1 min热水处理组能显著抑制马铃薯切片亮度下降

（P<0.01），0.5 min和1.5 min热水处理组L*值之间差别

不大，下降速度在对照组和1 min热水处理组之间。

黄光荣[17]在研究热水处理切分莴苣的实验中，发现热

处理也可以减缓鲜切莴苣的褐变。

颜色饱和度C*值，反映色彩接近自然色光的程

度。鲜切马铃薯C*值随贮藏时间的变化见图2，可以看

出，随贮藏时间的延长，鲜切马铃薯C*值有上升趋势，

但在不同处理时间条件下C*值差异不明显（P>0.05）。

综上分析，经热水处理的鲜切马铃薯能更好地保

持原有颜色，1 min热处理效果最好。

2.2 细胞膜透性

细胞膜降解会导致正常细胞功能的丧失，引起许

多次级反应，最常见的就是组织褐变[18] 。细胞膜透性

的高低可以反应细胞膜的降解程度。细胞膜透性随贮

藏时间的变化见图3，可以看出，对照组细胞膜透性始

终居于最高水平，热水处理组相对较低。其中，1 min

热水处理组细胞膜透性从第2天开始始终处于最低水

平；0.5 min和1.5 min热处理组介于对照组和1 min热

水组之间。贮藏至第6天时，对照组细胞膜透性是

1 min热水处理组的1.14倍。与对照组相比，1 min热水

处理组较好地抑制了细胞膜透性的上升。陈会燕等[19]

在热水处理鲜切菠萝的实验中也发现热处理可以更好

地保持细胞膜的完整性。

2.3 多酚氧化酶（PPO）活性

PPO是引起果蔬褐变的主要酶类。PPO酶活性随

贮藏时间的变化见图4，可以看出，对照组的PPO酶活

性处于较高水平，而热水处理组的PPO酶活性相对较

低。从第2天开始，1.5 min热水处理组的PPO酶活性

始终处于最低水平，0.5 min和1 min处理组的水平接

近，介于对照组和1.5 min热处理组之间。较对照组，

热水处理显著抑制了PPO酶活性（P<0.01）。鲁莉莎[20]

在实验中发现，热处理也可以抑制鲜切生菜PPO酶活

性的升高。热处理之所以会降低PPO酶活性，可能是

因为热激处理诱导植物组织优先合成热激蛋白，从而

抑制了PPO 酶的合成[21]。

2.4 过氧化物酶（POD）活性

POD可催化酚类物质氧化并引发褐变[22]。在贮藏

图1 马铃薯贮藏过程中L*值的变化

Fig.1 Change of L* value of potatoes during fresh-keeping storage

图2 马铃薯贮藏过程中C*值的变化

Fig.2 Change of C* value of potatoes during fresh-keeping storage

图3 马铃薯贮藏过程中细胞膜透性的变化

Fig.3 Change of membrane permeation of potatoes during fresh-

keeping storage
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期间，POD酶活性的变化见图5，可以看出，对照组和

1.5 min热处理组的POD酶活性处于较高水平；0.5 min

和1 min处理组的POD酶活性处于较低水平。当贮藏

至第6天时，各组POD酶活性达到最大值。其中，1.5

min处理组的POD酶活性最高，对照组次之，1 min处

理组最低。对照组是1 min热水处理组的2.6倍。1

min热水处理组较对照组可以显著抑制POD酶活性

（P<0.01）。热处理可以抑制POD酶活性，可能是因为

热处理减少了衰老过程中自由基尤其是活性氧的产

生和积累，从而减轻了体内自由基对POD酶活性的催

化作用[23]。郝浩永等[24]发现热处理也可以抑制番茄的

POD酶活性。

2.5 感官品质

感官品质会影响人们对产品的第一印象。在贮

藏期间，鲜切马铃薯感官品质变化见图6，可以看出，

在贮藏过程的前3d，4组鲜切马铃薯的总体感官品质

急剧下降，以后几天下降较缓慢。1.5 min热水处理

组总体感官品质最差，其次是对照组，贮藏品质最好

的是1 min热水处理组；当贮藏至第3天时，对照组表

面干燥，有30%的面积发生褐变；当贮存至第6天时，

对照组有45%的面积发生褐变，表面粗糙干燥，并有

轻微异味，1 min热水处理组有20%的面积褐变，表面

微干，无异味。由此可见，60 ℃的热水处理1 min可

以更好地维持鲜切马铃薯贮藏期间的感官品质。综

合前面相关生理指标的测定与分析，感官得分与其

相符合。

3 结语

切割伤害会破坏细胞膜的完整性，诱导相关酶

的活性，促使切块褐变，降低鲜切马铃薯的品质[25]。

在低温（4 ℃）贮藏时，未经热水处理的鲜切马铃薯感

官品质下降迅速，褐变加深，在第4天时失去商品价

值。相比之下，经0.5 min和1 min热水处理的鲜切马

铃薯切片仍有较好品质，1.5 min热水处理组由于热处

理时间较长，效果并不理想。

综合各项测定指标，1 min热水处理效果最好，马

铃薯切片 L*值高，细胞膜透性低，PPO和POD酶活性

低，总体感官品质好，在贮藏至第6天时仍具有商品

价值。
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