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摘  要：为解决热烫预处理易造成淮山罐头汤汁浑浊的问题，提高淮山罐头品质，分析比较热烫处理

和以果葡糖浆为渗透液的真空渗透处理、常压渗透处理三种原料预处理方式对淮山罐头品质的影响。

结果表明，热烫处理虽然能够钝化多酚氧化酶和过氧化物酶活性，从而起到较好的护色作用，但是会

对淮山的表面组织结构造成严重破坏，导致电导率增加，硬度下降达 34.80%。常压渗透和真空渗透处

理组的淮山，由于糖液的渗入，结构更加致密，在罐头加工前处理时间内，并不会使样品发生明显褐

变，对细胞膜的破坏程度均远低于热烫处理。常压渗透 5 h 和真空渗透 3 h、4 h、5 h 的淮山硬度均较

新鲜淮山有所上升，但抗坏血酸含量明显下降；真空渗透处理组的淮山组织结构更完整，所制成淮山

罐头的感官评分高于相同渗透时间的常压渗透处理组和热烫处理组。真空渗透脱水预处理能有效减少

淮山罐头浑汤问题，提高罐头品质。 
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Abstract: In this paper, the effects of three methods for material pretreatment on the quality of canned 

Chinese yam were analyzed and compared, which included blanching treatment, vacuum osmotic treatment 

and atmospheric osmotic treatment with fructose syrup as osmotic solution. The results showed that the 

blanching treatment group was able to inactive polyphenol oxidase and peroxidase, and thus had better color 

protection, but the structure of Chinese yam in blanching treatment group was seriously damaged and led to 

an increased conductivity, and its hardness decreased by 34.80%, while the structures of yam in atmospheric 

osmosis and vacuum osmosis treatment groups were denser due to the osmosis of sugar solution, the sample 

would not be significantly browned during the processing time before canning, and the damage to the cell 

membrane was much lower than vacuum osmotic dehydration. The hardness of Chinese yam in atmospheric 
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osmosis at 5 h and in vacuum osmosis at 3 h, 4 h and 5 h were both higher than that of fresh Chinese yam, 

but ascorbic acid content decreased significantly. Moreover, the structure of Chinese yam in vacuum osmotic 

treatment group was more complete, and the sensory score of canned yam was higher than those of 

atmospheric osmotic treatment group with the same osmotic time and blanching treatment group. Vacuum 

osmotic dehydration is an effective way to solve the problem of canned soup turbidity and improve the 

quality of canned Chinese yam. 

Key words: blanching treatment; atmospheric osmotictreatment; vacuum osmotic dehydration; canned 

Chinese yam; organizational structure; polyphenol oxidase; peroxidase; hardness 

淮山，又称山药，是我国重要的药食两用资

源，淮山产量高，病害少，已成为我国很多省市

农民实现脱贫致富的重要种植作物[1]。然而由于

淮山含水量较高，采后极易腐烂，贮藏期短，每

年因腐烂变质等引起的损失高达 50%[2]。将淮山

加工成淮山罐头不仅营养健康，食用方便，还可

以丰富市场，对提高淮山附加值，减少采后损耗，

促进淮山种植加工产业发展具有重要意义。在制

作果蔬罐头时，通常需要对原料进行热烫预处理，

以达到钝化酶活、稳定色泽等目的。如王彦萍等[3]

以紫淮山和橘子研发了紫淮山橘子营养罐头。娄

文娟等[4]对淮山罐头护色、热烫、汤汁调配等工

艺进行了优化研究。然而，由于淮山富含淀粉且

组织结构较松散，经热烫处理后，淮山罐头容易

出现内容物破碎、汤汁浑浊等现象，严重影响产

品质量。如何采用合适的原料预处理方式，保持

果肉的完整性，减少淮山罐头后期浑汤成为淮山

罐头加工中亟待解决的问题。 
真空渗透脱水作为果蔬加工的一种前处理方

式，对于含水率较高的原料，不仅能短时间内在

不损坏其组织的情况下脱去物料的一部分水分，

渗入到组织内部的糖分还能起到改善果蔬制品品

质的作用，同时真空条件下避免了物料与空气接

触，对物料有一定的护色作用[5-6]。本研究拟比较

热烫处理、常压渗透处理、真空渗透脱水处理三

种淮山原料预处理方法对淮山罐头品质的影响，

探讨不同前处理方式对淮山色泽、硬度、组织结

构、抗坏血酸、感官品质等的影响，以期为淮山

罐头加工提供技术参数与理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

铁棍淮山（Dioscorea opposite. Thunb. cv. 

Tiegun）：河南温县产；F55 型果葡糖浆（食品级）：

佳禾食品工业有限公司；2,6-二氯靛酚钠盐（分析

纯）：上海瑞永生物科技有限公司。 

1.2  仪器与设备 

DZF-6050 真空干燥箱：上海精宏实验设备有

限公司；JSM-6380LV 扫描电子显微镜：日本电

子株式会社；UV-1601 可见分光光度计：北京瑞

利分析仪器公司；CR-400 色彩色差计：柯尼卡美

能达公司；PL03 电子天平：梅特勒-托利多仪器

（上海）有限公司；Cetrifuge5415D 高速冷冻离

心机：德国 EFFENDORF 公司；TA.XT.plus 质构

仪：英国 SMS 公司。 

1.3  方法 

1.3.1  淮山预处理 
选取新鲜、无机械损伤铁棍淮山，洗净、去

皮、切片（约 1.5 cm/片），分成三组分别进行热

烫处理、常压渗透处理和真空渗透处理。热烫处

理组，按料水质量比 1∶2 的比例在水中加入淮山

片，将水加热至 90 ℃，保持 3 min 后捞出，置于

蒸馏水中冷却至室温，吸干其表面水分后，备用；

常压渗透处理组，选用 46%的果葡糖浆为渗透液，

加热渗透液至 45 ℃，按照 1∶10（g/mL）的固

液比加入淮山片，分别进行常压渗透脱水处理 3、
4、5 h 后，取出样品，用蒸馏水快速冲洗并吸干

其表面水分，备用；真空渗透处理组，将装有渗

透液的三角瓶放入真空干燥箱，待渗透液温度达

到 45 ℃时，按照 1:10（g/mL）的固液比加入样

品，调节真空度至 0.05 MPa，分别进行真空渗透

脱水处理 3、4、5 h 后，取出样品，用蒸馏水快

速冲洗并吸干其表面水分，备用。 
1.3.2  淮山罐头制作工艺流程 

将上述三种预处理淮山分别置于玻璃罐中，
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加入汤汁（汤汁配方为白砂糖：柠檬酸：水= 20∶
1∶80（w/w/w），将装罐好的淮山罐头置于高压

蒸煮锅内杀菌，110 ℃灭菌 15 min 后取出进行  
检测。 
1.3.3  淮山罐头感官评定 

由具有感官评定经验的 10 名食品专业学生

组成评定组，对淮山罐头进行感官评定，评分表

如表 1 所示。 
 

表 1  淮山罐头感官评价标准 

 评分标准 得分

淮山肉呈乳白色，汤汁明亮不浑浊、碎屑少 4~5

淮山肉有杂色，或汤汁少量浑浊 2~3

色泽 
（5 分） 

淮山肉杂色多或汤汁浑浊，色泽暗淡 0~1

淮山块大小均匀一致，块型完整紧致 4~5

淮山块大小均匀，块型较为完整紧致 2~3

组织形态 
（5 分） 

淮山块松散有裂口 0~1

淮山风味浓郁，酸甜适中，无异味 4~5

淮山风味较为浓郁，酸甜味较适中，无异味 2~3

风味 
（5 分） 

无淮山风味，酸甜味不适中或有异味 0~1

淮山香气浓郁，无异味 4~5

淮山香味不明显，无异味 2~3

气味 
（5 分） 

有异味，口感不佳 0~1

感官总分 
（20 分） 

色泽+组织形态+风味+气味 
 

 

1.3.4  指标测定 
1.3.4.1  过氧化物酶（POD）活性和多酚氧化酶

（PPO）活性的测定  参照曹建康的方法测定[7]。 
1.3.4.2  色泽的测定  采用色彩色差计测定，L*
值代表亮度，取值 0~100；a*值代表红绿度，取

值-80~100，正值偏红，负值偏绿；b*值代表黄色

度，取值-80~100，正值偏黄，负值偏蓝[7]。颜色

值参数（L*、a*、b*）的计算参照文献 [8]，ΔE*
表示处理组和原样品总色泽差异值，ΔE*=[(ΔL*)2+ 
(Δa*)2+(Δb*)2]1/2。 
1.3.4.3  淮山组织结构扫描电镜  取各预处理组

淮山片，置于金属样品台上真空镀金，采用 JSM- 
6380LV 扫描电镜（scanning electron microscope，
SEM）进行观察。SEM 测试条件：电子加速电压

20.00 kV；放大倍数 1 000 倍。 
1.3.4.4  硬度测定   采用质构仪测定淮山片硬

度。测定条件：探头 P/2，测前速度 2 mm/s，测

试速度 1 mm/s，测后速度 2 mm/s；测试距离 4 mm。

每组样品测定 10 次，去掉 大值和 小值后取平

均值，每组试验重复 3 次。 
1.3.4.5  抗坏血酸的测定  参照 GB/T 5009.86—
2016 食品中抗坏血酸的测定-二氯靛酚滴定法。 
1.3.4.6  相对电导率测定  将预处理后的样品用

打孔器切成相同大小（直径为 8 mm）的小圆片，

吸干表面水分后，快速称取 3 份样品分别置于含

20 mL 去离子水的大试管中，在室温条件下浸泡

30 min。用电导仪测定浸提液电导率（R1），然后

将大试管置于 100 ℃沸水浴中煮沸 15 min，冷  
却至 20~25 ℃后摇匀，再次测定浸提液电导率

（R2）[9]。相对电导率=R1/R2*100%。 

1.4  数据分析 

所有指标重复 3 次测定，数据为 3 次测定平

均值，结果以平均值±标准偏差的形式来表示。利

用 SPSS20.0 软件对实验结果进行方差分析和显

著性检验，采用 Duncan 程序进行显著性分析，

P<0.05 表示差异具有统计学意义，运用 Excel 
2010 进行统计并作图分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同预处理方式对淮山过氧化物酶和多酚

氧化酶活性的影响 

多酚氧化酶（PPO）和过氧化物酶（POD）

广泛存在于果蔬组织中，是引起果蔬酶促褐变的

主要酶类，能够催化内源性多酚类物质转变成褐

色的醌类物质及其聚合产物，使营养成分发生降

解，从而影响果蔬的色泽和风味[10-11]。如图 1 所

示，热烫可以钝化 PPO 和 POD 的活性，但经过

常压渗透或真空渗透处理的淮山，其 PPO 活性虽

然与未处理的新鲜淮山相比显著降低（P<0.05），
但仍维持较高活性（≥85%）；而其 POD 活性与

新鲜淮山相比，则无显著差异（P>0.05）。 
 

 
 

图 1  不同预处理方式对淮山酶活的影响 
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2.2  不同预处理方式对淮山色泽的影响 

产品色泽是产品品质评价的重要指标，受加

工方式的影响较大[12]。由表 2 可知，经过不同预

处理的淮山的色泽与新鲜淮山相比均存在显著差

异（P<0.05）。新鲜淮山的 L*值和 a*值显著大于

各处理组，而 b*值和 ΔE*显著小于各处理组。热

烫预处理和两种渗透处理均造成了淮山 L*和 a*
值下降、b*值和 ΔE*的升高。与常压渗透和真空

渗透处理相比，热烫处理组淮山的 a*值和 b*值变

化较小，原因可能是热烫处理破坏了淮山中多酚

氧化酶和过氧化物酶的活性，从而抑制了酶促褐

变反应的发生。不过，与热烫处理相比，常压渗

透和真空渗透各处理组淮山的亮度值（L*）变化

幅度较小，这说明即使渗透处理组淮山 PPO 和

POD 仍保持较高活性，但在罐头加工前处理时间

内，并不会使样品发生明显褐变，这可能与糖液

渗透进入组织，减少了氧的溶解度有关。 
 

表 2  不同预处理方式对淮山色泽的影响 

处理方式 L* a* b* ΔE* 

新鲜 86.25±0.07a –3.05±0.02h 13.94±0.37g 0.27±0.17h

热烫 84.65±0.08d –3.18±0.05g 14.12±0.22f 1.60±0.11f

常压 3 h 85.19±0.21b –3.35±0.09f 14.29±0.10e 1.34±0.11g

常压 4 h 84.73±0.21c –3.43±0.06d 14.76±0.13d 1.99±0.16e

常压 5 h 84.03±0.38f –3.72±0.04b 15.47±0.08b 3.03±0.27b

真空 3 h 84.24±0.77e –3.39±0.03e 14.11±0.21f 2.13±0.76d

真空 4 h 84.27±0.09e –3.49±0.04c 15.01±0.22c 2.52±0.19c

真空 5 h 83.67±0.47g –3.79±0.09a 15.68±0.20a 3.45±0.24a

注：不同小写字母表示相同列中数值差异显著（P<0.05）。 

 

2.3  不同预处理方式对淮山组织结构的影响 

经过三种不同的预处理，淮山块发生明显变

化，其中真空渗透预处理过的淮山块表面形成一

层肉眼可见的致密结构。通过电镜图可知，相比

新鲜淮山原料（图 2A），经热烫预处理的淮山，

其淀粉发生糊化，淀粉颗粒表面变得粗糙且出现

了变形断裂（图 2B）。经常压渗透处理的淮山淀

粉颗粒外层被糖液包裹，表面光滑完整（图 2C），

而经真空渗透处理的淮山淀粉颗粒孔隙变小，结

构更为致密（图 2D），这可能与真空渗透处理过

程中，细胞间隙中的气体排出，渗透液进入细胞

间隙，细胞之间接触面积增大有关。 

 
 

图 2  不同预处理方式淮山扫描电镜图 
注：A、B、C、D 分别为新鲜组、热烫处理组、常压渗透

4 h、真空渗透 4 h。 
 

2.4  不同预处理方式对淮山硬度的影响 

由图 3 可知，常压渗透和真空渗透处理比热

烫处理能更好地维持或增加淮山的硬度。热烫处

理后淮山硬度下降了 34.80%，常压渗透处理 3 h、
4 h，淮山块的硬度分别下降了 7%和 4%，而经过

常压渗透 5 h 和真空渗透 3 h、4 h、5 h 的硬度则

分别上升了 16%、5%、17%、31%。热烫处理后

淮山的硬度下降可能与高温下细胞壁果胶发生 β
溶解，细胞破裂有关[13]。常压渗透处理后硬度下

降可能是由渗透脱水过程中样品失水与固形物增

加的比率不同造成的。渗透脱水前期由于淮山水

分大量流失导致组织结构遭到破坏，淮山硬度降

低，真空渗透处理虽然相比于常压渗透处理失水

更多，但其更有利于糖分子的渗入，以代替水分

支撑组织构架，因此硬度增大。 
 

 
 

图 3  不同预处理方式对淮山硬度的影响 
 

2.5  不同预处理方式对淮山抗坏血酸含量的影响 

不同预处理方式对淮山抗坏血酸含量的影响

如图 4 所示。热烫处理、常压渗透 3 h 和真空渗
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透 3 h 的淮山抗坏血酸保留率分别为 79.39%、75%
和 77.07%，随着渗透时间的延长，抗坏血酸保留

率下降明显，常压渗透 5 h 和真空渗透 5 h 后，淮

山块中抗坏血酸含量分别下降了43.76%和38.58%。 
 

 
 

图 4  不同预处理方式对淮山抗坏血酸含量的影响 
 

2.6  不同预处理方式对淮山相对电导率的影响 

相对电导率是衡量细胞膜完整性和通透性的

重要指标，其值越大，说明电解质的渗漏量越多，

细胞膜受害程度越严重[14]。如图 5 所示，新鲜淮

山相对电导率为 12%，热烫处理后淮山相对电导

率增大到 59.6%，表明热处理对细胞膜造成极大

的破坏，这与 Gomez G F 等热烫胡萝卜片，其电

导率增加的规律一致 [15]。从电导率增加幅度来

看，常压渗透和真空渗透处理对细胞膜的破坏程

度均远低于热烫处理，这与 2.3电镜检测结果一致。 

 
 

图 5  不同预处理方式对淮山细胞相对电导率影响 

 
2.7  预处理方式对成品淮山罐头感官品质稳定

性的影响 

由表 3 可知，经过各预处理的淮山罐头的  
感官评分均随着储存时间的延长而降低，其中经

过热烫预处理的淮山罐头变化幅度 大，这与热

烫预处理破坏了淮山细胞的完整性，导致溶质  
流出，淮山块硬度下降，并且罐头在灭菌过程中

出现果肉破碎、浑汤等现象有关。而经过真空渗

透处理的淮山，由于水分含量降低和大量渗透液

渗入，其细胞结构更加致密，在灭菌和储藏过程

均能较好地保持其完整性，但过量渗透液的渗入

会影响淮山罐头的风味与气味，造成感官评分下

降。感官评分 高的预处理方式为真空渗透处理

4 h。 
 

表 3  不同预处理方式对淮山罐头的感官评价结果 

处理方式 0 d 15 d 30 d 45 d 60 d 

热烫 17.5±0.11a 16±0.18b 15±0.28c 14±0.05c 12±0.20c 

常压 3 h 18.5±0.11a 17.5±0.06a 16.5±0.17b 15.5±0.09b 14±0.16b 

常压 4 h 18±0.23a 17.5±0.12a 16.5±0.14b 15.5±0.43b 14.5±0.07b 

常压 5 h 17.5±0.05a 17±0.24a 16±0.06b 15±0.31b 14±0.05b 

真空 3 h 18.5±0.12a 17.5±0.10a 16.5±0.12b 15.5±0.04b 14.5±0.12b 

真空 4 h 19±0.06a 18.5±0.05a 18±0.24a 17±0.08a 16±0.10a 

真空 5 h 18.5±0.05a 18±0.06a 17±0.16b 16±0.25b 15±0.13b 

注：不同小写字母表示相同列中数值差异显著（P<0.05）。 
 

3  结论 

热烫处理对淮山有较好的护色作用，它能够

破坏 POD 和 PPO 的活性，从而减少酶促褐变的

发生，但是，热烫处理会导致淮山块变软，使罐

头产品后期出现浑汤、破碎等质量问题。 
常压渗透和真空渗透处理对 POD 的活性基

本没有抑制作用，且对 PPO 酶活性的抑制作用也

有限，但与热烫处理相比，经过常压渗透或者真

空渗透处理 3~5 h 的淮山褐变并不明显，说明渗

透处理也具有较好的护色作用，这可能与糖液渗

进淮山组织，减少了组织中酚类物质与氧气的接

触有关。 
相比于热烫处理，常压渗透和真空渗透处理

均能更好的保持淮山块的硬度，提高罐头产品贮

藏期间感官质量的稳定，其原因与渗透处理对细

胞膜的破坏作用比热烫处理小，且渗透过程中糖
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液进入组织，细胞结构变得更加致密，在灭菌和

储藏过程中淮山块均能较好地完整性有关。 
与常压渗透处理相比，真空渗透处理组的淮

山表面组织结构更为光滑、完整，所制成的淮山

罐头感官评分优于相同渗透时间的常压渗透处理

组和热烫处理组，其中经真空渗透预处理 4 h 的

淮山罐头感官品质 优。  
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