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不同漂烫方式对荆彩甜玉米营养和感官
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摘　要：本研究以荆彩甜玉米为原料，分别采用蒸汽漂烫和水浴漂烫处理 0、5、10、15、20 min，处理温度分别为

85、90、95 ℃，探究两种常用热处理方式对荆彩甜玉米传热速率、营养成分、酶活性、色泽变化、质构特性及感

官品质的影响。结果表明：蒸汽漂烫保留营养品质优于水浴漂烫，蒸汽漂烫可使玉米内部温度快速上升，减少营

养物质的流失。当漂烫温度在 85、90、95 ℃ 时，蒸汽漂烫处理组传热速率比水浴漂烫分别高 19.70%、15.31% 和

15.90%；蒸汽漂烫处理组可溶性糖含量的保留率分别为 71.11%、70.67% 和 70.11%，而水浴漂烫处理组分别为

64.44%、62.33% 和 58.89%；同时，蒸汽漂烫处理组 VC 含量的保留率分别为 56.67%、54.17% 和 51.67%，而水浴

漂烫处理组分别为 53.33%、50.00% 和 44.17%。此外，进一步比较漂烫温度和时间效果可知，蒸汽漂烫 95 ℃、10 min
时，可以有效钝化过氧化物酶和多酚氧化酶活性，此时荆彩甜玉米的色泽 L*值和 b*值分别为 84.62、33.30，质构

特性中硬度、弹性和咀嚼性分别为 28.03 N、3.29 mm 和 16.88 mJ，感官评分较理想为 93 分。所得结论初步揭示蒸

汽漂烫，95 ℃、10 min 是荆彩甜玉米较为适宜的漂烫方式及条件，为荆彩甜玉米采收后的漂烫处理工序提供理论

参考。
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Abstract： In  this  study,  Jingcai  sweet  corn  was  used  as  raw  material.  The  effects  of  steam  blanching  and  water  bath
blanching  on  the  heat  transfer  rate,  nutrient  content,  enzyme activity,  colour  change,  texture  profile  analysis  and  sensory
quality  of  Jingcai  sweet  maize  were  investigated  at  temperatures  of  85,  90  and  95 ℃ for  0,  5,  10,  15  and  20  min,
respectively. The results showed that steam blanching was superior to water bath blanching in terms of retaining nutritional
qualities. It allowed the internal temperature of the maize to rise rapidly and reduce the loss of nutrients. The data showed  
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that the heat transfer rate of the steam blanching treatment group were 19.70%, 15.31% and 15.90% higher than that of the
water bath blanching when the blanching temperature were 85, 90 and 95 ℃ respectively. In terms of soluble sugar content,
the  retention  rates  were  71.11%,  70.67% and  70.11% for  the  steam blanching  treatment  group  and  64.44%,  62.33% and
58.89% for  the  water  bath  blanching treatment  group,  respectively.  Furthermore,  for  the  vitamin C content,  the  retention
rates were 56.67%, 54.17% and 51.67% for the steam blanching treatment group, compared to 53.33%, 50.00% and 44.17%
for the water bath blanching treatment group, respectively.  Further comparison of blanching temperature and time effects
showed  that  with  the  treatment  of  95 ℃ for  10  min,  peroxidase  and  polyphenol  oxidase  activities  could  be  effectively
inactivated.  Meanwhile,  the  color  of  Jingcai  sweet  corn  was  desirable,  the L* and b* values  were  84.62  and  33.30,
respectively.  The  hardness,  springiness  and  chewiness  in  texture  profile  analysis  were  28.03  N,  3.29  mm and  16.88  mJ,
respectively, and its sensory score was 93. It was concluded that steam blanching at 95 ℃ for 10 min was the most suitable
method  for  the  post-harvest  blanching  of  Jingcai  sweet  maize,  which  would  provide  a  theoretical  reference  for  the  post-
harvest blanching process of Jingcai sweet corn.

Key words：Jingcai sweet corn；steam blanching；water bath blanching；texture profile analysis；sensory quality

 

荆彩甜玉米是甜糯玉米品种，富含有天然 VC 和

可溶性糖等营养物质，口感既甜又糯，深受消费者的

喜爱[1]。然而采收后的鲜玉米果穗室温环境贮藏一

定时间后会导致可溶性糖含量等营养物质的流失[2]。

因此，甜玉米采收后及时加工处理可有效地保留营养

物质及原有品质[3−4]。

漂烫是鲜食玉米在加工前进行的必要热处理方

式，且在很大程度上决定了产品质量[5]。漂烫的主要

目的是可以使过氧化物酶和多酚氧化酶失活，以防止

一些变质反应的发生[6−7]。另外，适当的漂烫还可以

排出组织内的空气，减少玉米表面微生物的数量，改

善色泽，防止氧化[8]。

目前，已报道鲜食玉米漂烫热处理方法有：热水

漂烫、蒸汽漂烫、红外加热、欧姆加热等[9]。红外加

热的传热速度比欧姆加热的传热速度快，但该技术存

在热量不易扩散，加热不均匀等缺点[10]。欧姆加热技

术虽加热均匀，但该技术适合液体及固液混合物的加

工[11]。而热水漂烫则能弥补红外加热和欧姆加热的

这些缺陷[12]。但热水漂烫大批量处理甜玉米时需沸

水完全浸没果穗而导致耗时较长，且存在甜玉米总糖

含量下降现象[13−14]。蒸汽漂烫处理可以保留即食玉

米的营养品质，减缓口感的变化[15]。尽管关于蒸汽和

水浴等漂烫方式的研究较多，但目前没有比较两种漂

烫方式对荆彩甜玉米营养和感官品质影响的研究。

鉴于此，本研究首次以荆彩甜鲜玉米鲜穗为原

料，采用蒸汽漂烫和水浴漂烫两种不同漂烫方式进行

处理，通过检测传热速率、产品营养成分、酶活性、

色泽及质构等指标的变化，确立漂烫工艺参数，为荆

彩甜玉米采收后的漂烫处理工序提供理论参考。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

荆彩甜　为甜糯玉米品种，采摘于黑龙江省绥

化市海伦市，选取大小一致、无虫眼、籽粒排列整齐

的荆彩甜玉米为试验材料；磷酸二氢钾、磷酸氢二钠

　上海市麦克林化学试剂有限公司；亚铁氰化钾、盐

酸、氢氧化钠、无水碳酸钠、硫酸铜、愈创木酚、碘化

钾、碘酸钾、可溶性淀粉等均为分析纯　天津市科密

欧化学试剂有限公司。

ME104E 电子天平　梅特勒-托力多集团；TU-
1810 紫外可见分光光度计　北京普析通用仪器有限

责任公司；ZNCL-GS 磁力加热搅拌器　上海凌科实

业发发展有限公司；HH-S4 恒温水浴锅　巩义市予

华仪器有限责任公司；KQ5200 超声波清洗器　力康

生物医疗科技控股有限公司；Ultra Scan VIS 色度测

定仪　北京冠远科技有限公司；TA-TXPlusC 食品物

性分析仪　英国 Stable Micro System；WT7-1 数字

温度计　宁波开泰电器实业有限公司；HT-3300 红

外测温仪　上海浦汇光电技术有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   荆彩甜玉米前处理　将采收后的荆彩甜玉米

进行检验、除杂、去苞叶花丝、检验分级、切头去尾

（尾部切除 2 cm，尖部切除 3 cm，确保切口平整，两

端刀口周围籽粒无破碎），备用漂烫处理。

 1.2.2   漂烫处理条件　待切头去尾的荆彩甜玉米统

一穗长后，取 20 穗，将其进行漂烫，漂烫方式分别为

水浴漂烫和蒸汽漂烫，结合生产实践同时参考张旭

等[16] 的研究，漂烫温度分别设定为 85、90 和 95 ℃，

漂烫时间分别为 0、5、10、15 和 20 min，漂烫后的荆

彩甜玉米要迅速冷却、沥干。同时，以未经处理同批

次荆彩甜玉米作为对照组。

 1.2.2.1   传热温度曲线　在漂烫过程中，将温度计插

入荆彩甜玉米穗轴中心测量温度，其中水浴漂烫采用

数字温度计测定，蒸汽漂烫采用红外测温仪测定，并

记录玉米中心升温曲线。

 1.2.2.2   可溶性糖含量的测定　参考李晓旭等[17] 的

方法进行可溶性糖含量的测定。

样品预处理：称取样品 3 g（精确至 0.001 g）至锥

形瓶中，加 80  mL 乙醇溶液于 80 ℃ 水浴中提取

30 min，期间摇动数次，冷却后转移至容量瓶后定容

至 100 mL，过滤。取滤液 50 mL 于 100 mL 蒸发皿

中，置 60~70 ℃ 水浴锅上蒸发除去乙醇，剩余 2~3 mL
时，加入硫酸锌溶液、亚铁氰化钾溶液各 1 mL 搅拌
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均匀，然后用水洗入容量瓶后定容至 50 mL，过滤。

取滤液 25 mL 于锥形瓶中，加盐酸溶液 2.5 mL，80 ℃
水浴中水解 10 min，冷却后加甲基红指示剂两滴，用

氢氧化钠溶液中和至中性，转移至 50 mL 容量瓶后，

用水定容至刻度待测。

标准曲线的绘制：以滴定标准葡萄糖的质量为

横坐标，以空白试验与标准葡萄糖液滴定差值为纵坐

标，绘制标准曲线。葡萄糖的标准曲线线性方程为

y=6.22x−5.91，R2=0.9993。
样品中可溶性糖含量的计算：以水代替样液做

空白，空白与试样滴定差值代入标准曲线即可求得样

液中糖的含量（以干基结果表示），按公式计算：

X =
A

m/100×25/50×V×100× (1−H)
×100

式中：X 是试样中可溶性糖的含量，g/100  g；
A 是将空白与试样滴定差值代入标准曲线求得样液

中葡萄糖的质量，mg；m 是试样质量，g；V 是测定时

吸取的样液体积，mL；H 是试样水分含量，g/100 g。

 1.2.2.3   VC 含量的测定　参考 GB 5009.86-2016 进

行 VC 含量的测定。

 1.2.2.4   过氧化物酶（POD）的测定　参考姜绍通等[18]

的方法对荆彩甜玉米进行过氧化物酶的测定，取 8.0 g
荆彩甜玉米籽粒经烫漂处理后，冲淋冷却，然后将此

样品加 100 mL 蒸馏水，0.5 g 碳酸钙一起捣碎均质，

以 4000 r/min 冷冻离心 10 min，吸取上清液 1 mL
于试管中，加 4 mL 0.3% 愈创木酚溶液，再加 5 mL
1% 的双氧水，振荡摇匀，30 ℃ 保温 20 min，在 436 nm
处比色测定过氧化物酶活性，计算方法参考谢征芸

等[19] 方法进行计算，单位为（U）。

 1.2.2.5   多酚氧化酶（PPO）的测定　参考鲍琳等[20]

的方法对荆彩甜玉米进行多酚氧化酶的测定，取 8.0 g
荆彩甜玉米籽粒经烫漂处理后，冲淋冷却，然后将此

样品加 0.04 mol/L 的磷酸盐缓冲溶液 100 mL，pH
调至 6.81，剪碎匀浆，以 4000 r/min 冷冻离心 10 min，
吸取上清液 1 mL 于试管中加 4 mL 0.2% 的邻苯二

酚，振荡摇匀，30 ℃ 保温 10 min，在 410 nm 处比色

测定多酚氧化酶活性计算方法参考谢征芸等[19] 的

方法进行计算，单位时间内每毫升酶液吸光度变化

0.001 定义为 1 个酶活性单位（U）。

 1.2.2.6   色度值的测定　将在不同漂烫方式、时间和

温度条件下的荆彩甜玉米进行匀浆，用校正后的色度

仪进行色度值测定，通过 L*、a*、b*值来表示，其中

L*代表亮度，值越大表示样品越亮，反之越暗；a*代表

红绿值，正值越大表示样品越红，反之表示样品越绿；

b*代表黄蓝值，正值越大表示样品越黄，反之表示样

品越蓝[21−22]。每个样品测定三次，取平均值作为最终

结果。

 1.2.2.7   质构特性　参考牛丽影、张大力等[23−24] 的

方法对鲜食玉米质构特征进行了研究，将剥离荆彩甜

玉米籽粒，胚乳面朝上，用 TA4/1000 型柱状探针对

荆彩甜玉米籽粒进行全谱分析，用压缩方式进行测

量。采用 TA-BT-KIT，触发器加载 7 g，试验速度

0.50 mm/s，压缩距离 1 mm，循环 2 次，每个样品测

定三次，取平均值作为最终结果。

 1.2.3   感官评价　按照国家鲜食玉米品质测定标准

（NYT523-2020），邀请 20 名感官评价员（男女各

10 人），对不同漂烫条件处理的荆彩甜玉米进行感官

评定（表 1）。
  

表 1    鲜食荆彩甜玉米感官评分标准
Table 1    Sensory scoring criteria for fresh Jingcai sweet corn

项目 评分标准 得分

气味

具有甜玉米特有清香气味，香气明显 16~20
具有甜玉米特有清香气味，香气不明显 10~15

无香味，但无异味 0~9

色泽

具有玉米本来颜色，有光泽 16~20
具有玉米本来颜色，较暗、光泽不明显 10~15

具有玉米本来颜色，灰暗、无光泽 0~9

甜度

咀嚼时甜味明显 16~20
咀嚼时甜味较不明显 10~15
咀嚼时甜味不明显 0~9

适口性

籽粒脆爽、籽粒皮薄、鲜嫩感好、基本无渣 16~20
籽粒脆爽、籽粒皮较厚、鲜嫩感较差、有渣不明显 10~15

籽粒脆爽、籽粒皮厚、鲜嫩感差、明显有渣 0~9

滋味

咀嚼时有较浓郁的甜香味 16~20
咀嚼时有较淡的甜香味 10~15

咀嚼时基本无香味，但无异味 0~9
 

 1.3　数据处理

所有样品均重复 3 次，数据用平均值±标准差来

表示。采用 Microsoft  Office  Excel  2020、 Origin
2019 b 对数据进行统计分析及绘图，利用 SPSS
Statistics 26 对数据进行显著性分析。

 2　结果与分析

 2.1　不同漂烫方式对荆彩甜玉米传热温度曲线、可溶

性糖及 VC 含量的影响

 2.1.1   不同漂烫方式对荆彩甜玉米传热温度曲线的影

响　由图 1A~图 1C 可知，在漂烫温度 85、90 和 95 ℃
条件下，蒸汽漂烫和水浴漂烫能够有效的传热，表现

为 0~10 min 内玉米中心温度上升速度较快，相对于

水浴漂烫，热处理 10 min 时，蒸汽漂烫的三种平均升

温速率提高了 19.70%、15.31% 和 15.90%，而蒸汽

漂烫温度（90、95 ℃）间无显著差异（P>0.05）。

 2.1.2   不同漂烫方式对荆彩甜玉米可溶性糖含量和

VC 含量的影响　由图 2 可知，漂烫处理会引起荆彩

甜玉米可溶性糖和 VC 含量的损失。对于蒸汽漂烫，

在漂烫处理 20 min 时，三种漂烫温度对应的可溶性

糖的保留率分别为 71.11%~70.11%（图 2A~图 2C），

VC 含量的保留率分别为 56.67%~51.67%（图 2D~
图 2F），漂烫温度间无显著差异（P>0.05）；水浴漂烫

处理可溶性糖和 VC 含量损失增加，可溶性糖的保留
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率分别为 64.44%~58.89%（图 2A~图 2C），VC 含量

的保留率分别为 53.33%~44.17%（图 2D~图 2F），漂

烫温度间有显著差异（P<0.05）。结果表明蒸汽漂烫

更有利于保留玉米的营养成分，这是由于在水浴漂烫

过程中，荆彩甜玉米的营养成分会溶于热水中，增加

营养成分的溶出率，从而使营养物质部分流失[25]。研

究结果表明蒸汽漂烫可以有效减少荆彩甜玉米在漂

烫过程中营养成分的损失，结合玉米传热温度曲线

（图 1）。因此，后续研究采用蒸汽漂烫作为热处理方

式，并优化其工艺参数。

 2.2　蒸汽漂烫时间对荆彩甜玉米过氧化物酶和多酚氧

化酶的影响

多酚氧化酶是一种在植物体内广泛存在的氧化

还原酶，而过氧化物酶是多数果蔬中最耐热的酶之

一，因此被用作漂烫处理的评价标准[26]。由图 3A、

图 3B 可知，随着漂烫时间延长，荆彩甜玉米过氧化

物酶和多酚氧化酶活性显著下降（P<0.05），其中在漂

烫时间 10 min 时，可以分别引起 68.12% 和 77.70%
的酶活力丧失；在随后的热处理中，仍然可以导致酶

失活，但是速率缓慢。经研究表明，过氧化物酶和多

酚氧化酶的活性低于 30%，基本不会引起酶促褐变

反应[27−28]，综合评价，确定蒸汽漂烫时间为 10 min，
此时可以有效钝化荆彩甜玉米中的过氧化物酶和多

酚氧化酶，从而控制酶促褐变反应。

 2.3　蒸汽漂烫温度对荆彩甜玉米色泽的影响

蒸汽漂烫温度对荆彩甜玉米色泽的影响见表 2。
  

表 2    蒸汽漂烫温度对荆彩甜玉米色泽的影响
Table 2    Effects of steam blanching temperature on the color of

Jingcai sweet corn

漂烫温度（℃） 漂烫时间（min） L* a* b*

0 0 80.64±0.08d −3.18±0.10a 25.22±0.10c

85 10 82.82±0.10c −3.16±0.08a 25.46±0.04c

90 10 83.31±0.12b −3.22±0.10b 28.22±0.10b

95 10 84.62±0.05a −3.56±0.05c 33.30±0.06a

注：同列不同小写字母表示差异显著（P<0.05）；表3同。
 

由表 2 可知，蒸汽温度对荆彩甜玉米色泽均有

显著性变化（P<0.05），尤其是决定荆彩甜玉米褐变程

度的亮度 L*值和黄度 b*值变化明显。此外，在相同

漂烫时间条件下，随着漂烫温度升高，荆彩甜玉米

L*值呈上升趋势，这是由于经过热处理，荆彩甜玉米

组织中的空气被排出，组织更加透明，完整的叶绿体

组织受热被破坏，使得漂烫处理后的颜色发生变

化[29]。总体上，漂烫温度为 95 ℃，处理时间为 10 min
时，荆彩甜玉米的 L*值较高为 84.62；同时 b*值较大

为 33.30。结果表明 95 ℃，漂烫 10 min 可以有效地

保留荆彩甜玉米色泽。

 2.4　蒸汽漂烫温度对荆彩甜玉米质构特性及感官评价

的影响

蒸汽漂烫温度对荆彩甜玉米质构特性及感官评

价结果见表 3。
由表 3 可知，基于蒸汽漂烫，处理时间为 10 min，

三种漂烫温度处理后的荆彩甜玉米的硬度、粘附性、
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图 1    不同漂烫方式对荆彩甜玉米传热温度曲线的影响

Fig.1    Effects of different blanching methods on heat transfer
temperature curves of Jingcai sweet corn

注：A 漂烫温度 85 ℃；B 漂烫温度 90 ℃；C 漂烫温度 95 ℃。
 

 

表 3    蒸汽漂烫温度对荆彩甜玉米质构特性及感官评价的影响

Table 3    Effects of steam blanching temperature on texture profile analysis and sensory evaluation of Jingcai sweet corn

漂烫温度（℃） 硬度（N） 粘附性（N.mm） 内聚性（Ratio） 弹性（mm） 咀嚼性（mJ） 感官评分（分）

0 20.06±0.45d 0.04±0.12c 0.12±0.01a 2.01±0.06d 10.02±0.12c 70
85 22.24±1.32c 0.10±0.06b 0.18±0.02a 2.36±0.12c 10.44±1.66c 85
90 25.99±0.86b 0.14±0.08b 0.18±0.02a 2.85±0.04b 12.09±0.85b 89
95 28.03±0.58a 0.22±0.15a 0.18±0.02a 3.29±0.18a 16.88±1.30a 93
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内聚性、弹性和咀嚼性均有显著性变化（P<0.05），随

着漂烫温度的升高，荆彩甜玉米的硬度、弹性和咀嚼

性呈上升趋势，这是由于当温度过高时，荆彩甜玉米

内部的水分开始蒸发，体积急剧膨胀，玉米籽粒受损

导致硬度、弹性和咀嚼性呈上升的趋势[30]。当漂烫

温度为 95 ℃ 时，荆彩甜玉米的硬度、弹性、咀嚼性

及感官评分较高，分别为 28.03 N、3.29 mm、16.88 mJ

和 93 分，研究结果表明在漂烫温度 95 ℃ 条件下漂

烫，可以有效地保留荆彩甜玉米的质构特性和感官品

质。

 3　结论
本研究以可溶性糖和 VC 含量为营养指标，以过

氧化物酶和多酚氧化酶为生物活性指标，以色泽为外

观指标，并结合质构特性和感官评价为品质指标，筛
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图 2    不同漂烫方式对荆彩甜玉米可溶性糖含量和 VC 含量的影响

Fig.2    Effects of different blanching methods on soluble sugar and Vitamin C contents of Jingcai sweet corn
注：A、D 漂烫温度 85 ℃；B、E 漂烫温度 90 ℃；C、F 漂烫温度 95 ℃。
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图 3    蒸汽漂烫时间对荆彩甜玉米过氧化物酶和多酚氧化酶活性的影响

Fig.3    Effects of steam blanching time on the activities of peroxidase and polyphenoloxidase in Jingcai sweet corn
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选获得荆彩甜玉米漂烫方式为蒸汽漂烫，处理时间

为 10 min，处理温度为 95 ℃ 时，不仅能够钝化过氧

化物酶和多酚氧化酶活性，还能保留荆彩甜玉米营养

品质及色泽，实现了鲜食荆彩甜玉米漂烫的目的。研

究成果为荆彩甜玉米采收后的漂烫处理方法提供理

论参考。
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