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摘要：目的目的 探索碱式次氯酸镁（BMH）对鲜切荸荠的护色效果。方法方法 将鲜切荸荠进行托盘化包装，

并在包装中放入BMH小包装袋，通过观测鲜切荸荠的黄化情况来研究BMH对鲜切荸荠的护色效

果。结果结果 当BMH小包的质量为4 g时，鲜切荸荠的黄化率较低；控制鲜切荸荠表面的水分也有利于

抑制黄化；低温有利于鲜切荸荠的保色，但在高温贮藏条件下可更清楚地看出BMH对鲜切荸荠的护

色效果；BMH对鲜切荸荠失重和维生素C变化也有一定的抑制作用。结论结论 BMH可以用于鲜切荸荠

的保鲜。
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ABSTRACT：This work was aimed to explore the color-preserving effect of basic magnesium hypochlorite (BMH) on

fresh cut chufa. The fresh cut chufa was placed in a plastic tray. A bag of BMH with blotting paper was put on the plastic

tray. Then the plastic tray was packaged with PE film. The color-preserving effect was judged by yellowing of fresh-cut

chufa. The results showed that the yellowing rate was the lowest when the amount of BMH was 4 g. The yellowing rate was

lower at low moisture content of the surface of fresh-cut chufa. Meanwhile, there was a lower yellowing rate at low storage

temperature. But the color-preserving effect of BMH was obvious at high temperature. Moreover, the changes of

weightlessness rate and vitamin C content of fresh-cut chufa were slower than those of the control. In conclusion, BMH can

be used in the preservation of fresh-cut chufa.
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荸荠，又叫马蹄，是我国特有的蔬菜水果，主要分

布在广东、广西、浙江、江西、湖南等南方省份[1]。荸荠

中含有蛋白质、糖类、脂肪、胡萝卜素、维生素C以及多

种微量元素等[2]。同时荸荠也是一种集食用、药用价

值于一身的生蔬菜[3]。由于新鲜荸荠在食用时去皮十

分困难，因此随着人们生活水平的提高和生活节奏的

加快，“鲜切荸荠”应运而生。鲜切荸荠很容易黄化变

色，直接影响到消费者的购买欲望，同时易因微生物

侵染而限制其流通和货架期。潘永贵[4]提出导致鲜切

荸荠严重黄化的可能是其表面的地霉属真菌、链球菌
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属和葡萄球菌属细菌等微生物，而非酶促褐变的结

果，因此，通过一定的方法抑制这些微生物的生长即

可有效地控制鲜切荸荠表面黄化。目前，对鲜切荸荠

保鲜的方法主要有热处理法[5]、乙醛熏蒸处理[6]、保鲜

剂处理[7—9]以及涂膜保鲜[10—12]等。但热处理温度以及

热处理温度和贮藏时间的交互作用会显著影响鲜切

荸荠色泽；乙醛熏蒸处理会加速鲜切荸荠中还原性抗

坏血酸的降解；化学药剂浸泡容易造成化学药剂的残

留，存在安全隐患。

碱式次氯酸镁（简称BMH）是一种新型的无机抗

菌剂，其抑菌机理是遇二氧化碳或无机酸类则分解生

成新生态氧进行杀菌[13—15]。研究表明，其对雌雄昆明

种小鼠的急性经口 LD50 均大于每千克体质量 5000

mg，对白色家兔的皮肤刺激反应积分为0.25分[16]，动

物实验结果表明BMH处理的大鼠没有中毒迹象[17]，属

实际无毒、无刺激性物品。根据鲜切果蔬还是活体，

还会进行呼吸作用的特点，BMH可以利用其呼吸作用

放出的二氧化碳生成新生态氧对其进行杀菌。在鲜

切荸荠托盘包装内放入BMH包装小袋，研究BMH对

鲜切荸荠护色和保鲜的影响，以期为鲜切荸荠保鲜提

供一条新的思路。

1 实验

1.1 材料

材料：荸荠，池塘现挖后立即运往实验室，清洗后

备用；BMH，工业纯；营养琼脂，生物纯；HCl，NaOH和

抗坏血酸等化学纯；无纺布袋、塑料托盘等购于湖南

长沙高桥大市场。

1.2 主要仪器设备

仪器设备：SF-400A型电子分析天平，上海恒平

科学仪器有限公司；GBB-B热封仪，广州标际包装设

备有限公司；DHP-9082恒温恒湿箱，上海一恒科技有

限公司；HD1360洁净工作台，北京东联哈尔仪器制造

有限公司；UV-2800紫外分光度仪，尤尼柯（上海）仪

器有限公司。

1.3 方案

将BMH用于鲜切荸荠是利用荸荠的呼吸作用放

出的二氧化碳生成新生态氧，因此包装中BMH的量会

影响其与鲜切荸荠呼吸作用放出二氧化碳的量和速

率，从而影响BMH的抑菌作用及对鲜切荸荠的保鲜效

果。从农户处购买刚挖采的荸荠后，立即运回实验

室，清洗后用水果刀进行去皮处理，得到鲜切荸荠样

品；将一定数量的鲜切荸荠放入塑料盒中，再在盒中

放入由无纺布包装的不同BMH质量的小袋；采用PE

保鲜袋包装再进行热封后，置于一定温度下贮藏，定

期对其黄化率、感官评分、失重率、维生素C含量和菌

落总数等指标进行测定。研究BMH小袋包装对鲜切

荸荠的保鲜效果。

1.4 指标测定

1.4.1 黄化率

通过照片展示和对比，来分析不同实验环境下鲜

切荸荠的黄化现象。

1.4.2 失重率

失重率的测定采用质量法[18]，其计算公式如下：

失重率=
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式中：m1为贮藏前鲜切荸荠的质量（g）；m2为贮藏

后鲜切荸荠的质量（g）。

1.4.3 维生素C含量

采用紫外分光光度计法对维生素C含量进行测定[19]。

2 结果与分析

2.1 BMH小袋包装对鲜切荸荠黄化率的影响

将BMH分别制成2，4，6，8 g的小包装放入盒装鲜

切荸荠的相同位置，密封好后低温贮藏，并与未处理

的荸荠进行对照，贮藏3 d后各鲜切荸荠的黄化情况

见图1。可以看出，在包装盒中放置BMH小包装袋有

利于降低鲜切荸荠的黄化率；随着BMH质量的增加，

黄化率越低，当BMH包装小袋为4 g时，黄化率最低，

随着BMH包装小袋质量的继续增加，黄化率反而增

大，当包装量为8 g时，鲜切荸荠表面反而出现了腐烂

的状况。这可能是因为BMH质量较低时，鲜切荸荠呼

吸作用产生的二氧化碳只有部分与BMH发生反应而

起到抑制引起鲜切荸荠黄化微生物的作用；而当BMH

的量合适时，呼吸作用产生的二氧化碳有效地与BMH

作用，从而起到很好的抑菌作用；但当BMH的质量过

多时，呼吸作用产生的二氧化碳马上被BMH利用，使

得BMH包装对鲜切荸荠在贮藏前期的护色效果较好，

而后期抑菌效果变差，反而使鲜切荸荠更易黄化。这

说明BMH小袋包装保鲜鲜切荸荠时，小包装中BMH

的质量一定要合适。
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对鲜切荸荠贮藏过程中进行分析可发现，与包装

盒紧密接触的表面更容易黄化，这是因为鲜切荸荠表

面有较多的水分。为了探索鲜切荸荠表面的水分对

其黄化是否有影响，放置鲜切荸荠之前在托盘上放置

了吸水滤纸。是否放置吸水滤纸对鲜切荸荠黄化的

影响见图2。从图2可以看出，放置了吸水纸的鲜切荸

荠的黄化率要低，这说明鲜切荸荠表面水分含量对其

黄化有较大的影响。实验中发现，放置了吸水纸的鲜

切荸荠的失重率要高些。

荸荠盛产于冬季11和12月份，但荸荠贮藏期较

长，鲜切荸荠可在气温较高的季节销售。这里研究

了贮藏温度对荸荠黄化的影响，其结果见图3，可以

看出低温贮藏的鲜切荸荠表面只出现轻微的黄化现

象，而在室温（20 ℃）条件下贮藏的鲜切荸荠表面黄

化严重；实验中还发现，室温贮藏时包装膜的表面有

大量的水雾，这说明环境湿度可能也会影响鲜切荸

荠黄化；但同时在室温贮藏的鲜切荸荠包装盒中可

明显看出与BMH包装袋紧密接触的鲜切荸荠很好地

保持了原有的色泽。可以推测BMH可能是接触抑菌

型的抗菌剂，今后可考虑将BMH作为抗菌剂以保鲜

液、涂膜保鲜或制成抗菌薄膜的方式对鲜切荸荠进

行护色保鲜。

2.2 BMH小袋包装对鲜切荸荠失重率的影响

不同质量的BMH包装小袋对鲜切荸荠失重率影

响结果见图4，可以看出，当在BMH质量较小（2 g）时，

可在一定程度上降低鲜切荸荠的失重率，而当BMH质

量为4 g时，鲜切荸荠的失重率反而比未处理的略高，

装量继续增加，失重率也相应增大。这可能是因为一

定量的BMH在一定程度上抑制鲜切荸荠的生命活动，

使得失重率降低，但BMH与鲜切荸荠呼吸作用产生的

二氧化碳使得鲜切荸荠的呼吸作用加剧，反而使其失

重率增大。

2.3 BMH小袋包装对鲜切荸荠维生素C含量的影响

不同装量BMH小袋处理的鲜切荸荠贮藏7 d时维

生素C含量见图5，可以看出不同处理的鲜切荸荠的

维生素C含量差异不显著；经过BMH小包装处理的鲜

切荸荠的维生素C含量相对稍高，这可能是BMH小包

装处理在一定程度上抑制了鲜切荸荠的生理作用；

BMH装量不同时维生素C含量存在一定的差异，当

BMH装量为4 g时维生素C的含量相对较高。

图1 BMH小袋不同质量时鲜切荸荠黄化情况

Fig.1 The effect of BMH amount on the yellowing rate of fresh-cut

chufa

图2 吸水处理前后鲜切荸荠表面黄化情况

Fig.2 The yellowing rate of fresh-cut chufa with or without drinking

paper

图3 不同温度下鲜切荸荠黄化情况

Fig.3 The effect of storage temperature on the yellowing rate of

fresh-cut chufa

图4 BMH小包质量对鲜切荸荠失重率的影响

Fig.4 The effect of BMH amount on the weightlessness rate of

fresh-cut chufa
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3 结语

将不同量的BMH用无纺布包装后放置于鲜切荸

荠的托盘包装中，研究BMH对鲜切荸荠黄化和保鲜的

效果，主要得到以下结论。

1）BMH可以有效地降低鲜切荸荠贮藏过程中的

黄化，但BMH的装量、贮藏温度、鲜切荸荠含水量以及

环境湿度都会影响黄化程度。当BMH装量为4 g并在

低温贮藏条件下可有效控制鲜切荸荠黄化；控制鲜切

荸荠表面的水分可有效抑制其黄化；包装内湿度过高

可能也会导致鲜切荸荠的黄化。

2）少量的BMH可降低鲜切荸荠失重，而当BMH

装量较大时，鲜切荸荠的失重率反而上升。

3）BMH可有效抑制鲜切荸荠维生素C含量的下

降。
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