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摘　要: 研究了真空包装甜玉米加工过程中预热和杀菌条件对产品质量和储藏期的影响。结果表

明, 无论是预热还是杀菌阶段, 高压热处理 (120 ℃)都会使甜玉米的蔗糖含量显著下降, 色泽变暗、

变红。预热对甜玉米的品质影响最大, 其次是杀菌。常压预热和杀菌的真空包装甜玉米在冷藏条件

(4～ 6 ℃)下, 其品质可在较长时间内 (3～ 6 个月)基本保持不变。

关键词: 甜玉米; 真空包装; 品质; 预热; 杀菌

收稿日期: 1999210203

①冯凤琴, 博士, 讲师, 杭州市凯旋路 268 号　浙江大学农业工程与食品科学学院, 310029

甜玉米又称蔬菜玉米, 是近年来发展较快的新蔬菜品种之一。因其具有甜、鲜、脆、嫩的特

色而深受各阶层消费者喜爱。甜玉米的采收期很短, 必须在授粉后 20～ 25 d 采收[ 1 ]。采收后的

甜玉米也必须及时加工处理或尽快食用, 否则, 甜度将很快下降, 风味也很快劣变[ 2, 3 ]。一般采

收后的甜玉米在常温下品质仅可保持 1～ 2 d。由于甜玉米品质上的特殊性, 加工保鲜的难度很

大, 在单独或结合使用现有的保鲜措施或手段后, 甜玉米的保鲜期也只能延长至 15 d 左右[ 4 ]。

因此, 在世界范围内, 甜玉米除了有极少量鲜售外, 大都加工成籽粒罐头或速冻后出售, 其它甜

玉米的加工品很少。

本课题组从 1998 年开始甜玉米的真空包装研究, 试图找到一种便捷的甜玉米保藏方法,

为实现甜玉米的产业化和周年供应提供一条可能途径, 向市场提供一种消费者喜爱的甜玉米

加工品。预备试验结果表明: 常压预热 (100 ℃)后真空包装, 再于常压下杀菌的甜玉米, 在冷藏

条件 (4～ 6 ℃) 下, 其品质可在较长时间内 (3 个月以上) 基本保持不变; 真空包装甜玉米加工

过程中的预热和杀菌工序对甜玉米的品质和保藏期有至关重要的影响。本试验将进一步研究

预热和杀菌条件对真空包装甜玉米品质和储藏期的影响。

1　材料与方法

111　试验原料与主要仪器设备

原料: 超甜 3 号甜玉米, 淳安千岛湖绿色农业公司提供; 特甜 1 号甜玉米, 浙江大学农学系

试验农场提供。主要测试仪器设备有:W SC22 测色色差计, 真空包装机, 高压 (反压)灭菌器等。

112　甜玉米处理方法

真空包装甜玉米的加工工艺为: 甜玉米→去苞叶→预热→冷却→沥干→真空包装→杀菌

→冷却→成品。糖分积累到一定程度的乳熟期甜玉米, 采摘后去除苞叶, 进行一定时间的常压

(100 ℃) 或高压 (120 ℃) 预煮, 用冷水冲洗 5 m in, 冷却后真空包装, 再于 100 ℃或 120 ℃杀
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菌, 杀菌冷却后的甜玉米于 4～ 6 ℃或室温下储存。储存期间定期抽取样品, 进行各理化指标的

测定并进行感官评定。

113　分析测定方法

1) 蔗糖含量的测定: 参考 Spald ing 的方法[ 5 ] , 每处理每次取样 2 穗, 切除玉米穗两头约 3

cm 的部分, 切下其余玉米粒, 打浆后取样 50 g, 加入 100 mL 95% 的乙醇, 加热至沸腾并保持 5

m in, 冷却后过滤, 用 80% 的乙醇多次洗涤滤渣, 至滤液达 250 mL。在旋转蒸发仪上回收乙醇

后, 定容至 250 mL , 用直接滴定法 (斐林试剂滴定法)测定试样中还原糖的含量, 再用酸水解法

测定试样中总糖的含量。从总糖含量中减去还原糖即为蔗糖含量。

2)水分的测定: 用两步烘干法。

3) 色差值的测定: 打浆后的甜玉米在色差计上于反射条件下测定并计算各样品的明度L

值和色度H 值[ 6 ]。

2　结果与讨论

211　热处理加工真空包装甜玉米的可行性探讨

表 1　真空包装甜玉米试验处理3

T ab11　T reatm en ts of vacuum packed sw eet co rn

处理

编号

预热 杀菌

方式 温度ö ℃ 时间ö m in 温度ö ℃ 时间öm in

1 水煮 100 30 100 30

2 水煮 100 30 120 10

3 水煮 100 30 120 20

4 水煮 100 30 120 30

5 蒸煮 120 10 120 10

3 试验原料为超甜 3 号甜玉米。

表 2　冷藏真空包装甜玉米的蔗糖含量及色泽3

T ab12　Sucro se con ten t and co lo r of vacuum packed

sw eet co rn sto red at 4～ 6 ℃

处理
蔗糖含量ö % 明度L 色度H

1 个月 3 个月 1 个月 3 个月 1 个月 3 个月

1 4105 3143 6610 6615 5612 5117

2 2192 2150 6512 6214 5017 4914

3 3106 2191 6218 6112 5010 4719

4 2184 2119 5719 5912 4810 4619

5 2179 2127 6210 5916 5012 5017

　　3 色泽以明度L 和色度H 表示, L 值等于 0 时为黑色,L 值等于 100 时为白色, 在

0～ 100 之间L 值越大, 则色泽越明, 反之则越暗; 色度H 为正值时, H 越大, 则色泽越

偏向黄色, 反之则偏向红色[6 ]。

甜玉米采收后 (11 月份) , 按表

1 中的处理条件加工处理, 之后各

处理组均分成两份, 一份在 4～ 6 ℃

储存, 另一份放置在室温下。

在室温下存放 1 个月后, 常压

蒸煮常压杀菌的处理 1 全部变质;

经过高温 120 ℃杀菌的处理 2 和 3

虽未变质, 但香味、甜味均下降严

重。而受热强度更高的处理 4 和 5,

风味、口感更差, 不仅香、甜味不足,

还能感觉到明显的焦味, 色泽也令

人难以接收, 呈暗黄褐色。基于上述

感官评定结果, 认为常温储存 1 个

月后, 所有的处理均已失去商品价

值, 故只对冷藏的样品进行了理化

指标的跟踪测定。

当储存 1 和 3 个月时, 抽样测

定冷藏样品的蔗糖含量和色泽, 并

进行感官品质评定, 结果如表 2 所

示。

经方差分析, 处理间蔗糖含量、

明度L 及色度H 差异显著; 随储存

时间延长, 蔗糖含量显著下降, 明度

和色度均有下降趋势, 但未达到显

著水平。处理间各指标的差异显著性检验结果见表 3。
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表 3　差异显著性检验结果

T ab13　R esu lts of sign ificance of difference test

处理
平　均　值

蔗糖含量ö % 明度L 色度H

1 3174 a A 6613 a A 5410 a A

2 2171 b AB 6318 b AB 5011 b AB

3 2199 b AB 6210 c B 4910 b AB

4 2152 b B 581 d C 4715 b B

5 2153 b B 6018 c BC 5015 b AB

　　从表 3 看出, 处理 1 ( 常压预煮 30

m in, 常压杀菌 30 m in) 蔗糖含量显著高于

经高压杀菌的处理 2、3、4 和 5; 常压预热

和杀菌的甜玉米具有最高的明度, 而高压

处理即使时间很短, 如处理 2 (常压预煮 30

m in, 高压杀菌 120 ℃、10 m in) , 也会使明

度显著下降; 高压处理时间越长, 明度的下

降越大, 且预热阶段的高压处理对明度的

影响更大, 在预热阶段高压处理 10 m in

(处理 5) 对明度的影响已经超过了常压处

理 30 m in (处理 2) ; 高压处理, 无论时间长短都会使产品的色度显著下降, 即色泽偏红, 而高压

处理时间的不同造成的色度的差异不显著。

经分析认为, 高压处理造成的蔗糖损失及色度偏红均与美拉德反应有关, 甜玉米中含有丰

富的美拉德反应底物糖和氨基酸。在高温下, 美拉德反应加剧, 结果造成蔗糖含量的下降, 同时

反应的产物使玉米色泽加深。

从真空包装甜玉米冷藏至 3 个月时感官评定结果看, 高温处理的甜玉米甜味下降, 且超过

20 m in 以上的高温即可使玉米产生明显的焦味。

由上述分析可知, 试图通过高压高温处理增强灭菌效果, 以实现真空包装甜玉米的常温保

存的做法是不可取的, 灭菌效果增强的代价是甜玉米品质的严重下降。而常压热处理加工的真

空包装甜玉米, 在室温下储存, 保质期很短, 没有实际应用意义, 而在冷藏条件下, 保质期可达

3 个月以上。

212　常压热处理不同预煮、杀菌时间对甜玉米理化品质的影响

为了探索用常压热处理 (100 ℃)加工甜玉米时, 预热和杀菌时间对甜玉米品质的影响, 分

别设置了 30、45 和 60 m in 的预热和杀菌时间, 进行了表 4 中 9 组试验。所用原料为超甜 3 号

甜玉米, 冷藏温度为 4～ 6 ℃。储存 1 个月和 3 个月时, 分别取样测定其蔗糖含量、明度和色度,

测定结果如表 4 所示。

表 4　常压预热、杀菌的甜玉米蔗糖含量的测定结果3

T ab14　Sucro se con ten t of sw eet co rn p rocessed by p re2heating and sterilizing at 100 ℃

预热 30 m in 预热 45 m in 预热 60 m in

蔗糖含量ö % L H 蔗糖含量ö % L H 蔗糖含量ö % L H

杀菌 30 m in
3171 6512 5111 4131 6610 5117 3191 6316 5015

3178 6610 5015 4115 6517 5012 3176 6512 4917

杀菌 45 m in
4146 6316 4913 3189 6210 5414 3170 6316 5015

3171 6410 4618 3121 6214 4912 3101 6316 4818

杀菌 60 m in
4180 6316 4618 3183 6214 4917 4103 6218 4811

4100 6510 4817 3150 6312 4811 3171 6316 4915

　　3 表中所列的 2 个数值, 为储存 1 个月和 3 个月时的测定结果。

方差分析结果表明, 预热时间长短对真空包装甜玉米蔗糖含量、明度和色度均有显著影

响; 杀菌时间长短对蔗糖含量的影响不显著, 对明度和色度的影响显著; 预热与杀菌时间对蔗
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糖含量和色度的交互作用也达到了显著水平。预热时间延长, 甜玉米的蔗糖含量、明度和色度

均呈下降趋势; 随着杀菌时间的延长, 明度和色度呈下降趋势; 预热和杀菌的总受热强度越小,

甜玉米的蔗糖含量和色度越高。

213　水煮和蒸煮 2 种预热方式对甜玉米品质的影响

据研究报道, 水煮和蒸煮 2 种方式对甜玉米的预热效果相近, 加热 18 m in 时甜玉米的冷

点温度分别为 90 ℃和 9112 ℃[ 7 ] , 因此 2 种预热方式达到同样的预热效果所需时间相同。但 2

种预热方式对真空包装甜玉米的品质影响程度却不同, 常压水煮或蒸煮 45 m in, 常压杀菌 30

m in 所得产品的理化指标分析见表 5。

表 5　预热方式对真空包装甜玉米品质的影响3

T ab15　T he effect of p re2heating m ethods on vacuum packed sw eet co rn

测定时间ö d
水煮 45 m in 蒸煮 45 m in

蔗糖含量ö % 明度L 色度H 蔗糖含量ö % 明度L 色度H

79 3160 6516 5318 4131 6610 5117

100 3127 6610 5216 4115 6517 5012

　　3 试验材料为超甜 3 号甜玉米。

从表中看出, 水煮加工的甜玉米与蒸煮加工的甜玉米相比, 蔗糖含量明显低, 且色度明显

高, 即水煮玉米色泽偏黄, 蒸煮玉米色泽偏红。而水煮和蒸煮产品的明度相近。

表 6　真空包装甜玉米品质指标随储藏时间的变化3

T ab16　Changes of quality indexes of vacuum packed

sw eet co rn w ith sto rage t im e

储藏时间ö d 总糖含量ö % 蔗糖含量ö % 明度L 色度H

原料 7120 6144

0 6197 5174

53 6170 5139

88 6125 5126 6218 5219

109 6110 5123

157 5183 4198 6210 5215

184 5162 4170 6319 5212

　　　　3 试验原料为特甜 1 号甜玉米。

214　真空包装甜玉米理化指标随

时间的变化

对真空包装后冷藏的特甜 1 号

甜玉米进行了为期 6 个月的品质跟

踪测定。至 6 个月时, 还保持了原料

中 78% 的总糖和 73% 的蔗糖, 甜味

感觉明显, 只有轻微的青草味, 且

脆、嫩的品质也得到较好保持。色度

有降低趋势, 明度有升高的趋势, 但

数值变化均不大。理化指标的测定

结果见表 6。

3　结　论

1) 在真空包装甜玉米的加工过程中, 无论是预热还是杀菌阶段, 使用高压热处理, 都会使

甜玉米的蔗糖含量显著下降, 色泽变暗、变红。

2) 在真空包装甜玉米加工过程中, 预热和杀菌两道热处理工序对产品的品质和储藏期影

响较大。其中, 预热的影响最大, 其次是杀菌。

3) 水煮和蒸煮 2 种预热方式比较, 前者加工所得产品蔗糖含量较低, 但色泽较好; 蒸煮则

相反, 所得产品蔗糖含量较高, 但色泽偏红。

4)常压预热和杀菌的真空包装甜玉米必须冷藏才能有较长保质期。在冷藏条件 (4～ 6 ℃)

下, 其品质可在较长时间内 (3～ 6 个月) 基本保持不变。因此真空包装甜玉米有望作为甜玉米

产业化过程中的一项有潜力产品进行开发。
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Study on Effect of Hea t Trea tm en ts on Qua l ity and

Storab il ity of Vacuum Packed Sweet Corn
Fe ng Fe ngq in

(Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029)
　

W a ng S hihe ng　Xu Re nzhe ng

(Q iand aohu G reen A g ricu ltu ra l L im ited Com p any )

Abstract: T he effect of condit ion s of p re2hea t ing and sterilizing on the quality and sto rab ility

of vacuum packed sw eet co rn w as stud ied. T he resu lts show ed tha t the sucro se con ten t of

sw eet co rn p rocessed by h igh p ressu re sterilizing andö o r p re2hea t ing (120 ℃) w ou ld be de2

creased and the co lo r w ou ld becom e darker and redder. Betw een the tw o facto rs, p re2hea t ing

had b igger effect on the quality of sw eet co rn than sterilizing. T he quality of vacuum packed

sw eet co rn p rocessed by p re2hea t ing and sterilizing a t 100 ℃ w as good on the w ho le after

sto red a t 4～ 6 ℃ fo r 3～ 6 m on th s.

Key words: sw eet co rn; vacuum pack ing; qua lity; p re2hea t ing; sterilizing
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