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摘要  [ 目的] 研究不同冻结温度对山药片营养品质变化的影响, 为速冻山药产品的加工提供理论指导。[ 方法] 将山药片分别在不同
速冻温度( - 20、- 25 、- 30 、- 35 ℃) 下进行速冻 ,研究速冻前后山药细胞结构、质构、维生素C 含量和失水率的变化。[ 结果] 不同冻结
温度对山药片细胞破坏程度不同。- 20 和- 25 ℃冻结的山药片, 其细胞内形成的冰晶较大 , 破坏了细胞的结构 , 解冻后细胞形态受破
坏 ; - 35 ℃冻结的山药, 冻结速度较快 , 形成的冰晶小 ,对细胞结构的破坏较小。解冻后产品不仅硬度损失少 ,而且维生素C 的损失以及
失水率都最小 , 营养品质变化也最少。[ 结论] - 30 ℃速冻是冻结山药片较适宜的温度。
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Abstract  [ Objective] The purpose was to study the effects of different freezing temperatures onthe nutritional quality change of yamslices so as to pro-
vide theoretical guidance for processing quick frozen yamproducts . [ Method] The yamslices were quickly frozen under different quick freezing tempera-
tures ( - 20 , - 25 , - 30 and - 35 ℃) so as to study the changes of cell structure , texture , vitamin C content and water losing rate in yams before and
after quick freezing . [ Result] The destroy degrees of different freezing temperatures onthe cells i n yamslices were different . In the yamslices frozen at
- 20 and - 25 ℃, the ice crystal formed inthe cell was bigger , which destroyed the cell structure , and thenthe cell shape was destroyed after thawing .

Inthe yamfrozen at - 35 ℃ , the freezing speed was faster and the formed crystal was smaller , which destroyed the cell structure less . The thawed prod-
uct not only had less hardness loss , but also had least vitami n Closs and water losi ng rate , and its change of nutritional quality was least . [ Concl usion]
- 30 ℃ was more suitable temperature for freezing yamslices in their quick freezing .
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  山药为薯蓣科多年生草质藤本植物薯蓣( Di aspora Oppo-

site Thunb) 的块根, 是我国传统的药食同源植物 , 具有较高的

药用和食用价值。山药采集后易霉变腐烂, 难以贮藏, 加之

收获季节较集中, 造成周年均衡供应困难, 资源利用率较低。

因此, 对山药保鲜进行研究具有重要的意义[ 1] 。

速冻是保存果蔬的一种重要措施 , 目前, 已有菠萝、葡

萄、苹果、番木瓜、杨梅、龙眼等水果进行过速冻贮藏[ 2 - 4] 。

但蔬菜类如速冻山药, 特别是速冻温度对速冻山药产品营养

品质的影响研究报道较少。笔者通过将山药片在不同速冻

温度下进行冻结, 研究速冻前后山药的细胞结构、质构、汁液

流失率和Vc 含量的变化, 探究不同冻结温度对山药片营养

品质变化的影响, 为速冻山药产品的加工提供理论指导。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1.1 山药。市售。

1 .1.2 试剂。试验所用试剂均为分析纯。

1 .1 .3 仪器及设备。HLSY- B 速冻机( 郑州亨利制冷设备有

限公司) ;YD-202 型旋转切片机( 浙江金华益迪医疗设备厂) ;

XP4 偏光显微镜( 上海米厘特精密仪器有限公司) ;TA- XT 质

构仪( 英国Stable Micro Systems 公司) ;AL204/ 01 电子天平( 梅

特勒- 托利多仪器有限公司) 。

1 .2 方法

1 .2 .1 山药冻结。将山药清洗去皮, 切片( 厚度为0 .4 ～0 .5

c m) , 护色( 0 .5 % 亚硫酸氢钠溶液中浸泡10 min) , 反复漂洗至

无粘性, 摆盘晾干, 均匀摊开, 在 - 20、- 25、- 30 、- 35 ℃进

行速冻 , 速冻后自然解冻, 测定产品的相关质量指标。

1 .2 .2 细胞结构的观察。将未冻和解冻后的山药用FAA 固

定液( 福尔马林- 冰醋酸- 乙醇) 进行固定, 在常规石蜡切片

技术的基础上, 对果蔬果肉部位的石蜡切片进行多次试验研

究, 得出制作流程: 各级乙醇脱水→透明→浸蜡→包埋→切

片→展片→脱蜡→染色→封藏。切片厚度8 ～10 μm, 爱氏 -

苏木精染色, 选择有代表性、结构完整、染色清晰的切片用树

胶封藏 , 制作永久切片, 然后分别用显微镜观察并照相[ 5] 。

1 .2.3 质构的测定。采用质构仪对新鲜山药及速冻山药片

的穿刺力进行测定。测量探头为P/ 2N, 参数设置为: 预压速

度1 .00 mm/ s , 测试速度 0 .30 mm/ s , 压后上行速度 10 .00

mm/ s , 触发力5 .0 g , 测试距离4 .000 mm。

1 .2 .4 失水率( 汁液流失率) 的测定。分别测定解冻前后山

药质量 , 计算失水率( 汁液流失率) 。

失水率( %) =
速冻后果蔬质量 - 解冻后果蔬质量

速冻后果蔬质量
×100 %

1 .2 .5  Vc 含量的测定。配制1 % 和2 % 的草酸溶液, 用1 %

的草酸溶液配制浓度为0 .2 mg/ ml 的 Vc 标准溶液。配制

2 ,6- 二氯靛酚染料标准溶液( 称取50 mg 2 ,6- 二氯靛酚于含有

52 mg 碳酸氢钠的热水中, 冷却后稀释至250 ml) [ 5] 。

取5 ml 已知浓度的 Vc 标准溶液, 加入1 % 草酸5 ml , 摇

匀, 用2 ,6- 二氯靛酚染料标准溶液滴定至溶液呈粉红色,15 s

不退色。计算公式:

1 ml 染料溶液相当于抗坏血酸的毫克数( 滴定度 T) = C

×V1/ V2

式中, C 为抗坏血酸浓度; V1 为抗坏血酸量( ml) ; V2 为消耗

染料溶液的量( ml) 。

取待测样品10 g 左右 , 加入等体积的2 % 的草酸, 用1 %

的草酸转移至100 ml 容量瓶中, 定容。用移液管准确移取已

定容样品5 ml 于三角瓶中, 用已标定好的染料滴定, 记录数

据并平行测3 次。计算公式:

每100 g 样品中Vc 的质量( g) = ( V×T/ W) ×100

式中, V 为滴定所耗去染料溶液的量( ml) ; T 为1 ml 染料溶
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液相当于抗坏血酸标准液量( ml) ; W 为滴定时所取的滤液中

含样品量( g) 。

2  结果与分析

2 .1 冻结温度对果实细胞结构的影响  由图1 可见, 未冻

结的山药细胞形态完整, - 20、- 25 ℃冻结的山药 , 解冻后细

胞外形基本被破坏, 而- 30 、- 35 ℃冻结的山药, 解冻后细胞

形态仍然比较完整, 与未冻结的山药细胞相当 , 这说明- 30 、

- 35 ℃速冻对细胞结构的破坏较小。

图1 未冻结及解冻后的山药细胞显微照片(10×20)

Fig .1 The micrographfor unfrozen and thawing yamcells (10×20)

2 .2 冻结温度对山药解冻后质构特性的影响  由图2 可

见, 不论冷冻温度如何, 与新鲜产品比较, 冻结产品解冻后穿

刺力都下降 , 且下降了近3 倍, 不同冻结温度解冻后穿刺力

下降大小为: - 20 ℃> - 25 ℃> - 35 ℃> - 30 ℃。该结果

与冻结对细胞结构破坏的显微观察相符合。

图2 不同冻结温度对山药片穿刺力的影响

Fig .2 Effects of different frozentemperatureonneedle forceof yam

slices

2.3  冻结温度对山药片解冻后汁液流失的影响  由表1 可

见, - 30 ℃冻结失水率最小, 这说明- 30 ℃速冻时品质质量

损失最少, 不同冻结温度的山药片解冻后的失水率大小依次

为: - 20 ℃> - 25 ℃> - 35 ℃> - 30 ℃。此结果与冻结对

细胞结构破坏的显微观察结果相一致。

表1 不同冻结温度对山药片解冻后失水率的影响

Table 1 Effects of different frozentemperature on water losing rateof yam

slices

速冻温度∥℃
Deepfreeze

temperature

解冻前质量∥g
Mass before
thawing

解冻后质量∥g
Mass after
thawing

失水率∥%
Water

losing rate

- 20 15 .521 4 14 .916 2 3 .9

- 25 15 .662 3 14 .334 7 3 .5

- 30 14 .842 4 14 .689 7 1 .0

- 35 15 .636 3 15 .295 2 2 .2

2 .4 冻结温度对 Vc 含量的影响 将冻结的山药片自然解

冻, 测定Vc 含量 , 结果表明: 新鲜产品为4 .79 mg/ 100 g , - 20

℃冻结的为2 .07 mg/ 100 g , - 25 ℃的为2 .30 mg/ 100 g , - 30

℃的为2 .44 mg/ 100 g , - 35 ℃的为2 .23 mg/ 100 g 。可见- 30

℃速冻Vc 损失较新鲜山药最小, 即- 30 ℃速冻可较好地保

留山药的营养成分。

3  讨论

冻结温度不同, 细胞内形成的冰晶大小不同, - 20 和

- 25 ℃冻结的山药, 细胞内形成的冰晶较大, 破坏了细胞的

结构, 解冻后细胞形态受破坏 ; 而 - 30 、- 35 ℃冻结的山药 ,

冻结速度较快, 形成的冰晶小, 山药的细胞结构遭受破坏较

小, 所以, 解冻后基本维持原来的细胞形态。

冻结山药解冻后 , 冰晶融化成水 , 这些水若不能被细胞

吸收, 便成为汁液而流失。汁液流失的原因是由于冰结晶对

细胞所产生的机械损伤。若这种损伤比较轻微, 汁液因毛细

管力而保持在细胞中; 当损伤比较严重时, 细胞的缝隙较大 ,

内部冰结晶融化的水分就能通过这些缝隙自然地向外流出 ,

因此, 汁液的流失也反映了细胞的破坏程度。

试验结果表明, - 30 ℃速冻对细胞结构的破坏较小, 解

冻后产品不仅硬度损失少、汁液流失少且 Vc 含量损失也较

少, 即 - 30 ℃速冻山药的营养品质变化最少。因此, - 30 ℃

速冻可作为冻结山药片的合适温度。
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