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山药属于药食兼用型蔬菜，含有丰富的淀粉酶

和多酚氧化酶等物质，有助于脾胃消化吸收，还能

补充维生素和微量元素，具有健脾补气、益肺止咳、

延年益寿等功效[1-4]。鲜切脆山药具有口感脆嫩、新

鲜营养、健康卫生、食用方便等特点，深受消费者的

喜爱。但脆山药因去皮、切分等加工产生机械伤，

易引发氧化褐变和微生物滋生，加剧腐败变质，组

织软化，大大降低山药的外观品质，改变原有营养
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摘 要：为明确茶多酚（白色）对鲜切脆山药的护色、抑菌效果，配制 5 种不同浓度的茶多酚溶液对脆山药块进行浸

泡 5 min 处理，以清水和生产上的常规处理（次氯酸钠）为对照，定期检测失重率、褐变度、菌落总数、大肠埃希氏菌

MPN 值，并进行感官评价。结果表明，与对照相比，4 ℃条件下，5 种不同浓度茶多酚处理均能延缓脆山药块的氧化

褐变，降低褐变度，保持良好的外观品质和商品性，延长产品货架期至 7 d 以上。其中，以 0.2%茶多酚对脆山药块的

保鲜效果最好，感官品质佳，保鲜期 11 d，抑菌期 12 d，褐变度为 5.46%，菌落总数为 2.17×104 CFU·g-1，大肠埃希氏菌

MPN 值＜0.3。在实际生产中，可根据货架期要求，选择不同浓度的茶多酚处理。研究结果为生产企业采用天然保

鲜剂替代化学保鲜剂用于鲜切山药的抗氧化、抑菌等加工保鲜提供了有效指导。
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Effects of tea polyphenols on the processing of fresh-cut crisp yam cubes
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Abstract：To clarify the color protection and antibacterial effects of tea polyphenols（white）on fresh-cut crisp yam, five

different concentrations of tea polyphenols solutions were perpared and soaked for 5 min on crisp yam, with water and

conventional treatments（sodium hypochlorite）as controls. The weight loss rate, browning degree, aerobic plate count

and Escherichia coli MPN value of fresh-cut crisp yam cubes were detected regularly,and the sensory quality was scored.

The results showed that compared with the control, under 4 ℃ condition, all the five different concentrations of tea poly-

phenols could delay the oxidative browning of crisp yam, reduce the browning degree, maintain good appearance quality

and commerciality, and extend the shelf life to more than 7 days. Among them, 0.20% tea polyphenol had the best preser-

vation effect on fresh-cut crisp yam, with good sensory quality, the preservation of 11 d, the bacteriostasis period of 12 d,

the browning degree of 5.46%, the total number of colonies of 2.17×104 CFU · g-1 and the MPN value of Escherichia coli

less than 3.0. In actual production, different concentrations of tea polyphenols can be selected according to the require-

ments of shelf life. The results provide manufacturers an option to use natural preservatives instead of chemical preserva-

tives in the processing of fresh-cut crisp yam.
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风味，严重影响其食用价值和商品价值[5-7]。

目前，关于鲜切果蔬的品质控制和保鲜的理论

研究较多，主要有低温保鲜、气调保鲜、热处理、辐

照、臭氧、超高压、水触媒、脉冲强光处理等物理保

鲜技术[8-9]及采用次氯酸钠、1-甲基环丙烯、氯化钙等

化学保鲜技术[10]。其中，化学保鲜剂成本低、效果显

著，但涉及食用安全问题，消费者往往会有所顾

虑。目前，生产上主要采用次氯酸钠并结合低温与

真空包装等方法保证鲜切脆山药的品质和货架期，

也有生产企业通过多次清水冲洗来缓解山药的褐

变，但保鲜期很短，仅维持 24~48 h。此外，因次氯

酸钠、二氧化氯等存在致癌隐患，一些发达国家已

禁止将次氯酸钠用于鲜切生产[11]。相对于化学保鲜

剂，天然保鲜剂来源于动物、植物、微生物等，具有

天然、安全、高效、卫生，易降解、不易残留、抗菌性

强、作用范围广、热稳定性好、易被消费者接受等特

点，已成为鲜切果蔬保鲜与贮藏技术的发展趋

势[12-14]。茶多酚是一种纯天然多酚类物质，作为茶

叶中的主要活性物质，具有广谱抗菌活性[15-18]和抗

氧化作用[19]。美国、日本等发达国家已将茶多酚广

泛应用于食品工业中 [20]。国内关于茶多酚在水产

品[21]、肉类及肉制品[22]、功能食品[23]、油脂[24]以及新鲜

果蔬[19]上的应用研究较多，但在鲜切山药上的应用

研究较少，且所采用的茶多酚性质亦不同，作用的

山药种类也较为单一。郑丽萍等[25]研究表明，棕色

茶多酚对鲜切铁棍山药的保鲜效果不显著，且浓度

稍高，山药原色将被覆盖变黄，而短期内（4 d）采用

0.1‰棕色茶多酚、1.0%壳聚糖和 1.8%柠檬酸进行

复配处理，能够有效延缓鲜切铁棍山药的感官品质

下降和氧化速度。笔者研究了长期内（12 d）白色茶

多酚对鲜切脆山药块的感官品质影响、防褐变效果

以及抑菌保鲜作用，且有效避免山药原色被覆盖，

以期为实际生产中采用简单易行的有效手段保持

鲜切山药的品质和延长货架期提供有效参考。

1 材料与方法

1.1 材料

脆山药由北京天安农业发展有限公司生产基

地提供；天然茶多酚[绿茶提取物，白色，食品级，其

中多酚含量（w，后同）98.1%，儿茶素含量 75.4%，表

没食子儿茶素没食子酸酯含量 42.3%]，购自河南三

化生物科技有限公司；氯化钠，购自天津市光复科

技发展有限公司；月桂基硫酸盐胰蛋白胨肉汤、结

晶紫中性红胆盐琼脂、平板计数琼脂等生物试剂，

均购自北京奥博星生物技术有限责任公司。

1.2 试验设计

试验于 2020 年 5－11 月在北京市农业技术推

广站农产品贮藏加工研发中心实验室进行。配制

浓度分别为 0.05%、0.10%、0.20%、0.40%、0.80%的

茶多酚溶液待用。选取新鲜完整、粗细均匀、无病

虫害的脆山药进行试验。首先用去皮刀去除山药

表皮，并用自来水快速清除山药表面污泥、表皮残

渣等；然后采用快刀将脆山药切块，厚度 1.5~2.0 cm，

并立即用自来水洗去表面黏液；再用配制好的 5 种

浓度的茶多酚溶液分别对山药块浸泡，时间

5 min；最后采用果蔬沥水篮振动除去山药块表面水

分，并用 PET 鲜切果蔬专用包装盒密封包装，放入

4 ℃保鲜库贮存。设清水对照和次氯酸钠常规处理

（参考企业实际生产情况，先采用 100 mg·L-1的次氯

酸钠溶液浸泡 5 min，然后采用 30 mg·L-1的次氯酸

钠溶液浸泡 5 min），每个处理 3 次重复。

1.3 指标测定与方法

1.3.1 感官评价 参考王梅[7]、董雷[26]的方法，并结

合京郊鲜切山药加工生产主体反馈的脆山药块销

售商品品质的实际情况，制定该评分方法和标准。

评分标准如表 1 所示。采用数字化评分方法对不

同处理组的脆山药块进行判别打分，每天由 3 名专

业人员根据脆山药块的外观、颜色、质地、气味、食

用性等进行感官评价。根据实际生产和销售情况，

当感官评价低于 5.5 分时，则易被消费者拒绝。

1.3.2 失重率的计算 采用 YH-M50002 英衡电子

天平称山药块质量，每个处理 3 次重复，取平均值，

不同处理脆山药块的失重率按照下列公式进行。

失重率/%=（脆山药块初始质量-脆山药块实际

质量）/脆山药块初始质量×100。 （1）

1.3.3 褐变度的计算 参考胡婷等[27]的方法并加以

改进，采用 NS810 型分光测色仪对脆山药块多面多

点定点测量，记录 L*值，a*值，b*值，取平均值进行

分析。褐变度在一定程度上可以反映山药的新鲜

度[28]，采用总色差△E 表示褐变度，△E 值越小，则

褐变度越小，抗氧化效果越好，按照下列公式进行

计算：

△E=[（△L*）2+（△a*）2+（△b*）2]0.5。 （2）

式中，△L*表示山药表面的明度差；△a*、△b*

为色品坐标差。

1.3.4 菌落总数和大肠埃希氏菌计数检测 每个

处理随机抽取 3 盒，按照 GB 4789.2－2016 的方法

进行菌落总数的测定[29]，每隔 1~2 d 检测 1 次；按照

郑丽静，等：茶多酚在鲜切脆山药块加工中的应用效果
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GB 4789.38－2012 的方法[30]，进行大肠埃希氏菌计

数，每隔 1~2 d 检测 1 次。

1.4 数据处理及分析

采用 Excel 2021 进行基础数据处理、分析、作

图，采用 SPSS 21.0 软件进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 不同处理脆山药块的感官品质变化

感官品质是判断脆山药块货架期的主要标准，

直接影响消费者的购买意愿[31]。由表 2 可知，随着

贮存时间的延长，脆山药块的感官品质呈下降趋

势，且前期下降速度较后期稍缓。其中，贮存第 0

天，对照组清水处理和次氯酸钠处理的脆山药块中

有个体出现局部轻微发黄现象，但各处理间的感官

得分无显著差异。贮存第 1 天，清水和次氯酸钠处

理与茶多酚处理的山药块感官得分呈显著差异，其

中，不同浓度茶多酚处理的山药块外观品质良好，

新鲜、洁白、有光泽、无褐变、山药气味较浓，感官得

分均在 8.3 分以上，且无显著差异；而清水和次氯酸

钠处理的山药块光泽度明显下降，个别个体局部黄

斑程度加深，次氯酸钠处理的个别山药块有轻微失

水、发干迹象。清水和次氯酸酸钠处理的山药块分

别在贮存第 5 天和第 6 天降至 5.3 分，均失去商品

性。贮存第 7 天，不同茶多酚处理的脆山药块平均

感官得分均在 6.0 分以上，由高到低依次为 0.20%

处理＞0.10%处理=0.05%处理＞0.40%处理=0.80%

处理；其中，0.20%茶多酚处理的山药块外观品质整

体较好（6.7 分），质地较脆、无黄化、无褐变、无异味

发生，但光泽度有所下降，与清水（4.3 分）和次氯酸

钠处理（5.0 分）呈显著差异；清水处理的山药块整

体呈黄褐色，组织出现软化，有异味，失去食用价

值；次氯酸钠处理的脆山药块整体呈现出组织失

水、皱缩发干、无光泽现象，且发黄部分面积增大、

颜色加深，表明次氯酸酸钠处理对山药块新鲜度的

维持以及抗氧化效果不佳。贮存第 8 天，茶多酚处

理中仅 0.05%浓度处理的山药块失去商品价值，但

感官评分依然显著高于清水和次氯酸酸钠处理；以

0.10%、0.20%茶多酚处理的山药块感官品质最好，

显著优于 0.05%的茶多酚处理、清水和次氯酸酸钠

处理，与其他处理差异不显著。贮存第 9 天，仅

0.10%和 0.20%茶多酚处理的山药块得分较高（均为

6.3 分），其次是 0.40%的茶多酚处理（5.5 分），其他

处理的山药块均失去商品性。贮存第 10 天和第 11

天，仅 0.20%茶多酚处理的山药块仍具商品性，感官

得分分别为 5.7、5.5 分。此外，0.80%茶多酚处理的

山药块表面更容易失水、发干，光泽度下降较快。

因此，茶多酚对鲜切山药感官品质的保持与浓度有

关，浓度过高反而不利于山药块保鲜。综上，5 种不

同浓度茶多酚处理均能有效维持脆山药块感官品

质和新鲜度 7~11 d，优于清水和次氯酸钠处理，其

中以 0.20%茶多酚处理表现最佳，为 11 d；0.10%处

理次之，为 9 d。在抗氧化褐变方面，茶多酚的表现

显著优于次氯酸钠。

2.2 不同处理脆山药块的失重率变化

由图 1 可知，不同处理脆山药块的失重率随贮

存时间的延长而逐步增大，但整体降幅较小，贮存

至第 12 天，不同处理山药块失重率平均降幅仅

0.18%，且不同处理间前、中期（贮存 1~8 d）均无显

表 1 脆山药块感官评分标准

Table 1 Sensory evaluation standards for crisp yam cubes

分值

Point

9

7

5

3

1

评分标准

Evaluation standard

新鲜，具有山药特有的白色，有光泽，无褐变，无腐烂，质地硬脆、鲜嫩，山药气味浓郁，品质完好，可食用。

Fresh, with yam unique white, shiny, no browning, no rot, hard crisp texture, fresh and tender, yam smell, good quality, edible.

整体颜色为白色，但光泽度有所下降，无褐变，无腐烂，质地较为硬脆，山药气味变淡，品质较好，可食用。

The overall color is white, but the gloss has decreased, there is no browning, no decay, the texture is relatively hard and brittle, the

smell of yam becomes lighter, the quality is better, and it is edible.

整体颜色不均匀，暗淡、无光泽，50%的山药切块出现局部发黄，少量个体局部出现褐色斑点，褐变面积小于 1/3，无腐烂，山药气

味很淡，质地较脆，不具商品性，但可食用。

The overall color is uneven, dull and lustrous, 50% of the yam slices appear local yellow, a small number of individuals appear local

brown spots, the browning area is less than 1/3, no rot, the smell of yam is very light, the texture is brittle, not commercial, but edible.

整体呈黄褐色，褐变面积 1/3~1/2，褐色斑块加重加深，质地变软，出现腐烂、异味，不可食用。

The whole is yellowish-brown, the browning area is 1/3~1/2, the brown plaque is aggravated and deepened, the texture becomes soft,

and the smell is abnormal and inedible.

整体呈深红褐色，褐变面积＞1/2，组织软化，腐烂，异味重，不可食用。

The whole is deep reddish-brown, the browning area is > 1/2, the tissue is softened, rotten, the odor is heavy, and it is not edible.
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著差异，后期（贮存 9~12 d）逐步显现差异。贮存

第 9 天和第 10 天，0.05%茶多酚处理的脆山药块

失重率最小，与失重率较高的 0.10%、0.80%茶多

酚处理均呈显著差异，但三者与其他处理差异均

不显著；从第 11 天开始，0.05%茶多酚处理与次氯

酸钠处理呈显著差异，其他处理间差异不显著。

整体来看，茶多酚处理对脆山药块失重率的影响

较小。

2.3 不同处理脆山药块的褐变度变化

褐变度能直接反映山药块的褐变程度，并影响

其感官品质和商品价值[32]。由图 2 可知，脆山药块

的褐变度随贮存时间的延长逐步升高，表明其褐变

程度逐步加深。前、中期各处理的脆山药块褐变发

展速度较慢，后期逐步加快。贮存 12 d 内，均以清

水处理的山药块的褐变度最高（仅第 9 天，与 0.05%

茶多酚处理的山药块褐变程度相同且最高），前期

（贮存 1~5 d）以 0.10%茶多酚或次氯酸钠处理的褐

变度最低，两者无显著差异，仅在第 4 天均显著低

于清水处理；中期（贮存 6~8 d）以次氯酸钠或 0.20%

茶多酚处理褐变度最低，两者无显著差异，仅在第 5

天均显著低于清水处理，在第 8 天仅次氯酸钠与清

水处理呈显著差异；后期（贮存 9~12 d）以 0.20%茶

多酚处理的山药块褐变度最低，在第 9 天和第 12

天均显著低于清水处理。整体来看，适宜浓度茶多

酚处理对山药块的褐变抑制效果优于清水或次氯

酸钠处理，但不同浓度的茶多酚对脆山药块的褐变

抑制效果存在差异，以 0.20%茶多酚处理表现最好，

贮存 12 d 时，褐变度仅为 5.64%。

表 2 不同处理脆山药块的感官评分结果

Table 2 Sensory scoring result of fresh-cut crisp yam cubes under different treatments

处理

Treatment

0.05%茶多酚

0.05% tea polyphenols

0.10%茶多酚

0.10% tea polyphenols

0.20%茶多酚

0.20% tea polyphenols

0.40%茶多酚

0.40% tea polyphenols

0.80%茶多酚

0.80% tea polyphenols

清水 Water

次氯酸钠

Sodium hypochlorite

贮存时间 Storage time /d

0

9.0 a

9.0 a

9.0 a

9.0 a

9.0 a

8.0 a

8.0 a

1

8.3 a

8.7 a

8.3 a

8.3 a

8.3 a

7.0 b

7.0 b

2

8.3 ab

8.7 a

8.0 abc

7.3 bcd

7.0 cd

6.7 d

7.0 cd

3

7.3 ab

8.0 a

8.0 a

7.0 ab

7.0 ab

6.0 b

6.7 ab

4

7.3 ab

8.0 a

7.3 ab

6.5 bc

6.5 bc

5.7 c

6.0 c

5

7.0 ab

7.7 a

7.0 ab

6.5 b

6.0 bc

5.3 c

6.0 bc

6

6.7 a

6.7 a

7.0 a

6.0 ab

6.0 ab

5.0 b

5.3 b

7

6.3 a

6.3 a

6.7 a

6.0 ab

6.0 ab

4.3 c

5.0 bc

8

5.3 b

6.3 a

6.3 a

6.0 ab

6.0 ab

4.0 c

4.3 c

9

4.0 b

6.3 a

6.3 a

5.5 a

4.3 b

2.7 c

4.0 b

10

3.7 b

5.3 a

5.7 a

5.0 a

4.0 b

2.0 c

3.3 b

11

3.0 c

5.3 a

5.5 a

4.3 b

3.3 c

2.0 d

3.0 c

12

2.3 cd

4.0 ab

4.3 a

4.0 ab

2.7 c

1.3 d

3.0 bc

注：同列不同小写字母表示在 0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different small letters in the same column indicate significant differerce at 0.05 level. The same below.
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图 1 不同处理脆山药块的失重率变化

Fig. 1 Changes in weight loss rate of crisp yam cubes of different treatments
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2.4 不同处理脆山药块的菌落总数变化

山药经去皮、切分加工，引发营养汁液外流，为

微生物的生长创造了极为有利的条件。由表 3 可

知，不同处理脆山药块的菌落总数随贮存时间延长

呈上升趋势，且大部分处理从第 5 天或第 8 天开始

大幅增加。部分浓度茶多酚处理对脆山药块菌落

总数的抑制效果与次氯酸钠处理效果相当，后期甚

至优于次氯酸钠。目前，针对鲜切果蔬菌落总数国

内尚无统一规定，仅一些鲜切企业规定菌落总数不

超过 105 CFU·g-1，欧洲国家规定鲜切果蔬菌落总数

不超过 105.1 CFU · g-1[33]，以前者作为标准要求，前

5 d，各处理脆山药块菌落总数均符合要求，且以次

氯酸钠处理菌落总数最低，其次是 0.20%茶多酚处

理，两者差异不显著。处理后第 8 天，仅 0.05%茶多

酚处理和清水处理的脆山药块的菌落总数超出安

全限值，失去商品性；0.10%、0.20%和 0.40%茶多酚

处理的脆山药块的菌落总数均低于次氯酸钠处理；

0.80%处理稍高于次氯酸钠处理，但差异不显著。

处理后第 12 天，仅 0.10%、0.20%、0.40%茶多酚处

理的脆山药块菌落总数未超出安全限值，其他处理

均严重超出安全限值，失去商品性。在整个贮藏

期，0.10%、0.20%、0.40%茶多酚处理的山药块的菌

落总数的增加幅度相对比较缓和（仅 0.40%处理的

菌落总数第 3 天到第 5 天的增幅较大），而清水和次

氯酸钠处理的山药块菌落总数前期增加幅度比较

缓和，后期则以 10 倍或 20 倍数量的跳跃式增加，

这可能与样品检测取样的随机性有关，因此下一步

将加强重复试验验证。综上，0.10%、0.20%、0.40%

茶多酚处理能有效减缓微生物的繁殖积累，抑菌效

果较好，且相对于次氯酸钠这种化学保鲜物质，更具

天然性、环保性、安全性、可接受性，因此可以替代

次氯酸钠用于鲜切山药对微生物菌落总数的抑制。
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图 2 不同处理脆山药块的褐变度变化

Fig. 2 Changes in browning degree of crisp yam cubes of different treatments

表 3 不同处理脆山药块的菌落总数检测结果

Table 3 Total viable count of ready-to-eat fresh-cut crispy yam cubes under different treatments （CFU·g-1）

处理

Treament

0.05%茶多酚

0.05% tea polyphenols

0.10%茶多酚

0.10% tea polyphenols

0.20%茶多酚

0.20% tea polyphenols

0.40%茶多酚

0.40% tea polyphenols

0.80%茶多酚

0.80% tea polyphenols

清水 Water

次氯酸钠 Sodium hypochlorite

贮存时间 Storage time /d

1

250

＜100

100

＜100

＜100

183

＜100

3

1567

1150

283

110

2900

833

＜100

5

13 333 a

3467 b

250 c

3067 bc

3300 bc

5833 b

130 c

8

113 333 b

8633 c

1133 c

7167 c

11 933 c

183 333 a

11 333 c

10

416 667 b

10 000 c

9267 c

12 000 c

18 667 c

493 333 a

21 667 c

12

多至不可计 Too many to count

21 333

21 667

16 000

216 667

多至不可计 Too many to count

443 333

注：菌落总数超出 106 CFU·g-1，则标为多不可计。

Note: When the total viable count passes 106 CFU·g-1, which indicates too many to count.
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2.5 不同处理脆山药块的大肠埃希氏菌计数结果

按照现行鲜切加工企业要求，鲜切蔬菜产品中

大肠埃希氏菌不得检出。由表 4 可知，整个贮藏期

12 d，0.05%、0.10%、0.20%、0.40%茶多酚和次氯酸

钠处理山药块的大肠菌 MPN 值均低于 0.30，表明

未有大肠埃希氏菌检出。0.80%茶多酚处理的脆山

药块自第 3 天开始，大肠埃希氏菌 MPN 值高于

0.30 且逐步增大；清水处理自第 8 天开始，大肠埃

希氏菌 MPN 值高于 0.30，且稳定在 0.36。经重复

试验验证，结果一致。由此表明，茶多酚对山药块

中大肠埃希氏菌群的抑制效果与其浓度有关，浓度

过高，抑制效果反而不佳。综上，0.05%、0.10%、

0.20%、0.40%茶多酚处理对大肠埃希氏菌的抑制效

果同次氯酸钠相当，可替代次氯酸钠用于鲜切山药

对埃希氏菌群的抑制。

表 4 不同处理脆山药块的大肠埃希氏菌 MPN 值

检测结果

Table 4 Result of Escherichia coli MPN value in different

treatments of crisp yam cubes

处理

Treament

0.05%茶多酚

0.05% tea polyphenols

0.10%茶多酚

0.10% tea polyphenols

0.20%茶多酚

0.20% tea polyphenols

0.40%茶多酚

0.40% tea polyphenols

0.80%茶多酚

0.80% tea polyphenols

清水 Water

次氯酸钠

Sodium hypochlorite

贮存时间 Storage time /d

1

<0.30

<0.30

<0.30

<0.30

<0.30

<0.30

<0.30

3

<0.30

<0.30

<0.30

<0.30

0.36

<0.30

<0.30

5

<0.30

<0.30

<0.30

<0.30

0.36

<0.30

<0.30

8

<0.3

<0.30

<0.30

<0.30

0.92

0.36

<0.30

10

<0.30

<0.30

<0.30

<0.30

2.30

0.36

<0.30

12

<0.30

<0.30

<0.30

<0.30

2.30

0.36

<0.30

3 讨论与结论

鲜切山药作为鲜切蔬菜的重要品类，因其具有

药食同源的特性，备受消费者喜爱，有着良好的发

展市场[34]。山药切分后组织结构完整性被破坏，引

发一系列生理生化反应，如组织软化、失水、无氧呼

吸等，不利于山药品质保持；同时酚类物质与氧气

接触，在多酚氧化酶、过氧化物酶等酶类物质的作

用下，产生酶促褐变反应，影响山药外观品质和商

品价值；营养汁液的外流，增强了微生物的入侵敏

感性，利于微生物的繁殖积累，加快山药的腐败变

质，丧失食用价值[7]。

关于鲜切产品的保鲜，化学保鲜剂如次氯酸钠

虽然成本相对较低，但存在潜在的安全隐患[11]，其应

用浓度越高，杀菌效果越好，但随之产生的刺激性

气味越浓，容易影响净菜原有气味，且抗氧化效果

不佳[35]。而消费者更为关注的往往也是保鲜手段的

安全性。因此，天然提取物的保鲜应用更易被消费

者接受。茶多酚作为植物天然成分，因其具有独特

的化学结构和良好的抗氧化性，对人们的健康具有

良好的促进作用。茶多酚具有多羟基结构，主要抗

氧化成分是儿茶素，抗菌活性高，抑菌范围广，应用

浓度低，性价比高[23]。但茶多酚的保鲜效果与其浓

度相关，且不同鲜切果蔬所适用的茶多酚浓度存在

差异，因此在实际生产应用过程中，需要明确不同

果蔬应用茶多酚保鲜抑菌的适宜浓度范围。如用

于鲜切苹果保鲜的毛茶茶多酚浓度为 0.4%[36]、用于

鲜切青椒和鲜切黄瓜的茶多酚浓度为 2%[37]。本研

究中茶多酚对山药块中大肠埃希氏菌的抑制效果

与其浓度有关，浓度过高抑制效果反而不佳。这与

李柯欣[34]的试验结果一致。后续将通过致病菌接种

试验，进一步明确茶多酚对鲜切果蔬致病菌的抑制

和杀灭作用。笔者在本研究中率先明确了白色茶

多酚对鲜切脆山药的保鲜作用，结果表明，在 4 ℃

条件下，以 0.20%茶多酚处理对脆山药块的护色、抑

菌效果最佳，优于清水和次氯酸钠处理，其次为

0.10%茶多酚处理。这与郑丽萍等[25]的研究有所出

入，其研究得出 0.1‰、0.2‰和 0.3‰的棕色茶多酚

浸泡 15 min，对鲜切铁棍山药有一定程度的保鲜作

用，但效果不显著。原因可能有以下 3 个：一是与

茶多酚的浓度有关，前人采用的是浓度比较低的棕

色茶多酚，且浸泡时间长，浓度稍高容易使鲜切山

药浸染变黄，所以效果不显著，而本试验采用的是

白色茶多酚，且浸泡时间短，仅 5 min，山药不会被

浸染变黄；二是可能与山药种类有关，前人采用的

是铁棍山药，本试验采用的脆山药，铁棍山药属于

不易褐变的山药品种，因此应用保鲜剂前后效果不

显著，而脆山药属于非常容易发生褐变的品种，氧

化褐变速度更快，褐变度更高，采用茶多酚进行保

鲜处理，防褐变效果比较显著；三是可能与山药处

理后所采用的包装方式、贮存温度等有关。下一步

将开展对比应用试验，进一步明确相关结果。

综上所述，相比化学保鲜剂，茶多酚作为植物

天然成分，用于解决鲜切脆山药在加工生产中出现

的氧化褐变问题，改善商品品质，延长货架期等，更

安全、可靠。结合 4 ℃贮存条件，0.20%茶多酚处理

对脆山药块抗氧化效果、抑菌作用显著，保鲜期

郑丽静，等：茶多酚在鲜切脆山药块加工中的应用效果
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11 d，抑菌期 12 d，感官品质佳，褐变度低。在实际

生产中，综合考虑应用成本和应用浓度越低越好的

原则，可根据货架期的长短需求，选择适宜的浓

度。即结合 0~4 ℃低温冷链，货架期要求 4 d 以内，

可选择采用清水连续冲洗；货架期要求 4~7 d，可采

用 0.05%茶多酚处理；货架期要求 7~9 d，可采用

0.10%茶多酚处理；货架期要求 9~11 d，可采用

0.20%茶多酚处理。
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