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微波处理和漂烫处理对叶菜主要营养成分的影响
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　　摘　要：研究比较了微波处理和漂烫处理对菠菜、小白菜、苋菜、苦荬菜主要营养成分的影
响。结果表明：经微波处理和漂烫处理后的４种叶菜中叶绿素、可溶性糖、抗坏血酸和蛋白的含
量与其新鲜叶菜相比都有所降低；微波处理后叶菜中叶绿素、可溶性糖、抗坏血酸和蛋白质的损
失量比经漂烫处理后损失量小。
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　　蔬菜作为人们每天生活必不可少的副食品，是提
供人体多种营养素的重要来源，不仅为人体提供丰富
的维生素、矿物质、膳食纤维和天然抗氧化物，而且是
不可忽视的膳食蛋白质来源之一［１－２］。叶菜类含有丰
富的叶绿素、维生素Ｃ和蛋白质等［３－４］，但加工过程很
容易流失［５－７］，采用合理的加工处理方法对保持叶菜类
营养价值十分重要。现采用微波法与漂烫法分别对４
种叶菜进行高温处理，分析其营养成分的变化，并将２
种处理方法进行比较，以期为人们在日常生活中叶菜
类蔬菜的加工和养分提取提供一定的理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

２０１０年５月１０日在内蒙古民族大学试验农场，种
植菠菜、小白菜，未施用化肥。２０１０年６月２日内蒙古
民族大学农场采集苋菜和苦荬菜，除去泥沙、杂质，摘
掉干枯的叶子，水中清洗，沥干水分备用。
１．２　试验方法
１．２．１　微波处理与漂烫处理　微波处理：将洗净沥干
后的叶菜１００ｇ放在微波炉中，在不同温度（４０～８０℃）

下进行３ｍｉｎ微波处理，冷却至室温（２０℃左右）、备
用。漂烫处理：将清洗沥干后的叶菜１００ｇ放入恒温
水浴锅中，在不同温度（４０～８０℃）下漂烫３ｍｉｎ，冷却
至室温（２０℃左右）、备用。
１．２．２　各种营养成分的测定方法　叶绿素含量菜用
分光光度法测定［８］；可溶性糖含量菜用蒽酮法测定［８］；
维生素Ｃ含量采用比色法测定［９］；蛋白含量采用比色
法测定［１０］。

２　结果与分析
２．１　２种方法处理后叶菜中的叶绿素含量变化
经测定，新鲜苦荬菜、苋菜、菠菜和小白菜中叶绿

素的含量分别为２６．４、３０．７、２１．４和１９．５ｍｇ／１００ｇ（室
温２０℃时测定），经微波处理和经漂烫处理后叶绿素含
量变化情况见图１。由图１可看出，２种处理方法随着
温度的升高叶菜中叶绿素含量逐渐降低。但经微波加
热叶菜随着温度的升高叶绿素的含量变化不显著，而
漂烫后的叶菜随漂烫温度的升高其叶绿素含量变化较

显著，６０～８０℃时，叶绿素含量大幅度降低。８０℃时，经
微波加热的苦荬菜、苋菜、 菠菜和小白菜叶绿素含量与

图１　微波加热和漂烫处理后叶菜中叶绿素含量变化

新鲜叶菜相比分别下降率为１４．８％、１２．８％、２１．８％和
１９．９％；在相同温度下，漂烫后叶绿素含量分别下降率
为４８．１２％、４６．６％、５３．８％和５５．７％。
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２．２　２种方法处理后叶菜中的可溶性糖含量变化
经测定，新鲜苦荬菜、苋菜、菠菜和小白菜可溶性

糖含量分别为１３５．８、２１２．８、１２９．８和９０．８ｍｇ／１００ｇ，
经微波处理和漂烫处理后的４种叶菜中可溶性糖含量
变化情况见图２。由图２可看出，２种处理方法随着温
度的升高叶菜中可溶性糖含量有明显下降趋势。经微
波处理的叶菜，随着温度的升高可溶性糖含量逐渐降

低，而漂烫处理后的叶菜，随着漂烫温度的升高可溶性
糖含量的下降趋势明显，在５０～７０℃范围内急剧下降。

８０℃时，经微波加热的叶菜与其相应新鲜叶菜相比下
降率为２６．０％、２４．７％、３０．６％和３１．５％；在相同温度
下，漂烫处理后的叶菜中可溶性糖含量与其新鲜叶菜
相比下降率为４４．５％、４３．２％、５２．２％和５３．９％。

图２　微波加热和漂烫片是后叶菜中可溶性糖含量变化

２．３　２种方法处理后叶菜中维生素Ｃ含量变化
经测定新鲜苦荬菜、苋菜、菠菜和小白菜中维生素

Ｃ的含量为３３．４、８６．５、５１．４和７１．９ｍｇ／１００ｇ，经微波
处理和漂烫处理后的叶菜中维生素Ｃ含量变化情况见
图３。由图３可看出，２种处理方法随着温度的升高叶
菜中维生素Ｃ含量的下降趋势都很明显。经微波加热
的叶菜，随着温度的升高维生素Ｃ的含量在６０℃以后

下降比较明显，而漂烫处理的叶菜随着温度的升高其
维生素Ｃ含量变化十分显著。８０℃时，经微波加热的
苦荬菜、苋菜、菠菜和小白菜与新鲜叶菜相比下降率为
３２．７％、３５．５％、４０．２％和３６．６％；在相同温度下，漂烫
处理后维生素Ｃ含量分别下降６２．０％、５７．９％、６１．３％
和６１．２％。

图３　微波加热和漂烫处理后叶菜中维生素Ｃ含量变化

２．４　２种方法处理后叶菜中蛋白质含量变化
经测定新鲜苦荬菜、苋菜、菠菜和小白菜蛋白质的

含量分别为２．４、２．７、１．５和１．９ｇ／１００ｇ，经微波处理
和漂烫处理后的４种叶菜中蛋白质的含量变化情况见
图４。由图４可看出，２种方法处理后叶菜中蛋白质含
量变化均不显著。８０℃时，经微波加热的叶菜中蛋白
质含量与其新鲜叶菜相比下降率为１９．１％、１１．１％、

１４．６％和２３．１％；相同温度下，漂烫处理后的叶菜中蛋
白质含量与其新鲜叶菜相比下降率为２１．０％、１８．５％、

２７．７％和２８．２％。

３　结论与讨论
经微波处理和漂烫处理后的叶菜中各种营养成分

的含量都有所损失，但经微波处理后的叶菜中叶绿素、
可溶性糖、抗坏血酸、蛋白质的损失量比经漂烫处理后
的损失量小。
叶绿素是脂溶性色素［１１］，常温下性能稳定。在加

工和贮藏过程中，受叶绿素水解酶、酸、光和氧的作用
而分解。微波处理温度在６０～８０℃时，叶绿素含量损
失不显著，而漂烫温度在６０～８０℃时，叶绿素含量大幅
度降低，原因是漂烫时叶菜中的叶绿素酶在该温度范
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图４　微波加热和漂烫温度对叶菜蛋白质含量的影响

围内的热水中被激活，将叶绿素或脱镁叶绿素分子中
的植醇水解，产生和植醇相应的脱植醇叶绿素、脱镁脱
植醇叶绿素。由于脱植醇叶绿素和脱镁脱植醇叶绿素
是水溶性的，所以叶菜在该温度范围内热漂烫处理后，
叶绿素含量急剧下降［１２］。随着温度的升高，经微波处
理后的叶菜可溶性糖含量比漂烫处理后含量损失量

小，这主要是由于可溶性糖类在漂烫过程中溶于水，且
随漂烫温度的升高，溶解度增大［１３］。维生素Ｃ在植物
体内主要参与氧化还原反应，随着温度的升高，经微波
处理后和漂烫后叶菜的维生素Ｃ含量都有显著下降趋
势，主要原因是维生素Ｃ是一种不稳定的物质，易溶于
水，遇光、遇热均易被氧化损失［１４］。蛋白质变性温度
一般在７０℃左右，该试验的处理温度控制在较低范围
内，所以这２种方法对叶菜中蛋白质的含量影响均不
显著。
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