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摘 要：对莼菜加工中的关键技术，莼菜加工品的研究开发现状，莼菜多糖的提取、分离和纯化方

法，莼菜多糖的结构及生理功能等方面的研究进展进行综述，并指出存在的主要问题和今后的研

究方向。
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Research Progress in Processing of Brasenia schreberi
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Abstract：The progress of the processing of Brasenia schreberi，including its key technology in the

process．the current study and exploitation of its product，the method of extraction，separation

and purification of its polysaccharide，the structure and physiological function of the

polysaccharide were reviewed in this manuscript．Furthermore，the main problems and future

direction in research was proposed．
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莼菜(Brasenia schreberi)，俗称莆菜、荨菜、水

葵、马蹄草、锦带、水莲叶、湖菜等，英文俗名为Wa—

ter shield。莼菜是睡莲科多年生草本水生植物，第

三纪植物区系的残遗珍稀种源，以表面裹有一层透

明胶质(莼菜多糖)而堪称一绝。《齐民要术》称，

“诸菜之中莼为第一”。莼菜历来和鲈鱼、菱白列为

江南三大名菜，驰名中外。莼菜原产我国，在中国

的种植历史上可上溯到南北朝。自唐代以来，为历

代宫廷贡品。

莼菜富有营养、医疗、保健功能，在国际市场上

被誉为“水中人参”。莼菜含有0．86％(质量分数)

的糖(主要是具有生理活性的莼菜多糖)，0．76％

(质量分数)的蛋白质，18种氨基酸，27种微量元

素。其中锌含量尤其丰富，高达153～288 mg／kg，

为天然的补锌食品，有“植物锌王”之称。此外，还

含有丰富的VC、VA、VE和VBm莼菜表面的粘

胶质为酸性杂多糖，具有抗癌、降血压、降血糖、增

强免疫、增强皮肤弹性、延缓皮肤衰老等功能，对高
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血压、胃溃疡、皮肤感染、急性黄疸型肝炎病人，癌

症患者，尤其是食道癌、胃癌等消化道和肝胆恶性

肿瘤患者，有着显著的疗效，被誉为“美容佳蔬”、

“抗癌佳品蚍11。

莼菜作为我国的稀、特、珍贵资源，也属世界珍

品，有重要的研究和开发价值。为此，本文对莼菜

加工中的一些关键技术、莼菜加工品的研究开发现

状，以及莼菜多糖等方面的研究进展进行综述，以

期为莼菜加工品的研究和开发提供参考。

莼菜加工中的关键技术

1．1 防止胶质脱落的技术

莼菜胶质的厚薄是评价莼菜原料及其品质的

重要指标。莼菜胶质在加工过程中(加热、冷却、冷

冻、解冻、输送．、搅拌、装填等操作)极易脱落。包军

婷的专利介绍了莼菜蒸汽喷淋杀青技术。莼菜清

洗后沥去大部分水分，由进料机送往双螺旋杀青机

内完成杀青。杀青机内的蒸汽喷嘴以0．15 MPa的

恒定压力喷射蒸汽。保持机内温度95℃，在螺旋

推进器的作用下莼菜匀速受热0．5～5 min。该技

术的优点是整个杀青过程中莼菜不与水直接接触，

因而避免了胶质的流失[2]。包军亭的专利提供了

一种莼菜杀青后的冷却方法。对杀青后温度在

80～90℃的莼菜，先用25℃的水浸泡或喷淋3～5

min，再用O～一4℃的冰水浸泡或喷淋5～10 min。

以上冷却方法，防止了杀青后的莼菜因急剧冷却收

缩所造成的胶质分离，并保持了莼菜胶质所含的营

养成分及其滑爽的口感[3]。此外，作为莼菜主要胶

质成分的莼菜多糖，主要是碱溶性的酸性多糖[4]，

因此为防止胶质的脱落，加工过程和产品均需保持

一个酸性体系。

1．2护绿技术

如前所述，加工过程和产品均需保持一个酸性

体系。由于在酸性体系中莼菜中的叶绿素极易生

成脱镁叶绿素，因此莼菜绿色的保持成为莼菜加工

中的难点之一。寿庆丰的研究表明，莼菜在含有80

mg／kg碳酸钠和150 mg／kg柠檬酸铜的混合护绿

液中90℃杀青4 rain，再用清水漂洗24 h，而后置

于pH为3．8的乙酸防腐液中保存，常温下储藏12

个月，色泽仍保持嫩绿。且以上处理对胶质的影响

小L5]。根据周志等的研究，莼菜95℃杀青1．5

min，再用pH为4．0、质量分数为200 mg／kg的醋

酸铜溶液冷浸4．0 h，经漂洗、罐装、注酸液、密封、

杀菌、冷却后，可获得较好的护绿效果[61。孔庆新

等的研究表明，硫酸铜作为莼菜护色剂效果优于醋

酸铜和醋酸锌。莼菜在250 mg／kg的硫酸铜溶液

中90℃杀青3 min(护色液与莼菜质量比为20：

1)，而后用流动水冲洗，接着按水与莼菜质量比为

4；1浸泡，每隔24 h换水，换水3次就可以将Cu2+

降低到10 mg／kg以下，以上处理既达到了良好的

护色效果，也保证了胶质的品质口]。

2莼菜加工品的研究开发现状

莼菜加工品可以分为莼菜半成品和莼菜深加

工产品两大类。前者适于进一步加工或烹调后食

用，后者可直接食用。在莼菜半成品的研究方面，

余昌均等研究了莼菜软包装醋渍罐头的生产工艺。

莼菜95．℃以上杀青0．5～7 min，冷却，剔除不合格

品，分级，罐装，添加1％醋酸保鲜液(莼菜和保鲜液

质量比为3：2)，封口，灭菌(灭菌温度和时间视货

架期长短自行调节)，灭菌后按80℃、60℃、常温3

级冷却，5 rain内完成冷却工序。而后置于30～35

℃温度下保存5～7 d，产品无异味即可上市邙]。彭

祚全等的专利公开了一种莼菜的干燥方法。莼菜

放入酸性乙醇中浸泡，过滤、沥干；再经EDTA溶液

浸泡，过滤、沥干；接着在酸性乙醇中浸泡，过滤、沥

干；原料通过以上处理后即可脱水干燥。该发明改

变了莼菜的保存状态，减少了运输成本，加工、储

藏、包装、运输等更为方便，且该干燥方法不影响莼

菜的营养和性能[9]。李海林对莼菜的速冻加工进

行了研究。莼菜94"-'96℃杀青35～45 s，冷却，剔

除不合格品，装模，预冷至5℃，最后置于一35～

一38℃的冷空气中速冻至一18℃；若采用注水冻

结工艺再行包装，产品品质更佳[1引。但作者未对解

冻、烹调后莼菜胶质的保持状况进行报道。

在莼菜深加工产品的研究方面，较早的报道始

于付俊民1994年的专利。该专利公布了一种莼菜

口服液的制备方法：莼菜经纤维酶水解后榨汁，辅

以适量的刺梨汁、肉豆蔻油、丁香油、矿泉水和蜂蜜

加工而成。细胞破壁和纤维酶水解莼菜是该发明

的突出特点，使清液中的含锌量由15 mg／L提高到

59"-"100 mg／Lu¨。日本利用莼菜胶质制备了抗癌

抑制剂。将莼菜的芽、叶、嫩茎切碎，80℃热水浸

渍，离心分离后得到胶黏物；胶黏物加入苹果酸、固

体麦芽糖、质量分数35％的乙醇，搅拌混合后密闭

放置一定时间，分离后得莼菜提取物；莼菜提取物

70℃以下温度浓缩、干燥，即得到粉末状的抗癌抑

制剂[1引。张弛等对莼菜饮料的生产工艺进行了研

究。莼菜99"--120℃杀青1-5 rain，冷却；捣碎后打

浆，打浆过程中添加0．03％的VC；打浆后的浆液添
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加116 U／dL的木瓜蛋白酶，并在40℃温度条件下

保持4．0 h；酶解后的浆液以9倍水沸水浴提取1

h；过滤；调配(10％蔗糖，0．15％柠檬酸，4％银杏叶

汁液，0．15％明胶+0．15 0／CMC—Na)；装罐；90℃

保温10 min灭菌[133。

尽管有以上诸多专利和报道，但目前商品化的

莼菜加工品只有以保藏为目的的莼菜醋渍制品：莼

菜95℃杀青4 min，冷却，清水浸渍12～24 h，剔除

不合格品，分级，罐装，灌注一定量醋酸保鲜液(莼

菜和保鲜液质量比为1：0．5，体系pH在3．8以

下)，然后置于较低的温度条件下储藏。

3 莼菜多糖和莼菜胶质

3．1莼菜多糖(或莼菜胶质)的提取、分离和纯化

石川五月、Misaki A、Kakuta M、王淑如等研究

了莼菜多糖的提取、分离、纯化工艺，采用了热水或

碱水提取多糖、醇析法沉淀多糖、sevag法或氯仿法

去除蛋白质、透析法去除金属离子、斐林试剂沉淀

法或氯化十六烷基吡啶沉淀法分离酸性多糖和中

性多糖等方法[1¨。彭祚全等的专利公布了一种生

产莼胶的方法。莼菜通过热水浸提、过滤、滤液浓

缩、醇沉，得到粗品胶质，粗品胶质在酸性溶液中溶

解、过滤、滤液浓缩、醇沉、0℃以下低温干燥，即可

得到纯度90％以上的莼菜胶质产品[1引。周毅峰等

对莼菜体外胶质和莼菜体内多糖的提取进行了系

统的研究。体外胶质的提取包括如下操作：0．1

mol／L Na0H水溶液浸提，过滤，滤液离心，中和至

中性，喷雾干燥。体内多糖的提取工艺如下：提取

体外胶质后的莼菜经过干燥、磨粉后再用丙酮脱

脂，然后依次用热水、0．1 mol／L NaOH、0．1 mol／L

HCI提取，各提取液浓缩后，通过若干次醇沉、溶

解、醇沉，再依次用丙酮、乙醚各洗涤3次，即可得

到水溶性、碱溶性和酸溶性莼菜多糖[4]。近年来，

一些高新技术和现代仪器用于多糖成分的提取、分

离和纯化，如超声波辅助萃取、微波辅助萃取、电

泳、凝胶过滤色谱、亲和层析、离子交换色谱、

HPLC、高效毛细管电泳[1¨钉等，以上为莼菜多糖的

研究提供了新的手段。

3．2莼菜多糖的结构

Kakuta M等采用Smith降解、PC、电泳、GC、

GC—MS、HPLC和IR等方法推断出莼菜多糖的中

心链和外围侧链结构，并断定构成莼菜多糖的单糖

(质量分数)包括：胁半乳糖(32％～40％)，D-甘露

糖(10％～14％)，L-岩藻糖(13％～16％)，L-鼠李

糖(6％～9％)，13-木糖(2％～7％)，L一阿拉伯糖

(2％～3％)，D-葡萄糖醛酸(12％～29％)和葡萄糖

(痕量)8种糖基[1引。王淑如等采用气相层析和化

学分析方法，检出莼菜多糖由岩藻糖、阿拉伯糖、木

糖、甘露糖、半乳糖和葡萄糖醛酸6种糖基组成，光

谱分析表现出多糖的红外特征吸收峰(3 375、

2 930、1 720、1 610、1 410、1 060、750 cml等)[2引。

3．3莼菜多糖的生理功能

多糖通常具有降胆固醇、降血糖、降血脂、抗氧

化、抗炎症、抗病毒、抗肿瘤和免疫调节等功效。王

淑如等证明莼菜多糖能较好地增加体液免疫和细

胞免疫功能，是一种免疫促进剂[20。。于秋英等证明

莼菜多糖蛋白体(多糖质量分数23．25％，粗蛋白

质量分数15．21％，单糖质量分数16．33％，少量维

生素和矿物质)具有解除儿童便秘和改善儿童食

欲，以及抑制小鼠移植S-180瘤株生长、降低昆明种

小鼠血脂的作用[z1。231。刘翠俐等证明莼菜多糖具

有降低Ⅱ型糖尿病患者血糖的作用[2 4。。

4 莼菜研究中存在的主要问题和今

后的研究方向

4．1 加工过程中的关键技术亟需进一步研究

莼菜加工中存在四大难题：一是不同种类的莼

菜制品在加工过程中(加热、冷却、冷冻、解冻、输

送、搅拌、装填等操作)莼菜胶质的保护；二是酸性

体系中莼菜绿色的保持，但不能使用Cu2+等对人体

有害的物质；三是莼菜“煮熟味”的消除(把莼菜加

热后产生的强烈的不愉快的气味称之为。煮熟味”

)；四是莼菜加工过程中(加热、冷冻、解冻、输送、搅

拌、盐渍、机械装填等操作)卷叶展开的防止。作者

认为，莼菜胶质的脱落有两个途径：一是胶质的溶

解(胶质溶解在冷热水中)，二是胶质的机械脱落

(胶质从菜体上脱落下来)。胶质在酸性体系中的

溶解度很低，故胶质脱落以机械脱落为主。因此，

如何防止不同种类的莼菜制品在加工过程中的胶

质机械脱落问题，成为亟需解决的问题。在绿色保

持方面，目前还仅限于使用有可能带来食品安全问

题的Cu2+等金属离子。而加工过程中“煮熟味”的

消除和卷叶展开的防止技术还未见报道。

4．2应加大对莼菜深加工产品的研发力度 ．

尽管有莼菜速冻品、莼菜饮料、莼菜干制品等

的相关专利或报道，但商业化的莼菜加工品却只有

以保藏为目的的莼菜醋渍制品。莼莱醋渍制品食

用前需经脱酸处理(长时间的清水浸泡，多次换

水)，食用不便，有的消费者甚至不会食用，不利于

开拓市场。因此，研究开发食用方便、适销对路的
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莼菜加工品已成当务之急。同时，莼菜完全靠人工

手摘采收，且采收作业艰苦，以至于造成莼菜加工

品的原料成本很高，故莼菜制品的研发应着眼于技

术含量高、附加值高的产品。

4．3对莼菜多糖的研究还不够深入

莼菜多糖用于药品、保健品、化妆品等领域，在

国内外市场一直供不应求。目前，纯品莼菜多糖国

际售价高达30 000$／kg。但目前对莼菜多糖的

研究还远远不够，主要表现在以下几个方面：

1)莼菜多糖工业化的提取分离技术仍然属于

空白。

2)莼菜多糖分子结构及其结构性质的研究不

够深入。单糖组分的种类及摩尔比有待于进一步

研究，多糖链的构象及其柔顺性、多糖生物活性构
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5)生理活性方面，抗癌、降血压、降血糖、增强

免疫等功能还需要临床验证，是否具有其它的功能

如抗辐射、清除自由基等，还待于进一步挖掘。
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