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硫处理黄花菜中 SO2 残留量的变化
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　　[摘　要 ]　为了明确硫处理黄花菜的食用安全性 ,将硫处理的黄花菜在常温下贮藏 ,对贮藏后的黄花菜进行复

水和加热熟化处理 ,测定贮藏、复水和加热熟化过程中黄花菜 SO2 残留量的变化。结果表明 ,不同质量浓度 Na2 S2 O5

溶液浸泡处理的黄花菜 ,在常温下贮藏 90 d后 SO2 残留量降至 100 mg/ kg以下 ,复水 60 min后 SO2 残留量降至

32. 3～50. 6 mg/ kg ,再经加热熟化后 ,SO2 残留量降至 20. 80～40. 00 mg/ kg ;0. 5 g/ kg硫磺熏蒸处理的黄花菜中 SO2

残留量低于 200 mg/ kg ,复水 60 min后 SO2 残留量降至 114～187 mg/ kg ;而撒拌 Na2 S2 O5 粉剂处理的黄花菜在常温

下贮藏 150 d后 ,再经 120 min复水后 SO2 残留量仍高于 200 mg/ kg。说明 Na2 S2 O5 溶液浸泡处理质量浓度低于 10

g/ L 和硫磺熏蒸用量低于 0. 5 g/ kg的黄花菜 ,SO2 残留量符合国家标准 ,具有食用安全性。
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　　Abstract : In order to ensure the security of daylilies treated by sulphur ,the sulphur dioxide residues treated by

sodium metabisulfite and sulphur were tested during the process of storage ,rehydration and cooking ,respectively.

The sulphur dioxide residue on daylilies treated by sodium metabisulfite solution was under 100 mg/ kg after 90

days′storage ,and it decreased to 32. 3 - 50. 6 mg/ kg after rehydration of 60 min ,then to 20. 80 - 40. 00 mg/ kg af2
ter cooking. The sulphur dioxide residue on daylilies treated by the concentration of 0. 5 g/ kg was under 200 mg/ kg

,and decreased to 114 - 187 mg/ kg after rehydration of 60 min. The sulphur dioxide residue on daylilies treated by

sodium metabisulfite powder was still higher than 200 mg/ kg after 150 days′storage and 120 mins′rehydration. The

results showed that the sulphur dioxide residues of daylily following treatment with sodium metabisulfite solution

(≤10 g/ L) and sulphur (≤0. 5 g/ kg) was within safe boundaries.
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　　黄花菜 ( Hemerocal l i ci t ri na )又名金针菜 ,营

养价值很高 ,其鲜花、嫩叶均可食用 ,具有健胃、利

尿、安神、生津等药用功能[1 ]。它是我国特有的传统

干制蔬菜 ,具有很高的商品价值和经济价值。但其

在贮藏流通中易发生褐变、霉变、生虫 ,故在干制时

或干制后常用硫磺熏蒸或 Na2 S2 O5 浸渍处理。硫
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处理的黄花菜具有色泽好、不易霉变和生虫 ,保藏期

和货架期长等优点[223 ]。目前 ,生产中黄花菜干制时

过量使用硫制剂的现象非常普遍 ,但人食用 SO2 超

标的食物会出现头晕、呕吐、恶心、腹泻、全身乏力、

胃粘膜损伤等急性中毒现象 ,严重时会毒害肝肾 ,因

而硫处理给黄花菜的质量安全带来隐患。由此在全

国范围内引发了一场关于黄花菜安全的风暴 ,问题

的核心是黄花菜干制中是否要用硫处理 ,以及硫处

理黄花菜的安全性如何。这是当前消费者普遍关注

的问题 ,也是关系到黄花菜产业兴衰成败的关键问

题。但对硫处理的安全性研究很少 ,而有关黄花菜

其他加工方法的研究 ,如低温冻干技术只是研究的

初步阶段[425 ]。

本试验模拟当前黄花菜干制中硫处理的方法及

用量对试材进行处理 ,研究贮藏过程中及复水、加热

熟化处理后黄花菜中的 SO2 残留量 ,对黄花菜硫处

理的安全性进行评价 ,以期为广大农户使用这种简

单而传统的方法保藏黄花菜提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　试 　材 　2004 年生产的干制黄花菜 ,由甘

肃省庆阳市供销合作社提供 , SO2 含量为 94. 40

mg/ kg。

1. 1. 2 　主要仪器与试剂　分光光度计、电子天平、

焦亚硫酸钠 (Na2 S2 O5 ) 、硫磺、氢氧化钠 (NaO H) 、浓

硫酸。

1. 2　方　法

1. 2. 1　硫处理试验　(1) Na2 S2 O5 溶液浸泡处理。

每处理取黄花菜 500 g ,置于 0 , 10 , 7. 5 , 5. 0 , 2. 5

g/ L Na2 S2 O5 溶液中浸泡 0 ,60 ,120 ,180 ,240 min

后捞出沥干 ,烘干至含水量 (15 ±1) %。(2)硫磺熏

蒸处理。每处理取黄花菜 500 g ,按黄花菜重量的

10 %加水进行湿润 ,然后分别用 0 ,0. 5 ,1. 0 ,1. 5 ,

2. 0 g/ kg硫磺熏蒸处理 0 ,120 ,90 ,60 ,30 min后 ,自

然晾干至含水量 (15 ±1) %。(3)撒拌 Na2 S2 O5 粉

剂处理。每处理取黄花菜 500 g ,分别按黄花菜重量

的 10 %加水进行湿润 ,然后撒拌 0 ( C K) , 10 , 20 ,

30 ,40 g/ kg Na2 S2 O5 粉剂 ,密闭 24 h后自然晾干至

含水量 (15±1) %。将以上样本处理后在常温 (15～

28 ℃)下贮藏 ,分别于贮藏后 0 ,30 ,60 ,90 ,120 ,150

d时测定黄花菜中的 SO2 残留量。

1. 2. 2　复水处理 　模拟生活中黄花菜复水处理的

方法。取经硫处理的干制黄花菜各 5 g ,加 50 mL

自来水 ,分别复水 30 ,60 ,90 ,120 min 后 ,测定各复

水时段黄花菜中 SO2 残留量 ,以不复水处理为对

照。

1. 2. 3　熟化处理 　模拟生活中黄花菜熟化处理的

方法。取 Na2 S2 O5 溶液浸泡处理的黄花菜各 5 g ,

加入 50 mL 自来水 ,复水 60 min后沥去剩余水分 ,

再加入 50 mL 自来水加热煮沸 ,分别熟化 2 ,4 ,6 ,8

min后 ,测定各熟化时段黄花菜中 SO2 残留量 ,以复

水 60 min后不熟化处理为对照。

1. 2. 4 　SO2 残留量测定 　按 GB1893 - 1986 碘量

法测定 ,重复 3次 ,取平均值。

2　结果与分析

2. 1　贮藏时间对黄花菜中 SO2 残留量的影响

SO2 易挥发 ,硫处理黄花菜在贮藏过程中 SO2

残留量逐渐降低。图 1 表明 ,各质量浓度 Na2 S2 O5

浸泡处理的黄花菜中 SO2 残留量均低于 200

mg/ kg ,符合国家六部委于 2004208210发布的“关于

进一步规范黄花菜生产经营活动的紧急通知”的规

定。在贮藏过程中各质量浓度 Na2 S2 O5 处理黄花

菜中 SO2 残留量均呈下降趋势 ,残留量与处理剂量

之间呈显著的正相关性。在贮藏 90 d内 ,SO2 残留

量显著降低 ,此后降低缓慢。贮藏 90 d后各处理黄

花菜中 SO2 残留量均小于 100 mg/ kg (符合

N Y5186 - 2002[6 ] ) 。

图 1　Na2 S2 O5 溶液浸泡处理黄花菜中 SO2 残留量的变化

Fig. 1　Change in levels of sulphur dioxide residues

following treatment with sodium metablisulfite solution

　　图 2表明 ,在贮藏过程中硫磺熏蒸处理的黄花

菜中 SO2 残留量均呈下降趋势 ,残留量与处理剂量

之间呈显著的正相关性。贮藏 30 d 内各处理 SO2

残留量显著降低 ,其后降低缓慢。贮藏 150 d 后 ,

SO2 残留量降至 117～405 mg/ kg ,降低率为37. 8 %～

63. 3 %。0. 5 g/ kg 硫磺熏蒸处理的黄花菜中 SO2
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残留量始终低于 200 mg/ kg ,具有食用安全性。

图 3表明 ,在贮藏过程中撒拌 Na2 S2 O5 粉剂处

理的黄花菜中 ,SO2 残留量均呈下降趋势 ,残留量与

处理剂量之间呈显著的正相关性。贮藏 30 d 内

SO2 残留量显著降低 ,其后降低缓慢。贮藏 150 d

后 SO2 残留量仍高于 200 mg/ kg。

图 2　硫磺熏蒸处理黄花菜中
SO2 残留量的变化

Fig. 2　Change in levels of sulphur dioxide residues

following treatment with sulpher

图 3　撒拌 Na2 S2 O5 粉剂处理黄花菜中
SO2 残留量的变化

Fig. 3　Change in levels of sulphur dioxide residues

following treatment with sodium metablisulfite power

　　以上结果表明 ,3 种硫处理的黄花菜在贮藏前

期 SO2 残留量降低显著 ,后期降低缓慢。这是由于

在贮藏前期黄花菜中的游离态 SO2 较多 ,而游离态

SO2 不稳定 ,易挥发 ;随贮藏时间的延长 ,黄花菜中

SO2 多以结合态存在 ,而结合态 SO2 较稳定 ,所以

后期 SO2 残留量降低缓慢。3 种硫处理中 ,

Na2 S2 O5 浸泡处理的黄花菜在贮藏 90 d内 SO2 残

留量显著降低 ,而硫磺熏蒸、撒拌 Na2 S2 O5 粉剂处

理的黄花菜都是在贮藏 30 d内 SO2 残留量显著降

低 ,其后降低缓慢。说明 Na2 S2 O5 浸泡处理的黄花

菜中 SO2 多以结合态存在 ,而硫磺熏蒸、撒拌

Na2 S2 O5 粉剂处理的黄花菜中多以游离态 SO2 存

在。

2. 2　复水时间对黄花菜中 SO2 残留量的影响

干制蔬菜在加热熟化前通常要进行复水处理 ,

硫处理的黄花菜复水时可使部分 SO2 溶出 ,从而降

低 SO2 的残留量[7 ]。图 4 表明 ,Na2 S2 O5 溶液浸泡

处理黄花菜中的 SO2 残留量与处理剂量之间有显

著的正相关性。SO2 残留量在复水 60 min 时显著

降低 ,各处理降至 32. 3～ 50. 6 mg/ kg ,降低了

25. 9 %～48. 4 % ,其后降低不显著。

图 4　Na2 S2 O5 溶液浸泡处理黄花菜复水后
SO2 残留量的变化

Fig. 4　Change in levels of sulphur dioxide residues
by sodium metabisulfite following

treatment with rehydration

图 5　硫磺熏蒸处理黄花菜复水后
SO2 残留量的变化

Fig. 5　Change in levels of sulphur dioxide residues
of daylilies by sulphur following treatment

with rehydration
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图 6　撒拌 Na2 S2 O5 粉剂处理黄花菜复水后

SO2 残留量的变化

Fig. 6　Change in levels of sulphur dioxide residues by

sodium metabisulfite following treatment with rehydration

　　图 5 ,图 6表明 ,经硫磺熏蒸处理和撒拌 Na2 S2 O5

粉剂处理的黄花菜 ,SO2 残留量均随复水时间的延

长而降低 ,且残留量与处理剂量之间有显著的正相

关性。复水 30 min时降幅最大 ,复水 60 min后 SO2

残留量分别降至 114～ 187 mg/ kg 和 270～ 400

mg/ kg ,降低了 50 %～75 % ,60 %～80 %。

2. 3　熟化处理对复水后黄花菜中 SO2 残留量的影响

加热熟化使黄花菜受热 ,可促使 SO2 挥发 ,进

一步降低 SO2 残留量。表 1 表明 ,Na2 S2 O5 溶液浸

泡处理后复水 60 min的黄花菜 ,SO2 残留量随熟化

时间的延长而减少 ,其中以加热熟化 4 min 时降低

显著 ,SO2 残留量降至 28. 48～40. 64 mg/ kg ,降低

了 8. 9 %～39. 9 % ,较 Na2 S2 O5 溶液浸泡处理黄花

菜贮藏初期均降低了 60 %以上。

表 1　Na2 S2 O5 溶液浸泡处理黄花菜熟化时 SO2 残留量的变化

Table 1　Change in levels of sulphur dioxide residues of daylilies t reated

by sodium metabisulfite following treatment with cooking mg/ kg

Na2 S2O5 溶液质量浓度/
(g·L - 1)

Sodium metabisulfite concent ration

SO2 残留量　　Sulphur dioxide residue

0 min 2 min 4 min 6 min 8 min

0 40. 00 38. 40 34. 24 31. 36 32. 32

2. 5 32. 32 30. 40 28. 48 29. 44 20. 80

5. 0 44. 80 40. 00 40. 64 40. 64 40. 00

7. 5 44. 16 44. 16 40. 64 33. 60 38. 40

10 50. 56 43. 20 38. 40 30. 40 33. 60

3　结论与讨论

(1) 用不同质量浓度 Na2 S2 O5 溶液浸泡处理的

黄花菜 ,在常温下贮藏 90 d 后 SO2 残留量均降至

100 mg/ kg以下 ,符合 N Y5186 - 2002。

经硫磺熏蒸处理和撒拌 Na2 S2 O5 粉剂处理的

黄花菜在常温下贮藏 150 d ,其中只有 0. 5 g/ kg硫

磺熏蒸处理的黄花菜中 SO2 残留量低于 200

mg/ kg ,具有食用安全性。

(2) Na2 S2 O5 溶液浸泡处理的黄花菜复水 60

min后 ,SO2 残留量降至 32. 3～50. 6 mg/ kg ;硫磺

熏蒸处理的黄花菜复水 60 min后 ,SO2 残留量降至

200 mg/ kg以下 ;撒拌 Na2 S2 O5 粉剂处理的黄花菜

经 120 min复水后 SO2 残留量仍高于 200 mg/ kg。

(3) Na2 S2 O5 溶液浸泡处理的黄花菜复水 60

min ,再经加热熟化后 , SO2 残留量降至 20. 80～

40. 00 mg/ kg ,低于 GB2760 - 1996 中规定的食糖、

粉丝 ( ≤100 mg/ kg) )等即食性食品的 SO2 残留量 ,

各处理质量浓度的黄花菜均具有食用安全性。

(4) 为了提高黄花菜的商品质量和贮藏效果 ,

干制时用硫处理很有必要 ,但为了保证食用安全性 ,

必须将硫的用量控制在一定范围内。试验证明 ,

Na2 S2 O5 溶液浸泡处理的质量浓度低于 10 g/ L ,硫

磺熏蒸用量低于 0. 5 g/ kg的黄花菜 ,具有食用安全

性。
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