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摘 要：研究了毛豆的不同漂烫工艺，试找出最佳漂烫方式，通过对过氧化物酶失活率、蛋白质、抗

坏血酸、叶绿素含量的变化及感官评定等来衡量微波处理、声热处理和热水漂烫对毛豆品质的影

响。试验结果表明，声热处理1 rain能有效地钝化过氧化物酶，减少蛋白质、抗坏血酸和叶绿素的

损失，同时提高了毛豆的感官品质。
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Blanch Treatment Technology of Vegetable before Quick Freezing
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Abstract：The obj ective of this manuscript was to search a structured blanching approach to apply

in quick—frozen green soy bean．The content of protein，ascorbic acid and total chlorophyll was

determined after treated by microwaves，thermosonication and heat．Among of them，1 min

thermosonication treatment could efficiently reduced the POD activity，significant decreased the

lost of protein．ascorbic acid and total chlorophyll．
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新鲜的蔬菜一般不宜直接冻藏，速冻过程并不

能杀灭原料中的微生物及钝化内源酶，各种酶作用

会使果蔬在冻藏过程中品质变劣，严重影响果蔬的

风味、色泽和营养价值，降低可食用性。速冻前漂

烫处理不仅能起到灭酶的效果，且能减少果蔬表面

微生物的总数，排除组织中的空气，防止氧化作用，

降低果蔬中的硝酸盐及软化组织等。烫漂处理有

利于保持速冻产品品质的稳定性[1-4]。

传统的漂烫工艺虽然能使酶钝化，但由于时间

过长，在热烫过程中，铁、镁、锌等微量元素和VC由

于溶于水而损失[3]。随着热烫时间延长，微量元素

和VC的损失量增加，保存率越低。为了保持果蔬

中的营养物质以及最大限度地维持果实的色、香、

味等品质，微波漂烫、欧姆漂烫、声热处理(超声波
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协同热漂烫)[4-51、压热声处理(超声波、超高压协同

热漂烫)等新型的漂烫工艺不断得到应用。

主要研究热水漂烫、微波处理和声热处理。旨

在探索毛豆最佳杀青处理条件，为提高速冻毛豆产

品质量提供参考。

1 材料与方法

1．1材料

毛豆：购于无锡市雪浪农贸市场；试验所用其

它分析试剂均为分析纯。

1．2仪器和设备

JY98—3D超声波细胞破碎仪：宁波新芝公司产

品；TDL-60B台式离心机：上海安亭科学仪器厂产

品；HH一4型数显恒温水浴锅：江苏省金坛市荣华仪

器制造有限公司生产；721紫外可见分光光度计：上

海精密科学仪器有限公司产品；垂1mm铠式热电

偶：宁波奥琪自动化仪表设备有限公司产品；温度

数字记录仪：浙江联泰仪表有限公司生产；实验室

常规玻璃仪器等。

1．3实验方法

1．3．1热水漂烫 将新鲜原料，放入蒸馏水中漂

烫，置于水浴锅中，漂烫温度95℃。每组实验重复

3次。

1．3．2微波处理将新鲜原料，放入微波炉中，料

层厚度为1～2 cm，加10 mL蒸馏水防止毛豆在微

波场中焦化和脱水，且增大湿度利于灭菌和钝化

酶。在设定的时间和功率下进行微波处理[6]。微

波输出功率700 W。微波处理是对物料内外同时

加热处理，所以升温快，灭酶时间短。每组实验重

复3次。

1．3．3 声热处理 在绝热的反应容器中，放入蒸

馏水中，温度控制在80℃，25 kHz的超声波探头离

物料距离30～45 mm，功率为(800土20)W下处理

样品。其中超声波作用时间5 S，超声波间歇时间5

S，超声波全程时间为这两部分时间之和。在每组实

验中温度由热电偶控制。每组实验重复3次。

通过上述处理(表1)后，立即将毛豆在冰水中

冷却，使毛豆中心温度下降至10℃。用普通温度

计和热电偶控制温度。

1．4检测方法

1．4．1酶的提取取10 g原料，在预先冷却后的

研钵内加10 mL 0．1 mol／L磷酸盐缓冲液，pH值

7．0，用少量石英砂，在冰浴中研磨10 min，浸泡30

min；然后加40 mL的0．1 mol／L磷酸盐缓冲液，

pH值为7．0，将过氧化物酶溶出，用4层纱布过滤。

在滤液中加入0．5 g活性炭脱色，用双层纱布过滤，

再用滤纸过滤。滤液保存于4℃冰箱中备用‘引。

表1毛豆漂烫处理方式与时间

Tab．1 Different blanching approaches and time for greell

soybean

1．4．2 PoD活性 原料PoD的活性是通过测定

提取液在430 nm处吸光度变化。所有POD的活

性都是检测3 mL反应混合液的活性，其中混合液

包括2．6 mL 0．05 mol／L的磷酸钠缓冲液(pH为

7．0)和0．1 mL制备的酶液，用721型紫外可见分

光光度计进行测量。酶活性的单位以每g毛豆每

分钟0．001吸光度的变化来表示，即一个酶活力单

位一1×10’30D／(min·g)[83。

POD一丽景丽×警 (1)

式中：竹为稀释倍数；mw为样品鲜重(g)。

1．4．3蛋白质的测定 蛋白质浓度的测定以双缩

脲反应方法进行，以牛血清蛋白为标准蛋白，做标

准曲线；取漂烫过的原料用研钵研碎，取粉碎过后

的原料1 g左右，置于25 mL的比色管中加1 mL

四氯化碳，用碱性硫酸铜定容至25 mL，摇10 rain，

放置1 h后，在4 000 r／min离心5 rain，将上清液倒

入试管。测定其在560 nm处的吸光度值OD[8‘。

1．4．4维生素C含量的测定(2，6一二氯靛酚滴定

法) 称30 g左右的样品加150 mL 2％草酸溶液，

组织捣碎机中匀浆，转速为10 000 r／rain，工作30

S。倒入100 mL容量瓶中，用1％草酸溶液定容到

刻度。加白陶土脱色，过滤上述样液，弃去最初10

～15 mL滤液，立即用移液管准确吸取10 mL滤液

于50 mL锥形瓶中，以标定过的2，6---氯靛酚溶液

滴定至溶液呈粉红色并在15 S内不褪色为终点凹]。

一—(V—--百Vro)mT×100mX (2)一———面_一天 kZ，

式中：mx为每100 g样品中抗坏血酸的质量(mg)；

mT为1 mL染料溶液相当于抗坏血酸标准溶液的质

量(mg)；V为滴定样液时消耗染料溶液的体积

(mL)；u为滴定空白时消耗染料溶液的体积(mL)；

W为滴定时所取的滤液中含样品的质量(g)。
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1．4．5叶绿素含量的测定采用分光光度法。称

取样品1 g左右，放入研钵中，加2 mL体积分数

80％丙酮和少量CaCO。、石英砂进行研磨，直到组

织中绿色完全被提取出来后，再用80％丙酮冲洗并

定容至25 mL，摇匀，静置，待CaCO。沉淀变白后过

滤，滤液分别在652 nm处测吸光度值OD，以体积

分数80％丙酮为对照[10]。总叶绿素含量以公式

(3)计算：(单位为：mg／hg)

(3)v 2—i了—r—一天 kJJ

04·077zⅢ

式中：m，为每100 g样品中叶绿素质量(mg)；VD为

提取液体积(mL)；m。为滴定时所取的滤液中含样

品的质量(g)。

1．4．6感观评定 由10名评价员组成感官评价

小组，评价漂烫后毛豆的色泽、质感、气味。按10

分制计，详见表2。每个样取10个人所打分值的平

均值[1¨。

表2对毛豆的感官评定的分值表

Tab．2’The vablue of evaluation for edmane

毛豆透翼曼．墼怠冀。：质感、 评分值
气味感官评述

”““

绿++，色泽好、粒完整，质构较硬、豆腥味⋯
绿+，色泽较好，豆瓣部分开裂，
质构微软，豆腥味一～

绿+。色泽不好，豆瓣开裂厉害，
质构软，豆腥味一

8～10

5～7

1～4

注：“+”表示程度加强，且随着“+”的增加逐渐增强。
“一”表示程度减轻。

1．4．7综合评价值 对漂烫工艺的综合评价主要

针对产品的品质，因此综合评价指标取为在POD

残余活力在5％以下，感观评定，VC、叶绿素及蛋白

质含量、低成本值(固定资产投入、运行成本等)5个

指标的综合评价值。

由10名相关专家采用主观赋权法(德尔菲法)

确定5个指标的权数。5个评价值的权重系数A-、

A2、A3、A4、A5分另0为0．3、0．2、0．15、0．1、0．25。A1+

．=I：+A。+．=I。+A。一1，即为感观评定第1位，低成本值

为第2位，VC为第3位，叶绿素为第4位，蛋白质

含量为第五位。其中低成本值采用10分制，由上

述专家打分。按各个指标的权重系数与各个指标
V—V试验测试值的隶属函数值f亨L孚1乘积之和为
、1 m 1 w“，

最终的综合评价值‘12]。

2结果与讨论

2．1不同的漂烫方式对POD活性的影响

由于过氧化物酶的耐热性比其他酶强，因此一

般都是以过氧化物酶残余活力控制漂烫程度。新

鲜毛豆的酶活力为5 020 U／g，通过不同的漂烫方

式，毛豆POD酶活力如下图1变化。

图1 不同漂烫方式对毛豆POD活性的影响

Fig．1 Effect of POD residual activity of green soybean

after different blanching approaches

由图1得出微波处理和声热处理在短时间内

过氧化物酶活力既能降至5％以下活性。在沸水漂

烫第四处理水平(120 s)、微波处理第3处理水平

(60 s)和声热处理第2处理水平(60 s)下，POD活

力分别为242、238、166 U／g。分别为原POD活力

的4．82％、4．74 oA、3．5％。上述3种漂烫工艺短时

已达到对POD的钝化。

在实验条件下微波漂烫时间最短，利用微波能

的热效应与生物效应，破坏酶的空间结构，使酶失

活，并杀死大部分微生物。但发现微波炉内微波场

分布不均匀，影响灭酶均匀性及杀菌效果，并会使

原料产生部分焦化。声热处理钝化POD酶活效果

较好，且灭酶均匀。

沸水漂烫即高温短时漂烫在冷却后易出现

POD酶活力再生现象[13_1引，声热处理使过氧化物

酶部分失活后的保藏中酶活力再生程度较前者概

率低，高强度低频率超声波的空穴效应对酶的活性

中心剪切，以及超声波作用过程中产生02一等自由

基氧化酶的活性中心，使酶在较高温下活性中心热

敏性提高，从而POD酶的活性失活速率较传统热

水漂烫快，灭酶时间短。但采用单一超声波作用，

灭酶的时间很长。

2．2不同的漂烫方式对粗蛋白含量的影响

适当的漂烫工艺是尽可能有利于产品的品质，

减少营养物质的损失。在漂烫过程中部分结合形
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式蛋白质变成可溶性蛋白质流失在水溶液中。图2

反映在不同的漂烫工艺下蛋白质含量随着处理时

间的变化关系曲线。

从图2可以明显看出蛋白质含量在漂烫中损

失，其中常规的热水漂烫蛋白质损失量最大。在沸

水漂烫第5处理水平(120 s)下可溶性蛋白质的保

留率仅为44．9％，而微波处理第3处理水平(60 s)

和声热处理第2处理水平(60 s)，在漂烫的终点时

蛋白质含量的保留率分别为70．7％、62．4％。

图2在不同漂烫方式蛋白质含量的变化

Fig．2 Effect of protein content of green soybean after

different blanching approaches

2．3不同的漂烫方式对毛豆VC的影响

漂烫中VC的损失主要是由于氧化和液相浸出

(沥滤)，而高温则是又一个重要的影响因素。漂烫

能使VC由于沥滤而造成很大的损失。这3种处理

方式都是处在水溶液中，因为水溶液中湿度加大，

且漂烫处理时毛豆的温度均一。

在各种不同的漂烫方式处理下，随着处理时间

的延长，VC的含量均呈现下降趋势。但微波处理

和声热处理下原料VC保留率明显高于常规的热水

漂烫。

温，在微波处理的1、2处理水平下水温大概在40～

50℃，还处在低温状态下。在微波处理的3、4、5号

处理水平下，毛豆VC的保留率下降的速率大，其原

因可能是随着加热时间的延长，水温大概在80～90

℃，毛豆温度内外同时升温；受高温的影响，毛豆中

的VC含量保留率下降。根据POD酶指示漂烫终

点，在声热处理第2处理水平、微波漂烫第3处理水

平、热水漂烫第4处理水平的毛豆VC质量分别为

每100 g毛豆22．3 mg、19．8 mg、13．5 mg。

2．4不同的漂烫方式对叶绿素含量的影响

果蔬颜色也能从另一个方面反应漂烫程度，其

中绿色果蔬的颜色主要是由叶绿素含量决定。其

结构变化决定了果蔬的色泽，如叶绿素受热生成脱

镁叶绿素，呈暗绿色至绿褐色，造成毛豆褐变。在

声热处理下，由于超声波可使细胞膜通渗性增强，

叶绿素易外渗。叶绿素随时间的延长其含量下降

速率声热处理最大。从图4得出，在漂烫终点时即

微波处理第3处理水平(60 s)、声热处理第2处理

水平(60 s)和沸水漂烫第4处理水平(120 s)，经微

波处理毛豆叶绿素的保留率最高；其次声热处理；

叶绿素保留率最低的是常规热水漂烫。在微波处

理第3处理水平(60 s)、声热处理第2处理水平(60

s)和沸水漂烫第5处理水平(120 s)下，毛豆叶绿素

保留率分别为79．4％、72．8％、51I 1％。这主要是

声热处理和微波处理时间短于热水漂烫。

图4不同漂烫方式下叶绿素含量的变化

Fig．4 Effect of chlorophyll content of green soybean af-

ter different blanching approaches

2．5 不同的漂烫方式对毛豆感观品质的影响

漂烫是速冻工艺前最重要的前处理。漂烫要

图3不同漂烫方式下VC含量的变化 适当，一方面漂烫过度，造成营养物质的大量损失，

Fig．3 Effect of vitamin C content of gleen soybean af- 质构过软等。另一方面漂烫不足，起不到钝化酶的

ter different blanching approaches 效果，表面菌数不达标，不利于后期速冻产品的货

如图3所示，短时间声热处理和热水漂烫处理 架期。3种漂烫方式随着作用时间延长，毛豆组织

毛豆的VC含量的保留率低于微波漂烫处理的，主 都有不同程度的变软，处理时间越长营养物质受损

要是由于这两种漂烫方式处理下，毛豆受高温的影 越严重、质地越软，煮熟味越重。感官评定的结果

响较微波处理强，因为微波属于内外同时均匀升 见表3。
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2．6综合评价各种漂烫方式

据报道，速冻果蔬中过氧化物酶的残余酶活降

低到5％以下时才能获得良好的品质。因此，根据

上述实验的结果粗略的定义，在POD残余活力5％

以下为漂烫终点，分别为热水漂烫第5处理水平

(120 s)、微波处理第3处理水平(60 s)和声热处理

第2处理水平(60 s)。表4及图5显示，声热处理的

综合评价值最高，其次是微波处理，再次是热水漂烫。

表4不同漂烫方式的综合评定值表

Tab．4 The comprehensive evaluation assessment of different

blanching approaches

声热处理

微波处理

热水漂烫

0

图5不同漂烫方式综合比较

Fig．5 The comprehensive evaluation assessment of dif-

ferent blanching approaches

3 结 语

各种漂烫处理均能有效地钝化过氧化物酶，但

是声热处理能在较短的时间内达到钝化酶的目的，

且POD酶再生现象出现概率低，且营养物质的保

留率较传统的热烫处理高。微波处理，发现不同微

波炉内微波场分布不均匀，影响灭酶均匀性，并会

使原料产生部分焦化。
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综合上述实验的指标考查结果得出，采用声热 化物酶。

处理能有效提高毛豆的感官品质，又足以钝化过氧
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