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Abstract： Blanching conditions on the vacuum fried peas were researched in this paper. The
results showed that the optimum temperature of blanching was 95 ℃ . The blanching time affected
the color，the crispness，the content of moisture，oil，Vitamin C and chlorophyll of the peas. The
overall consideration showed that when the peas blanched 2 min，not only the vacuum fried peas
had the best acceptability，but also had very low content of moisture and oil. When the blanching
time was more than 2 min，the content of oil and moisture didn't reduce obviously，while the content
of Vitamin C and chlorophyll reduced quickly.
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摘要： 研究了热烫条件对真空油炸豌豆品质的影响，实验结果表明：最佳的热烫温度是 95 ℃。
热烫时间影响豌豆的色泽、松脆性、含水率、含油率、维生素 C和叶绿素的质量分数。综合比较发
现：热烫 2 min，总体可接受性最好，而且真空油炸豌豆的含水率、含油率很低；超过 2 min，含油
率、含水率降低不是很明显，而且维生素 C、叶绿素质量分数迅速降低。
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研究论文

豌豆属豆科植物， 在中国已有 2 000 多年的栽
培历史， 现在各地均有栽培， 主要产区有四川、河
南、湖北、江苏、青海等十多个省区[1]。 豌豆所含有的
止杈酸、赤霉素具有抗菌消炎，增强新陈代谢的功
能；丰富的膳食纤维，可以防止便秘，有清肠作用；
优质蛋白质， 可以提高机体的抗菌能力和康复能

力，富含的胡萝卜素，食用后可以防止人体致癌物
质的合成，降低人体癌症的发病率。
绿色蔬菜在加工前进行热烫，一方面钝化食品

中的酶，经热烫后产品的稳定性较好，避免了冷藏
或冻藏食品因酶促反应造成品质下降，同时钝化叶
绿素酶类，也起到护色的作用；另一方面还可以除
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去蔬菜中的一部分有机酸，减少叶绿素遇酸生成黄
褐色的脱镁叶绿素，起到保持或巩固大部分水果和
蔬菜的色泽[2]。
国内外对速冻蔬菜热烫工艺研究较多，而研究

热烫条件对真空油炸产品品质的影响较少。 真空油
炸技术是把油炸干燥和真空干燥两项技术结合起

来，当压力低时，可以降低物料的沸点温度，使物料
处在低温状态下进行脱水，能较好地保护物料的成
分。 真空油炸产品需要有较好的松脆性，在冷冻状
态下形成一定大小的冰晶体就显得非常重要，而热
烫条件对冰晶的大小有十分大的影响[3]。
作者主要研究热烫条件对豌豆酶活、 色泽、维

生素 C 含量、叶绿素质量分数以及油炸前后豌豆总
体感官品质的影响，旨在探索豌豆的热烫时间和温
度，确保豌豆产品的色泽变化、营养物质损失、含油
率等降到最低，为提高真空油炸豌豆产品质量提供
参考。

1.1 实验材料与设备
1.1.1 实验材料 丙酮，愈创木酚，CaCO3，无水乙
醚，H2SO4，草酸，硫脲，抗坏血酸，活性碳，磷酸氢二
钠，磷酸二氢钠，H2O2，Na2CO3：均为分析纯；豌豆、棕
榈油：浙江温州市馋猫食品有限公司提供。
1.1.2 实验设备 真空油炸设备：无锡南丰轻化设
备有限公司产品；海尔冰王子冰柜：青海海尔股份
有限公司产品；HH-S 水浴锅：郑州长城科工贸有限
公司产品；电热恒温鼓风干燥箱：上海跃进医疗器
械厂产品；SPX 型智能生化培养箱： 南京实验仪器
厂产品；UV2600 紫外分光光度计：上海天美生化仪
器设备工程有限公司产品；DL-60B 离心机：上海安
亭科学仪器厂产品；CR-400 色彩色差计：柯尼卡美
能达（中国）投资有限公司。
1.2 实验方法
1.2.1 工艺流程 原料清洗→浸泡→热烫 （护色）
→浸渍→冷冻→真空油炸→真空脱油→冷却调味
→包装→成品
1.2.2 操作要点

1）浸泡挑选 将豌豆中的杂质去除，并清洗干
净，用清水浸泡直至豌豆颗粒充分吸水后，分级挑
选出籽粒饱满，大小均一，无霉损、无破损、无虫蛀、
病害、斑痕、锈斑、黄皮、老豆、瘪豆的豌豆。

2）热烫 将浸泡后的豌豆放入热水中，然后开
始计时，热烫后立即捞起用流动水冷却，以防止余
热对豌豆组织结构破坏。

3） 护色 用质量分数 2%的 Na2CO3溶液浸泡

30 min。
4） 浸渍 将豌豆在质量分数为 50 %的麦芽糊

精中浸渍一定时间，再取出晾干表面的水分。 麦芽
糊精常用于提高固形物的含量和改善质构 [4]。 浸渍
的目的是渗透脱水，降低豌豆中初始含水率，减少
油炸时间，降低含油率。

5）冷冻 将豌豆置于-20 ℃下冷冻过夜。
6） 真空油炸 首先在真空油炸机油釜中放入

棕榈油 4 L， 开启真空油炸加热装置， 加热至 105
℃，然后将 150 g 豌豆加入油炸篮中，关闭油炸釜的
盖子，开启真空泵抽真空，当真空度表显示釜内真
空度达到要求 0.09 MPa，放下油炸篮，进行油炸。

7） 脱油 真空油炸结束后， 提升油炸篮出油
面，然后开启脱油电机，调整脱油转速 300 r/min，时
间 8 min。 在真空条件下脱油，并同时计时，脱油结
束后关闭脱油电机和真空泵，开启真空阀取出实验
产品。

8）冷却：取出油炸后的豌豆，在常温下冷却。
9）包装：适宜用充氮铝箔包装。

1.3 测定方法
1.3.1 感官评定方法 由 10 名评价员组成感官评
价小组，就豌豆热烫后的色泽、质构、豆腥味、破皮
程度、豆瓣的完整性，以及真空油炸后产品的松脆
性、风味、外观和油腻感进行感官评定。 采用 100分
制，每人均对各项指标评分求和，结果取其平均值。
热烫和真空油炸后豌豆的感官评分标准见表 1 和
表 2。
1.3.2 色泽的测定 采用全自动测色色差计定量
测定豌豆热烫后、真空油炸后颜色。 工作条件：测色
光斑直径为 10 mm，以标准白板为标准样。 采用亨
特均匀表色系统测定 L*、a*、b* 值表示豌豆的颜
色，重复测量 5次，取其平均值。 其中 L*表示白度；
a*值表示色泽红/绿；b*值表示黄/蓝[5]。
1.3.3 水分的测定 采用直接干燥法， 参照国标
GB 5009.3[6]。
1.3.4 含油率的测定 按粗脂肪计算，采用索氏抽
提法，参照国标 GB5009.6[6]。

材料与方法1
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1.3.5 维生素 C 的测定 采用 2，4-二硝基苯肼比
色法，参照 GB 12392[6]。
1.3.6 叶绿素的测定 采用体积分数 80 %的丙酮
浸提法，利用分光光度法测定叶绿素含量。 称取样
品 1 g 放在研钵中， 加入 2 mL 体积分数为 80%丙
酮和少量碳酸钙进行研磨，直到组织中绿色完全被
提取出来后，再用体积分数 80%丙酮冲洗并定容至
15 mL，摇匀静置，待碳酸钙沉淀变白过滤，滤液分
别在 645 nm、663 nm 处测定吸光度， 以体积分数
80%丙酮为对照，每个样品重复 3次，取其平均值[7]。
总叶绿素质量分数用以下公式计算（单位 mg/g）：
总叶绿素（mg/g）=（20.2×A645 nm+8.02×A663 nm）×
提取液体积×稀释倍数/样品质量

1.3.7 热烫温度的确定 为确定漂烫的温度、时间
和 POD 活性的关系， 将豌豆放在 85 ℃、90 ℃、95
℃、100 ℃的水中热烫， 然后每隔半分钟取出豌豆。
称取 2.0 g 的豌豆，放入研钵中，用 20 ml pH 为 5.5
的 0.05 mol/L 的磷酸缓冲溶液在冰浴研磨成匀浆，
然后在 4 ℃、4 000 rpm/min 下离心 10 min。 提取液
中加入愈创木酚试液 （0.05 mol/L 的愈创木酚溶液
和 2%的 H2O2 等体积混合）检验，若溶液有颜色变
化，说明还存在 POD，若溶液没有颜色变化，说明
POD已经完全失活。

2.1 热烫温度的确定
为了防止在油炸过程中发生褐变以及减少叶

绿素的损失， 需要进行热烫灭酶处理， 一般来说
POD 最耐热，所以认为 POD 活性灭活后，豌豆中所
有的酶均失活 [7-8]，研究在不同的温度下使豌豆失活
所需要的时间，实验结果见图 1。

图 1 不同温度对 POD 失活时间的影响
Fig. 1 Effect of different temperature on POD inactivation

time

由图 1可知，POD在 85 ℃下热烫 4 min后完全
失活，在 90 ℃时热烫 3 min POD 失活，95 ℃时热烫
2 min POD 失活， 而 100 ℃热烫 1 min 就失活。 85
℃、90 ℃热烫时间较长，不仅豌豆中维生素 C、叶绿

表 1 热烫后豌豆的感官评分标准
Table 1 Sensory evaluation criteria for peas after blanching

色泽 质构 豆腥味 破皮程度 豆瓣完整性 分值

豆绿色++ 较硬++ 无豆腥味 不破皮 完整 16-20

豆绿色+ 较硬+ 稍有豆腥味+ 部分破皮+ 个别开裂 12-16

黄绿色+ 微软+ 稍有豆腥味++ 部分破皮++ 部分开裂 8-12

黄绿色++ 微软++ 较严重豆腥味 破皮较严重 开裂较严重 4-8

黄褐色 较软 很严重豆腥味 破皮很严重 开裂很严重 0-4

表 2 真空油炸豌豆的感官评分标准
Table 2 Sensory evaluation criteria for vacuum fried peas

注：“+”表示程度加深，“-”表示程度减轻

色泽 质构 豆腥味 破皮程度 豆瓣完整性 分值

豆绿色++ 较硬++ 无豆腥味 不破皮 完整 16-20

豆绿色+ 较硬+ 稍有豆腥味+ 部分破皮+ 个别开裂 12-16

黄绿色+ 微软+ 稍有豆腥味++ 部分破皮++ 部分开裂 8-12

黄绿色++ 微软++ 较严重豆腥味 破皮较严重 开裂较严重 4-8

黄褐色 较软 很严重豆腥味 破皮很严重 开裂很严重 0-4

结果与分析2
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素质量分数损失严重，而且组织变软，豆皮破裂，豆
瓣分开，不利于实际生产的节能需要，而且会影响
产品的外观。 而温度过高会严重降低叶绿素质量分
数，考虑到使叶绿素降解降到最低，一般使用 95 ℃
的热烫温度。
2.2 热烫时间对豌豆感官品质的影响
在 95 ℃的热烫温度下， 热烫时间对油炸前后

豌豆的品质的影响进行感官评定，实验结果见图 2。

图 2 热烫时间对油炸前后豌豆感官品质的影响
Fig. 2 Effect of blanching time on the sensory evaluation

for peas before and after frying

从图 2中可以看出， 热烫时间控制在 4 min 中
以内，豌豆油炸前和油炸后的可接受性较高。 随着
时间的延长，豌豆的色泽不好，而且豌豆会破皮，豆
瓣分开，油炸以后，会出现豌豆色泽不佳，而且口感
油腻，影响产品的质量。 热烫时间为 2 min 时，热烫
和真空油炸豌豆的的感官评定分值最高，说明可接
受性最好。
2.3 热烫时间对豌豆色泽的影响
常用 L*、a*、b* 值表示色泽，L* 值与豌豆的褐

变有关，a* 值越小表示豌豆越绿，b* 值越小表示越
蓝。 在 95 ℃的热烫温度下，热烫时间对豌豆色泽影
响，实验结果见表 3。
从表 3中可以看出，随着热烫时间的延长，豌豆

的 L*值变大，说明豌豆褐变很明显，热烫 2 min时，豌
豆的 a*、b*值最小，此时豌豆最绿，真空油炸以后的色
泽也保持最好。随着热烫时间的延长，a*值和 b*值都
在增大，破坏了豌豆中的叶绿素，影响其色泽。
2.4 热烫时间对豌豆含水率、含油率的影响
在 95 ℃的热烫温度下， 热烫时间对豌豆含水

率、含油率的影响，实验结果见图 3。

表 3 热烫时间对豌豆色泽影响
Tab. 3 Effect of blanching time on the color of peas before and after frying

图 3 热烫时间对真空油炸豌豆含水率和含油率的影响
Fig. 3 Effect of blanching time on the moisture and oil

content of vacuum fried peas

从图3 可以看出随着热烫时间的延长， 豌豆的

含水率降低，因为热烫使得豌豆的组织变软，水分

子进入豌豆内，经冷冻之后形成小冰晶，真空油炸

以后迅速汽化，所以含水率不断下降；未经过热烫

的豌豆的含油率比热烫 1 min 的豌豆的含油率低，

这是因为未经过热烫的豌豆组织结构紧密，油很难

进入组织中，而 1 min 以后，随着热烫时间的延长，

含油率降低， 这主要是因为豌豆组织结构被破坏，

离心脱油时可以直接脱去大量的油。 热烫 4 min 以

后，豌豆的含油率下降趋于平衡。

热烫时间/min
热烫之后 真空油炸之后

L* a* b* L* a* b*

0 57.548 -16.127 41.522 39.875 -6.987 30.530

1 64.505 -16.493 39.493 42.502 -6.766 28.783

2 64.194 -16.532 31.340 43.414 -6.985 27.361

4 69.082 -14.872 37.328 45.514 -5.513 29.494

6 72.701 -13.56 39.707 49.348 -4.879 31.353
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2.5 热烫时间对热烫后豌豆中维生素 C 和叶绿素
的质量分数的影响

2.5.1 维生素 C 标准曲线 由图 4 可以看出维生
素 C标准曲线， 其质量浓度范围在 20~120 μg/mL，
回归方程为 A=0.003 1C+0.006 4， 相关性 R2=0.999
6，说明回归方程相关性较好。

图 4 维生素 C 的标准曲线
Fig. 4 Standard curve of Vitamin C

2.5.2 热烫时间对豌豆维生素 C 质量分数的影响
热烫时营养素的损失是水溶性物质的沥滤和诸如

维生素 C 等易氧化的营养素发生氧化作用的结果
[9]。 在 95 ℃的热烫温度下，研究热烫时间对豌豆中
的维生素 C质量分数的影响，实验结果见图 5。

图 5 热烫时间对豌豆维生素 C 质量分数的影响
Fig. 5 Effect of blanching time on the Vitamin C content

of peas

从图 5 可以看出热烫前 2 min 内维生素 C 质

量分数降低的比较少，之后随着时间的延长，维生
素 C 质量分数明显降低，考虑到将营养物质质量分
数降低到最低，选择热烫时间为 2 min。
2.5.3 热烫时间对豌豆叶绿素质量分数的影响
影响叶绿素稳定的因素有很多，比如光、温度、微生
物以及金属离子等。 温度影响叶绿素降解的机理主
要是影响果蔬内各种酶的活性[10]。在 95 ℃的热烫温
度下， 研究热烫时间对豌豆叶绿素含量的影响，实
验结果见图 6。

图 6 热烫时间对豌豆叶绿素质量分数的影响
Fig. 6 Effect of blanching time on the chlorophyll content

of peas

从图 6 可以看出叶绿素质量分数先上升后逐
渐下降。 这是因为热烫时可造成豌豆原生质结构的
逐渐崩塌，膨压消失，果胶质量分数减少，组织软
化，从而提高了有机溶剂对叶绿素的提取率。 热烫
时间延长后，细胞内的酸性成分释放出来，叶绿素
分解加速。 热烫时间 2 min时，叶绿素质量分数最高，
也是色泽最佳的时候，所以选择 2 min的热烫时间。

从热烫时间和热烫温度入手，研究其对豌豆品
质包括：色泽、松脆性、含油率、含水率、叶绿素和维
生素 C 含量的影响，从而得出真空油炸豌豆最佳的
热烫温度时 95 ℃，此时豌豆的酶几乎全部灭活，热
烫 2 min 含水率、含油率最低，维生素 C 质量分数
相对较高，并且叶绿素质量分数最高。
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会议背景介绍： 香山科学会议是由科技部（前国家科委）发起，在科技部和中国科学院的共同支持下于 1993 年

正式创办，相继得到国家自然科学基金委员会、中国科学院学部、中国工程院、教育部、解放军总装备部、前国防科工

委、中国科学技术协会和卫生部等部门的支持与资助。 香山科学会议是我国科技界以探索科学前沿、促进知识创新为

主要目标的高层次、跨学科、小规模的常设性学术会议。会议实行执行主席负责制。会议以评述报告、专题报告和深入

讨论为基本方式，探讨科学前沿与未来。

细胞重编程是细胞生物学研究的前沿进展之一，细胞是生命活动的基本结构和功能单位。 细胞核是生物细胞最

重要的信息“指挥”中心，不仅是基因组数据储存和复制的场所，也是细胞所有生命活动的指挥中心。 细胞核特有的动

态结构（包括间期的细胞核和分裂期的染色体的形态转换）与细胞的功能密切偶联。 细胞重编程的例证如下：分化成

熟的细胞核通过外源因素诱导，可以开始细胞重编程 (Cell Reprogramming)，从而使细胞被“逆转”成具有多种分化潜
能的类似于胚胎干细胞 （ES）的多能干细胞 （iPS）。 动物克隆，即终末体细胞被直接诱导，最终发育成为新的动物个
体，也是细胞重编程的结果。 因此，细胞重编程的理论与实践将对生物学研究做出重要贡献。

为了关注细胞重编程，研讨克隆和干细胞等新技术，讨论经典重大生命科学命题，如：核结构与细胞重编程、IPS、
克隆技术、肿瘤干细胞及细胞重编程等;提出细胞重编程机制方面的科学假说或推证，建议细胞重编程研究方向，进而
探索我国细胞生物学研发的新策略，香山科学会议定于 2013 年 4 月 2~3 日在北京香山饭店召开以“细胞重编程和细
胞生物学前沿”为主题的学术讨论会。会议将邀请多学科跨领域的专家学者与会，围绕 1.细胞核结构与细胞重编程；2.
基因组信息与细胞重编程 ； 3.癌细胞重编程、干细胞和 IPS，动物克隆等中心议题进行深入讨论。
香山科学会议主张学术平等，鼓励对原有理论提出质疑，提倡发表不同意见和提出非常规的思考，并不一定要求

达成共识。 会议期望，在宽松的环境和多学科交叉的自由讨论中，基于对已有进展的总结和评论，展望未来的发展趋

势，剖析关键的科学前沿问题及其解决方法，探讨学科新生长点。会议报告与自由讨论时间大体为 1：1~1.2。会议要求
与会者在讨论中言简意赅，不宜过多展示过去已经发表的成果，而以过去研究积累为基础，涵盖最新信息，把握最新

动向，发表新的见解。
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