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　　摘要：以齐墩果酸为对照品，采用回流提取法、微波提取法、酶解提取法、微波协同酶提取法、微波协同表面活性剂
提取法对刺玫果总皂苷进行提取，通过紫外－可见分光光度法测定刺玫果提取物中总皂苷的含量。以刺玫果总皂苷
的提取量为参考指标，研究各种提取方法对刺玫果总皂苷的提取量，确定较优的提取方案，并研究刺玫果总皂苷提取

物的体外抗氧化活性。结果发现，回流提取法、微波提取法、酶解提取法、微波协同酶提取法、微波协同表面活性剂提

取法的提取量分别为１２．８９、１１．３７、１１．９２、１８．５６、１８．４１ｍｇ／ｇ。较优的提取方法为微波协同酶提取法，其最佳工艺条
件为料液比１ｇ∶３６ｍＬ，酶解时间２ｈ，酶解温度７０℃，乙醇体积分数５５％，微波时间８ｍｉｎ，微波温度６０℃，微波功率
６００Ｗ，在上述工艺条件下刺玫果总皂苷的提取量达到３１．４７ｍｇ／ｇ；刺玫果总皂苷对 ＤＰＰＨ·、·ＯＨ的清除率分别
９１１４％、７３．６８％。结果表明，优化的提取方法对刺玫果总皂苷的提取量高，其提取物具有一定的体外抗氧化活性，试
验结果为刺玫果总皂苷的进一步开发利用提供了参考。
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　　刺玫果是蔷薇科蔷薇属植物山刺玫（ＲｏｓａｄａｖｕｒｉｃａＰａｌｌ．）
的成熟果实，具有抗衰老、耐缺氧、防治心脑血管疾病等作用，

药食同源且无毒副作用，具有很大的开发价值［１－３］。据报道，

刺玫果含有的皂苷类物质具有降血糖、降血脂、抗病毒、抑制

肿瘤和免疫调节等多种药理作用［４－５］。微波协同酶提取法是

近年来应用较广泛的一种植物有效成分的提取新技术，具有

高效、无毒、易控制等优点，而且得到的产物稳定，纯度、活性

较高［６－７］。本试验对微波协同酶法提取刺玫果总皂苷的工艺

条件进行了研究，并探索了刺玫果总皂苷提取物的体外抗氧

化活性，以期为刺玫果的开发利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
刺玫果，由吉林省延吉市林业局提供，经鉴定为蔷薇科蔷

薇属植物山刺玫的成熟果实；齐墩果酸对照品，成都曼思特生

物科技有限公司；纤维素酶（生化试剂），北京鼎国昌盛生物

技术有限责任公司；香草醛，天津市光复精细化工研究所；１，
１－二苯基－２－苦苯肼自由基（ＤＰＰＨ·），上海如吉生物科
技有限公司；邻二氮菲，天津市科密欧化学试剂有限公司；甲

醇、无水乙醇、高氯酸、冰乙酸、石油醚（６０～９０℃）、硫酸亚铁
等均为分析纯。

１．２　仪器与设备
ＴＵ－１９５０型双光束紫外可见分光光度计，北京普析通用

仪器有限责任公司；ＫＱ－２５０ＤＥ型数控超声波清洗器，江苏
昆山市超声仪器有限公司；ＦＡ３２０４Ｂ型电子天平，上海天美
天平仪器有限公司；Ｗ５－１００ＳＰ型恒温水浴锅，上海申生科
技有限公司；ＲＥ－５２ＡＡ型旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器
厂；ＭＡＳ－ＩＩ型微波萃取仪，上海新仪化学科技有限公司；
ＳＨＺ－Ｄ型循环水真空泵，河南省巩义市英峪仪器一厂；
ＤＺ－２ＢＣＩＩ型真空干燥箱，天津泰斯特仪器有限公司。
１．３　试验方法
１．３．１　标准曲线的绘制　精确称取在１０５℃干燥４ｈ至恒
重的齐墩果酸对照品０．１９ｍｇ，置于１０ｍＬ的容量瓶中，加无
水甲醇适量使其溶解，定容，配制成质量浓度为０．１９ｍｇ／ｍＬ
的对照品储备液，再取对照品储备液１０ｍＬ置于５０ｍＬ容量
瓶中，无水甲醇定容至刻度，即得质量浓度为３８μｇ／ｍＬ的对
照品溶液。精确量取上述齐墩果酸对照品溶液 ０．１、０．２、
０３、０．４、０．５、０．６、０．７、０．８ｍＬ，分别置于具塞试管中，８０℃
水浴挥干溶剂，分别加入７％香草醛－冰乙酸溶液０．２ｍＬ，高
氯酸０．８ｍＬ，于７０℃加热２５ｍｉｎ，取出，冰浴１５ｍｉｎ，再加入
５ｍＬ冰醋酸稀释，室温静置１５ｍｉｎ后，以不显色的对照品溶
液为空白，用分光光度法在５４８ｎｍ处测定吸光度［８］。

１．３．２　刺玫果干浸膏中总皂苷的含量测定　精确称取干燥
的刺玫果干浸膏粉０．１６ｇ，加入适量甲醇超声处理２次，每次
１５ｍｉｎ，转移至５０ｍＬ容量瓶中，甲醇定容至刻度，摇匀，即得
供试品溶液。吸取供试品溶液０．２ｍＬ，置于１０ｍＬ具塞试管
中，按“１．３．１”节方法测定干浸膏中总皂苷的含量，计算提
取量。

１．３．３　含量测定的方法学研究
１．３．３．１　检测波长的确定　吸取对照品溶液和供试品溶液
各０．２ｍＬ，分别置于１０ｍＬ具塞试管中，参照“１．３．１”节方法
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操作，用分光光度法，在４００～６５０ｎｍ范围内扫描。
１．３．３．２　方法学研究 　精密度试验：吸取对照品溶液
０．１ｍＬ置于１０ｍＬ具塞试管中，按“１．３．１”节方法在５４８ｎｍ
波长处连续５次测定其吸光度，计算其相对标准偏差（ＲＳＤ）。
重复性试验：取同一批刺玫果干浸膏样品 ５份，分别称取
０１６ｇ，按“１．３．１”节方法制备供试品溶液并测定其吸光度，
计算其 ＲＳＤ［９］；稳定性试验：吸取供试品溶液 ０．１ｍＬ置于
１０ｍＬ具塞试管中，分别在供试品溶液制备后的０、１、２、３、４、
５ｈ，按“１．３．１”节方法测定其吸光度，考察供试品溶液的稳定
性［１０］。回收率试验：精确称取己知含量的刺玫果干浸膏 ５
份，每份 ０．１ｇ，每份供试品中分别加入齐墩果酸对照品
４．０ｍｇ，按“１．３．２”节方法制备供试品溶液并测定其吸光度，
计算加样回收率。

１．３．４　刺玫果总皂苷提取方法的选择
１．３．４．１　回流提取法　称取４ｇ刺玫果粗粉，放入到烧瓶
中，加入６０％乙醇，加热回流提取２ｈ，过滤，滤液回收乙醇，
水浴浓缩成稠膏，然后放入６０℃的电热鼓风干燥箱中干燥，
制备刺玫果干浸膏，按“１．３．１”节方法测定干浸膏中总皂苷
的含量，并计算提取量［１１］。

１．３．４．２　微波提取法　称取４ｇ刺玫果粗粉，放入到烧瓶
中，加入 ６０％乙醇，进行微波提取 ２ｈ，过滤，滤液按
“１３４１”节方法制备刺玫果干浸膏，按“１．３．１”节方法测定
干浸膏中总皂苷的含量，并计算提取量［１２］。

１．３．４．３　酶解提取法　称取４ｇ刺玫果粗粉，放入到烧瓶
中，加入６０％乙醇与０．０２ｇ纤维素酶，加热提取２ｈ，过滤，滤
液按“１．３．４．１”节方法制备刺玫果干浸膏，按“１．３．１”节方法
测定干浸膏中总皂苷的含量，并计算提取量［１３］。

１．３．４．４　微波协同酶提取法　称取４ｇ刺玫果粗粉，放入到
烧瓶中，加入 ６０％乙醇与 ０．０２ｇ纤维素酶，加热回流提取
２ｈ，然后再进行微波辅助提取５ｍｉｎ，过滤，滤液按“１．３．４．１”
节方法制备刺玫果干浸膏，按“１．３．１”节方法测定干浸膏中
总皂苷的含量，并计算提取量［１４］。

１．３．４．５　微波协同表面活性剂提取法　称取４ｇ刺玫果粗
粉，放入到烧瓶中，加入６０％乙醇与０．０２ｇ表面活性十二烷
基硫酸钠，加热回流提取２ｈ，过滤，滤液按“１．３．４．１”节方法
制备刺玫果干浸膏，按“１．３．１”节方法测定干浸膏中总皂苷
的含量，并计算提取量［１５］。

１．３．５　微波协同酶提取法的优化　称取刺玫果粗粉适量，放
入到烧瓶中，加入提取溶剂与纤维素酶适量，加热提取至一定

时间，然后再进行微波辅助提取，过滤，滤液回收乙醇，水浴浓

缩成稠膏，然后放入６０℃的电热鼓风干燥箱中干燥制备刺玫
果干浸膏，按“１．３．１”节方法测定干浸膏中总皂苷的含量，并
计算提取量。以总皂苷的提取量为参考指标，分别考察料液

比、乙醇体积分数、酶解温度、酶解时间、微波提取温度、微波

提取时间、微波功率对提取效果的影响，并在单因素试验的基

础上，对主要影响因素进行正交试验［１６］。

１．３．６　工艺验证性试验　称取４ｇ刺玫果粗粉３份，分别放
入到烧瓶中并加入５５％乙醇溶液与纤维素酶适量，加热提取
２ｈ，再微波辅助提取８ｍｉｎ，过滤，滤液按“１．３．４．１”节方法制
备刺玫果干浸膏，测定３组干浸膏中总皂苷的含量，并计算提
取量，求出其平均值及ＲＳＤ。

１．３．７　体外抗氧化性的考察
１．３．７．１　刺玫果总皂苷对 ＤＰＰＨ·的清除能力　精确称取
ＤＰＰＨ·适量，配制成０．２ｍｍｏｌ／ｍＬ的无水乙醇溶液。将刺玫
果总皂苷配制成质量浓度分别为０．２５、０．５、０．７５、１．０、１．５、
２．０、３．０、４．０ｍｇ／ｍＬ的无水乙醇溶液［１７］。分别吸取不同质

量浓度的供试品溶液２ｍＬ于１０ｍＬ比色管中，分别加入上述
ＤＰＰＨ·无水乙醇溶液２ｍＬ，混匀，在室温下避光反应３０ｍｉｎ
后，以 ５０％乙醇作参比，在波长 ５１７ｎｍ处测定吸光度为
Ｄ样品。用２ｍＬ蒸馏水代替上述供试品溶液，测其吸光度为
Ｄ空白。用２ｍＬ无水乙醇代替上述 ＤＰＰＨ·无水乙醇溶液，测
其吸光度为Ｄ对照

［１８］。清除率按下式计算：

ＤＰＰＨ·清除率＝［（Ｄ空白 －Ｄ样品 ＋Ｄ对照）／Ｄ空白］×１００％。 （１）
１．３．７．２　刺玫果总皂苷对·ＯＨ的清除能力　吸取
１．５ｍｍｏｌ／Ｌ的邻二氮菲无水乙醇溶液１ｍＬ于１０ｍＬ比色管
中，依次加入磷酸盐缓冲液 ＰＢＳ（０．２ｍｏｌ／Ｌ）２ｍＬ和蒸馏水
１ｍＬ、０．７５ｍｍｏｌ／Ｌ硫酸亚铁溶液１ｍＬ，充分混匀，加入１ｍＬ
的０．１％ Ｈ２Ｏ２，于３７℃下恒温反应６０ｍｉｎ，于５３６ｎｍ处测其
吸光度（ＤＰ）。同前步，其中用１ｍＬ蒸馏水代替０．１％ Ｈ２Ｏ２，
测得吸光度（Ｄｂ）。用供试品溶液１ｍＬ代替上述的 １ｍＬ蒸
馏水，测得吸光度（Ｄｓ）

［１９］。清除率按下式计算：

·ＯＨ清除率＝［（Ｄｓ－ＤＰ）／（Ｄｂ－ＤＰ）］×１００％。 （２）

２　结果与分析

２．１　标准曲线的绘制
以吸光度为纵坐标，齐墩果酸的质量浓度为横坐标，绘制

标准曲线，进行线性回归。回归方程：Ｄ＝０．１３７２Ｃ＋
０．０３３７４，ｒ＝０．９９９５。结果表明，齐墩果酸在 ０．６３３３～
５．０６６７μｇ／ｍＬ范围内呈良好的线性关系。
２．２　含量测定的方法学研究
２．２．１　检测波长的选择　试验结果表明，齐墩果酸对照品溶
液和供试品溶液的最大吸收波长均为５４８ｎｍ，而且二者峰型
相似，所以选择５４８ｎｍ为检测波长。
２．２．２　方法学研究　试验结果表明精密度试验的 ＲＳＤ为
１．３７％，表明仪器精密度良好；重复性试验的ＲＳＤ为１．７２％，
表明该方法重复性符合要求；由稳定性试验结果可知，样品溶

液在１．５ｈ内吸光度基本稳定，之后随时间的延长吸光度有
下降趋势，因此供试品溶液最好在１．５ｈ内测定完成。加样
回收率试验结果表明，该方法的平均回收率为９９．５０％，ＲＳＤ
为 １．５２％（表１）。

表１　回收率试验测定结果

标号
取样量

（ｇ）
样品含量

（ｍｇ）
加入量

（ｍｇ）
测得总量

（ｍｇ）
回收率

（％）
平均值

（％）
ＲＳＤ
（％）

１ ０．１０ ８．２２ ４．００ １２．２７ １０１．２５
２ ０．１０ ８．２２ ４．００ １２．１４ ９８．００
３ ０．１０ ８．２２ ４．００ １２．２０ ９９．５０ ９９．５ １．５２
４ ０．１０ ８．２２ ４．００ １２．１４ ９８．００
５ ０．１０ ８．２２ ４．００ １２．２５ １００．７５

２．３　提取方法的选择
试验结果表明，回流提取法，微波提取法、酶解提取法、微

波协同酶提取法、微波协同表面活性剂提取法对刺玫果总皂

苷的提取量分别为１２．８９、１１．３７、１１．９２、１８．５６、１８．４１ｍｇ／ｇ，
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其中微波协同酶提取法的提取量最高，所以选择该方法作为

刺玫果总皂苷的提取方法，进行深入研究。

２．４　微波协同酶提取法的优化
２．４．１　单因素试验
２．４．１．１　料液比对提取量的影响　在提取体系中加入４ｇ
刺玫果粗粉和０．０２ｇ的纤维素酶，酶解水浴温度为５０℃，酶
解时间为２ｈ，乙醇体积分数为６０％，微波时间为５ｍｉｎ，微波
功率为５００Ｗ，微波温度 ５０℃。分别以料液比（ｇ∶ｍＬ）
１∶１０、１∶１５、１∶２０、１∶２５、１∶３０、１∶３５、１∶４０按“１．３．４．５”
节方法进行提取。结果发现，刺玫果总皂苷的提取量在料液

比为１ｇ∶２５ｍＬ时达到较高水平，之后随着料液比的增大呈
现出逐渐下降的趋势（图１）。为了进一步考察料液比对提取
量的影响，选择料液比分别为 １∶２４、１∶２８、１∶３２、１∶３６

（ｇ∶ｍＬ）进行正交试验。
２．４．１．２　酶解时间对提取量的影响　设定酶解时间分别为
１、１．５、２．０、２．５、３、３．５、４ｈ，其他按“２．４．１．１”节方法进行。
结果发现，酶解２ｈ时刺玫果总皂苷的提取量达到最高，继续
延长酶解时间，提取量反而略有下降的趋势（图２）。为了进
一步考察酶解时间对提取量的影响，选择酶解时间为 １．６、
１．８、２．０、２．２ｈ进行正交试验。
２．４．１．３　酶解温度对提取量的影响　设定酶解水浴温度分
别为３０、４０、５０、６０、７０、８０℃，其他按“２．４．１．１”节方法进行。
结果发现，酶解水浴温度为７０℃时刺玫果总皂苷的提取量达
到最高，之后随着酶解水浴温度的升高而略有下降的趋势

（图３）。为了进一步考察酶解水浴温度对提取量的影响，选
择酶解水浴温度为６５、７０、７５、８０℃进行正交试验。

２．４．１．４　乙醇体积分数对提取量的影响　设定乙醇的体积
分数为４０％、５０％、６０％、７０％、８０％、９０％，其他按“２．４．１．１”
节方法进行。结果发现，乙醇体积分数为６０％时刺玫果总皂
苷的提取量达到最高，之后随着乙醇体积分数的增加反而表

现出略有下降的趋势（图４）。为了进一步考察乙醇体积分数
对提取量的影响，选择乙醇体积分数为 ５５％、６０％、６５％、
７０％进行正交试验。
２．４．１．５　微波温度对提取量的影响　设定微波温度分别为
３０、４０、５０、６０、７０、８０℃，按方“２．４．１．１”节方法进行提取，结

果发现，微波温度７０℃条件下刺玫果总皂苷的提取量达到最
高水平，之后随着温度的上升提取量明显降低（图５）。为了
进一步考察微波温度对提取量的影响，选择微波温度为６０、
６５、７０、７５℃进行正交试验。
２．４．１．６　微波提取时间对提取量的影响　设定微波时间分
别为２、４、６、８、１０、１２ｍｉｎ，其他按“２．４．１．１”节方法进行。结
果发现，微波时间为８ｍｉｎ时刺玫果总皂苷的提取量达到最
高，之后随着微波时间的增加提取量略下降后趋于较平稳状

态（图６）。因此，微波时间定为８ｍｉｎ。

２．４．１．７　微波功率对提取量的影响　设定微波功率分别为
３００、４００、５００、６００、７００Ｗ，按“２．４．１．１”节方法进行提取。结
果发现，微波功率６００Ｗ条件下刺玫果总皂苷的提取量最
高，随后随着微波功率的增加提取量变化较小（图７）。因此，
微波功率定为６００Ｗ。
２．４．２　正交试验

２．４．２．１　因素与水平的设定　根据单因素试验结果，选择料
液比、酶解水浴温度、酶解时间、微波温度、微波功率５个因
素，每个因素选择４个水平（表２）。
２．４．２．３　正交试验结果　取刺玫果适量，放入到烧瓶中，按
正交试验表进行试验。结果发现，各因素对刺玫果总皂苷提

取量的影响顺序为酶解时间＞酶解水浴温度＞料液比＞乙醇
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表２　正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｂ：酶解
时间（ｈ）

Ｃ：酶解水浴
温度（℃）

Ｄ：乙醇体积
分数（％）

Ｅ：微波温度
（℃）

１ １∶２４ １．６ ６５ ５０ ６０
２ １∶２８ １．８ ７０ ５５ ６５
３ １∶３２ ２．０ ７５ ６０ ７０
４ １∶３６ ２．２ ８０ ６５ ７５

体积分数＞微波温度。其最佳提取工艺条件为Ａ４Ｂ３Ｃ２Ｄ２Ｅ１，
即料液比为１ｇ∶３６ｍＬ，酶解时间２ｈ，酶解水浴温度７０℃，
乙醇体积分数为５５％，微波温度６０℃，微波功率 ６００Ｗ，微
波时间为８ｍｉｎ（表３）。

表３　正交试验结果分析

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 总皂苷提取量

（ｍｇ／ｇ）

１ １ １ １ １ １ ２５．３５
２ １ ２ ２ ２ ２ ２６．４５
３ １ ３ ３ ３ ３ ２４．５８
４ １ ４ ４ ４ ４ ２３．３０
５ ２ １ ２ ３ ４ ２４．０２
６ ２ ２ １ ４ ３ ２３．５５
７ ２ ３ ４ １ ２ ２７．８０
８ ２ ４ ３ ２ １ ２５．１５
９ ３ １ ３ ４ ２ ２３．７７
１０ ３ ２ ４ ３ １ ２６．６２
１１ ３ ３ １ ２ ４ ２８．５２
１２ ３ ４ ２ １ ３ ２７．７２
１３ ４ １ ４ ２ ３ ２７．５１
１４ ４ ２ ３ １ ４ ２５．０７
１５ ４ ３ ２ ４ １ ３０．４４
１６ ４ ４ １ ３ ２ ２４．７１
ｋ１ ２４．９２ ２５．１６ ２５．５３ ２６．４９ ２６．８９
ｋ２ ２５．１３ ２５．４２ ２７．１６ ２６．９１ ２５．６８
ｋ３ ２６．６６ ２７．８４ ２４．６４ ２４．９８ ２５．８４
ｋ４ ２６．９３ ２５．２２ ２６．３１ ２５．２７ ２５．２３
极差 ２．５１ ２．６８ ２．５２ １．９３ １．６６

２．４．３　工艺验证性试验　为了考察上述最佳工艺的稳定性，
按照正交试验得到的最佳提取工艺条件提取３次，刺玫果总
皂苷提取量分别为 ３１．３３、３１．４４、３１．６５ｍｇ／ｇ，平均值为
３１．４７ｍｇ／ｇ，ＲＳＤ值为０．５３％，表明该提取工艺具有良好稳
定性。

２．５　体外抗氧化活性试验
２．５．１　刺玫果总皂苷对ＤＰＰＨ·的清除能力　按“１．３．３．１”
节方法进行试验，研发发现，当刺玫果总皂苷的质量浓度较低

时，随着质量浓度的升高，其对 ＤＰＰＨ·的清除率迅速上升，
当总皂苷的质量浓度为３ｍｇ／ｍＬ时，ＤＰＰＨ·的清除率达到
９１．１４％，继续提高刺玫果总皂苷的质量浓度，ＤＰＰＨ·清除率
变化较小（图８）。试验结果表明，刺玫果总皂苷对 ＤＰＰＨ·
具有较强的清除能力。

２．５．２　刺玫果总皂苷对·ＯＨ的清除能力　按“１．３．３．２”节
方法进行试验，结果发现，随着总皂苷质量浓度的升高，·ＯＨ
的清除率不断增加，当总皂苷的质量浓度为 ４ｍｇ／ｍＬ时，
·ＯＨ的清除率达到７３．６８％，继续提高刺玫果总皂苷的质量
浓度，·ＯＨ的清除率变化不明显（图９）。试验结果表明，刺
玫果总皂苷对·ＯＨ具有一定的清除能力。

３　结论

　　刺玫果是具有多种药理活性的天然产物，具有广泛的开
发前景。本研究比较了多种提取方法对刺玫果总皂苷的提取

量，并对刺玫果总皂苷的体外抗氧化活性及其含量测定方法

进行了考察。试验结果表明，微波协同酶提取法对刺玫果总

皂苷的提取量最高，并采用单因素和正交试验对微波协同酶

提取法进行了优化，其最佳提取工艺条件为料液比为

１ｇ∶３６ｍＬ、酶解时间２ｈ、酶解温度７０℃、乙醇体积分数为
５５％、微波温度６０℃、微波功率６００Ｗ、微波时间为８ｍｉｎ，在
上述提取条件下刺玫果总皂苷的提取量可以达到

３１．４７ｍｇ／ｇ。刺玫果总皂苷含量测定的方法学研究结果表
明，该测定方法操作简便、线性关系良好，回收率、重现性符合

要求，可用于刺玫果总皂苷的含量测定。体外抗氧化活性试

验结果表明，刺玫果总皂苷溶液对·ＯＨ、ＤＰＰＨ·均具有一定
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荷兰豆烫漂时间对商品性状及生理生化指标的影响
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　　摘要：为研究荷兰豆的烫漂工艺，使用常规烫漂温度对荷兰豆产品处理不同时间，分析硬度、色泽、叶绿素含量以
及过氧化物酶相对活性。结果表明，随着烫漂时间的延长，荷兰豆产品呈现硬度不断降低，同时色泽由绿色向褐色转

变，叶绿素含量和过氧化物酶（ＰＯＤ）相对活性均不断降低；使用９５～９６℃热水对荷兰豆处理４５ｓ是比较合适的烫漂
工艺，荷兰豆产品的硬度为２４５６．７ｇ，色泽呈鲜亮绿色，并能够保持新鲜产品９７．０２％的叶绿素，同时过氧化物酶活性
仅为新鲜产品的３８．５６％。
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　　荷兰豆，亦名荷仁豆、小青豆，为豆科豌豆属攀缘植物。
荷兰豆口感清脆，营养丰富，每１００ｇ嫩荚中含蛋白质４．４～
１０．３ｇ、脂肪０．１～０．６ｇ、糖类１４．４～２９．６ｇ［１］。荷兰豆是一
种重要的出口创汇蔬菜，近年来，在江苏沿海地区种植面积较

大。目前，关于延长荷兰豆保质期的研究较多，但多集中于常

温保鲜方面［２－５］，而关于速冻技术的研究较少。翟迪升通过

对速冻荷兰豆的烫漂过程中过氧化物酶（ＰＯＤ）活性变化进
行分析，提出烫漂温度９５～９６℃、时间４０～５０ｓ为最佳工艺
条件［６］，但该参数是基于二段式单体速冻加工线条件下获得

的，不适合普通生产设备；王美兰等认为，加工保藏过程中造

成荷兰豆维生素Ｃ、可溶性固形物等指标下降的主要环节是
烫漂过程［７］。

烫漂是速冻蔬菜加工过程中十分重要的工艺之一，关系

到最后速冻产品的商品外观与品质。烫漂的目的是加工原料

在速冻通过一定高温的水（蒸汽）等介质后，钝化产品中部分

酶活性，保证产品的色泽、形状、硬脆度等。烫漂过程中烫漂

温度及烫漂时间是决定烫漂成败的关键因素，温度过高或时
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