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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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间过长，则容易使产品组织破坏严重、脆度下降、色泽变黄；而

如果温度过低或时间过短，又达不到烫漂的目的，会使产品保

质期缩短。为研究荷兰豆最佳的烫漂参数，本研究以成驹３０
日为试验材料，选择目前生产过程中常用的烫漂温度，分析不

同烫漂时间处理后荷兰豆硬度、色泽等商品性状与叶绿素含

量、ＰＯＤ活性等生理指标的变化情况，提出荷兰豆最适宜的
烫漂工艺参数，以期为荷兰豆的加工提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
　　试验于２０１６年在江苏嘉安食品有限公司实验室进行。
荷兰豆品种为成驹３０日，材料取自江苏嘉安食品有限公司的
通州陈桥基地，选择成熟度基本一致、无机械损伤及虫斑的豆

荚；试验过程中使用的邻苯二酚、丙酮、２，６－二氯靛酚、草酸、
抗坏血酸、无水乙醇、蔗糖、苯酚等试剂均为国产分析纯。

１．２　方法
１．２．１　原料处理　将新鲜荷兰豆豆荚清洗整理后，称取５０ｇ
左右，置于装有 １％氯化钠的水浴锅中，水浴温度为 ９５～
９６℃。烫漂时间分别为１５、３０、４５、６０、７５、９０ｓ。
１．２．２　检测指标　硬度由物性分析仪ＴＡ．ＸＴＰｌｕｓ测定，探头
采用ＮＤＰ／ＶＢ。色泽应用 ｋａｎｇｇｕａｎｇＳＣ－８０Ｃ全自动测色色
差计定量测定。Ｌ值表示亮度；ａ值表示红绿方向颜色变化，
＋ａ表示向红色方向变化，－ａ表示向绿色方向变化；ｂ值表
示黄蓝方向颜色变化，＋ｂ表示向黄色方向变化，－ｂ表示向
蓝色方向变化。叶绿素含量测定采用双波法［８］；过氧化物酶

活性采用邻苯二胺法测定［９］；ＰＯＤ相对活性使用公式 ＰＯＤ
（样品活性）／ＰＯＤ（鲜样活性）×１００％计算获得。
１．３　数据处理

各指标重复测定 ３次，由 ＤＰＳ７．０软件分析处理，以
Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法判断数据间的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　烫漂时间对产品硬度的影响
硬度是衡量速冻产品品质的重要指标之一，产品硬度下

降表示细胞受到破坏，组织液流出，从而影响产品的营养品

质。从表１可以看出，荷兰豆产品的硬度随着烫漂时间的延
长而呈下降趋势，且不同处理间存在着显著差异，当烫漂时间

为３０ｓ时，荷兰豆硬度由３０１４．５ｇ下降至２７２２．４ｇ，比对照
下降了 ９．７％；当烫漂时间延长到 ６０ｓ时，硬度下降至
２０１０．０ｇ，比对照下降了３３．３％；而烫漂时间为９０ｓ时，硬度
仅为１５３４．５ｇ，与对照相比下降了４９．１％。
２．２　烫漂时间对产品色泽的影响

产品色泽是速冻产品给人最直观的一个商品性状，对速冻

荷兰豆产品而言，需要呈现翠绿的自然色泽。本试验以Ｌ、ａ、ｂ
３个值表示产品的色泽，从图１可以看出，荷兰豆产品随着烫
漂时间的延长，Ｌ值基本呈下降趋势，经烫漂１５ｓ处理后，Ｌ值
由５３．２０下降至４９．９７，表明亮度下降，即荷兰豆产品变暗；但
烫漂时间由１５ｓ延长至９０ｓ时，Ｌ值的变化不大。ａ值代表了
红绿方向的变化，本试验中ａ值的变化呈先降后升趋势：当烫
漂时间在０～４５ｓ范围内，ａ值呈下降趋势，表明在烫漂时间为
４５ｓ以内，荷兰豆产品呈现的绿色有加深的趋势，但当烫漂时

间超过４５ｓ时，荷兰豆产品失绿较为明显，可能是因为一定时
间内（小于４５ｓ）烫漂处理会破坏细胞组织机构，从而加速细胞
液的流出，因此产品外观呈绿色加深的变化，而当烫漂时间过

长（大于４５ｓ）时，细胞内叶绿素被破坏，会造成产品失绿。ｂ
值反映了产品颜色在黄蓝方向的变化，本试验中烫漂时间在

０～４５ｓ范围内，ｂ值变化不明显，维持在３０左右，但当烫漂时
间超过４５ｓ时，ｂ值上升速度明显加快，从荷兰豆产品色泽表
现来看，烫漂时间超过４５ｓ时，黄化速度加快。

表１　不同烫漂时间处理的荷兰豆产品硬度比较

烫漂时间

（ｓ）
硬度（ｇ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 均值

标准差

（ｇ）

０ ３０３６．７ ３００５．９ ３００８．８ ３０１４．５ａ １９．４２２７
１５ ２８６１．９ ２８７３．５ ２８５６．９ ２８６４．１ｂ ８．５１５９
３０ ２７５４．６ ２７１２．５ ２７００．２ ２７２２．４ｃ ２８．５２８０
４５ ２４４５．２ ２４７１．４ ２４５３．６ ２４５６．７ｄ １３．３７８０
６０ １９９１．３ ２０３３．７ ２００４．９ ２０１０．０ｅ ２１．６４９３
７５ １８８８．５ １８４９．５ １８６１．２ １８６６．４ｆ ２０．０１３３
９０ １５３２．８ １５５３．９ １５１６．８ １５３４．５ｇ １８．６０８３

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　烫漂时间对产品叶绿素含量的影响
试验用新鲜荷兰豆叶绿素含量为１９．３０ｍｇ／１００ｇ，分别测

定不同烫漂时间处理后荷兰豆产品中叶绿素的含量，计算保留

率，从图２可以看出，烫漂时间的延长可直接减少产品内叶绿
素含量，当烫漂时间少于４５ｓ时，叶绿素减少较缓慢，处理４５ｓ
的荷兰豆产品中仍能保留９７．０２％的叶绿素，当烫漂时间超过
４５ｓ以后，叶绿素含量下降速度明显加快。这可能是因为叶绿
素在酸性条件下容易发生脱镁反应，当烫漂开始时，溶液基本

呈中性或碱性，叶绿素的脱镁反应速度较慢；但当烫漂时间延

长（大于４５ｓ），细胞组织被破坏，细胞内的有机酸成分不再区
域化，叶绿素处于酸性环境条件下，使叶绿素的脱镁反应速度

加快，从而使得荷兰豆产品中叶绿素含量快速下降。

２．４　烫漂时间对产品过氧化物酶活性的影响
一般认为，过氧化物酶活性与速冻产品的质量有关，残余

酶活性愈高，产品的质量越差；由于过氧化物酶对热较稳定，

通常把其活性作为烫漂充足与否的指标。从图３可以看出，
随着荷兰豆产品烫漂时间的延长，过氧化物酶活性越低，烫漂

处理１５ｓ后，荷兰豆过氧化物酶活性比对照下降了 ３３．３％；
处理４５ｓ后，过氧化物酶活性降至新鲜产品的３８．５６％；当烫
漂时间延长至９０ｓ时，荷兰豆过氧化物酶活性几乎已经检测
不到，比对照下降了９９．９３％。

３　讨论与结论

　　烫漂是许多速冻蔬菜生产过程中一个不可或缺的工艺环
节，它直接关系到速冻蔬菜的质量。烫漂主要目的是破坏蔬

菜中酶类的活性，使蔬菜在速冻和冷藏过程中能够尽量维持

原有的营养价值和感官性状。

　　高温烫漂容易造成细胞膜破裂，细胞膨压丧失［１０］，细胞

壁收缩［１０－１１］；同时，由于高分子量果胶聚糖的溶解性增大，黏

合细胞的果胶物质发生 β－消除性降解，使细胞间的结合力
降低，细胞分离，造成质地软化［１２］，此外，高温还使果胶甲酯

酶的活性发生钝化，抵制了果胶甲酯酶对果胶的分解作用，使
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果胶中甲醇含量降低，自由羧基大量减少，从而抵制了与钙、

镁等金属离子的交联作用，不能形成保持产品硬度的组织结

构［１３］。研究结果表明，使用９５～９６℃温度热水烫漂处理荷
兰豆时，产品硬度随着烫漂时间的延长而呈下降趋势，本结果

与其他果蔬菜产品速冻试验的结论［１４－１５］一致。

　　相关学者使用－ａ／ｂ值表示颜色［１６－１７］，本试验中经不同

时间烫漂处理以后，荷兰豆产品的颜色值（－ａ／ｂ），０ｓ时为
０．３３３０，１５ｓ时为 ０．３５４０，３０ｓ时为 ０．４３６５，４５ｓ时为
０．４６５４，６０ｓ时为 ０．３０５６，７５ｓ时为 ０．２６９２，９０ｓ时为
０．２２３１，表明烫漂时间少于４５ｓ时，荷兰豆呈现的绿色逐渐
加深，但当烫漂时间大于４５ｓ时，荷兰豆褐变反应加快，外观
呈褐色。

　　詹沛鑫认为，加工过程中绿色蔬菜失绿的主要原因在于
叶绿素的Ｍｇ２＋与卟啉环形成的配位化合物不稳定［１８］，Ｍｇ２＋

易于被Ｈ＋取代而形成黄褐色的脱镁叶绿素，如使用 １００℃
热水烫漂处理苋菜，叶绿素降低２０％／ｍｉｎ［１９］，这与本试验结
果相似。本试验结果还表明，随着烫漂时间的延长，时间

在≥４５ｓ时，由于荷兰豆细胞组织被破坏，细胞内的有机酸成
分不再区域化，使叶绿素处于酸性环境条件下，增加了荷兰豆

叶绿素的脱镁反应速度，使得荷兰豆产品中叶绿素快速分解，

从荷兰豆硬度的变化过程中也得到印证。

　　过氧化物酶是蔬菜中最耐热的酶之一［２０］，在蔬菜原料的

烫漂中常以该酶活性作为指标［２１］，同时，过氧化物酶是引起

果蔬劣变的主要酶。烫漂温度和时间对过氧化物酶活性的影

响较大，魏天军等认为，该酶能在８０～９５℃条件下的一定时
间内失活［２２］，但高温和长时间的漂烫不利于维生素 Ｃ的保
存。Ｂｏｔｔｃｈｅｒ研究认为，过氧化物酶的完全钝化意味着烫漂
过度，并提出花椰菜过氧化物酶活性保留２．９％～８．２％时最
佳［２３］。本试验结果表明，随着荷兰豆产品烫漂时间的延长，

过氧化物酶活性越低，当烫漂时间达到９０ｓ时，荷兰豆过氧
化物酶活性已经几乎检测不到，比对照下降了９９．９３％。
　　烫漂处理可以钝化蔬菜中酶的活性，对于绿色蔬菜而言，
还能使产品色泽更加鲜艳，组织变得柔软有弹性，叶绿素使产

品色泽更加鲜艳、美观，从而改善产品品质。本试验结果表

明，使用９５～９６℃热水对荷兰豆处理４５ｓ是比较合适的烫
漂工艺，此时，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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