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摘 要: 通过研究温度、时间、NaC1 浓度在毛豆杀青过程中对多酚氧化酶活性影响，得出较佳的杀青工艺。
在此基础上，采用感官评价方式研究香糟冷食毛豆的最佳配方及加工方法，结果表明:温度、时间对大豆多酚
氧化酶活性影响显著，而 NaCl浓度对多酚氧化酶活性几乎无影响;在 10℃水中热烫 2 min，多酚氧化酶得到
有效抑制。糟卤最佳配比为香糟 ∶ 黄酒 ∶ 香料水质量比为1∶ 3 ∶ 1，将毛豆浸渍在糟卤中，在 0. 4 MPa 下加压
3 次，每次 2 min，使糟卤渗透到毛豆中，再用此糟卤煮毛豆 8 min，此时香糟毛豆感官评价最好。
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毛豆是新鲜连荚的黄豆，晒干之后又称大豆。
目前，在我国种植较为广泛，主要有东北大豆种植

区，播种季节为春季，年产大豆量占全国总产量的

55. 7% ;黄淮流域大豆种植区，播种季节为夏季，
年产大豆量占全国总产量的 19% ; 长江流域大豆
种植区，播种季节为春、夏两季，年产大豆量占全
国总产量的 8. 8%。上述三大产区的大豆产量累
计占全国总产量 83. 5%。［1 － 3］由于直接鲜销难以
及时销完，为此研究新鲜毛豆贮藏保鲜与加工具

有广阔的发展前景。
香糟冷食毛豆作为新鲜毛豆众多制品之一，

很受大众喜爱。［4 － 5］它是将新鲜毛豆通过热烫杀
青，卤水调配、净渍加工而成，但因其新鲜毛豆自
身含有大量活性酶，鲜品保存周期较短。目前新
鲜毛豆保藏通常采用速冻冷鲜保藏技术，工艺流

程为:原料选择→洗涤→热烫→冷却→沥干→速
冻→包装→贮藏→解冻，［6 － 8］整体工艺相对复杂。
本实验重点研究了新鲜毛豆杀青工艺，深入探讨

了温度、时间以及 NaCl浓度对毛豆中多酚氧化酶
的影响，为解决新鲜毛豆护色难题提供技术参数

支撑; 并在此基础上，以香糟为主要风味原料，研

究糟卤最佳配比，得出色、香、味等俱佳的香糟冷
食毛豆，以此来丰富人们对新鲜毛豆食用需要和

毛豆深加工的需求。

1 材料与方法

1. 1 材料与设备
1. 1． 1 主要材料
新鲜毛豆荚:购买自扬州市汊河农贸市场;黄

酒:绍兴县吴越酿酒有限公司; 香糟: 上海老大同

食品有限公司。
1. 1. 2 主要试剂与设备

0. 1 mol /L 磷酸缓冲液 ( pH 6. 0，含 2. 5%
PVP) ; 0. 05 mol /L 磷酸缓冲液 ( pH 6. 0 ) ; 0. 1
mol /L邻苯二酚。722 光栅分光光度计:上海元析
仪器有限公司;高速冷冻离心机:广州东锐科技有

限公司; HH － 8 型数显热恒温水浴锅: 上海精宏
实验设备有限公司; YC90L － 2 单相电容起动异
步电动机:文登市全顺电机厂。
1. 2 实验方法
1. 2. 1 操作流程及要点
1. 2. 1. 1 杀青工艺
香糟冷食毛豆杀青工艺如下: 选材→护色→

热烫→冷却。
选材:选择外形完整、新鲜的毛豆。
护色:将洗净的毛豆置于盐水中浸泡，达到护
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色的目的。
热烫:调节水浴锅达到一定温度，用温度计确

认后，将毛豆样品置于水中热烫，并计时。
冷却:热烫之后，将毛豆取出，快速冷却。［9］

1. 2. 1. 2 加工工艺
香糟冷食毛豆加工工艺如下: 调配糟卤→选

材→称量→加压→称量→烹煮→成品。
调配糟卤: 称取 100 g 香糟，并按比例取香

料、黄酒和盐、姜、蒜，完全溶解之后，用纱布进行
过滤，得到澄清糟卤液。
选材:剔除带锈斑、虫蛀、破裂、变黄及豆仁发

育不良的干瘪豆荚，选择外形完整、新鲜的毛豆。
称量:分别称量毛豆抽真空前后的质量，计算

质量的差量。
加压:将毛豆清洗后浸于糟卤之中，分别在不

同压力条件下加压处理 2 min，恢复常压后，再次
加压处理，如此操作 3 次，使糟卤渗入豆荚中。
烹煮:将毛豆置于糟卤中煮一定的时间至熟。

1. 2. 1. 3 糟卤调配
糟卤的调配用到的原材料为黄酒、香糟、香

料、盐、姜、蒜等。［10］按一定的比例调配; 称取 3 g
茴香、1 g八角、1 g 花椒，加入 300 mL 水中，煮至
200 mL。把香糟、黄酒、香料水按不同比例混合，
将香糟溶解于其中，用纱布过滤得澄清液后，加入

盐、姜、蒜，盐浓度为 3. 5%。
1. 2. 2 感官评价
以外观、香气、滋味为感官指标，请 20 位经过

专业培训指导的同学做感官评价员，评分标准如

表 1 所示。［11］

表 1 香糟毛豆感官指标评分标准

等级 外 观 香 气
滋 味

硬度 苦涩味 酒味 香料味 咸味

10 豆荚青翠嫩绿 酒味和香料味融合 成熟、适中 无苦涩味 适口、柔和 柔和、适中 咸淡、适中
7 豆荚稍许发黄 香料或酒味不协调 微生，稍硬 微涩 酒味、微重 稍重、稍淡 稍咸、稍淡
5 豆荚变黄严重 香料或酒味刺鼻 生涩，生硬 苦味明显 过浓、味苦 无香、过浓 过咸、过淡
权重( % ) 15 10 20 10 15 15 15

1. 2. 3 多酚氧化酶酶活性测定
称取 4 g 毛豆样品 4 份，置于 95 ℃水中热

烫，时间分别为 0. 5、1. 0、1. 5、2. 0 min，之后测毛
豆中多酚氧化酶( PPO) 酶活性。称取 4 g 毛豆样
品 4 份，置于水中烫 1. 5 min，水温分别为 85℃、
90℃、95℃、100℃，之后分别测定毛豆中多酚氧化
酶的活性。

PPO酶活性的测定方法: 选取净鲜毛豆 4 g，
放入研钵中，加入 0. 1 mol /L 磷酸缓冲液 20 mL，
冰浴状态下将净毛豆研磨成均匀的浆状后，装入

离心管，置于冷冻离心机中，离心温度设定为

－ 2℃，10 000 r /min 离心 15 min，取离心管中上
层清液为试验酶提取液。
分别称取 0. 05 mol /L的磷酸缓冲液 1. 95 mL

和 0． 1 mol /L邻苯二酚 0. 5 mL，两者混合后加热
至 25℃后，迅速放入 50 μL 试验酶提取液，混合
均匀，用 1 cm 比色皿，记录在酶提取液 3 min 内
在 420 nm 波长处吸光度值的变化。［12］酶活性单
位( U) 定义为:上述实验条件下，每分钟引起吸光
度值改变 0. 001 为一个活力单位( U) 。多酚氧化

酶活性测定公式如下:

PPO酶活性( U) =
ΔA × VT

Δt × VS ×W × 0. 001
式中: ΔA代表反应混合液的变化值; Δt 代表

反应时间变化( min) ; VT 代表样品提取液总体积

( mL) ; VS 代表测定时所取酶提取液体积( mL) ; W
代表样品重量( g) 。

2 结果与讨论

2. 1 温度对多酚氧化酶活性的影响
新鲜毛豆含有丰富的酶系，主要有水解酶、异

物酶、还原酶类等，未经杀青前，能够加快毛豆的
采后代谢速度，其中影响最大的是 PPO，它广泛存
在于毛豆的组织器官中，其活性强弱，对毛豆采后

储藏品质影响最大。
图 1 是漂烫时间为 1. 5 min 条件下，在不同

温度下经热烫后测得的多酚氧化酶活性。共进行
了两组实验。结果显示，温度越高，多酚氧化酶活
性越低，在 100℃时酶活性基本丧失。经过杀青
后，毛豆的色泽保持青翠，这表明杀青对毛豆色泽
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影响不大。

图 1 温度对 PPO酶活性的影响

2. 2 时间对多酚氧化酶活性的影响
在揭示温度对酶活影响的基础上，选择热烫

温度为 95℃，进一步揭示时间对酶活性的影响。
由图 2 可以看出，在相同温度下，杀青时间越长，
多酚氧化酶的活性越低。2 min 时，PPO 活性几
乎为零。

图 2 时间对 PPO酶活性的影响

2. 3 NaCl浓度对多酚氧化酶活性的影响
图 3 为调整不同 NaCl 浓度，分别设定为

1. 0%、1. 5%、2. 0%、2. 5%、3. 0%，测量经不同浓
度 NaCl浸泡后，毛豆中多酚氧化酶的活性。从实
验结果可以看出，NaCl浓度对多酚氧化酶的活性
影响不大。但有研究表明 NaC1 浓度对超氧化物
歧化酶( SOD) 、过氧化物酶 ( POD) 、过氧化氢酶
( CAT) 的活性有一定的影响，且对不同的蔬菜中
酶的影响也不相同。［13］西兰花中，SOD 和 CAT 活
性随着盐浓度的增加而呈现出先上升后下降的趋

势。番茄中的 SOD 和 CAT 活性对盐胁迫敏感，
活性呈现出下降趋势，而茄子的 SOD 和 CAT 活
性则保持基本恒定。
2. 4 香糟毛豆加工方法
糟卤是由香糟、黄酒、香料水按一定的比例调

配而成的，将毛豆置于配比不同的糟卤中，经不同

压力加压后，再将毛豆置于糟卤中煮熟，其感官评

价结果见表 2。
由表 2 可见，香糟∶ 黄酒∶ 香料水质量比为1∶

3∶ 1时糟卤煮出的毛豆风味较好。用此浸泡毛豆，
以不同压力加压，每次加压 2 min，重复 3 次。由
于条件有限，本次试验最高压力为 0. 4 Mpa。将

经过处理的毛豆进行烹煮，感官评价见表 3。

图 3 NaCl浓度对 PPO酶活性的影响
表 2 不同比例糟卤烹煮后毛豆感官评价结果

糟∶黄酒∶
香料水

感官指标特点
感官
指标分

1∶ 2∶ 2 酒味、微重，香料味稍重 7. 5

1∶ 4∶ 2 酒味、微重，香料味过浓 7. 0

1∶ 4∶ 1 酒味和香料较好融合，酒味、微重 8. 5

1∶ 3∶ 1 酒味适口、柔和，香料味柔和、适中 9. 5

1∶ 4∶ 0 酒味过浓、味苦 5. 5

表 3 经不同压力加压后的毛豆感官评价结果

压力
( MPa) 感官指标特点

感官
指标分

0. 1 渗入较少，酒味和香料味较淡 6. 0

0. 2 稍许渗入，酒味和香料味淡 6. 5

0. 3 渗入较多，酒味和香料不协调 7. 5

0. 4 渗入多，酒味和香料味融合 8. 5

由表 3 可见，经 0. 4 Mpa加压，糟卤渗入毛豆
效果最明显。将毛豆用香糟∶黄酒∶香料水质量比
为1∶ 3∶ 1的糟卤浸泡，在 0. 4 MPa 下加压处理，并
经不同时间烹煮后，感官评价见表 4。
表 4 不同时间烹煮后毛豆感官评价结果

烹煮时间
( min) 感官指标特点

感官
指标分

6 微生，稍硬，豆荚青翠嫩绿 7. 0

8 成熟、适中，豆荚青翠嫩绿 9. 5

10 成熟、适中，豆荚稍许发黄 7. 5

12 成熟，硬度稍软，豆荚变黄严重 6. 5

由表 4 可见，8 min为较适宜的烹煮时间。综
上所述:糟卤的最佳配比为香糟∶ 黄酒∶ 香料水的
质量比为1 ∶ 3 ∶ 1。将毛豆浸于此糟卤中，在 0. 4
MPa下加压处理，再置于糟卤中烹煮 8 min，此时
香糟毛豆的感官评价相对较佳。
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3 结论

大豆多酚氧化酶在温度相同时，杀青时间越

长，其活性越低;但杀青时间相同时，温度越高，活

性越低; 而 NaCl 浓度对 PPO 活性几乎无影响。
毛豆经 100℃水中热烫 2 min后，其中的多酚氧化
酶几乎丧失了全部活性，毛豆色泽鲜艳。
糟卤较佳的配比为香糟∶黄酒∶香料水质量比

为1∶ 3 ∶ 1时，将毛豆浸泡在糟卤中，在0. 4 MPa 下
加压3次，每次2 min，使糟卤渗透到毛豆中，再用
此糟卤煮毛豆8 min，此法加工的香糟毛豆外观、
香味、滋味等感官评价最好。
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A study on bleaching and processing technology for Xiangzao green soybean

ZHANG Yu1，HUANG Agen2*

( 1． College of Culinary Technology and Nutrition，Jiangsu College of Tourism，Yangzhou，Jiangsu 225000，China;

2． College of Food Science and Engineering，Yangzhou University，Yangzhou，Jiangsu 225127，China)

Abstract: The bleaching technology was obtained based on investigation of effects of temperature，time and
NaCl concentration on the activity of polyphenol oxidase ( PPO) in green soybean． Sensory evaluation method
was used to study the optimum formula and processing technology of Xiangzao green soybeans eaten cold． The
results showed that temperature and time had a significant effect on the activity of PPO in soybean，but the
concentration of NaCl did not． The activity of PPO was inhibited effectively at 100℃ for 2 min． The optimal
macerating liquid consisted of distiller’s grain，yellow rice wine and flavored water in the ratio of 1: 3: 1． Im-
pregnated green soybean in the macerating liquid at 0. 4 MPa for 2 min each time for 3 times gave the highest
sensory score to the product．

Key words: green soybean; polyphenol oxidase; bleaching; distiller’s grain; processing technology
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