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% 小结
%&$ 姜汁营养保健豆腐制作的最佳工艺参数为豆乳
浓度 ) ,-，豆乳与姜汁比为 . ,)$-，/01 添加量为
*$%-2。

%&! 姜汁豆腐是营养组合食品，除保留了豆腐丰富
的蛋白质之外，还增加了姜汁的营养保健成分，改善

了内酯豆腐的口味，使之不仅具有豆香，还具有姜的

纯正口味，为大豆制品的开发又增添了新的途径。
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大蒜泥加工中发绿现象的控制研究

摘 要 研究了大蒜的贮藏温度，以及蒜泥加工工艺对蒜泥绿变

的影响，表明大蒜贮藏温度在 !!"以上以及蒜泥加工中
添加 #$半胱氨酸能有效地防止蒜泥产品的绿变，而蒜泥
加工过程中 %&、杀菌温度、杀菌时间则对控制蒜泥的绿
变不起作用。
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大蒜具有很高的食用和药用价值，许多国家越

来越重视对大蒜食品的研究。我国是世界上原料蒜

出口大国，但大蒜的深加工严重滞后。蒜泥作为大蒜

主要的产品，国际需求量很大，国内由于蒜泥制品经

常出现发绿现象，始终未能有效控制，而不能达到出

口标准，至今未能形成规模化生产。本文针对蒜泥加

工中发绿现象进行了研究。

$ 材料与方法
$&$ 材料与设备
徐州白蒜、太仓白蒜 均取自产地新鲜采收大

蒜；1=半胱氨酸、(>?#、柠酸酸 均为分析纯。
隔水式培养箱，组织捣碎机 上海金达生化仪

器厂 @AB=)；全自动测色色差计 :?=C !/ 型，
北京光学仪器厂。

$&! 工艺流程
大蒜!去皮!剥瓣!清洗!打浆（两倍水混合）!调配

（添加适量 1234，并用柠檬酸调至 %&5)）!真空包装!杀菌
（’(("，/(678）!冷却!成品

$&# 操作要点
新鲜采收大蒜分别置于 &、)%、%%、+*D温度下贮

藏，定期取出，加工蒜泥；&D低温储藏 %*E 的太仓白
蒜经添加不同浓度的 1=半胱氨酸，加工蒜泥；&D低
温储藏 %*E 的太仓和徐州大蒜，分别采用不同的
FA、杀菌温度及杀菌时间进行蒜泥加工。

$&# 实验测定
在大蒜不同贮藏温度以及不同蒜泥加工工艺条

件下，测定其蒜泥产品的 1<G 值或观察相应的颜色
变化。

! 结果与分析
!&$ 大蒜贮藏温度对蒜泥颜色的影响
由表 ) 可知，徐州白蒜与太仓白蒜在采收后即

进行蒜泥加工，蒜泥加工成品均未出现发绿现象，而

且贮藏温度在 %%D以上进行长期贮存，其蒜泥加工
也未出现发绿现象。但大蒜贮藏温度在 )%D以下时，
贮藏至第 3E 则太仓白蒜加工的蒜泥即出现轻微的
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品种
温度

（5）
贮藏时间（’）

6 7 88 98 :6

徐州白蒜

;
<8
88
96

白

白

白

白

白

白

白

白

浅绿

浅绿

白

白

深绿

深绿

白

白

深兰绿

深兰绿

白

白

太仓白蒜

;
<8
88
96

白

白

白

白

浅绿

浅绿

白

白

深绿

深绿

白

白

深兰绿

深兰绿

白

白

深兰绿

深兰绿

白

白

实验

次数

6=<> 6=8> 6=;> 6=?> <=@>
A B C A B C A B C A B C A B C

< ;:=79 D:=:6 96=?; :8=8< D@=<< 9;=E6 :E=<8 DE=6: 9?=@: @E=8; D:=89 ;;=9< E6=9; D;=8; ;@=?7
8 ;;=@@ D:=<@ 96=8@ :9=?8 D@=;6 9E=<8 :E=@7 DE=6; 97=69 @?=<6 D:=@9 ;:=:@ E6=?; D;=E8 ;@=7<
9 ;@=@< D:=@< 9<=:@ :9=68 D@=79 9:=7< :?=:: DE=:E 97=@9 @@=<8 DE=<; 9=:; E<=:@ D;=9? E=:<
平均 ;:=E9 D:=;8 6=?6 :9=68 D@=;7 9:=7< :E=E7 DE=88 97=<6 @E=<: D@=66 ;=;E E6=7< D;=;: E=<6
颜色 深绿 绿 浅绿 微绿 白

表 < 大蒜不同贮藏温度对蒜泥颜色的影响
（蒜泥加工条件 <665、96F#%、GHI;）

绿变，而徐州白蒜在贮藏至 88’ 时也开始出现绿变，
随着储存时间的延长，绿变程度加深，至 :6’ 时，两
种蒜加工的蒜泥颜色均变为深兰绿色。以上结果表

明，大蒜采收后，贮藏温度越低，在蒜泥加工中越容

易引起发绿现象。

!%! 添加 &’半胱氨酸对蒜泥颜色的影响
由表 8可知，随着 AD半胱氨酸添加量的增加，蒜

泥产品中的发绿程度逐步减轻，添加 <=@>的 AD半胱
氨酸则可以安全抑制蒜泥加工过程中的发绿现象。

!%# 蒜泥杀菌温度、()、杀菌时间与蒜泥发绿的
关系

本实验通过蒜泥加工中不同杀菌温度、杀菌时

间及 GH 等条件，分别加以比较，发现这三个因素对
蒜泥发绿的影响不大，只是当杀菌温度过高及时间

过长时，蒜泥产品有褐变倾向。另外，GH 低于 8 时，
蒜氨酸酶失去活性，刺激性气味难以产生，蒜泥产品

绿变也不再发生。

# 讨论
<7;? 年巴塞尔的山道士公司的 B43)1423*1 和

JK+’ !$$L&"M 首先发现大蒜中含有一种无色无味的
风味前体蒜氨酸，即（N）D!D烯丙基DAD半胱氨酸亚砜
（简称蒜氨酸，BO!P）。BO!P与蒜氨酸酶反应可以产
生强烈的刺激性气味，由于大蒜中 BO!P 与蒜酶分
别存在于细胞中的不同部位，只有切开或挤碎时，大

蒜风味才能形成Q<R。

随后，研究人员进一步发现大蒜中风味前体主

要是蒜氨酸（BO!P），除此之外还含有另二种风味前
体，即S!D甲基D半胱氨酸亚砜（TO!P）和S!D<D烯丙

基DAD半胱氨酸亚砜（UJO!P），作用于这两种风味前
体的酶依然是蒜氨酸酶 Q8R。几种风味前体和酶反应

后，产生复杂多样的含硫化合物，形成大蒜所特有的

风味以及许多特殊的功效。

大蒜采收后到发芽前是一个具有生物活性的休

眠体，<77< 年 A&K2*% 和 T13")DJ"M%$4 在测定大蒜
中几种风味前体比例时，发现风味前体比例随着储

存条件的改变而变化，在冷藏条件下，UJO!P 含量明
显升高Q9R。A1"M2 通过实验发现，大蒜中 UJO!P 含量
上升时，其蒜泥颜色愈来愈绿，而导致蒜泥失去商品

性Q;R。本大蒜储存实验结果与此相符。

大蒜的三种风味前体均为半胱氨酸衍生物，故 AD
半胱氨酸可以作为蒜酶底物，从而对风味前体起到了

竞争抑制作用。大蒜中 UJO!P与 TO!P含量相对较
低，受 AD半胱氨酸竞争抑制作用更为明显，结果导致
UJO!P相对含量下降，从而控制了蒜泥的绿变。
另有资料报道，大蒜经辐照后加工的蒜泥产品

有明显的发绿倾向 Q:R，因此蒜泥加工中的大蒜原料是

否经过辐照也应加以考虑。

* 结论
*%$ 蒜泥加工的大蒜原料贮藏温度应控制在 885
以上，可防止蒜泥产品发绿。

*%! 蒜泥发绿的大蒜原料可通过提高大蒜原料的贮藏
温度以及添加适量的 AD半胱氨酸来控制蒜泥产品发绿。
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表 8 添加 AD半胱氨酸浓度对蒜泥加工中发绿程度的影响（蒜泥加工条件 <665、96F#%、GHI;）

注：未添加 AD半胱氨酸的蒜泥呈深绿色。
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