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摘要：研究了以绿豆芽为原料的全肉质豆芽饮料的配方及加工条件，结果表明：选用生长４—５ｄ的
绿豆芽，豆芽杀青条件为９５℃，４ｍｉｎ；饮料的最佳配方为柠檬酸用量０．０９％，蔗糖用量７％，绿豆芽
原汁用量２０％；复合稳定剂（ＣＭＣＮａ和琼脂为１∶１）为０．０９％，采用１１５℃灭菌７ｍｉｎ，即可得到气
味清香、酸甜可口、口感细腻的绿豆芽全肉质饮料．
关键词：绿豆芽；全肉质饮料；工艺配方

中图分类号：ＴＳ２５７　　文献标志码：Ａ　　ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４－１４７８．２０１２．０４．０１３

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｍｕｎｇｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｆｌｅｓｈｙｂｅｖｅｒａｇｅ

ＣＨＥＮＧＹａｎｗｅｉ，　ＨＡＮＪｉａｎｍｉｎｇ，　ＦＥＮＧＡｉｑｉｎｇ，　ＺＨＡＮＧＹａｏｗｕ，　ＨＡＮＳｈｕａｎｇ，　ＷＥＩＪｉｅ
（ＬｉｆｅＳｃｉ．Ｃｏｌｌｅｇｅ，ＬｕｏｙａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖ．，Ｌｕｏｙａｎｇ４７１０２２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｍｕｌａａｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｍｕｎｇｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｆｌｅｓｈｙｂｅｖｅｒａｇｅｗｅｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｕｎｇｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｇｒｏｗｔｈ４－５ｄａｎｄｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄｕｎｄｅｒ
９５℃ ｆｏｒ４ｍｉｎ；ｔｈｅｂｅｓｔｆｏｒｍｕｌａｏｆｍｕｎｇｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｓｂｅｖｅｒｇｅｗａｓｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆ０．０９％ ｃｉｔｒｉｃａｃｉｄ，７％
ｓｕｃｒｏｓｅ，２０％ ｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｍｕｎｇｂｅａｎｊｕｉｃｅ；０．０９％ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｔａｂｉｌｉｚｅｒ（ＣＭＣＮａａｎｄａｇａｒ１∶１），
ｗｉｔｈ１１５℃ ｆｏｒ７ｍｉｎｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔａｓｔｅｏｆｍｕｎｇｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｓｆｌｅｓｈｙｂｅｖｅｒｇｅｉｓｓｗｅｅｔ，ｓｏｕｒａｎｄｆｒａ
ｇｒａｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｕｎｇｂｅａｎｓｐｒｏｕｔ；ｆｌｅｓｈｙｂｅｖｅｒａｇｅ；ｔｅｃｈｈｉｑｕｅｆｏｒｍｕｌａ

０　引言

绿豆芽是我国人民的传统蔬菜，不但色泽晶莹

剔透，具有独特的豆芽清香，而且还有很高的营养

价值，其营养物质与豆类相比更易被人体消化吸

收．经常食用绿豆芽能保护皮肤和微血管，降低脂
肪酸，达到美容的功效［１］．由于一种胰蛋白酶抑制
素的作用，人体不能充分消化豆类蛋白，豆粒中钙、

磷、锌等无机盐也不易释放．通过绿豆的发芽过程，

酶的作用使豆芽中的钙、磷、锌等矿物质更多地释

放出来，其中的脂肪氧化酶、胰蛋白酶抑制物等不

利因子会被除去，而蛋白质会被分解成氨基酸、多

肽，多糖也转化成单糖或低聚糖，其生物效价和利

用率均显著提高．
绿豆芽作为蔬菜生产不受季节和地区的限制，

而且生产周期短、成本低，非常适宜饮料加工．袁江
兰等［２］通过绿豆芽汁和菠萝汁复配得到了一种酸

甜可口的绿豆芽菠萝汁饮料；鲁绯等［３］利用黄豆芽
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制备了营养丰富的黄豆芽汁饮料；程彦伟等［４］获得

了清新爽口、澄清透明的绿豆芽苹果汁饮料；还有

少量关于豆芽汁与火棘、芹菜汁等复合饮料的报

道［５－６］．而全肉质绿豆芽饮料富含纤维素，能促进肠
胃消化吸收，目前还未见相关研究报道．本文将以
绿豆芽为原料，探索其全肉质饮料配方及最佳加工

条件．

１　制作工艺与研究方法

１．１　材料和试剂
绿豆芽，超市购买绿豆，２０℃浸水萌发，２２℃

恒温培养，生长期为４—５ｄ的优质绿豆芽．琼脂（上
海医学化验所试剂厂产，食品级），羧甲基纤维素钠

（上海申光食用化学品有限公司产，食品级），均符

合ＧＢ２７６０—８６标准．柠檬酸，山东廊坊英轩实业有
限公司产，食品级；蔗糖，西陇化工股份有限公司

产，分析纯．
１．２　仪器设备

ＴＳ—２５Ｃ蒸煮锅，北京兰德梅克科技开发有限
公司产；ＭＪ—３５０ＰＰ０１Ａ榨汁机，广东美的生活电器
制造有限公司产；ＪＭ—５０ａ胶体磨，上海祁泉泵业有
限公司产；ＥＦ—Ｃ５００Ｂ高压均质机，上海光健有限
公司产；ＫＬＺＴ—１脱气机，上海科劳有限公司产；
ＹＸＱ—ＳＧ４６—２８０Ｓ高压灭菌锅，苏州宏拓电子有限
公司产；ＣＰ３４—００１Ｓ电子天平，杭州科晓化工仪器
设备有限公司产．
１．３　工艺流程［４］

绿豆芽→清洗→杀青→冷却→粉碎、打浆→调
配→均质→脱气→杀菌→装瓶→冷却→产品
１．４　研究方法
１．４．１　原料的选择与清洗　选择萌发４—５ｄ的绿
豆芽，去杂质和腐烂颗粒后用清水洗去上面的污物．
１．４．２　杀青　采用不同的温度和时间对原料进行
杀青处理，为探索绿豆芽的最佳杀青温度（Ａ）与时
间（Ｂ）的组合，试验因素及水平设计见表１．
１．４．３　冷却　将杀青后的绿豆芽立即置入冷水中
冷却至室温，以减少因长时间受热而导致的营养物

质的破坏和损失．
１．４．４　打浆 　将冷却后的绿豆芽与纯净水以１∶１
的比例（豆芽１００ｇ，纯净水１００ｍＬ）混合打成粗汁
液，然后用胶体磨研磨成细腻汁液．
１．４．５　调配 　１）风味调配．为了获得饮料的最佳

表１　杀青试验因素及水平设计

水平 Ａ／℃ Ｂ／ｍｉｎ
１ ９０ ２
２ ９５ ３
３ １００ ４

风味配方，选择柠檬酸（Ａ）、蔗糖（Ｂ）、绿豆芽原汁
（Ｃ）３个因素，采用３因素３水平正交试验方法来研
究其最佳配方，试验因素水平设计见表２．

表２　正交试验因素水平表 ％

水平 Ａ Ｂ Ｃ
１ ０．１２ ７ ２２
２ ０．０９ ６ ２０
３ ０．０６ ５ １８

　　２）稳定剂的选择．绿豆芽全肉质饮料生产过程
中的浆液虽然经胶体磨和高压均质机处理，但在储

存过程中，成品中的细小纤维碎片会因凝聚和重力

作用而产生沉淀，从而降低产品的稳定性［３］．这一
问题可以通过添加稳定剂来解决，选用稳定剂的种

类及用量见表３．

表３　稳定剂种类及用量 ％

ＣＭＣＮａ 琼脂
复合稳定剂

（ＣＭＣＮａ∶琼脂为１∶１）

０．０６ ０．０６ ０．０６
０．０９ ０．０９ ０．０９
０．１２ ０．１２ ０．１２

１．４．６　均质　将调配后的汁液放入高压均质机中
进行均质，均质压力为１４ＭＰａ，最高不高于２０ＭＰａ．
１．４．７　脱气　采用真空脱气，真空度为 ９０～
９３ｋＰａ，温度为室温．
１．４．８　灭菌　采用高压蒸汽灭菌法，在１１５℃下高
压蒸汽杀菌 ２ｍｉｎ，４ｍｉｎ，７ｍｉｎ，１０ｍｉｎ，１５ｍｉｎ，
２０ｍｉｎ，２５ｍｉｎ，３０ｍｉｎ．趁热封盖，然后在冷水中冷
却至常温，放置１５ｄ，观察灭菌效果［５］．
１．４．９　装瓶　 将灭菌后的饮料装入无菌的瓶中或
罐中，即为成品．
１．５　感官鉴定评价标准

由２０名鉴评人员对试验样品依次从色泽、香
味、滋味、组织状态４个方面，采用感官评分检验法
进行评分，以平均分数作为最终评分（见表４）．
１．６　理化指标和卫生测定方法

总糖测定：采用斐林试剂法，按照ＧＢ／Ｔ５００９．８
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表４　感官评分参考标准

等级 色泽（满分１分）香味（满分３分）滋味（满分４分）组织状态（满分２分）

一级
（９．０～１０．０分）

颜色淡白，
晶莹透亮

（０．７～１．０分）

无豆腥味，
有绿豆芽的清香
（２．８～３．０分）

甜味纯正，
酸味爽口

（３．６～４．０分）

均匀分布，
无杂物及悬浮物
（１．８～２．０分）

二级
（７．５～９．０分）

色泽均匀，
呈浅白色

（０．６～０．７分）

无豆腥味，
香味稍淡

（２．４～２．７分）

稍甜或酸，
口感较好

（３．０～３．５分）

均匀液体，
无明显分层
（１．５～１．７分）

三级
（６．０～７．５分）

色泽不均匀，
颜色暗淡

（０．４～０．５分）

稍有豆腥味，
香味不明显
（２．０～２．３分）

过甜或过酸，
口感较差

（２．４～２．９分）

有豆芽碎渣，
浑浊分层

（１．２～１．４分）

方法进行．可溶性固形物的测定：采用 ＧＢ１２１４３．
１—８８软饮料中可溶性固形物的折光计法［３］．酸度
测定：采用中和滴定法［３］．微生物含量测定：采用菌
落总数和大肠杆菌菌群测定法［７］．

２　结果与讨论

２．１　生长期的确定
通过对绿豆芽研究发现：在生长初期淀粉含量

比较高，加工时易形成大量沉淀，而且豆腥味较重；

生长后期则纤维素含量过高，不利于出汁；而生长

４—５ｄ的绿豆芽的氨基酸、含糖总量达到最高．因
此选择生长４—５ｄ的绿豆芽进行饮料加工．
２．２　杀青温度与时间的确定

杀青试验结果见表５．

表５　杀青试验结果

试验号 Ａ／℃ Ｂ／ｍｉｎ 杀青效果

１ ９０ ２ 豆腥味和生青味很重

２ ９０ ３ 豆腥味和生青味重

３ ９０ ４ 仍有豆腥味和生青味

４ ９５ ２ 豆腥味和生青味重

５ ９５ ３ 少许豆腥味和生青味

６ ９５ ４ 无豆腥味和生青味

７ １００ ２ 少许豆腥味和生青味

８ １００ ３ 几乎无豆腥味和生青味

９ １００ ４ 无豆腥味和生青味

　　由表５可以看出：９０℃时随着杀青时间的增
加，杀青效果逐渐变好；９５℃时杀青４ｍｉｎ效果最
好；１００℃时杀青３ｍｉｎ和４ｍｉｎ时效果也较好．但
由于随着温度升高会使其他营养物质发生破坏和

损失，综合考虑，选择９５℃下杀青４ｍｉｎ为宜．
２．３　最佳配方确定

风味调配正交试验结果见表６．
由表６可知：柠檬酸和蔗糖都对饮料质量具有

重要影响，其次是绿豆芽原汁量．柠檬酸和蔗糖的添

表６　风味调配正交试验表

序号 Ａ／％ Ｂ／％ Ｃ／％ 感官评价／分
１ ０．１２ ７ ２２ ８．３
２ ０．１２ ６ ２０ ８．０
３ ０．１２ ５ １８ ７．８
４ ０．０９ ７ ２０ ９．２
５ ０．０９ ６ ２２ ８．６
６ ０．０９ ５ １８ ８．２
７ ０．０６ ７ １８ ８．３
８ ０．０６ ６ ２２ ８．１
９ ０．０６ ５ ２０ ７．９
Ｋ１ ２４．１ ２５．８ ２４．６
Ｋ２ ２６．０ ２４．７ ２５．１
Ｋ３ ２４．３ ２３．９ ２４．７
Ｒ １．９ １．９ ０．６

加量为影响产品质量的主要因素，产品中加入的糖

酸量决定着饮料最后的糖酸比；绿豆芽原汁量决定

了产品的风味．因此 Ａ２Ｂ１Ｃ２为最佳配方组合，即柠
檬酸用量０．０９％，蔗糖用量为７％，原汁用量２０％，
此配方产品的风味和口感相对较好．
２．４　稳定剂的选择

通过在产品中添加不同的稳定剂及用量的对

比试验，结果见表７．

表７　不同稳定剂对产品的稳定效果

稳定剂名称 用量／％ 稳定效果 口感

ＣＭＣＮａ
０．０６ 沉淀 —

０．０９ 少量沉淀 —

０．１２ 无沉淀 口感黏稠

琼脂

０．０６ 沉淀 —

０．０９ 沉淀 —

０．１２ 沉淀 —

复合稳定剂

０．０６ 沉淀 —

０．０９ 无沉淀 爽口

０．１２ 无沉淀 较爽口

　　试验结果显示，无论从口感或者沉淀效果上
看，ＣＭＣＮａ或琼脂单一稳定剂都没有复合稳定剂
效果好，故选择 ＣＭＣＮａ和琼脂为１∶１的复合稳定
剂，浓度为０．０９％时效果相对较好，再与均质结合
就能使产品的稳定性得到进一步的提高．
２．５　灭菌结果

灭菌采用１１５℃高压蒸汽灭菌，不同时间灭菌
对比试验结果见表８．

由表８可知，１１５℃下灭菌时间小于４ｍｉｎ，饮
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表８　灭菌试验结果

灭菌时间／ｍｉｎ 腐败情况 稳定性

２ ＋ －
４ ＋ －
７ － －
１０ － ＋
１５ － ＋＋
２０ － ＋＋
２５ － ＋＋＋
３０ － ＋＋＋

　　注：“＋”表示有腐败现象或有沉淀；“－”表示无腐败

现象或无沉淀．

料稳定性、风味不发生变化，但容易染菌腐败，只能

低温短时储藏，不利于饮料大规模生产和长距离运

输；１０ｍｉｎ以上灭菌效果较好，但饮料会随灭菌时
间增加而产生大量沉淀，饮料颜色也会加深，饮料

风味口感变质；１１５℃下灭菌时间保持７ｍｉｎ，则保
存期长且稳定性较好．综合分析确定其灭菌条件是
１１５℃灭菌７ｍｉｎ为宜，该条件下产品保质期能达到
１ａ左右．另外设备允许可采用瞬时高温灭菌法，即
在１３５～１４５℃高温下停留１０～１５ｓ，进一步减少饮
料营养损失．

３　结论

本文以绿豆芽为原料，研究了其全肉质饮料配

方及最佳工艺条件．原料选用生长４—５ｄ的绿豆芽
最为合适，豆芽的杀青条件为９５℃，４ｍｉｎ．最佳的
工艺配方为柠檬酸用量０．０９％，蔗糖用量７％，绿豆

芽原汁用量２０％，复合稳定剂浓度为０．０９％（ＣＭＣ
Ｎａ和琼脂为 １∶１），经过调配、均质和 １１５℃杀菌
７ｍｉｎ后，即得绿豆芽全肉质饮料．

产品感官指标：１）色泽，呈淡淡的乳白色．
２）气味，具有独特的绿豆芽清香．３）滋味，酸甜可
口，口感细腻．４）组织状态，液体均匀，无杂物及悬
浮物．

产品的理化指标：可溶性固形物 ＞１２％；
总糖＞８％；酸度（以柠檬酸计）０．０９％．

产品微生物指标：细菌总数 ＜１００个／ｍＬ；大肠
杆菌＜３个／ｍＬ；致病菌不得检出．
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