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软罐头青椒护绿保脆工艺的研究

摘 要 采用正交实验方法对软罐头装青椒的护绿保脆工艺条件

进 行 了 系 统 的 研 究 。 实 验 结 果 表 明 ， 用 !"#$浓 度 为

#%&’( ) *(，+, 为 -.& 或 /0#$浓度为 1%&’( ) *(，+, 为 2.&
的溶液浸泡 ##3，护绿效果最佳；以 &.45 海 藻 酸 钠 浸 泡

后 再 用 &.45 !6!7# 浸 泡 ，保 脆 效 果 最 好 ；杀 菌 的 最 佳 条

件为：汤汁 +,4.484.%，9&&:，9%’;0。产品经检测<铜含量

符合国家有关标准。
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产品的色泽是判断蔬菜软罐头制品的一个重要

指标，特别是绿色蔬菜如果不采取合适的保护措施，

在加工及贮藏过程中，由于受到各种因素的影响，绿

色往往会发生变浅、褪去或变成绿褐色等不正常变

化，严重影响产品的商业价值。同时，蔬菜加工后，组

织过度变软也会影响口感。本文以青椒为原料，研究

护绿保脆的工艺条件，为实际生产提供帮助。

$ 材料与方法

$#$ 材料与设备

青椒 市售；包装袋 透明蒸煮袋；/0"12、

34"12、/5/6#、柠檬酸、海藻酸钠等 为化学纯。

真空包装机，杀菌锅，笔式温度计，(#* 分光光度

计。

$#! 工艺流程

原 料!挑 选!清 洗!漂 烫!冷 却!切 段!护 绿!漂

洗!硬化!漂洗!装袋!加注汤汁!真空密封!杀菌冷却!
检验!成品

$#% 操作要点

*’-’* 原 料 挑 选 原 料 的 好 坏 直 接 影 响 产 品 的 质

量。实验时，选择坚硬、无虫蛀、无损伤、颜色深绿、外

形饱满、成熟度适中的新鲜青椒为原料。

*’-’# 漂烫 冲洗后，将整个青椒在 $%7*++8的热

水中漂烫 *’%7#9:4，之后，立即用凉水冷却。

*’-’- 护绿 将去蒂切段的青椒浸泡在不同的护绿

液中进行护绿处理，以保持产品的绿色，并漂洗，以

洗去青椒表面的附着物质。

*’-’2 硬化 用海藻酸钠、/5/6# 等溶液浸泡青 椒 ，

硬化青椒组织，保持青椒脆性，并冲洗。

*’-’% 真空密封 将经过护绿保脆的青椒装入蒸煮

袋中，并注入汤汁。汤汁用柠檬酸调 ;< 至 2’272’%，

抽气真空封袋。

*’-’. 杀菌冷却 封袋后，立即用沸水或高压杀菌，

取出产品后迅速冷却。

*’-’( 检验 将产品置于 -(8培养箱中，贮存 (=，然

后观察色泽、组织脆性及是否胀袋等。产品中的 /0#&

浓度用二乙胺二硫代甲酸钠分光光度法测定；产品

中的 >? 含量用 #@2,二硝基苯肼法测定。

! 实验结果

!#$ &’!(的护绿效果

综合有关资料，选取浸泡时间、/0#&浓度及溶液

;< 为研究因素，根据单因素实验，确定三因素的水

平范围，实验结果见表 *。

由实验评分结果可知@最佳浸泡条件是 /0#&浓度

为 #%+9A B CA，;< 为 (’+，浸泡时间为 ##D。

!#! )*!(的护绿效果

实验过程与 /0#&的护绿实验相同，结果见表 #。

从表 # 评分结果可知，最佳浸泡条件是 34#&浓度

为 -%+9A B CA，;< 为 E’+，浸泡时间 ##D。但从总体效

果来看，34#&的护绿效果不如 /0#&的效果好，但只是
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略有差别。

!#% &’!(()*!(的护绿效果

采用 !"#$%%&正交实验可知$表格略&，’()*溶液中加

入 +,)*后，护绿效果与单纯使用 ’()*基本相 同 ，但

+,)*溶液中加入 ’()*，可增加护绿效果。

!#+ 硬化保脆实验

根据资料，我们采取对海藻酸钠及 ’-’.) 单独及

复合实验，即先用 /0%1海藻酸钠浸泡 2/34,，再用

/0%1’-’.) 溶液浸泡 2/34, 的方法进行硬化保脆实

验。评分时，以鲜样为 "/ 分，其他实验样品相比较得

分，结果如表 2。

由表 2 可以看出，用海藻酸钠和氯化钙复合处

理，确实起到了比较好的保脆效果，时间为 2/34, 左

右。实验中发现，浸泡时同时抽真空及适当提高浸泡

液温度，可以提高保脆效果，但不是十分显著，但可

缩短浸泡时间。综合考虑保脆效果及抽真空处理和

加热的能量消耗，最后实验采用室温常压浸泡。

!#, 杀菌对产品质量的影响

将经过护绿及保脆处理后的软包装在不同温度

及时间条件下，进行杀菌处理，观察加热对产品色泽

及脆度的影响，结果见表 %。

由表 % 可以看出，高温长时间处理对产品的质量

特别是脆度影响较大。产品中加入酸性汤汁$用柠檬酸

调 56 至 %0%7%08&后9在 "//:进行杀菌即可满足保存

的要求，因此最后选择杀菌条件为 "//:，"834,。

!#- 产品检验

)0#0" 微生物检验 在 2;:条件下，保存 ;<，进行保

温检验，发现对产品的色泽、脆度影响不大，没有出

现胀袋现象，微生物指标合格。

)0#0) 理化检验 由于产品中过量的 ’()*会对人体

造成危害，因此需对产品进行 ’()*含量检测，确定是

否达到要求。另外，对产品中的 => 也作了检测，结果

见表 8。

由表 8 可以看出，’()*含量为 ;0#3? @ A?，符合国

家有关标准；=> 有所损失9这主要是由于加热及浸泡

造成的。

% 讨论

%#$ 护绿的机理

青椒之绿色是由叶绿素体现的。叶绿素是由叶

绿酸、叶绿醇及甲醇所形成的二酯，为镁卟啉化合

物。绿色蔬菜中的叶绿素与蛋白质结合成叶绿体，蛋

’()*$3? @ A?& =>$3? @ "//?&
鲜样 )02 #;
产品 ;0# 2;

表 8 产品中 ’()*及 => 的含量

实验号 B 时间$C& D ’()*$3? @ A?& ’ 56 得分
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表 " ’()*H!"#$%2&I护绿正交实验

注：评分标准为："7) 分为红褐色；)78 分为红绿色；

87E 分为绿色JE7"/ 分为鲜绿色。

实验号 K 时间$C& L +,)*$3? @ A?& M 56 得分
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表 ) +,)*H!"#$%2&I护绿正交实验

注：评分标准同表 "。

鲜样 空白 /0%1海藻酸钠 /0%1氯化钙 复合处理

脆度 "/ ) 8 # ;08

表 2 硬化保脆效果

温度（:） "// ")"
时间（34,） "/ "8 )/ "/ "8 )/

色泽 F F E E ; #
脆度 ; ; # # 8 %

表 % 杀菌条件对产品色泽及脆度的影响

注：打分标准同前。
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白质可以保护叶绿素免遭结构破坏。叶绿素在酸性

条件下很不稳定，分子中的镁被氢所取代形成暗绿

色至绿褐色的脱镁叶绿素。加热情况下，蛋白质变性

凝固，失去对叶绿素的保护，与蔬菜中释放的有机酸

作用，形成脱镁叶绿素的速度更快。另外，叶绿素对

光及一些氧化剂也比较敏感。叶绿素酶也会引起叶

绿素的分解，导致产品色泽变化。

叶绿素在弱碱性溶液中较稳定，但长时间碱性

处理，会引起蔬菜中营养成分特别是维生素 ! 的损

失，同时，也会影响产品的风味。

叶绿素分子中镁可以被铜、锌等金属离子取代，

形成铜叶绿素盐及锌叶绿素盐，呈鲜绿色，它们对光

热等作用相对比较稳定。

%#! 保脆的机理

蔬菜的细胞间含有果胶物质，它使细胞与纤维

素等紧密结合，组织结构比较坚硬。许多因素特别是

食品加工中的热处理会引起果胶物质分解为果胶酸

等，粘性下降，使细胞与纤维素的结合松驰，组织变

软。钙离子可以与果胶酸作用形成粘合力较大的体

系，加强各组织间的结合力，达到保脆的目的。海藻

酸钠可以渗透到蔬菜组织间隙，与渗透进来的钙离

子形成不可逆凝胶体，进一步强化了组织的强度，使

保脆效果更加明显。

%#% 加酸杀菌

青椒为弱酸性食品，要使其有较长保质期，必须

进行高温长时间加热杀菌处理，但这对产品的色泽

及脆度影响较大。酸性条件下，特别是 "# $%& 以下，

微生物的活性受到抑制，耐热性大大下降。增强酸

性，降低 "# 有助于杀菌，但 "# 过低，最后的产品色

泽达不到鲜绿。为此，我们在产品的包装中，注入汤

汁，加入少量的柠檬酸，调 "# 至 $%’($%$，可以在常

压 )**+条件下杀菌。既保证了产品的保质期，又不

影响产品的色泽。

& 结论

&#$ 产品的最佳护绿条件,!-./浓度为 .’*01 2 31，"#
为 4%*，浸泡时间为 ..5，或 67./浓度为 8’*01 2 31，"#
为 9%*，浸泡时间为 ..5。!-./护绿效果要好于 67./。

&#! 产品的最佳保脆条件：先用 *%$:海藻酸钠液浸

泡 8*0;7，再用 *%$:!<!=. 液浸泡 8*0;7。

&#% 汤汁 "# 调至 $%$($%’，杀菌条件：)**+，)’0;7。

&#& 产品中的铜离子不会超标，符合食品卫生标准。
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