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腌制蔬菜复绿及其罐头加工工艺
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摘 要：以黄褐色的金花菜咸菜为原料，研究了色泽绿色的咸菜罐头生产的影响因素，得出了实用

的生产工艺条件：咸菜先经 3 ’# 5 6 7的氯化钙溶液处理，提高咸菜中锌离子的有效浓度，再用含 3#
85 6 7锌离子的护色液、于 "## 9下加热保温 "3 8:+，最后用 " ’ 3 5 6 7醋酸溶液浸泡，降低咸菜中的
锌含量，即可生产出符合国标的锌强化绿色咸菜罐头 ’
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色泽、风味和质构是食品的 . 个主要感官指
标，其中色泽具有特别重要的作用，因为对于绝大

多数消费者，如果他们对某食品的色泽不满意，就

失去了进一步了解的欲望，不会再进一步评价其它

指标 ’常规的咸菜色泽都是黄褐色，如果能通过适
当的科学方法恢复其原有的绿色，制成绿色的咸菜

投放市场，可能会起到意想不到的效果 ’
绿色蔬菜的绿色来自叶绿素，而叶绿素对酸、

热、光和氧化等很敏感，在腌制过程中由于受到酶

和酸的作用，极易脱去叶绿素分子中的植醇和卟啉

环中的镁离子，生成黄褐色的脱镁脱植醇叶绿素和

脱镁叶绿素，导致绿色蔬菜腌制后色泽由鲜绿色变

成黄褐色 ’但如果卟啉环中的氢离子被铜、锌离子
取代后，生成相应的叶绿素铜、锌配合物，则色泽可

恢复为绿色，而且其耐酸性、耐热性都有所提高 ’
作者以江苏镇江一带家常腌制的、黄褐色的金

花菜咸菜为原料，采用含锌离子的护色液处理，对

绿色金花菜咸菜罐头的生产进行了研究 ’
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! 材料与方法

! "! 实验原料
金花菜咸菜于市场上购买，色泽黄褐色，经测

定分析，其含盐量为 !"#，汁液的 $%为 & ’"，属于非
发酵性的咸菜 ’氯化钙、硫酸锌、丙酮、乙醚等化学
试剂均为分析纯 ’
! "# 实验方法
! ’# ’! 工艺流程 清洗!钙处理!水洗!护色液
处理!酸洗!调味!包装!杀菌，冷却!成品 ’
! ’# ’# 叶绿素含量测定( 对 )*)+方法进行了略
微改动 ’样品研磨后，用 ,&#丙酮提取，定容后取一
定量，再用 !" -.乙醚萃取，萃取后水洗多次，最后
测定乙醚层在 /0! ’ & 1-和 //" ’ " 1-下的吸光度，
则叶绿素总量为 2 ’ (! !//"’" 3 (/ ’ , !/0!’&，单位为

-4 5 .，再除以新鲜样品的叶绿素含量，折算为叶绿
素的恢复率，重复测两次 ’
! ’# ’$ 色泽感官评定 将金花菜色泽分为黄褐色、
黄色、褐绿色、黄绿色、暗绿色、绿色和亮绿色 2种，
分别对应为 (、!、6、0、&、/、2 分 ’由本试验室 , 位食
品专业学生进行感官评定，然后取平均值作为对应

的分值 ’
! ’# ’% 锌含量的测定( 二硫腙比色法［!］’重复测两
次 ’

# 结果与讨论

# "! 叶绿素恢复率的分析方法
此方法通常用于分析新鲜植物中的叶绿素含

量，但由于叶绿素中锌离子配合物与叶绿素有相似

的光谱性质［6］，所以也可以通过测定其在 /0! ’ & 1-
和 //" ’" 1-下的吸光度估算含量；由于脱镁叶绿素
在此波长也有少量的吸收，所以会造成一定的干

扰 ’但如果仅用于叶绿素恢复率高低的对比分析，
也可得到较好的结果 ’
# "# 不同钙处理对护色效果的影响
金花菜经不同浓度氯化钙溶液浸泡处理 (" -71

后，再浸泡于含锌离子 ," -4 5 .的护色液中（护色液
与咸菜质量比为 ! 8 (，以下如不特别指出则均为 ! 8
(），("" 9下保温 (" -71，对其色泽进行感官评定，
结果见表 ( ’
实验表明，金花菜咸菜先经过钙处理后再用锌

离子护色处理，可明显地提高其色泽指标 ’ 这是因
为金花菜咸菜在腌制过程中，由于果胶酶的作用，

表 ! 不同质量浓度钙处理对护色效果的影响
&’("! &)* *++*,-. /+ 0’12/3. ,’4,235 ,/6,*6-1’-2/6. /6 1*7

81**6268

氯化钙质量浓度 5（4 5 .） 色泽评分

" 6

!’" 0

&’" &

("’" &

生成大量的果胶酸；同时由于蛋白质等的水解作

用，也生成大量的含羧基物质，以及蔬菜本身含有

少量的磷酸根等阴离子，它们能与锌离子反应生成

难溶性的化合物，造成锌离子不能与脱镁叶绿素反

应生成相应的叶绿素锌离子配合物，从而降低了咸

菜中的锌离子有效浓度［0 : /］；而先采用钙离子处

理，通过钙离子与果胶酸的桥连作用，不但可提高

咸菜的脆度，而且由于生成了相应的难溶性钙离子

化合物，从而提高了咸菜中的锌离子有效浓度，这

一点在钙处理对咸菜中锌含量的影响中也可得到

验证 ’
# "$ 不同钙处理对咸菜中锌含量的影响
金花菜经不同质量浓度氯化钙溶液浸泡处理

(" -71 后，再浸泡于含锌离子 !"" -4 5 . 的护色液
中，于 ("" 9下保温 (" -71，水冲洗后，对其色泽进
行感官评定并测定锌含量，结果见表 ! ’
表 # 不同质量浓度钙处理对咸菜中锌质量浓度的影响

&’(" # &)* *++*,-. /+ 0’12*9 ,’4,235 ,/6,*6-1’-2/6. /6 -)*
:26, ,/6-*6- 26 .’4-*9 0*8*-’(4*

氯化钙质量浓度 5
（4 5 .） 色泽评分

锌质量浓度 5
（-4 5 .）

" / 6,,

!’" 2 6/"

&’" 2 660

("’" 2 6!,

实验表明，金花菜咸菜先经过钙处理后再用锌

离子护色处理，不仅可明显地提高其色泽指标，而

且能降低咸菜中锌含量 ’但对于采用低浓度锌离子
护色液处理时，先采用钙处理对降低咸菜中的锌含

量无明显作用 ’其原因可能是由于咸菜中含有某些
阴离子基团与锌离子形成的难溶性化合物的溶度

积常数比较小，而与钙离子的溶度积常数比较大，

故能与锌离子特异性结合 ’
# "% 不同 ;<对色泽指标和咸菜中锌质量浓度的
影响

金花菜经 & ’ " 4 5 . 的氯化钙溶液浸泡处理 ("
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!"#后，再浸泡于 $%分别为 &、’、( 以及未调整 $%
（约 ) *)）含锌离子 )+ !, - .的护色液中，/++ 0下加
热保温，并在保温过程中保持恒定的 $%，1+ !"#后
用清水冲洗，然后对其色泽进行感官评定并测定其

锌含量，结果见表 2 *
表 ! 不同 "#对色泽指标和咸菜中锌质量浓度的影响

$%&’! $() )**)+,- .* /%01)2 "# .3 0)40))3134 %32 513+ +.36

,)3, 13 -%7,)2 /)4),%&7)

护色液 $%值 叶绿素恢复率 - 3 锌质量浓度 -（!, - .）

未调整 ’/ /+/

&*+ )’ (1

’*+ ’1 44

(*+ ’+ 4’

经不同 $%处理后，色泽感官评定差别不是很
大，均处于黄绿色和暗绿色之间，故采用测定其叶

绿素恢复率作为其色泽指标 *由实验可得，在 $%中
性范围左右护色效果最好 *这是由于当 $%在中性
范围左右时，叶绿素分子的电负性比在酸性条件下

的大，有利于吸附带正电荷的锌离子，形成叶绿素

锌配合物［/］*但在 $%为 (时，咸菜加热保温后略有
氨味，这是由于蛋白质和氨基酸在碱性条件下分解

造成的 *故反应的最佳 $% 为 ’ 左右，在实际生产
中，也可不必调整 $%*在中性范围左右，咸菜几乎可
以将护色液中的锌离子全部吸附到菜体中（咸菜本

身含有 2 *’ !, - 5,的锌），而在酸性条件下，吸附的锌
离子相对较少，这就说明了可以在护色处理后，用一

定浓度的酸浸泡，就会降低咸菜中的锌含量 *
8 ’9 不同质量浓度的酸溶液浸泡对色泽指标和咸
菜中锌质量分数的影响

金花菜经 ) * + , - . 的氯化钙溶液浸泡处理 /+
!"#后，再浸泡含锌离子 )+ !, - . 的护色液中，/++
0下加热保温，1+ !"#后用清水冲洗，再用不同质量
浓度的醋酸溶液浸泡 1+ !"#，然后对其色泽进行感
官评定并测定锌含量，结果见表 & *
表 : 不同质量浓度的酸溶液浸泡对色泽指标和咸菜中锌

质量分数的影响

$%&’: $() )**)+,- .* /%01)2 #;< +.3+)3,0%,1.3- .3 0)40))36

134 %32 513+ +.3,)3, 13 -%7,)2 /)4),%&7)

醋酸
质量浓度 -（, - .）

叶绿素
恢复率 - 3

锌质量
分数 -（!, - 5,）

+ ’/ /+/

/*) ’+ 6(

2*+ )( 6&

’*+ )1 ’’

由实验可知，采用酸浸泡处理，可以有效地降

低咸菜中的锌含量，其原因可能是部分锌离子形成

的不太稳定的化合物，被氢离子取代分解的缘故；

而且在醋酸质量浓度较低时，酸处理不会对咸菜的

色泽指标造成影响 *
8 ’= 不同锌离子质量浓度对色泽指标和咸菜中锌
质量分数的影响

金花菜 ) *+ , - .的氯化钙溶液浸泡处理 /+ !"#
后，再浸泡于含不同质量浓度的锌离子护色液中，

/++ 0下保温 1+ !"#，对其色泽进行感官评定并测
定咸菜中的锌质量分数，结果见表 ) *
表 9 不同锌离子质量浓度对色泽指标和咸菜中锌质量分
数的影响

$%&’9 $() )**)+,- .* /%01)2 513+ +.3+)3,0%,1.3- .3 0)40))3134
%32 513+ +.3,)3, 13 -%7,)2 /)4),%&7)

锌离子质量浓度 -
（!, - .） 色泽评分

锌质量分数 -
（!, - 5,）

1+ 1 &2

)+ ) /+/

(+ ’ /)1

1++ 6 22&

由实验可得，在锌离子浓度为 1+ !, - .时，咸菜
的色泽基本没有发生变化；在锌离子质量浓度为 )+
!, - .时，可达到基本满意的暗绿色；随着锌离子质
量浓度的提高，色泽也越来越好，但咸菜中锌的质

量分数也越来越高 *
8 ’> 不同护色液比例对色泽指标和咸菜中锌质量
分数的影响

金花菜经 ) * + , - . 的氯化钙溶液浸泡处理 /+
!"#后，再浸泡于含不同锌离子质量浓度和不同比
例（护色液与咸菜的质量比）的护色液中（护色液中

的锌含量保持不变），/++ 0下保温 1+ !"#，对其色
泽进行感官评定并测定咸菜中的锌质量分数，结果

见表 ’ *
表 = 不同护色液比例对色泽指标和咸菜中锌质量分数的
影响

$%&’= $() )**)+,- .* /%01)2 0%,1. .* 513+ -.7?,1.3 .3 0)40))36
134 %32 513+ +.3,)3, 13 -%7,)2 /)4),%&7)

锌质量
浓度 -（!, - .）

护色液
比例

叶绿素
恢复率 - 3

锌质量
分数 -（!, - 5,）

/++ /7/ )4 /+1

’’ /*) 7/ ’+ /++

)+ 17/ ’/ /+/

22 27/ ’+ 4(

由实验可得，在低质量浓度的锌离子护色时，
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叶绿素恢复率和咸菜中的锌质量分数与护色液和咸

菜的比例无关，仅与护色液中总的锌离子质量浓度有

关；并且护色液中的锌离子几乎完全被咸菜吸附 !
! "# 不同加热温度和时间对色泽指标的影响
金花菜经 " ! # $ % & 的氯化钙溶液浸泡处理 ’#

()*后，再浸泡于含 "# ($ % &的锌离子质量浓度的
护色液中，保持不同的温度和时间，对其色泽进行

感官评定，结果见表 + !
表 $ 加热温度和时间对色泽指标的影响

%&’"$ %() )**)+,- .* /&01)2 ()&,134 ,)56)0&,70) &32 ,15) .3
0)40))3134

时间 % ()*
温度 % ,

-# .# ’##
" ’ ’ /
’# ’ 0 1
’" 0 0 "
0# 0 / "

由实验可得，随着温度的升高和时间的延长，

护绿效果也越好，但 ’## ,加热 ’" ()*后再延长加
热时间，效果就不明显了 !

8 结 论

在绿色金花菜咸菜罐头生产中，先采用钙处

理，再用锌离子护色，可提高咸菜中的有效锌离子

含量，从而提高护色效果和降低咸菜中的锌含量；

护色后通过采用低质量浓度的醋酸浸泡处理，可降

低咸菜中的锌含量，且对产品色泽指标无大影响 !
根据本实验方法，可以生产出符合国家锌强化

食品标准（锌质量分数不超过 1# ($ % 2$）的绿色金花
菜咸菜罐头，而且产品的锌质量分数远低于美国

345’.-6年批准的锌含量不超过 +" ($ % 2$ 的绿色
蔬菜罐头的锌含量指标 !
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