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以热风干燥菜心为原料的蔬菜纸护色工艺

李方，
(江南大学食品学院，

张憨
江苏无锡214122)

摘要：研究了热风干燥(AD)菜心复水时间、碱性复水液及护色剂对蔬幕纸的影响，井优化了蔬

菜纸的护色工艺。实验结果表明，在复水时间为6～10 min时蔬菜纸色泽较好，复水时间越长．蔬

菜纸的维生素c(VC)质量分数越低。在pH一7～8的条件下复水时，蔬菜纸色泽较好但VC质量

分数较低。乙酸锌溶液对蔬菜纸的护色效果最好，对蔬菜纸的VC质量分数影响不大。
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Studies on Color。Protecting of Vegetable Paper With

Air Dehydrated Brassica parachinensis

LI Fang，

(School of Food Science and rechnology

ZHANG MJn

Jiangnan University．Wuxi 214i 22，Chma)

Abstract：In this manuscript，the effect of different rehydration time．alkalescent water for

rehydration，different agents on vegetable paper，and the color protecting were investigated and

optimized．When the time of rehydration was 5～11 min，the color of vegetable paper was better，

and the longer of the time of rehydration，the less of VC in vegetable paper．The color of vegetabte

paper which rehydrated in alkalescent water was better and Vc in that was less．The effect of Zn

(AC)2 oft color-protection of vegetable paper was best，and it had little effect on VC in vegetable

paper·

Key words：air dehydrated；Brassica parachinensis；color_protect；Zn(Ac)。

蔬菜纸是一种纸型蔬菜制品，最早由日本研制

开发，也称纸菜=1]。普通蔬菜由于水分含量高，其

膳食纤维含量有限，难以满足人体对膳食纤维的要

求“一。蔬菜纸是经过脱水处理的蔬菜制品，具有纤

维素含量高，食用方便，可氏期贮藏的特点，可以满

足人们对膳食纤维的需要，而且可以作为可食用包

装材料，减少环境污染。

蔬菜纸的加工方法通常是将新鲜蔬菜或蔬菜

加工～F脚料打浆，然后再添加适当的粘结剂，成型

后烘干．加工温度通常在60℃左右。蔬菜中的叶

绿素为热敏性物质，在高温条件下不稳定，加工过

程中极易衰退转变为非绿色的叶绿素衍生物，影响

蔬菜纸的色泽，使蔬菜纸品质下降。作者使用的热

风干燥(AD)菜心是将新鲜菜心经热风干燥而成的
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脱水干制品，菜心中的多酚氧化酶和过氧化物在分

别用愈创木酚和联苯胺检测时没有显色反应，但叶

绿素有所损失，因此作者对蔬菜纸的护色r艺进行

了探讨。

1枕精s方法

1．1材料

AD菜心：浙江海通公刮提供；蔗糖：食品级；
ZnCI z．ZnSO。，Zn(Ac)。．2，6一二氯靛酚，可溶忡淀

粉，NaHCO，：均为分析纯试剂。 ·

1．2仪器与设备

721分光光度计：上海第三分析仪器厂产品；

WSC—S测色色差计：上海精密科学仪器有限公司产

品；10卜卜BS电热恒温鼓风十燥箱：上海跃进医

疗器械厂产品；FAll04电子天平：上海天平仪器厂

产品；多功能粉碎机：灭津市达康电器公司产品。

1．3方法

1．3．1蔬菜纸的工艺流程 r艺流程：原料一复

水一漂洗一沥下-糖渗透一打浆一成型一干燥

工艺要点：复水，复水温度为(96±2)℃；漂

洗，复水结束后，迅速在清水中漂洗掉残留的碱液

和护色剂，并使其温度降低到30℃以下；沥干，漂

洗后的菜心平铺在20目的筛网中沥水30 rain；糖

渗透．配置质量分数10％的蔗糖溶液，将沥干后的

菜心按照固液质量体积比为1 g：5 mL的比例在

50℃下渗透1 h。打浆．渗透结束后称取70 g置于

粉碎机中，加入90 mL水，打浆时间为5 min，打浆

结束后加入质量分数1％明溶性淀粉并混台均匀；

成型，将30 g左右浆料倒人9 CIIl培养I『i【巾，缓慢

转动使料浆分布均匀．料层厚度约为0．5～1．0 cm；

T燥，T燥温度为70℃，f燥时间约为4 h，直至蔬

菜纸有韧性上表面干燥，揭片。继续十燥约10

min，直到蔬菜纸裘面干燥。

1．3．2复水时闻对蔬菜纸颜色的影响 分剐测定

复水3，5，7，9，ll rain的蔬菜纸在37℃保存1 d和

7 d后的VC质量分数以及色差值。

1．3．3碱性复水液对蔬菜纸颜色的影响调节复

水液PH一7～8，分别测定碱性和非碱性条件下复

水5 illin的蔬菜纸在37℃保存l d和7 d后的VC

质鼍分数和色差值。

1．3．4护色荆的选择分别配置50，100，300，500，
700 mg／L的ZnCl2、ZnS04和Zn(Ac)2乙酸锌溶液作

为复水液，复水时间为5 min．分别测定在37℃保存
1 d和7 d后蔬菜纸的VC质量分数和色差值。

1·3·5 色差值的测定采用色差计测定蔬菜纸的

Hunter n‘值，其中a+代表红／绿，当n1值为负值时

表示绿色。

1．3．6维生素C的测定蔬菜纸中VC的测定采

用2，6二氯靛酚方法⋯。实验结果按每100 g蔬菜

纸中含VC的毫克数计，

2结果与讨论

2．1 复水时间对蔬菜纸的影响

2．1．1复水时间对蔬菜纸色差值的影响 Ⅱ|．绿素

是热敏性物质，在高温作川下可以转化为橄榄褐色

的脱镬叶绿素，然后再进一步形成焦脱镁nl绿

素”。，从而使果蔬制品失去绿色。幽l为复水时间

对蔬菜纸色差a+值的影响，由图1可以看出．在37

℃下保存1 d时复水时间为3 rain的蔬菜纸色差

a’值为3．52，此时蔬菜纸明显变黄。随着复水时间

的延长，色差值“。明显降低．当复水时问为9 min

时色差。’值最低为一1．16，此时蔬菜纸较绿．接近

新鲜菜心颜色。复水时间达到ll rain时a+值升高

到O．j6，绿色也开始减弱，说明此时叶绿素在热

作用F降解已比较明显。在37℃下保存7 d后，蔬

菜纸颜色变黄，““值升高。其中复水时问为9 min

时+蔬菜纸颜色保存最好，依然为绿色。当复水时

间迸一步增加时，蔬菜纸颜色劣化明显，n。值增加

幅度较大，原因在于叶绿素在热作用F不稳定性增

加。由实验结果可知，AD菜心的最佳复水时问在6

～10 min之陋j。

0＼一、Y1-*---R#l
d

3 5 7。、．．0一∥M
复水时间，min

圉1复水时间对色差口一值的影响

Fig．I Effect of rell。ydration time on Hunter n+

2．1．2复水时间对蔬菜纸中VC残存质量的影响

维生素c属于水溶性维生素，食品原料在水巾浸

泡时维生素c容易被浸出而损失，在随后的加工和

贮藏过程中维生素C会由于高温、氧化而损

失”11。AD菜心中含有丰富的维生素C，每克AD

菜心中约含有55 mg维生素c。由图2可以看m．

随着复水时间的增加，蔬菜纸中维生素c的质量分

数逐渐降低。每100 g复水3 rnin蔬菜纸的在37

℃下保存l d后维≈：素c残存量为¨7．8mg，当复
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水时『Ⅱ1增加军11 rain时，每100 g蔬菜纸的VC残

存量为仅为63．0 nag，是复水3 min时蔬菜纸每100

g为的53．6％。在37℃下保存7 d后．随着复水时

陋J的延长维生素c损失增加，但当复水时问延长至

9～1】rain叫，维牛素C损失略显乎缓，此时蔬菜纸

中V(2残存量极低，每100 g蔬菜纸中仪有30～40

mg。由此可见，复水时间对蔬菜纸巾的维q：索t’质

量分数影响很大，要尽可能缩短复水时间。

量
删
蜓
{啦
毽l

>

复水时间／rain

图2复水时间对vc残存质置的影响

Fig．2 Effect‘汀rehydration time on the reduced Vita—

rainC

2．2碱性复水液对蔬菜纸的影响

蔬菜组织中叫绿素的降解受组织pH值影响，

在碱性介质中(pH 9，o)叶绿素对热非常稳定，而在

酸性介质中(pH 3．0)它的稳定性欠佳o]。因此．果

蔬预处理时通常在碱液(pH 7．0～8．0)中漂烫以提

高叶绿素的保存率。由罔3可以看出AD菜心在偏

碱性的复水液中复水5 min后，由其加工而成的蔬

荣纸与在非碱性性复水液中同样处理加工的蔬菜

纸相比，“’值较低，也就说明，在碱性条件下复水的

蔬菜纸叶绿素保存率要高于中性条件下复水的蔬

菜纸，色泽较绿。而维生素c在碱性条件下稳定忡

降低．维生索C损失较大，

碱性 非碱性

图3碱性复水液对色差n+值的影晌

Fig．3 Effect of alkalescent water for rehydration Oil

Hunter n1

由阁4可以看出，在碱性复水液中处理后AD

菜心经过高温处理及随后的加热下燥后，加工而成

第26卷

的蔬菜纸中维生素c的质量分数较低．仅为中性条

件下复水的蔬菜纸维生素C质量分数的84．7蚝。

经过在37℃下保存7 d后发现，经过在碱性条件下

复水处理的蔬菜纸颜色保持较好，a*值增加明显

低于非碱性条件下处理的蔬菜纸，但其Vc损失较

为严重。

120

％90

呈

霎60
烛

营30
>

0

碱性 非碱性

图4碱性复水液对VC残存质量的影响

Fig．4 Effect of alkalescent water for rehydration on the

reduced Vitamin(

2．3护色剂的选用

2．3．1 不同护色剂的护色效果无镁叶绿素衍生

物的四吡咯核中的两个氧原于易被锌或铜取代，形

成绿色的金属络合物，这种络台物的稳定性较

高““。。铜属丁重金属．对人体有一定的危害性，

因此在食品中受到严格的限制，在奉实验中仅以小

同浓度的锌离子溶液作为护绿液。罔5为3种不同

浓度的护色液剐蔬菜纸的护色效累，南网5町知乙

酸锌护色效果最好．当质量浓度达到100 rag／L时

效果最{丰，在37℃下保存l d时蔬菜纸的“‘值为

4．05。随着乙酸锌质量浓度的增加色差““坐化

平缓但略有回升。硫酸锌在较低浓度时能很快表

现出护色的效果，当浓度达到50 mg／L时护色效果

已经比较明显。随着硫酸锌溶液浓度的增加，n。值

虽略有降低但变化小大，硫酸锌的总体护色效果

最差。氯化锌在较低浓度时护色效果并不明显。

当氯化锌质量浓度增加到50 rag／【．时蔬菜纸的“+

值以达到1r 45．与硫酸锌的护色结果很接近。随

着氯化锌质量浓度的进一步增加．蔬菜纸的n。值继

续下降．当氯化锌质量浓度达到100 mg／I，时蔬菜

纸的n’值为一3．02。随后，氯化锌的护色效果比较

平稳没有太大变化。在37℃下保存7 d后，分别经

3种护色剂处理过的蔬菜纸颜色变化与保存1 d时

基乖一致，其中硫酸锌的护色效果最差，蔬菜纸明

显变黄。乙酸锌效果较好，在低浓度时护色效果不

佳，质量浓度达到100 mg／L以上时，护色效果比

较明显。
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十乙酸锌(保存i d)+硫酸锌(保存1 d) ⋯一己酸锌(保存7 d)⋯"硫酸锌(保存7 d)
⋯"氯化锌(保存7 d)

：：筋：：璺璺搿渤

护色液质量浓度，(mg几)

图5不同护色液的护色效果

Fig．5 Effect of different agents OilⅡ

2．3．2不同护色剂对蔬菜纸VC质量分数的影响

护色剂对蔬菜纸维生素c影响不大，图6和图7

为不同护色剂对在37℃下保存l d和7 d时蔬菜

纸VC质量分数的影响。由图6和图7可蹦看出，

分别南3种护色剂处理后的蔬菜纸每100 g中VC

质量分数相差在0．80％～1．1 9蹦之问。由5种不

同质量浓度的硫酸锌处理后的蔬菜纸VC质量分数

差别最人为2．20％，而乙酸锌处理后的蔬菜纸VC

质量分数相差最／I't；-为1．j1％，其原因有待进一步

探讨。由两剧对比发现，氯化锌对蔬菜纸VC影响

稍好于硫酸锌和乙酸锌，经其处理后的蔬菜纸，VC

质量分数比经其他两种护色剂处理过的蔬菜纸高

约2．20％，差别不明显。

盘

甚

曼

察
彘
姗
瑶
U
》

护色液质量浓度／(mg几)

图6 不同护色剂对蔬菜纸维生素C质量分数的影响

(保存l d)

Fig．6 Effect of different agents on the
reduced Vitamin

c(keep 1 day)

2．4护色工艺

由以上各单因素实验结果可知，在3种护色剂

中，乙酸锌溶液的护色效果最佳，选定乙酸锌质量

浓度为正交实验因素之一。复水时问在9 min时蔬

菜纸色泽最好，但时间越长，维生素C和叶绿素损

失的越多，因此选择复水6～8 min，配合其他护色

方法，使护色工艺得到进一步优化。护色剂的加入

方式有两种，即直接加入到复水液巾和加入到复水

后的冷授液中。同时，AD菜心在偏碱性溶液中复

水后也能获得较好的扩色效果，因此在正交实验中

9

综合考虑以下这3种护色方式。各冈素水平见丧

1．正交实验结果见表2．因素与水平分析见罔8。
十氯化锌+硫酸锌+乙酸锌

裔65

§e。
姜s，
鑫，，
世

表1正交试验因素水平表L，(34P1

1Fab．1 The table of fctor and level in L9(34)orthogonal ex

periment

表2正交实验结果的极差分析㈨

Tab．2 Exlreme value analysis of orthogonal experiment

试验号 A B C “

4．88

4 84

4．05

0 83

4．23

5 57

3 97

l 60

4 41

4．68

4．68

0 27
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八一
100 200 300 l 2 3

护色液质量 护色剂
浓度／(mg／L) 加入方式
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护色工艺为n。B3C，，即AD菜心在pH一7．5～8的

复水液中复水7 min后置于200 mg／L乙酸锌溶液

中冷浸5 rain。

6复7水8
3结语

时间／min

囤8园素与水平分析圄

Fig．8 Relation between efleeting factors

极差分析表明．各因素对蔬菜纸色蓐n。值的影

响程度的主次顺序为

主一次B A C
即护色剂的加入方式对蔬菜纸的护色效果影

响最大，其次分别是护色液的浓度和复水时间。综

合以上试验结果，以AD菜心为原料的蔬菜纸最佳

1)AD菜心复水时间为6～】0 nm时色泽较

住，蔬菜纸的VC残存质量随着复水时lh】的增加而

降低。

2)AD菜心在pH一7～8复水簸中复水时蔬菜

纸色泽较好，但蔬菜纸的VC损失较高。

3)乙酸锌溶液对蔬菜纸的护色效果最好，刘蔬

菜纸的VC质鼍分数影响不大。

4)蔬菜纸最佳护色工艺AD菜心在pH=

7．5～8．0的复水液中复水7 rain后置于200 mg／I．

乙酸锌溶液中冷浸5 min。
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