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摘要：为满足消费者对中式方便快餐色香味等品质的要求，急需方便菜肴中绿色蔬菜

的 护 绿 方 法 。 当 CuSO4·5H2O 的 浓 度 200 mg/L ， NaHCO3 为 300 mg/L 、

Zn(CH3COO)2 为 120 mg/L 时护色效果最好。
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地三鲜是一道具有东北特色的家常菜，该菜肴 不仅具有鲜浓的味道，还涵盖了不同

蔬菜食材的营养价值。地三鲜的烹饪工艺主要为油炸技术，高温 条件下，蔬菜的花青素

和叶绿素稳定性降低，极易受到 破坏，使蔬菜的品质下降极快，且在烹制油炸过程中消

耗较长时间。

随着生活节奏的加快，消费者很难花费较长时间等待传统烹饪方式下制作的地三鲜

，且为了节省时间，同时，消费 者对方便快餐的色、香、味 等 品质要求也越来越高，但由于

蔬菜类快餐型方便食品 难以维持其色泽品质，市面上关于此类菜肴的品种甚 少。以方便地 三

鲜为例，油炸烹饪方式下的地三鲜 成品经冷藏，可延长其储存寿命，但 易 引 起 叶 绿 素 降

解，造 成 绿 色 蔬 菜 外 观 发 黄，致 使 消 费 者 食 欲 下 降。因 此 ，为 了 使 方 便 蔬 菜

市场上，解决其颜色变化的问题已迫在眉睫 。

三鲜护色剂的最佳组合配方。进而解决地三鲜快餐型 方便食品难以维持其色泽品

质的问题，为实现具有一 定保质期的高品质绿色蔬菜菜肴生产提供一定的理论 依据和

技术支持。

1 材料与方法

1.1 材料

实验所用青椒、马铃薯块、茄子、金龙鱼调和油、酱 油、醋、糖、食盐、淀粉、葱、

蒜皆购于哈尔滨市新阳路家乐福超市，且青椒、马铃薯块、茄子均当日购买当日使用。 实

验 所 用 试 剂均为分析纯，购 于天津市风船化学试剂科技有限公司。

1.2 实验方法

1.2.1 方便地三鲜制作工艺

方便地三鲜加工工艺流程：原料准备→原料切 配→加入护色剂→漂烫→油炸→烹

饪→冷却→托盘包 装→４℃冷藏。
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每份方便地三鲜所需原料：青椒、马铃薯块、茄子；辅料：葱段、蒜末、糖、食盐、酱

油、 醋、淀粉、食用油、清水适量。酱油、食醋、食盐和白糖 添加量照一定的比例添加

。为控制 实验变量，在制作过程中，原料的油炸温度为１９０℃， 马铃薯块、茄子块油

炸时间为９０ｓ，青椒油炸时间为 １５ｓ（以青椒添加量为１００ｇ为标准）。

１．３．２不同护色剂添加量对地三鲜贮藏期青椒颜色 及感官质量的影响

将ＣｕＳＯ４ ·５Ｈ２Ｏ、Ｖｃ、ＮａＨＣＯ３、Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２４ 种不同的护色剂分别配

制成不同的浓度。即将ＣｕＳＯ４

民等［２０，２１］对青椒的护色技术进行了研究，采用了漂烫

和研制的方法，并针 对护色剂对青椒颜色的影响进行 了试验，但对贮藏后再加工的青椒

未做研究 。因此，本 研究以方便地三鲜菜肴为研究对象，确定其制作工艺， 将成品于４

℃冰箱中冷藏３ｄ，分别测定０ｄ和３ｄ时 地三鲜中青椒的颜色（ａ＊）和感官质量。之后

通过单 因素实验研究不同护色剂浓度对方便地三鲜青椒护色 效果的影响，再通过 正交实

验研究不同种护色剂交互 作用对方便地三鲜颜色品质的影响，以筛选出方便地

１５０mg/l；将Ｖｃ的浓度分别设定为０，１００，２００，３００，

４００，５００mg/l；将ＮａＨＣＯ３的浓度分别设定为０，１００，

３００，５００，７００，９００mg/l；将Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２的浓度分 别设定为０，４０，８０，１２０，１６０

，２００mg/l。取上述不同 种类、不同浓度的护色剂溶液１Ｌ置于烧杯中，充分混 匀溶解

并置于水浴锅中待漂烫。将青椒放入装有护色 剂的烧杯中进行漂烫处理，漂烫温度

为８０℃，漂烫时 间为９０ｓ。漂烫结束后，取出青椒，根据１．３．１的工艺

制作方便地三鲜菜肴，然后置于托盘包装，４℃冷藏， 最后分别测定贮存０ｄ和３ｄ地三

鲜中青椒的色泽和 感官质量。

色剂混合配方正交优化实验见表１。

色，０代表中性色；ｂ＊值表示蓝－黄色，ｂ＊值为正数代表 黄色，负数代表蓝色，０代表

中性色。由于青色朝天椒 呈深绿色，对Ｌ＊值和ｂ＊值干扰较大，使得Ｌ＊值和ｂ＊值

极不准确，因此本实验只考虑ａ＊ 值。分别取样品的 顶端、中端、末端重复测定３次，

然后求平均值即为样 品ａ＊。测定无护色剂添加新鲜油炸青椒ａ＊值，作为 对照组。

经护色工艺后的，托盘贮藏３ｄ的青椒颜色 越接近对照组ａ＊值，绿色保持效果越好，

护色剂效果 越明显。

２ 结果与分析

２．１不同护色剂添加量对地三鲜贮藏期青椒颜色及 感官质量的影响

１．４ 数据分析
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２．１．１ ＣｕＳＯ

５ＨＯ 对地三鲜青椒颜色及感官质

１．４．１ 感官评价

通过感官分析对方便地三鲜的色泽、口感、味道、

4 2

组织状态和总体可接受度进行评价，最低分为０分，最

高分为１０分，满分５０分。组织１０名烹饪专业的学生 进行感官评价，进行感官评价前

对评审团成员进行专 门的训练，弄清每个指标的定义，根据表２感官评分标 准对方便地

三鲜进行打分。

地三鲜中青椒的颜色逐渐加深，表明随着ＣｕＳＯ４·

５Ｈ２Ｏ浓度的增加，对方便地三鲜中青椒的护绿效果 越来越显著。当ＣｕＳＯ４ ·５Ｈ

２Ｏ添加量由６０mg/l增加到１５０mg/l时，随着ＣｕＳＯ４ ·５Ｈ２Ｏ添加量的 增加，ａ＊值先上

升后趋于平缓，且在９０mg/l时ａ＊值 最大，对方便地三鲜中的青椒护色效果不明显。当

ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ浓度为６０mg/l时，ａ＊达到最低值，此 时青椒颜色最绿，方便地三鲜中

青椒颜色保持最好。

注：所得数值来自３次重复的平均值±标准差；ａ，ｂ相同表 示同一列数据差异不显著，不

同则表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

由表３可知，贮存３ｄ后，ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ的浓度 对菜肴的口感、味道、组织状态、整

体可接受性没有显 著影响，但不同浓度的ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ对方便地三鲜 的色泽改变却产

生了显著差异，表明ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ的 确具有良好的护色作用。从经济角度以及护色效果

、感 官质量综合考虑，当ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ浓度为６０mg/l时，经油炸工艺并托盘冷藏３ｄ后的

方便地三鲜中青 椒护色效果最好。

２．１．２Ｖｃ对地三鲜青椒颜及感官质量的影

经油炸工艺并托盘

较高浓度的Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２对该菜肴的护绿效果较差。

实验过程中，护色剂的添加均不会对方便地三鲜菜肴 的口感和味道产生不良的影响

。本研究结果对拓展中 式快餐行业的绿色菜肴规模化、标准化生产，实现具有 一定保

质期的高品质绿色蔬菜菜肴生产加工工艺参数 提供一定的理论依据和技术支持。

３ 结论

本文以方便地三鲜中青椒为研究对象，通过单因 素和正交实验研究不同护色剂的不

同浓度对方便地三 鲜青椒颜色的影响。单因素实验结果显示：当 ＣｕＳＯ４· ５Ｈ２Ｏ的浓
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度为６０mg/l、Ｖｃ为２００mg/l、ＮａＨＣＯ３为３００mg/l、Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２为１２０mg/l时护色效果最 好

；正交实验结果显示：当混合护色剂种ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ浓度为７０mg/l、Ｖｃ浓度为５５０mg/l、Ｎａ

ＨＣＯ３浓度为

３００mg/l、Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２浓度为１１０mg/l时的ａ＊ 值最 低，且４种护色剂对方便地三鲜青椒护

色效果的影响主次 顺序为ＣｕＳＯ４ ·５Ｈ２Ｏ＞Ｖｃ＞Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２＞ＮａＨＣＯ３。
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