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　　罐藏绿色蔬菜深受人们的欢迎 , 尤其是罐藏的山野菜 ,无污染 、无残毒 、富含多种维

生素 、矿物质及有关活性物质与特殊风味 ,更是人们首选蔬菜。但是罐藏绿色蔬菜在生
产和贮藏过程中很容易发生变色现象 , 这不仅影响罐制品的外观色泽 ,同时营养成分也

会发生变化 ,使制品品质下降 ,而且降低人们对罐藏绿色蔬菜制品的食欲和购买欲。因

此 ,弄清楚罐藏绿色蔬菜制品褪色原因及护色方法具有重大意义。 本文将在罐藏蔬菜
制品的褪色原因及护色方法进行探讨 , 以便更好地开发我国山野菜资源。

1　罐藏绿色蔬菜褪色机理
绿色蔬菜的绿色主要来源是叶绿素。叶绿素是绿色植物经光合作用产生的一种脂

溶性色素 ,在被称为二羟卟啉核的复杂环状基的中央含有金属镁。由于侧链含 a、b 两

种不同物质 ,分别称为叶绿素 a和叶绿素 b ,叶绿素 a呈青绿色 , 叶绿素 b 呈黄绿色 , 二

者比例为 3∶1。所以一般呈现为绿色。
植物中的叶绿素是与脂蛋白结合在一起的[ 1] [ 2] [ 3] [ 4] ,脂蛋白保护叶绿素免受植物

组织内存在的有机酸作用 , 叶绿素性质稳定。但在加工和贮藏过程中 ,组织细胞死亡之

后或与叶绿素共存的蛋白质受到破坏 , 叶绿素即游离出来 ,游离叶绿素很不稳定 ,在光 、
热 、酸等条件下 , 加速叶绿素变为脱镁叶绿素 , 从而失去绿色蔬菜原有的绿色。也就是

说 ,罐藏绿色蔬菜褪色是脱镁叶绿素形成的结果[ 12] 。
在酸性条件下 , 叶绿色分子很不稳定 ,叶绿色分子中的镁被酸除去 , 而被二个氢原

子取代 ,生成褐色的脱镁叶绿素[ 3] 。这是由于绿色蔬菜在加热预煮或杀菌时 , 脂蛋白凝

固而使叶绿素失去保护作用 , 同时组织性渗出的有机酸与盐渍时微量发酵所产生的乳
酸的释放[ 4] [ 5] , 使叶绿素形成脱镁叶绿素。

最近的研究表明[ 12] :脱镁叶绿素的形成是叶绿素酶和叶绿素异构化作用的结果。
蔬菜采收后 ,在叶绿素酶的作用下 ,叶绿素开始分解 , 成为脱叶醇基叶绿素和叶绿醇 , 进

一步被氧化成为无色的产物[ 2] [ 3] 。异构化作用在室温下就能够发生 ,在加热条件下 , 例

如漂烫 ,这种异构化作用大大加强 , 脱镁叶绿素的形成加快[ 12] 。叶绿素在光照下能够
发生光敏氧化 ,裂解为无色的产物[ 8] 。

以上对罐藏绿色蔬菜褪色机理进行了初步探讨 , 其目的是采取有效措施来抑制罐

藏绿色蔬菜褪色现象的发生 , 保证产品的质量。以下将对罐藏绿色蔬菜护色方法进行
讨论。

2　防止罐藏蔬菜变色的方法
保持罐藏绿色蔬菜的颜色 , 就是要采取有效措施 ,防止脱镁叶绿素的形成。
首先要保持叶绿素结构的相对稳定 , 即在碱性的条件下 ,结构山昆中的镁原子被铜 、

铁 、钠 、锌等离子所取代[ 2] [ 3] [ 4] [ 7] [ 12] ,起到保持作用。

在生产中 ,可采用上述几种金属离子的亚硫酸盐 、氯化盐以及醋酸盐来处理绿色蔬
菜。在 70 年代 , 复绿技术主要采用的是以硫酸铜 、醋酸铜等铜离子为主的离子取代。

现在这种方法有些工厂还在采用 ,但由于铜原子毒性强 ,在生产中要采用长时间的流水漂洗 , 这将延长工艺时间 ,
影响产品的质量[ 6] , 所以现在采用锌盐来取代铜盐。以醋酸锌为例 ,对山野菜进行复绿 ,醋酸锌虽然离解度小 , 但

浓度在 150～ 200(10-6)时复绿效果最佳。处理后制品含锌量为 10 ～ 20mg/kg , 既可以补充一般食品含锌量的不

足 ,又符合罐头食品对锌含量的要求。
对绿色蔬菜进行处理不仅可以用单一的复绿剂 , 而且可以采用复合的配制剂。其方法之一是漂烫水中直接

加入金属离子盐;另一种方法是先浸泡脱盐 , 再浸泡复绿 , 最后漂烫[ 9] [ 10] [ 12] 。不论采取哪一种方法 , 其结果都可

以保持产品不褪色达 1年以上。通过对产品质地 、色泽 、风味的品评
稿件修回日期:1999-07-20 及理化分析 , 经过处理的罐藏绿色蔬菜能够在贮藏间保脆保绿 , 并且
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可提高抗坏血酸和叶绿素的保存率 , 从而使绿色蔬菜
罐头色泽鲜亮 , 营养提高。通过下表[ 12] , 我们可以得

出处理过的绿色蔬菜罐头的绿度值是对照组绿度值的

2 ～ 3.5 倍。这充分说明了复绿剂能够保持罐藏绿色

蔬菜的色泽。

处 理 组 与 对 照 组 绿 度 值 表

新鲜豌豆 处理组 对照组

13.6 4.6～ 7.4 2.2

　　有研究表明[ 3] :随着金属离子浓度的增加 ,护色效
果愈好。但为防止损害绿色蔬菜的组织和风味 , 要严

格控制蔬菜中金属离子的含量。它主要决定于处理液

中金属离子的浓度 , 而且受处理温度 、处理时间的影
响。同时 ,蔬菜上吸留气的含量 、失活酶的效果以及金

属离子的种类 、反应速度都不可忽视。一般而言 , 处理
液的金属离子浓度大约在 50 ～ 500(10-6),最好是 100

～ 200(10-6)。

在应用复绿剂时 ,漂烫水可影响离子对绿颜色的
恢复作用。硬水在某种程度上可引起有效锌离子的沉

淀 ,例如形成碳酸锌沉淀。锌离子的有效性可以通过
添加螯合物和调节漂烫的 pH 值来控制。例如利用盐

酸和醋酸来调节 pH 值并添加柠檬酸和乳酸使之与锌

形成稳定的络合物 ,避免沉淀的产生[ 8] 。
其次 , 要调整罐藏绿色蔬菜制品汤汁的 pH 值在

稳定的范围内。有研究表明[ 4] , 植物中的叶绿素在酸

性条件下很不稳定 , 而在稀碱液中较稳定。这是因为
它的结构中的酯根被皂化而生成叶绿素碱盐 , 这种碱

盐仍然保持着原有的中心核结构 ,即能够保持叶绿素
的绿色。日本公开特许报导[ 1] :最好用含碱土金属的

(氢)氧化物 、碱性碳酸盐或 Ca(OH)2 ,使 pH 值接近或

达到中性。
另外 ,还有研究表明[ 11] :添加蛋白质材料 , 例如添

加由大豆豆浆的植物性蛋白质;也可以由牛乳中得到
的干酪素或乳浆蛋白之类以及由蛋得到的蛋白朊之类

的动物性蛋白质[ 11] 。这些蛋白质保护了叶绿素分子

不被破坏而保持了植物的特有绿色。 同时 , 由于蛋白
质 、氨基酸的强缓冲性 , 也起到稳定植物绿色的作用。

在罐藏绿色蔬菜制品中 ,为增加风味 , 往往添加柠

檬酸。据报导
[ 3]
:如果用醋酸代替柠檬酸作酸味剂 ,有

利于保持绿色。 这是因为醋酸分子中只含有一个羧

基 ,而柠檬酸分子中则含有三个羧基 , 可离解出较多的
H+ ,导致汤汁酸性较强 , 不利于保绿。又在相同 pH

值要高于柠檬酸(即柠檬酸的酸性强), 这有利于保护

绿色。同时 ,加上柠檬酸 C3 上的-OH 的影响 , 使-

COOH 中更易释放出 H+, 而使叶绿素中镁离子易于

游离出来形成脱镁叶绿素而引起褪色。并且醋酸具有
一定的保健功效。因此 , 应该用醋酸代替柠檬酸作酸

味剂。
加入酸味剂是为了增加和保持罐藏绿色蔬菜的口

感 , 但在酸性条件下 ,叶绿素的 Mg 核易被 H 所取代而

褪色。所以在调料时要注意 pH 值的大小。

对绿色蔬菜短时间加热 , 钝化叶绿素酶类 ,也起到

护色的作用;这就是说绿蔬菜在加工前用热水进行漂
烫 ,还可以排除蔬菜组织中的氧 ,减少被氧化的机会。

漂烫后 , 还可以除去蔬菜中的一部分有机酸 ,减少叶绿

素遇酸生成褐绿色的脱镁叶绿素。漂烫用水 pH 值最

好为 6.5 ～ 7.0或稍高 , 漂烫温度为 60℃～ 70℃(也有

报导用 70℃～ 85℃), 时间应根据蔬菜质而定。为了
进一步提高罐藏蔬菜绿色的稳定性 ,可用含金属离子

水漂烫过的蔬菜装入至少一面内表面涂有不溶于水的

碱土金属的盐类 、氢氧化物或氧化物等有机涂料的容
器中 , 这些金属化合物将缓慢地释放到蔬菜盐水中 , 而

起到保护蔬菜颜色的作用[ 1] [ 8] 。
以上是对绿色蔬菜罐藏制品护色方法的一些探讨

性的认识 , 这些方法对于保持和恢复罐藏绿色蔬菜的

颜色起着重要的作用 ,但从表中也可以认识到复绿技
术有待于进一步的完善和发展 。
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