
 

响应面法优化秋葵预制菜真空蒸汽脉动烫漂工艺
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Abstract　 Vacuum  steam  pulsating  blanching  technology  was  applied  to  the  treatment  of  prepared  okra
vegetables. With color difference, crispness, protein content and sensory score as indicators, steam blanching single
factor  test  and four-factor  three-level  response surface test  were carried out  respectively.  The effects  of  blanching
vacuum,  blanching  temperature,  blanching  time  and  pulsating  times  on  comprehensive  scores  were  analyzed  by
response surface method, and a quadratic regression mathematical model was established. The process parameters of
vacuum steam pulsating blanching of prepared okra vegetable were optimized. The results showed that the order of
influence on the quality of prepared dishes was blanching time > pulse times > blanching temperature > blanching
vacuum  degree.  The  optimal  process  parameters  were  as  follows:  blanching  vacuum  0.04  MPa,  blanching
temperature 108℃, blanching time 70 s, pulsation times 2 times, color difference 6.36, brittleness 1824.68, protein
content 1.66%,  sensory score 31, comprehensive score 0.8795 points under this process condition. The results can
provide a reference for the processing of prepared okra dishes.
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摘要　将真空蒸汽脉动烫漂技术应用到秋葵预制菜处理中，以色差、脆度、蛋白质含量、感官评分为指标，分别进行蒸汽

烫漂单因素试验和四因素三水平响应面试验，通过响应面法分析烫漂真空度、烫漂温度、烫漂时间和脉动次数对综合评分的

影响，建立二次回归数学模型，对秋葵预制菜真空蒸汽脉动烫漂工艺参数进行优化。结果表明：各秋葵预制菜品质的影响顺

序为烫漂时间>脉动次数>烫漂温度>烫漂真空度。最佳工艺参数：烫漂真空度 0.04 MPa，烫漂温度 108℃，烫漂时间 70 s，脉动

次数 2次，此工艺条件下，色差值 6.36，脆度 1824.68，蛋白质含量 1.66 %，感官评分 31，综合评分 0.8795分。研究结果可为预

制秋葵菜品的加工提供参考。
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预制菜是以农产品为主要原料，采用标准化流

水线作业，经预烹调或预加工制作而成，带有预包

装的成品或半成品菜肴[1]。秋葵预制菜是一种方便

快捷的食品选择，由新鲜的秋葵为主要原料制成，

秋葵含有丰富的蛋白质、碳水化合物、维生素和矿

物质等[2-3]。与传统的蔬菜相比，秋葵预制菜的主要

优势在于其便携性和即食性。这种预制菜的制作

过程经过精心设计和规划，以保证秋葵的口感和营

养成分得到最大化的保留，可以轻松携带和食用，

是一种方便、健康和美味的食品[4]。

由于预制菜发展趋向于高度标准化，产品需要

保证安全、健康，预制菜相关技术也围绕极致工业

化方向发展，同时兼顾产品新鲜程度更高、品质更

好的要求。已有研究表明，超高压技术[5]、低温漂烫
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联合超声浸渍技术[6]、物理场技术[7]、3D打印技术[8]

应用于预制菜肴的生产可以改善预制菜品的品质。

漂烫处理是秋葵预制菜加工的重要环节之一，秋葵

在漂烫之后，质地、营养成分发生变化，影响产品最

终的品质。传统的热水和蒸汽漂烫技术相对成熟，

均通过热对流完成热传递，效果较为相似 [9]。已经

成功应用到鲢鱼鳞冻预制菜[10]、香菇预制菜 [11]、水

煮干丝[12] 的加工制作中。不同的烫漂方式对预制

菜的风味、口感、质构都会产生不同的影响。热水

烫漂由于整个过程浸泡在水中，会导致果蔬糖分、

蛋白质、维生素等营养物质大量流失。相比于热水

烫漂，蒸汽烫漂成本相对较低，可以在一定程度上

克服热水烫漂造成的营养物质的浸出，保留大多数

矿物质和水溶性成分。真空、蒸汽与脉动相结合可

以增加过热蒸汽在产品中的渗透，提高产品与蒸汽

之间的传热系数，从而缩短漂烫时间[13]。然而，关于

真空脉动烫漂技术对秋葵品质特性的影响以及预

制菜的研究还相对较少。

鉴于此，本文将真空蒸汽脉动烫漂技术应用于

秋葵预制菜的制作过程中，采用响应面分析法对秋

葵预制菜制作过程中的真空蒸汽脉动烫漂工艺进

行优化研究，探讨不同烫漂工艺参数对秋葵预制菜

品质的影响，基于试验结果优化工艺参数，为完善

秋葵预制菜加工提供理论基础和思路。 

1　材料与方法 

1.1　材料与设备

新鲜秋葵购于陕西省西安市未央区超市。主

要仪器设备包括：真空脉动蒸汽烫漂设备（自建），

设备原理与结构详见参考文献 [14]；3nh-YS3060智

能分光测色仪，深圳市三思时科技有限公司；质构

仪，上海腾拔仪器科技有限公司；JY-5002型电子天

平，上海舜宇恒平科学仪器有限公司；KDN-F自动

定氮仪，上海纤检仪器有限公司；80-2型离心机，上

海智诚分析仪器有限公司。 

1.2　方法 

1.2.1　试验流程

秋葵预制菜制作流程：原料处理—烫漂—冷

却—去蒂—料包调味—包装。

±
原料处理：挑选形态大小相似  (果实长度约

12 2 cm，直径约 15 mm) 并清洗。

烫漂处理：箱体预热—放入物料—开启真空泵—

达到设定真空度—关闭真空泵—打开蒸汽阀通蒸

汽—到达设定时间关闭蒸汽阀—开启泄压阀泄

压—烫漂完成后取出物料放入纯净水中冷却 2~
3 min—沥干表面水分。漂烫均在高温下进行，同时

起到杀菌作用。

调味：每 200 g秋葵加入由 3 g盐、4 g生抽、

3 g醋、2 g白糖，3 g香油调制的料包。

包装：将漂烫冷却后的秋葵即时装入真空保鲜

袋内，装时不可污染袋口内壁，否则影响封口效果，

用真空包装机抽气并封口，包装真空度为 0.09 MPa
（本文使用的真空度均指相对真空度），要求封口处

严密、整齐。将秋葵与料包放入铝箔盒中，通过盖

子和隔板来防止混淆。 

1.2.2　色泽的测定

使用 3nh-YS3060分光测色仪测定秋葵预制菜

的颜色值。每个样品重复测量 5次，并随机选取测

量点。根据式 (1) 计算色差。

∆E =
√

(L∗−L0)2+ (a∗−a0)2+ (b∗−b0)2 （1）

∆E式中 表示新鲜秋葵和秋葵预制菜之间的色差。

L*、a*、b*为秋葵预制菜的亮度、红绿度、黄蓝度，L0、

a0、b0 为新鲜秋葵的亮度、红绿度、黄蓝度。 

1.2.3　脆度的测定

利用物性分析仪测定秋葵预制菜的脆度。测

试条件：TPA双循环压缩模式 [15]，测试前速度为

5 mm/s，测试速度为 2 mm/s，测试后速度 2 mm/s，形
变量为 25%，探头为 P/36R，触发力为 5 g，两次缩停

停顿时间为 5 s。 

1.2.4　蛋白质含量的测定

参考国标《GB/5009.5-2016食品安全国家标准

食品中蛋白质的测定》，用凯氏定氮法[16] 进行测量。 

1.2.5　感官评定

随机选取 20名专业评价人员对秋葵预制菜的

色泽、气味、口感、组织状态四个指标进行感官评

定，具体评价内容见表 1。感官评价总分由四项指

标求和得到。 

1.2.6　综合评价

用变异系数法对秋葵预制菜品质综合评分[17]。

按下式计算变异系数。

vi =
σi

Xi
（2）

σi式中，vi 为第 i 项指标的变异系数； 为第 i 项指标

的标准差；Xi 为第 i 项指标的算术平均值。
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按下式计算各指标的权重：

Wi =
vi

n∑
i=1

vi

（3）

式中，Wi 为第 i 项指标的权重；vi 为第 i 项指标的变

异系数。

采用 Z-score将各项指标的数值加以标准化处

理，按式 (4) 计算：

Zi j =
Xi j−Xi

σi
（4）

σi

式中，Zij 为标准化的变量值；Xij 为实际变量值；Xi 为

第 i 项指标的算术平均值； 为第 i 项指标的标

准差。

综合评分由各指标标准化的值与权重相乘求

和得到。对于色差而言，值越小越好，在计算时求

负值求和。按下式计算综合评分：

S = −Z1 W1+Z2 W2+Z3 W3+Z4 W4 （5）
式中，S 为综合评分，Z1、Z2、Z3、Z4 分别为为标准化

的色差、脆度、蛋白质含量、感官评分；W1、W2、W3、

W4 分别为色差、脆度、蛋白质含量、感官评分的

权重。 

1.2.7　单因素试验设计

研究烫漂真空度、烫漂温度、烫漂时间、脉动

次数 4个因素对秋葵预制菜色差、脆度、蛋白质含

量、感官评分的影响。固定因素水平烫漂真空度

0.04 MPa，烫漂温度 110℃、烫漂时间 90 s，脉动次

数 2次，试验设计见表 2。 

1.2.8　响应面试验设计

在单因素试验结果的基础上，根据 Box-Behnken

试验设计原理，选取烫漂真空度 (A)、烫漂温度 (B)、
烫漂时间 (C)、脉动次数  (D) 4个影响因素为自变

量，以综合评分 (Y) 为响应值，设计四因素三水平试

验，进行响应面分析，优化烫漂工艺。试验设计见

表 3。
  

表 3　响应面试验因素水平设计表

Tab. 3　Experimental factors and level of response surface

因素 factors
水平值 level value

−1 0 1

烫漂真空度/MPa
Blanching vacuum

0.02 0.04 0.06

烫漂温度/℃
Blanching temperature

100 105 110

烫漂时间/s
Blanching time

60 90 120

脉动次数/次
Pulsation number

1 2 3

  

1.2.9　数据处理与统计方法

采用 Excel、Origin 2024和 SPSS 27.0软件对数

据进行统计学分析、绘图。利用 Design-Expert 13.0
软件对结果进行响应面分析并优化工艺参数。 

2　结果与分析 

2.1　单因素试验结果分析 

2.1.1　烫漂真空度对秋葵预制菜品质的影响

如图 1所示，随着真空度的增加，∆E 和脆度呈

现先增大后减小的趋势。真空度由 0.00 MPa增加

至 0.04 MPa时，∆E 和脆度显著增大 (p<0.05)，但随

着真空度的继续增大，∆E 和脆度呈现减小的趋势。

这可能是由于真空度的增加降低了处理过程中的

氧气含量，导致氧化反应减弱，色差减小。脆度的

高低与产品内部的多孔性结构有关，适当增加真空

度有利于提高秋葵预制菜的脆度，过高的真空度会

破坏秋葵预制菜的内部空间结构，致使脆度降低[18]。

随着真空度的增加，蛋白质含量呈现减小的趋势

(p<0.05)，真空度越高，烫漂罐体内气体压力越低，这

 

表 1　感官评价标准

Tab. 1　Sensory evaluation criteria

评价指标 标准 评分

色泽

色泽鲜亮诱人 8~10

色泽一般 5~7

色泽暗淡不诱人 ⩽4

气味

清香味浓 8~10

有清香味 5~7

清香味淡薄 ⩽4

口感

很脆嫩，咀嚼性较好

较脆嫩，咀嚼性一般

8~10
5~7

绵软/过硬，咀嚼性较差 ⩽4

组织状态

⩽收缩率 10% 8~10
⩽收缩率 40% 5~7

收缩>40% ⩽4

 

表 2　单因素试验因素及水平

Tab. 2　Single factor test factors and levels

因素 factors 水平值 level value

烫漂真空度/MPaBlanching vacuum 0.00、0.02、0.04、0.06、0.08

烫漂温度/℃Blanching temperature 100、105、110、115、120

烫漂时间/sBlanching time 30、60、90、120、150

脉动次数/次 Pulsation number 1、2、3
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使得水分和挥发性物质更容易蒸发，这可能会导致

部分水溶性的蛋白质在烫漂过程中流失，从而降低

秋葵预制菜的蛋白质含量[19]。或者随着真空度的继

续增加，细胞内压力进一步降低，蛋白质分子之间

的分子间作用力逐渐变弱，可能会导致部分蛋白质

分子出现变性现象，从而可能导致粗蛋白含量下降。

真空度为 0.04 MPa时，感官评分最高。上述试验表

明增大烫漂真空度能够有效促进秋葵预制菜的烫

漂过程。 

2.1.2　烫漂温度对秋葵预制菜品质的影响

由图 2可知，随着烫漂温度的升高，秋葵预制

菜脆度以及蛋白质含量均先上升后下降，这是由于

随着温度的升高，秋葵预制菜的水分蒸发速率加快，

从而提高了脆度。但过高的温度破坏了秋葵预制

菜中细胞的组织结构，导致细胞壁的果胶聚合物降

解降低了细胞间的粘附，造成质地软化 [20-21]。秋葵

预制菜的蛋白质含量受温度影响显著。高温下，蛋

白质容易发生变性，这可能导致部分蛋白质分解、

失活或降解，从而使秋葵预制菜的粗蛋白含量下

降[22]。烫漂温度为 105℃ 时蛋白质含量高于其他温

度下的原因可能是在高温真空条件下，蛋白质分子

的结构被改变，导致蛋白质的溶解性和可溶性增加，

从而增加蛋白质的提取率[13]。

秋葵预制菜的色差受温度影响显著 (p<0.05)，
温度越高，色差越大。这一现象是由于高温引发叶

绿素等色素在秋葵组织中分解或氧化[23-24]。烫漂温

度的提高有利于快速对秋葵进行烫漂。烫漂的温

度和时间要适当，以免使秋葵预制菜烫漂过度，失

去原有的口感，营养物质大量流失。 

2.1.3　烫漂时间对秋葵预制菜品质的影响

由图 3可知，随着烫漂时间的增加，秋葵预制

菜∆E 显著升高 (p<0.05)，这是由于漂烫时间过长破

坏了秋葵预制菜中细胞的完整性，细胞内酸性物质

被释放，氢离子取代了叶绿素中的镁离子，叶绿素

脱镁转化为脱镁叶绿素[25-26]，造成秋葵预制菜褐变，

表现为∆E 增大。脆度随着烫漂时间先上升后下降，

经 120 s、150 s蒸汽处理后秋葵预制菜脆度下降较

快，这是因为长时间烫漂导致细胞膜破裂，细胞分

离，破坏了体现秋葵预制菜脆度的组织结构，造成

质地软化[27]。蛋白质含量随着时间的延长逐渐降低，

这可能是因为较长的烫漂时间导致一些蛋白质分

子发生降解，导致蛋白质含量减少，高温时间越长，

破坏程度越大。当烫漂时间为 90 s时，感官评分最

高。加工的条件越温和、时间越短，对风味成分的

损耗越小[28]。长时间的烫漂会导致产品发生色差增

大、营养成分和质地损失等不良变化，因此要避免

烫漂时间过长导致漂烫过度。
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2.1.4　烫漂次数对秋葵预制菜品质的影响

由图 4可知，∆E 随脉动次数的增加而增大

(p<0.05)，感官评分先上升再下降  (p<0.05)，在脉动

次数为 2次时，达到最大值。造成这一现象的原因

是脉动次数的增加有助于秋葵预制菜形成更疏松

的结构[29]，从而获得更好的脆度与口感。与脉动次

数为 1次时相比，蛋白质含量均有不同程度的下降

(p<0.05)，这是由于真空常压交替过程更容易破坏蛋

白质结构，导致蛋白质含量降低[19]。当脉动次数为

2次时，感官评分最高。总的来看，适当增加脉动次

数，有利于提高秋葵预制菜的脆度、蛋白质含量以

及感官评分。 

2.2　响应面试验结果 

2.2.1　试验设计结果及方差分析

响应面试验方案及结果见表 4。利用 Design

Expert 13.0软件对试验结果进行数据分析。得到回

归方程：Y=0.7371−0.1356A−0.0.2384B−0.6501C−0.2443D−
0.0551AB+0.0896AC−0.1808AD−0.2426BC+0.1233BD−
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图4　不同脉动次数对秋葵预制菜品质的影响
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made okra dish

 

表 4　Box-Behnken 响应面法试验方案及结果

Tab. 4　Box-Behnken response surface methodology test program and results

序号
number

A 烫漂真空度
blanching

vacuum/MPa

B 烫漂温度
blanching

temperature/℃

C 烫漂时间
blanching
time/s

D 脉动次数
pulsating
number/次

色差 脆度
蛋白质
含量

感官评分 综合评分

1 0.02 100 90 2 5.61 1322.20 1.58 28.33 0.413
2 0.06 100 90 2 5.95 1464.21 1.48 28.33 0.378
3 0.02 110 90 2 5.95 1348.05 1.24 26.67 −0.049
4 0.06 110 90 2 5.59 1299.82 1.07 24.33 −0.304
5 0.04 105 60 1 6.12 1321.47 1.52 30.00 0.331
6 0.04 105 120 1 8.55 1466.69 0.70 32.00 −0.747
7 0.04 105 60 3 5.65 1186.79 1.14 33.33 0.062
8 0.04 105 120 3 9.91 1066.22 0.59 30.33 −1.529
9 0.02 105 90 1 6.84 1233.26 1.44 22.00 −0.320
10 0.06 105 90 1 7.26 1355.16 1.04 32.33 −0.234
11 0.02 105 90 3 8.07 1325.70 1.38 25.33 −0.374
12 0.06 105 90 3 8.43 1207.08 1.01 23.33 −1.012
13 0.04 100 60 2 3.57 1393.66 1.54 28.00 0.798
14 0.04 110 60 2 5.54 2009.71 1.27 30.67 0.816
15 0.04 100 120 2 6.85 1606.99 0.95 32.33 −0.040
16 0.04 110 120 2 9.74 1155.66 0.87 33.67 −0.993
17 0.02 105 60 2 5.11 1768.36 1.50 21.67 0.521
18 0.06 105 60 2 4.44 1420.84 0.96 25.33 −0.050
19 0.02 105 120 2 9.51 1122.31 1.17 28.33 −0.902
20 0.06 105 120 2 8.93 1223.06 0.69 30.33 −1.114
21 0.04 100 90 1 6.04 1794.97 1.50 30.00 0.743
22 0.04 110 90 1 6.80 1253.15 1.54 28.67 0.106
23 0.04 100 90 3 5.76 1355.07 1.05 30.67 −0.028
24 0.04 110 90 3 9.89 1860.05 1.38 27.00 −0.172
25 0.04 105 90 2 7.01 1832.61 1.61 30.33 0.719
26 0.04 105 90 2 6.47 1860.42 1.53 31.00 0.794
27 0.04 105 90 2 7.63 1825.29 1.72 33.00 0.835
28 0.04 105 90 2 6.88 1822.20 1.49 32.00 0.685
29 0.04 105 90 2 7.00 1872.73 1.46 31.33 0.652
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0.1282CD−0.5952A2−0.0057B2−0.5702C2−0.6111D2，

如表 5所示，对模型进行方差分析，该模型极显著

(p<0.0001)，失拟项 p=0.3942>0.05，不显著，模型的

相关系数 R2=0.9917，校正系数 R2adj=0.9835，表示模

型的模拟程度良好，可用于预测响应值的实际情况。

A2、C2、D2、BC 和 A、B、C、D 因素对综合评价的线

性效应影响差异有统计学意义 (p<0.0001)，AD、BC

和 CD 因素对综合评分的线性效应影响差异有统计

学意义 (p<0.05)。结合表 5，由 F 检验可以得出各因

素对秋葵预制菜品质的综合评分影响因素顺序，F
值越大，表明对试验指标的影响越大，即重要性越

大[30-31]。对秋葵预制菜综合评分影响程度大小顺序

为：烫漂时间 (C)>脉动次数 (D)>烫漂温度 (B)>烫漂

真空度 (A)。
 
 

表 5　回归模型的方差分析及回归系数的显著性检验结果

Tab. 5　Results of ANOVA of regression model and significance test of regression coefficient

来源
source

平方和
sum of squares

自由度
df

均方
mean square

F 值
F-value

p 值
p-value

模型 model 12.58 14 0.8989 120.13 <0.0001**
A 0.2207 1 0.2207 29.50 <0.0001**

B 0.6819 1 0.6819 91.13 <0.0001**

C 5.07 1 5.07 677.79 <0.0001**

D 0.7162 1 0.7162 95.72 <0.0001**

AB 0.0122 1 0.0122 1.63 0.2231

AC 0.0321 1 0.0321 4.29 0.0573

AD 0.1307 1 0.1307 17.47 0.0009*

BC 0.2353 1 0.2353 31.45 <0.0001**

BD 0.0609 1 0.0609 8.13 0.0128*

CD 0.0657 1 0.0657 8.78 0.0103*

A2 2.30 1 2.30 307.14 <0.0001**

B2 0.0002 1 0.0002 0.0283 0.8689

C2 2.11 1 2.11 281.88 <0.0001**

D2 2.42 1 2.42 323.77 <0.0001**
残差 residual 0.1048 14 0.0075 — —

失拟项 lack of fit 0.0817 10 0.0082 1.42 0.3942

纯误差 pure error 0.0231 4 0.0058 — —

总误差 cor error 12.69 28 — — —

系数 modulus R2=0.9917 R2adj=0.9835 R2pre=0.9601 adeq precision=36.6862
注：**表示差异极显著 (p<0.0001)，*表示差异显著 (p<0.05)
Note: **indicates highly significant difference (p<0.0001), *indicates significant difference (p<0.05)

 
 

2.2.2　响应面分析

如图 5所示，对综合评分影响越显著、交互作

用越强的因素，曲线越陡峭，反之，曲线越平滑 [32]。

烫漂真空度 (A) 和脉动次数 (D)、烫漂温度 (B)和脉

动次数 (D)、烫漂时间 (C) 和脉动次数 (D) 的交互作

用对综合评分具有显著影响 (p<0.05)，烫漂温度 (B)
和烫漂时间 (C) 交互作用对综合评分有极显著影响

(p<0.0001)；烫漂真空度 (A) 和烫漂温度 (B)，烫漂真

空度 (A) 和烫漂时间 (C) 对综合评分的交互作用影

响不显著。何梦影等人通过响应面法优化青麦仁

的真空充氮烫漂护色工艺也有类似的结论[33]。 

2.2.3　工艺优化及验证

利用响应面法进行优化，得到优化工艺条件：

烫漂真空度 0.036 MPa，烫漂温度 107.94℃，烫漂时

间 69.9 s，脉动次数 1.99次，在此条件下秋葵预制菜

的综合得分为 0.8921分。考虑到实际操作的便利，

将 最 佳 处 理 条 件 的 参 数 修 正 为 烫 漂 真 空度

0.04 MPa，烫漂温度 108℃，烫漂时间 70 s，脉动次

数 2次，在此工艺条件下进行 3次平行试验验证[34]，

得到色差值 6.36，脆度 1824.68，蛋白质含量 1.66 %，

感官评分 31，综合评分 0.8795分，相对误差不超过

1.5 %，这表明本研究所采用的数学模型具有良好的
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图5　各因素的交互作用对秋葵预制菜品质综合评分的影响。 (a)烫漂真空度和烫漂温度对秋葵预制菜综合评分的影响，(b) 烫

漂温度和烫漂时间对秋葵预制菜综合评分的影响， (c) 烫漂真空度和烫漂时间对秋葵预制菜综合评分的影响，(d) 烫漂温度

和脉动次数对秋葵预制菜综合评分的影响， (e) 烫漂真空度和脉动次数对秋葵预制菜综合评分的影响，(f) 烫漂时间和脉动

次数对秋葵预制菜综合评分的影响

Fig. 5　Effect of the interaction of various factors on the composite quality score of premade okra dish. (a) The influence of blanching

vacuum degree and blanching temperature on the comprehensive score of prepared okra dishes, (b) effects of blanching temper-

ature and blanching time on the comprehensive score of okra prepared vegetables, (c) effects of blanching vacuum degree and

blanching  time  on  the  comprehensive  score  of  okra  prepared  vegetables,  (d)  effects  of  blanching  temperature  and  pulsation

times on the comprehensive score of okra prepared vegetables, (e) effects of blanching vacuum degree and pulsation times on

the comprehensive score of okra prepared vegetables, (f) effects of blanching time and pulsation times on the comprehensive

score of okra prepared dishes
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预测效果。 

3　结论
本文以秋葵预制菜为研究对象，研究真空蒸汽

脉动烫漂不同工艺参数对秋葵预制菜品质的影响，

使用响应面法进行优化，得到以下结论：

（1）色差随烫漂温度、时间和脉动次数的增加，

呈现增大趋势，随着真空度的增加，表现为先增大

后减小。脆度随烫漂温度、时间和真空度的增加，

表现为先增大后减小，随着脉动次数的增加，呈现

增大趋势。蛋白质含量随烫漂温度、时间和真空度

的增加，呈现减小趋势，随着脉动次数的增加，蛋白

质含量均有不同程度的减少。感官评分随烫漂温

度、时间、真空度和脉动次数的增加，均呈现先增大

后减小的趋势。

（2）各因素对烫漂处理中秋葵预制菜品质的影

响顺序为烫漂时间>脉动次数>烫漂温度>烫漂真

空度。

（3）由响应面法得到的秋葵预制菜真空脉动烫

漂预处理优化工艺参数为烫漂真空度 0.04 MPa，烫
漂温度 108℃，烫漂时间 70 s，脉动次数 2次，此工

艺条件下，色差值 6.36，脆度 1824.68，蛋白质含量

1.66 %，感官评分 31，综合评分 0.8795分。
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