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摘要#以腌制好的盐坯榨菜为原料#传统的脱盐处理方法作

对照#研究三级逆流梯度脱盐工艺对榨菜脱盐处理后品质的

影响%结果表明'榨菜采用三级逆流梯度脱盐方法+总菜水

比为
#a"

!

Q

)

J]

"#三级浓度梯度菜水比
#a"

!

Q

)

J]

"#

!J7<

&二级浓度梯度菜水比
#a#

!

Q

)

J]

"#

!J7<

&一级浓度

梯度即清水处理组菜水比
#a#

!

Q

)

J]

"#

!J7<

,处理后榨菜品

质最好#处理后的榨菜含盐量为
%)$b

#总酸
!)@

Q

)

8

Q

#氨基酸

总量
%%@J

Q

)

#$$

Q

#风味物质为
/!

种&处理后的终极脱盐液

中盐分
!)"b

#总酸
#)C%

Q

)

8

Q

#氨基酸总量
.$)!J

Q

)

#$$

Q

#可

用于榨菜酱油的加工%该脱盐处理方法的脱盐效果好$对榨

菜品质影响小$可减少脱盐过程中的用水量同时缓解污水处

理压力%

关键词#榨菜&梯度脱盐&品质
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腌制后的榨菜风味好&口味佳且营养丰富!深受广大消

费者的喜欢,

#

-

$但是腌制后榨菜含盐量高!不能满足当前人

们低盐摄入量的健康生活方式,

"A!

-

$因此!榨菜在流入市场

以前需要经过不同程度的脱盐处理$榨菜传统的脱盐工艺

分为静水脱盐和流水脱盐$李贤,

@

-认为在脱盐过程中加入

$)#$b

的
0G0(

"

对榨菜有较好的保脆效果$刘青梅等,

/

-认

为!臭氧水在静水脱盐过程中!可以杀菌!降低亚硝酸盐含量&

保持榨菜的硬度和脆度&降低榨菜中的农药含量$张玉,

%

-认

为静水脱盐中影响因素的主次为+榨菜规格&浸泡时间&料水

比&浸泡温度$在流水脱盐中!除静水脱盐的影响因素外!流

水的流速&溶液浓度&搅拌速度等对脱盐效果也有影响,

C

-

$

以上研究多注重影响榨菜脱盐效果的因素和如何保脆!

却忽视了脱盐过程中榨菜的营养物质损耗和脱盐废水给社

会和厂家带来的压力$目前已有的盐渍水治理方法包括物

理法&生化处理法和注入新鲜水法*电渗析&膜过滤等物理法

"C#



处理成本太高!生产厂家无法承受*由于废水含盐量高!微生

物的生长繁殖受到严重影响使得生化方法可行性较低!难以

达到治理目的*部分企业采用新鲜水注入法!但是采用该方

法处理榨菜会消耗大量的水资源给榨菜企业污水处理方面

带来巨大的压力!阻碍泡菜行业的可持续发展,

.AB

-

$本试验

拟在前人脱盐工艺研究,

@AC

-的基础上!从脱盐量&榨菜品质&

营养&风味等方面改进脱盐工艺!旨在研究一种新型的脱盐

方式!以期降低榨菜的含盐量&保持榨菜的营养品质!又可将

脱盐后的废水转化为榨菜的副产品榨菜酱油$

#

!

材料与方法
#)#

!

材料与试剂

腌渍成熟的榨菜+盐含量
#")BBb

!总酸含量
C)/.

Q

)

8

Q

!

氨基酸总量
#!/!)!.J

Q

)

#$$

Q

!风味物质共
%.

种!涪陵辣妹

子食品集团有限公司*

盐酸+优级纯!重庆川东化工有限公司*

硝酸银&铬酸钾&氢氧化钠&酚酞&邻苯二甲酸氢钾&二氯

甲烷&无水硫酸钠+分析纯!成都市科龙化工试剂厂$

#)"

!

主要的仪器和设备

全自动氨基酸分析仪+

]P.B$$

型!日本日立公司*

气相色谱)质谱联用仪+

:0

%

63Pm?P̀$#$?]D3

型!日

本岛津公司$

#)!

!

试验方法

#)!)#

!

榨菜脱盐工艺流程

原料榨菜整理!去根"

8

切分!控制榨菜的规格
#$JJg

/JJg/JJ

"

8

二级浓度液脱盐
8

一级浓度液脱盐
8

清水

脱盐
8

测定指标!含盐量$总酸$氨基酸$风味物质"

#)!)"

!

不同料水比梯度脱盐处理
!

采用处理榨菜两次的水

作为二级梯度脱盐液!处理榨菜一次的水作为一级梯度脱盐

液!最终处理的溶液为清水$清水处理榨菜后变为一级梯度

液!原始的一级梯度液处理榨菜后变为二级梯度液!原始的

二级梯度液经过再一次的脱盐处理成为终极脱盐液!此时盐

和营养物质浓缩!更有利于榨菜酱油的加工$如此往复&循

环利用'见图
#

($

图
#

!

榨菜逆流梯度脱盐工艺流程图

27

Q

LH9#

!

0'L<-9H,LHH9<-

Q

HG579<-59NG(-7<
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!!

设置
!

组试验+一&二&三梯度的处理料水比'

Q

)

J]

(分

别为
#a#

!

#a#

!

#a"

'

##"

组(*

#a"

!

#a#

!

#a#

'

"##

组(*

#a#

!

#a"

!

#a#

'

#"#

组($检测样品的盐分&总酸&风味物

质&氨基酸含量$以传统的工业脱盐方法作为对照组!工艺

条件为菜水比
#a!

'

Q

)

J]

(!时间
#$J7<

!温度为
!$c

$

#)@

!

理化指标测定

#)@)#

!

盐分的测定
!

按
:X

)

4#"@/C

%

"$$.

1食品中氯化钠

的测定2的直接滴定法执行$

#)@)"

!

总酸的测定
!

按
:X

)

4#"@/%

%

"$$.

1食品中总酸的

测定2的酸碱滴定法执行$

#)@)!

!

风味物质的测定
!

根据文献,

#$

-!修改如下+称取样

品
/$

Q

!置于
/$$J]

的蒸馏烧瓶中!加入
#$$J]

去离子

水!置于
3VR

装置的一端*于
"/$J]

的蒸馏烧瓶中加二氯

甲烷
/$J]

!置于
3VR

装置的另一端$样品液加热处理保持

微沸状态!二氯甲烷端于
@$ c

水浴中加热连续蒸馏萃取

#I

$萃取液置于
A#$c

冰箱中脱水干燥一昼夜!过滤!得到

挥发性组分样品!然后用旋转蒸发器浓缩至
"J]

!得到挥发

性组分浓缩液供
:0

)
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分析$

气相色谱条件升温程序+

%$c

保持
!J7<

!以
#/c

)

J7<

升至
.$c

!保持
$J7<

!以
%c

)

J7<

升至
"$$c

!保持
!J7<

!

以
#$c

)

J7<

升至
"!$c

!保持
!J7<

$进样量
/

#

]

*载气+

W9

*气化室温度
"$$c

*分流比
"$a#

$色谱柱+

VXP/63

石

英毛细管柱'

!$Jg$)"/JJ

!

$)"/

#

J

($

质谱条件离子化方式+

R1

离子源!

:0

)
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接口温度+

"$$c

*离子源温度+

"$$ c

*电子能量+

C$9&

*发射电流+

%$

#

>

*电子倍增器电压+

B$$&

*质量扫描范围+

"$

!

/$$L

$

#)@)@

!

氨基酸含量的测定
!

依据文献,

##

-修改如下+取
#$

Q

左右的榨菜!在研钵中磨碎$准确称取试样
"

Q

$加入少量

$)$"J'(

)

]W0(

溶液溶解样品!转移至容量瓶'

/$J]

(中!

然后用
$)$"J'(

)

]W0(

溶液定容至刻度!摇匀$用移液器

移取 配 制 好 的 溶 液
# J]

置 于
#$ J]

容 量 瓶 中!用

$)$"J'(

)

]W0]

溶液定容至刻度!摇匀$将稀释后的样品

溶液用
$)""

#

J

滤膜过滤!上机检测$

#)@)/

!

数据处理方法
!

采用
R[,9("$$C

和
3?33"")$

对试

验数据进行作图及统计分析!差异显著性'

?

#

$)$/

(用不同

字母'

G

)

;

(表示$对于气味物质分析中的未知化合物采用计

算机检索
*134$.

质谱图库检索定性*化合物相对含量采用

峰面积归一法进行定量$

"

!

结果与分析
")#

!

梯度脱盐处理对榨菜总酸的影响

食品中有机酸含量的多少!直接影响食品的风味&色泽&

稳定性和品质的高低$榨菜中的总酸'以乳酸计(太高!榨菜

偏酸&口感不好!甚至会产生酸败现象*总酸太低!食品容易

变质$

VX3/$

)

$#%

%

"$#@

1食品安全地方标准
!

传统风干榨

菜2规定榨菜总酸含量
)

#)/

Q

)

#$$

Q

!因此在该标准的范围

内!总酸含量越高越好$由图
"

可知!榨菜经过不同处理组

处理后!所有处理组中总酸含量都符合生产要求!并且总酸

含量有不同程度的降低*梯度脱盐组总酸的含量都小于对照

组!差异显著'

?

#

$)$/

(!即对照组对于总酸的保持效果最

好$从榨菜总酸含量单方面分析!梯度脱盐对榨菜的护酸能

力不如传统脱盐方式$原因是虽然梯度脱盐相对于对照组

总用水量少!但是脱盐过程中接触水的总体积却比传统脱盐

的大!因此酸的损失会更多$

")"

!

梯度脱盐处理对榨菜盐含量的影响

由图
!

可知!榨菜脱盐后盐分含量依次为+对照组
$

#"#

!C#

开发应用
!

"$#%

年第
#$

期



字母不同表示两者有显著差异'

?

#

$)$/

(

图
"

!

不同处理组榨菜总酸的含量
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Q
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字母不同表示两者有显著差异'
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图
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不同处理组榨菜盐分含量

27
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3G(-,'<-9<-'Y57YY9H9<--L;9HJLN-GH5

-H9G-J9<-

Q
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O

组
$

##"

组
$

"##

组!梯度脱盐处理组的榨菜含盐量明显低

于对照处理组的!且梯度脱盐组与对照组盐分含量差异显著

'

?

#

$)$/

($

"##

组的含盐量'

%)$$b

(显著低于对照组

'

C)%Bb

(!说明
"##

处理组的脱盐效果好于对照组$

")!

!

榨菜挥发性风味成分

榨菜因其独特的味道而备受消费者喜欢!减少风味物质

在榨菜脱盐过程中的损失尤其重要$经过
:0

)
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分析!不

同处理组其风味物质的含量不同$

分析其风味物质成分表可以看出几种处理组相同的风

味物质有
!%

种!其中硫类物质共
@

种!公有的硫类物质有
!

种!基本含量为
#)BBb

!

C)..b

!含量相对较高!且其嗅感阈

值很低!因此有机硫化物大多有强烈的气味!对榨菜的香味

有重要影响,

#"

-

*酰胺类物质含量为
#")%b

!

"/)/b

!虽然含

量很高但是由于自身基本无味所以对榨菜的香气形成的作

用不大$各处理组的峰图见图
@

!各物质的含量见表
#

$

!!

所有脱盐处理组中风味物质种类
"##

组
$

##"

组
$

#"#

组
$

对照组$酯类对于榨菜的香味形成非常重要!榨菜发酵

的后熟阶段!酯化反应是风味物质产生的主要反应之一!产

生较多的酯类物质!赋予榨菜特殊的香味,

#!

-

$对照组中酯

类的相对含量低于梯度脱盐组!且酯类物质的种类含量+

"##

组
$

#"#

组
$

##"

组
$

对照组$榨菜是一种发酵食品!酸类

物质是榨菜发酵后形成榨菜风味的重要物质!从数据可以看

图
@

!

测定组的总离子流图

27

Q

LH9@

!

4I959-9,-7'<

Q

H'L

O

'Y-'-G(7'<Y('U57G

Q

HGJ

出!酸类的相对含量很高!且阈值较低!因此对榨菜的风味贡

献作用较大!对其滋味和香味的形成都有较大的影响$酸类

物质的含量依次为+

##"

组
$

#"#

组
$

"##

组
$

对照组$醛类

味感阈值很低,

#@

-

!赋予食品香气能力强!

"##

处理组的醛类

有
.

种!比对照组多出
!

种!各组物质的种类数见表
"

$

@C#

第
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表
#

!

榨菜挥发性风味成分表

4G;(9#

!

4I9Z'(G-7(9Y(GZ'H,'J

O

'<9<-N'Y-L;9HJLN-GH5

编号 物质名称
保留时

间)
J7<

相对含量)
b

未处理组 对照组
"## #"# ##"

#

糠醛
!)"B$ $)## A $)$% A A

"

异硫氰酸烯丙酯
!)B#$ #)B# ")"# @)%" @)$. ")"!

!

异戊醇
@)@@. $)$# A A A A

@

叔丁基异硫氰酸酯
@)B@/ $)$# A A A A

/

二甲基三硫
/)C%$ $)$" $)$! $)$/ $)$@ $)$"

% !P

丁烯基异硫氰酸酯
/)B@$ $)$# A $)$! A A

C

正辛醛
%)@"$ $)$# $)#$ $)$@ $)$! $)$"

.

反式
P"

!

@P

庚二烯醛
%)%$$ $)$% A $)$! A A

B

苯乙醛
C)!!$ $)$B A $)$/ A A

#$

壬醛
.)%B$ $)$# $)B% $)#@ $)#/ $)#$

## "

!

@P

二甲基苯胺
#$)#@$ $)$" #)"% $)#B $)#. $)$B

#"

癸醛
##)$.$ $)$@ $)"" $)$! $)$! $)$"

#!

二甲基四硫醚
##)!B$ $)$% $)$/ $)$. $)$C $)$!

#@

苯代丙腈
##).!$ $)#$ $)$C $)#. $)#% $)$/

#/ #

!

%P

己内酰胺
#")#B$ $)$% #@)"$ $)C@ #)#/ $).B

#%

反式
P"P

壬烯醛
#")@$$ $)$C $)## $)#B $)"$ $)#!

#C

癸酸
#@)%C$ $)#$ $)$C $)## $)#" $)$.

#. "P

十二烯醛醇
#@)C%$ $)$! A A $)#% A

#B "P

十一烯醛
#@)CC$ $)$# $)!/ $)#" A $)$B

"$

丁位十一内酯
#/)"B$ $)$! $)$" $)$% $)$% $)$@

"#

苯甲酸丙酯
#/)BC$ $)$! $)@C $)#. $)#$ $)#B

"" #

!

@P

二乙酰苯
#%)"/$ $)$@ $)$B $)$@ A $)$!

"!

香叶基丙酮
#%)%$$ #)%B $)## A A A

"@

十一酸
#%).@$ $)!@ A $)$C A $)$/

"/

异硫氰酸苯乙酯
#C)$$$ $)$@ ")"B !)#@ !)C% ")$!

"%

月桂醇
#C)""$ $)$" #)$@ $)#/ $)"" $)#C

"C

环己甲酰胺
#C)!@$ $)#" $)$@ $)#$ $)$B $)$/

". "

!

@P

二叔丁基苯酚
#C).C$ $)$" #)"% $)#C $)"" $)#"

"B

月桂酸
#.)BC$ $)$" $)#. $)#% $)#. $)#@

!$

顺式
P!P

辛烯醇
"$)/%C $)$% A A $)$" A

!#

癸醚
"$)B.! $)$" A A $)$" A

!"

豆蔻醇
"#)@$B $)"% A A $)$% A

!!

邻苯二甲酸双十三烷基酯
"")$B" $)$" A A $)$" A

!@

肉豆蔻酸
"")B@$ $)./ #)@/ #)#! #)#! #)"@

!/ "P

丁基
P#P

辛醇
"@)"!$ $)# $)#! $)$B A $)$C

!%

顺
P%P

十八碳烯酸
"@)!C$ $)"! A $)#B $)#% $)"/

!C

己基癸醇
"@)@.$ $)#! $)#! $)#$ A $)##

!.

正十五酸
"@)CB$ $)%% $)B. $)./ $).C #)$C

!B

亚油酸异丙酯
"@)B!$ #)"B A A A $)%@

@$

油酸酰胺
"/)%B$ #/)!! C)!" #")/% .)./ .)B@

@#

棕榈酸甲酯
"%)"#$ $)!" $)%% $)"% $)"/ $)!"

@"

油酸
"%)@B$ $)/% $)@! $)%$ $).! #)@$

@! #$P

十一烯酸
"%).$$ $)#! A $)## A A

@@

邻苯二甲酸二异丁酯
"%)..$ $)$C $)$B $)#" $)#$ $)!!

@/

棕榈酸
"C)#/$ #C)@B #%)%% #.)"C "#)!@ "C)"#

@%

棕榈酸乙酯
"C)..$ /)"" $).% @)!# !)!$ !)#%

/C#

开发应用
!

"$#%
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#$
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!!!!!!!!!

续表
#

编号 物质名称
保留时

间)
J7<

相对含量)
b

未处理组 对照组
"## #"# ##"

@C

乙酸十八酯
".)"$$ $)$# A $)$" A A

@. "

!

"xP

亚甲基双
P

'

@P

甲基
P%P

叔丁基苯酚(

".)B"$ /)/$ $)@! C)B/ @)BB ")"!

@B

反
P"P

十一烯醇
"B)!/$ $)/" A $)@% A A

/$

硬脂酸乙烯酯
"B)/%C $)$. A $)$. A

/#

油酸乙二醇酯
"B)%@$ $)"B A $)"B

/"

二十一醇
"B)C/$ $)!" $)./ $)%/ $)C! $)!"

/!

亚油酸甲酯
"B)./$ $)%C $)/% $)C" $).# $)@C

/@

亚麻酸甲酯
"B)B/$ #)!C #)$% #)BC #)C@ #)!/

//

油酸甲酯
!$)#!$ $)#$ A $)/B $)#C $)#$

/%

芘
!$)!#$ #)#! A $)@. A A

/C

亚麻酸
!$)/B$ #").$ ").B %)#@ .)!B "#)@C

/.

顺
PBP

十四碳烯醇
!$)C!$ !)C! #)"/ #)@$ $)B! A

/B

亚油酸
!#)$#$ !)!/ !)!B %)"C ")B. ")@$

%$

硬脂酸
!#)$/$ ")$/ A A A ")$/

%#

亚麻酸乙酯
!#)##$ /)!. @)CC C)@! %)/B /)@"

%"

油酸乙酯
!#)"@$ $)B# A $)C% #)!! $).!

%!

十六碳酰胺
!#)!#$ $)/! ")%. ")!/ !)!$ ")%!

%@

硬脂酸乙酯
!#)%!$ $)C" $)#@ $)C/ $)@B $)!%

%/ "P

丁基
P#P

辛醇
!")#"$ $)#% A A $)!" A

%%

乙二醇单硬脂酸酯
!")/#$ $)$! #)"# $)." #)$# $)C#

%C "

!

!

!

@P

三甲基
P!P

戊醇
!")CC$ $)$! A $)#C $)$% $)$C

表
"

!

榨菜挥发性风味物质种类表

4G;(9"

!

4I987<5N'YZ'(G-7(9Y(GZ'H,'J

O

'<9<-N'Y-L;9HJLN-GH5

风味物质
种类数

未处理组 对照组
##"

组
#"#

组
"##

组

相对含量)
b

未处理组 对照组
##"

组
#"#

组
"##

组

酯类
!!!

#C ## #" ## #! #C)BB #%)/@ B).@ #!)B" #%)!@

醇类
!!!

#" / / % C !)$" /)!C !)@$ $)C@ ")/$

醚类
!!!

" # # # " $)$. $)$. $)$/ $)$! $)$B

酚类
!!!

" " # # # .)#" /)/" #)%B ")!/ /)"#

醛类
!!!

B / / / . $)/@ $)!B #)!B $)"C $)@#

酸类
!!!

#" C ## B ## !!)B$ !.)/. "%)$/ /C)!% !%)$$

胺类
!!!

/ / / / / #/)B@ #%)$% "/)/$ #")%$ #!)/C

含硫化合物
@ @ ! ! ! C).@ #)BB @)/! @)". C)..

杂环化合物
! " " # " $)#% ").# $)#@ $)$. $)""

芘
!!!!

# $ $ $ # $)@. #)#! $)$$ $)$$ $)$$

酮
!!!!

# # $ $ $ $)$$ #)%B $)## $)$$ $)$$

合计
!!!

%C @" @/ @" /! ..)$C .C)!/ C")C B#)%! .")""

***************************************

")@

!

脱盐榨菜和浸泡液中氨基酸含量

氨基酸是榨菜的重要营养成分!氨基酸含量的高低代表

着榨菜营养成分的多少$由表
!

可知!榨菜脱盐过程中有大

量氨基酸损失$对比梯度脱盐和传统脱盐方法可以看出梯

度脱盐处理组的榨菜总氨基酸含量基本高于传统脱盐法!即

梯度脱盐处理组对于保持榨菜脱盐处理后总氨基酸的含量

具有较好的效果$食品中氨基酸的种类是感官呈味的一项

重要指标!大多数氨基酸及其盐有甜味或苦味!少数几种有

鲜味或酸味,

#/

-

!学术上经常将谷氨酸&天冬氨酸&苯丙氨酸&

丙氨酸&甘氨酸和酪氨酸称为呈味氨基酸!它们的存在会使

榨菜及发酵后的榨菜酱油产生独特的风味!且呈味氨基酸含

量越高酱油的品质越好$在梯度脱盐组内氨基酸总含量
#"#

组
$

"##

组
$

##"

组!即在梯度处理组中二级浓度梯度处理

时,菜水比为
#a"

'

Q

)

J]

(-对于保持脱盐后榨菜的总氨基酸

具有较好的效果$对比梯度脱盐处理组内三级浓度梯度脱

盐液中氨基酸的含量!可以看出
##"

组
$

#"#

组
$

"##

组
$

%C#
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表
!

!

脱盐榨菜和浸泡液中氨基酸含量

4G;(9!

!

>J7<'G,75'YV9NG(7<G-7'<-L;9HJLN-GH5G<5N'G87<

Q

(7

T

L75 J

Q

)

#$$

Q

氨基酸 原料榨菜
梯度处理组

对照组
##"

组
#"#

组
"##

组

三级浓度脱盐液

对照组
##"

组
#"#

组
"##

组

>N

O

"@)CB #/).! #")#B #@)/! #%)#/ $)%B #)C% #)%% #)@%

4IH !C)!C /)@B "#).# /)@@ /)@B $)"C $)%$ $)/C $)/@

39H !C)!" "/)/# "!)%. "@).# "%)C. #)/! !)$$ ")C# ")%/

:(L "#%)@$ #/!)/% ##.).# #@.)"/ #!C).@ %)B/ #C)B# #%)## #@)B$

:(

=

@!)CB "/)%B #B)B# "!)." "%)%$ #)!C !)/! !)@B ")./

>(G "$%)#! #"$)$! ..)%. ##@)@! ##/)$$ %)B% #%)%. #%)// #!)$.

0

=

N ##C)CB @")$C !@)@! @#).@ @")B/ ")$# /)#" /)$B @)!!

&G( C/).$ @C)C/ !%)/% @%)!% !.).B ")!% %)#" %)$% @)B/

69- !!)/C B)C. C)C# #$)"" #$).% $)@! #)!@ #)!# #)$#

1(9 @.)"" "B)!$ "!)@# "B)%@ "#)"# #)#@ !)B@ !)%C !)$/

(9L .%)@. /$)$$ !.).# @.)". @!)#. ")@. %)"% %)"% /)""

4

=

H @$).% !!)@! !$)"$ !@)B/ !#)%C #)!B !)@@ !)!# ")BB

?I9 ##")B% %@)"$ CC)#C ./)/@ %%)#% !)". B)$@ B)!. %)%#

]

=

N "")B! #.).# #.).. "")%@ ").@ $)$$ $)$$ ")#% $)"%

W7N !$)@$ #%)#" #B)C! "@)!" #.)!% $).@ ")B. ")B@ #)C"

>H

Q

$)$$ $)$$ $)$$ $)$$ $)$$ $)$$ $)$$ $)$$ $)$$

O

H' #/$)%. $)$$ $)$$ $)$$ $)$$ @)!B B).C B)@C B)/$

总氨基酸
#"./)@B /BC)// /C#)B% %C/)$C %%@)$$ !%)$B B#)%$ B$)C! C%)#$

************************************

对照组!且梯度脱盐液中氨基酸的含量是传统脱盐浸泡液的

"

倍多$

与脱盐处理后的榨菜相比!榨菜水中含有一定量的脯氨

酸$此现象说明在脱盐的过程中脯氨酸会全部流失!梯度脱

盐工艺对脯氨酸可以达到完全浓缩!并且脯氨酸属于疏水性

氨基酸!主要呈甜味!对榨菜酱油独特风味的形成具有重要

的意义$

")/

!

脱盐后榨菜水$三级梯度脱盐液%的营养成分

梯度脱盐组对比于对照组!三级梯度脱盐液中盐&总酸

及总氨基酸都得到了浓缩!且氨基酸的总量大于对照组的
"

倍*由于多次脱盐!盐分和总酸的含量大于其
!

倍$营养物

质自然浓缩!有利于榨菜酱油的加工,

%

-

!三级梯度脱盐液的

营养成分含量见表
@

$

!

!

结论
采用梯度脱盐方式处理榨菜后!根据榨菜的品质选出最

优的 处理条件+

"##

处理组即总菜水比'

Q

)

J]

(为
#a"

'二级

表
@

!

脱盐后榨菜水$三级梯度脱盐液%的营养成分含量

4G;(9@

!

>Y-9H59NG(-7<

Q

-L;9HJLN-GH5<L-H7-7'<7<

Q

H9579<-

,'<-9<-'YUG-9H

处理组 盐分
b

总酸)

'

Q

.

8

Q

A#

(

总氨基酸)

'

#$

A"

J

Q

.

Q

A#

(

对照组
#)!" $)%B !%)$B

##"

组
@)!@ ")"$ B#)%$

#"#

组
@)!% ")#/ B$)C!

"##

组
!)"$ #)C% C%)#$

浓度梯度菜水比
#a"

!

!J7<

*一级浓度梯度菜水比
#a#

!

!J7<

*最后一级清水处理组菜水比
#a#

!

!J7<

(处理组榨菜

脱盐后品质最好$脱盐处理后榨菜的含盐量为
%)$b

!总酸

!)@

Q

)

8

Q

!氨基酸总量
%%@J

Q

)

#$$

Q

!风味物质为
/!

种$而

传统脱盐处理组脱盐处理后榨菜的含盐量为
C)%Bb

!总酸

@).#

Q

)

8

Q

!氨基酸总量
/BC)//J

Q

)

#$$

Q

!风味物质为
@"

种$

梯度脱盐处理组的榨菜品质优于传统脱盐组!梯度脱盐工艺

是榨菜脱盐工艺上的一个进步$

梯度脱盐处理后终极脱盐液营养成分高!对盐分&总酸

和氨基酸都起到浓缩效果$梯度脱盐处理榨菜后既能保持

榨菜的风味又可以增加榨菜脱盐液中氨基酸和盐分浓度!其

中三级梯度脱盐液的氨基酸总量高于对照处理组
")/

倍左

右!盐分的浓度高于对照处理组
!

倍左右$天然的浓缩过程

减少了榨菜酱油制造前的工艺&降低了加工成本!并且将榨

菜脱盐用水量从菜水比
#a!

'

Q

)

J]

(降低到
#a"

'

Q

)

J]

(!

每年可节省水
%)CC/g#$

.

-

!缓解了企业处理废水的压力$

但是该方法目前只停留在实验室层面!如何运用于车间化生

产仍然是需面对的重要难题!为了使该方法用于生产中!还

需要多次试验进行研究$
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=
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-
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