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摘要!研究预处理&

*8,(

浓度&温度对香椿芽腌制中亚硝酸

盐变化规律的影响$同时探讨腌制过程添加
&

,

&葡萄糖&姜

汁对亚硝酸盐含量的影响$并优化控制条件#结果表明)原

材料进行
h:

'

a>

(

#

与
Z;0a9#*8

混合液漂烫处理可大大降

低产品最终亚硝酸盐的含量*

*8,(

浓度越高$亚硝峰出现越

晚$峰值和亚硝酸盐含量也越高*腌制温度低$亚硝酸盐生成

慢&含量高&高峰持续时间长#在
&

,

添加量为
$)<%t

&葡萄

糖添加量为
$)!<D

&姜汁添加量为
")%ED

的条件下$腌制香

椿的亚硝酸盐含量最低为
!)%<L

X

+

H

X

$且能够被消费者

接受#

关键词!香椿芽*腌制*亚硝酸盐*控制*模糊数学评定
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香椿系楝科香椿属落叶乔木!其芽脆嫩#鲜绿#浓香且富

含钙#

&

,

#磷#硫胺素等营养物质!是中国传统木本蔬菜/

"]#

0

"

香椿芽的采摘主要集中在每年的
<

#

E

月份!由于嫩芽呼吸强

度较大!采摘后仍处于旺盛的生理代谢状态!储存过程中芽

片易脱落#腐烂!不耐贮藏!限制了香椿的供给与消费/

!]<

0

"

为延长香椿芽的供货期通常采取腌制加工方式!方法简单!

制品味道鲜美"香椿的硝酸盐和亚硝酸盐含量远高于一般

蔬菜!且硝酸盐在贮藏#加工#运输#烹饪的过程中会在硝酸

还原酶和微生物的作用下转变成亚硝酸盐/

E]F

0

!摄入过多亚

硝酸盐会威胁人体健康!引起恶心#头晕#全身无力甚至呼吸

衰竭/

%]1

0

"同时亚硝酸还能和人胃中的含氮化合物#仲胺#

叔胺#酰胺及氨基酸结合成具致癌性的亚硝胺!从而引发消

化系统癌变/

O]"$

0

"因此!对腌制香椿芽中亚硝酸盐含量进行

动态研究!确定最佳食用期!避开$亚硝峰%!对保证腌制香椿

芽的安全性有重要意义"

目前!国内有关腌制香椿芽文献报道/

""]"!

0主要集中在

泡制工艺优化和腌制过程中品质的变化!缺乏对影响亚硝酸

盐含量因素以及控制措施的研究"本试验拟研究不同工艺

条件下香椿芽亚硝酸盐含量的变化规律-同时以
&

,

#葡萄

糖#姜汁为清除剂!研究其对亚硝酸盐的控制效果!并优化其

最佳配比!为腌制香椿芽工业化生产提供理论依据"

"

!

材料与方法

")"

!

材料与试剂

香椿芽(红油椿!洛阳炎居食品科技有限公司-

姜(莱芜小姜!市售-

亚铁氰化钾#乙酸锌#硼砂(分析纯!天津恒兴化学试剂

$1



有限公司-

对氨基苯磺酸#盐酸萘乙二胺(分析纯!上海国药集团化

学试剂有限公司-

亚硝酸钠#盐酸(分析纯!天津市鼎盛鑫华工有限公司-

&

,

(分析纯!天津市北辰方正试剂厂"

")#

!

仪器与设备

电子天平(

I/@9"#$)<

型!上海皖衡电子仪器有限公司-

紫外可见分光光度计(

d&#F$$a

型!上海佑科仪器仪表

有限公司-

石英比色皿(

Ỳ"$b!E$$

型!宜兴谱析光学元件有限

公司-

抽虑装置(

/KI9;

型!上海申光仪器仪表有限公司-

组织捣碎匀浆机(

K,KA9NN#;

型!郑州欧佰仪器设备有

限公司-

超声清洗器(

Ǹ9$#$

型!深圳市洁盟清洗设备有限公司"

")!

!

方法

")!)"

!

传统腌制条件的试验处理
!

香椿芽经剔除病#老#黄

叶后进行清洗#漂烫#沥水#晾干#切段#加盐#揉搓#封坛!定

期测定腌制品中亚硝酸盐的含量!

h:

*

a>

+

#

与
Z;0a9#*8

混

合液的制备(根据文献/

"<

0"

*

"

+不同预处理(选取冷水冲洗#

OEc

热水漂烫
!$5

/

"E

0

#

O%c

的
")EL

X

.

LAZ;0a9#*8

与
")EL

X

.

LAh:

*

a>

+

#

混合

溶液漂烫
F$5

/

"F

0的香椿芽各
#$$

X

!加入
"$D *8,(

!用手揉

搓至
*8,(

全部溶解!香椿呈现萎焉状态!然后装坛捣实封

罐!

#$c

腌制!定期测量亚硝酸盐含量"

*

#

+

*8,(

浓度的影响(取经过混合液处理的香椿芽
E

份

*

#$$

X

.份+!分别添加
FD

!

1D

!

"$D

!

"#D

!

"<D *8,(

!

#$c

腌制"

*

!

+腌制温度的影响(以经混合液漂烫处理#添加
"$D

*8,(

的香椿芽为研究对象!置于
"$

!

"E

!

#$

!

#Ec

腌制"

")!)#

!

控制技术研究
!

以传统腌制为基础!物料经混合液漂

烫处理#添加
"$D *8,(

#

#$c

条件下!参考王树庆等/

"%]"1

0

的研究!考查腌制过程中加入有抑制亚硝酸盐形成作用的物

质
&

,

#葡萄糖和姜汁对产品最终亚硝酸盐含量的影响"姜

汁的制备(参照文献/

"O

0"

*

"

+

&

,

对亚硝酸盐含量的影响(固定葡萄糖添加量

$)!$D

#姜汁
")E$D

!分别考查
&

,

质量分数
$)$$t

!

$)"#t

!

$)#<t

!

$)!Ft

!

$)<1t

对香椿腌制中亚硝酸盐含量的影响"

*

#

+葡萄糖对亚硝酸盐含量的影响(固定
&

,

#姜汁添加

量分别为
$)!Ft

和
")E$D

!分别考查葡萄糖质量分数

$)$$D

!

$)"$D

!

$)#$D

!

$)!$D

!

$)<$D

对香椿腌制中亚硝酸

盐含量的影响"

*

!

+姜汁对亚硝酸盐含量的影响(固定
&

,

#葡萄糖添加

量分别为
$)!Ft

和
$)!$D

!分别考查姜汁质量分数
$)$$D

!

$)E$D

!

")$$D

!

")E$D

!

#)$$D

对香椿腌制中亚硝酸盐含量的

影响"

*

<

+响应面优化试验(根据单因素试验结果!选择
&

,

#葡

萄糖#姜汁添加量作为影响因素!以腌制第
"F

天时的亚硝酸

盐含量为指标!采用
I'V9I72:H7:

中心组合原理设计响应面

试验方案!建立二次回归数学模型!对香椿芽腌制工艺条件

参数进行优化"

")<

!

测定指标与方法

")<)"

!

亚硝酸盐含量的测定
!

检测试样制备(参照文

献/

#$

0-亚硝酸盐标准曲线的绘制(参照文献/

#"

0-亚硝酸盐

的测定(采用盐酸萘乙二胺法/

##

0

"

")<)#

!

模糊数学评定
!

基于模糊数学推理法的感官评

定/

#!]#<

0

(以$非常喜欢%$喜欢%$中立意见%$不喜欢%$非常不

喜欢%为评价语集
Zk

*

Z

"

!

Z

#

!

Z

!

!

Z

<

!

Z

E

+-以腌制品$颜色%

$外观%$质地%$风味%$整体接受程度%为评价因素集
"k

*

"

"

!

"

#

!

"

!

!

"

<

!

"

E

+"各评价指标对应的权重集根据段续

等/

#E]#F

0的研究!设定为
6k

*颜色!外观!质地!风味!整体接

受程度+

k

*

$)#%

!

$)#E

!

$)"E

!

$)"!

!

$)#$

+"

")E

!

统计分析

采用
3̂4

X

4:

W

3'#$"F

与
;754

X

:9ZV

W

736

对试验数据进行

分析!每组试验重复
!

次!取其平均值"

#

!

结果与分析

#)"

!

亚硝酸盐的标准曲线

由图
"

可知!以吸光度
!

对亚硝酸钠标准浓度
2

的线

性回归方程为
!k$)$!<<2U$)$$"F<

!

K

#

k$)OO1F%

!亚硝

酸钠在
$

!

"$

#

X

.

LA

时与吸光度呈良好线性关系"

图
"

!

亚硝酸盐标准曲线

.4

X

J37"

!

/68:?83?>J3+7'[:463467

#)#

!

不同预处理条件下亚硝酸盐含量的变化

由图
#

可知!冷水清洗#热水以及混合液漂烫的香椿芽!

在相同温度
#$c

#

*8,(

添加量
"$D

的腌制发酵过程中达到

$亚硝峰%的时间大致相同!但亚硝酸盐的含量差别较大"冷

水清洗香椿芽的亚硝酸盐含量相对于热水漂烫的要高!更远

远高于经混合液漂烫的"这是由于香椿芽在栽培过程中受

环境有害菌污染所致!如腌制前只是简单冷水清洗会残留有

害菌!促使硝酸盐还原生成亚硝酸盐"

h:

*

a>

+

#

与
Z;0a9

#*8

混合液漂烫降低了硝酸还原酶的活性!减弱硝酸盐向亚

硝酸盐的转化!从而减少亚硝酸盐在香椿芽中的含量"

"1

安全与检测
!

#$"%

年第
""

期



图
#

!

预处理对亚硝酸盐含量的影响

.4

X

J37#

!

Z[[7>65'[?4[[737:6

W

3763786L7:6':

>':67:6'[:463467

#)!

!

不同
*8,(

浓度下亚硝酸盐含量的变化

在腌制香椿芽的过程!不同的
*8,(

浓度对菜品中亚硝

酸盐含量的影响见图
!

"在环境温度为
#$c

#

*8,(

添加量

为
FD

时!亚硝酸盐生成较快!在腌制到第
E

天时!亚硝酸盐

含量达到最大值-当
*8,(

添加量为
"#D

!

"<D

时!亚硝酸盐

生成的较慢!在第
O

天时亚硝酸盐含量达到最大值!且后者

比前者高!最终菜品中亚硝酸盐含量也较高"表明腌制初

期!由于乳酸生成量较少!

*8,(

的抑菌作用成为主要因素!

*8,(

浓度低!对硝酸还原菌的生长抑制作用小!使亚硝酸盐

生成的速度快!达到峰值的时间短"

*8,(

浓度高!对硝酸还

原菌的抑制作用大!亚硝酸盐生成的速度慢!达到峰值的时

间也就长"因乳酸菌的活动能力是随
*8,(

浓度的增高而减

弱!所以随着乳酸发酵的顺利进行!低盐的腌制物其酸度较

高!使硝酸盐还原受到抑制!亚硝酸盐含量下降"与岳虹

等/

#%]#1

0的研究一致"

#)<

!

不同温度下亚硝酸盐含量的变化

由图
<

可知!温度对香椿芽腌制过程中亚硝酸盐含量的

生成期有显著影响"在
*8,(

添加量为
"$D

!温度为
"$

!

"E

!

#$

!

#Ec<

种环境下!亚硝酸盐含量基本呈一致的变化趋

势!但出现峰值的时间及大小不一样"腌制温度高!$亚硝

峰%生成早!最终亚硝酸盐含量低-腌制温度低!$亚硝峰%生成

图
!

!

*8,(

浓度对亚硝酸盐含量的影响

.4

X

J37!

!

Z[[7>65'[*8,(>':>7:63864':5':

>':67:6'[:463467

图
<

!

温度对亚硝酸盐含量的影响

.4

X

J37<

!

Z[[7>65'[67L

W

7386J375':>':67:6'[:463467

得晚!但最终亚硝酸盐含量高"表明温度高!还原菌活动能

力强!形成亚硝酸盐快!温度较高时乳酸发酵能顺利进行!迅

速升高的酸度!使硝酸还原菌的活动受到抑制"亚硝酸盐被

旺盛腌制形成的乳酸分解!使亚硝酸盐含量快速降低"温度

较低时乳酸菌生长受到抑制!腌制产酸速度减慢!硝酸还原

菌活动受到抑制!但还原过程还在进行!这种亚硝酸盐缓慢

生成#分解的过程!形成一定量的积累!从而在一定时间达到

高峰"所以!低温腌制的腌菜亚硝酸盐的含量较高"与杨贤

庆等/

#O]!$

0的研究结论相似"

#)E

!

不同清除剂对亚硝酸盐的控制效果

#)E)"

!

&

,

添加量对亚硝酸盐含量的影响
!

由图
E

可知!腌

制品中亚硝酸盐含量与
&

,

添加量的关系密切"第
F

天时亚

硝酸盐含量出现峰值!其中对照最高*

%$L

X

.

H

X

+!

&

,

添加量

为
$)<1t

时峰值最低*

!OL

X

.

H

X

+!比对照减少了
<<)#OD

"

第
"F

天时!对照亚硝酸盐含量为
"$L

X

.

H

X

!添加
$)<1t&

,

时亚硝酸盐含量为
<)!L

X

.

H

X

!比对照降低了
E%D

!可知添

加
&

,

能明显降低腌制品中亚硝酸盐含量"这是由于
&

,

没

有羧基!酸性来自烯二醇的羟基!由于羟基和羰基相邻!烯二

醇基极不稳定!可与各种金属成盐!解离出
K

U

!而
K

U能与

亚硝酸盐反应!消耗亚硝酸盐!降低含量"从第
F

天$亚硝

峰%之后的曲线走势可发现!亚硝酸盐含量递减速率减慢!此

现象与李珊等/

!"

0的研究结论相似!这与香椿腌制过程中细

胞破裂#组织萎焉#液汁流失及
&

,

氧化的酶的作用致使
&

,

图
E

!

&

,

添加量对亚硝酸盐含量的影响

.4

X

J37E

!

Z[[7>65'[&

,

':>':67:6'[:463467
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被氧化而减少有关"

#)E)#

!

葡萄糖添加量对亚硝酸盐含量的影响
!

由图
F

可知!

各试验组均在第
F

天出现亚硝酸盐含量峰值!且亚硝酸盐随

着葡萄糖含量的增加而减少!添加
$)<$D

葡萄糖时比对照降

低了
<")<D

"第
"F

天时添加
$)"$D

!

$)#$D

!

$)!$D

!

$)<$D

的试验组比对照分别降低了
!"D

!

<<D

!

<FD

!

E$D

!表明葡

萄糖对亚硝酸盐有良好的抑制作用!但此现象与艾对元

等/

!#

0得出葡萄糖单独作用对亚硝酸盐没有显著清除效果的

结论有差异!而腌制并不是单一过程!存在多种物质协同作

用"葡萄糖本身具有半缩醛羟基!有一定还原能力!在与其

他物质发生交互作用后!使其降解能力增强"此推断与郑桂

福等/

!!

0发现腌制过程中加糖可减弱亚硝酸盐形成的结论

相似"

图
F

!

葡萄糖添加量对亚硝酸盐含量的影响

.4

X

J37F

!

Z[[7>65'[

X

(J>'57':>':67:6'[:463467

#)E)!

!

姜汁添加量对亚硝酸盐含量的影响
!

由图
%

可知!添

加姜汁对亚硝酸盐含量影响很大!第
%

天时亚硝酸盐含量出

现峰值!姜汁添加量为
#)$D

时最低"第
"F

天时!对照组亚

硝酸盐含量为
""L

X

.

H

X

!添加
$)ED

姜汁时为
%L

X

.

H

X

!比对

照低
!F)!%D

!添加
")$D

!

")ED

!

#)$D

姜汁时亚硝酸盐含量

比对照分别降低
E<)EED

!

F$)$$D

!

F")$$D

"张平等/

!<

0研究

表明姜汁可以降低腌制品中亚硝酸盐含量!其机理是姜中的

线形二苯基庚烷类环状二苯基庚烷类化合物能抑制氧自由

基的生成!而且对
89

二甲基亚硝胺的合成有一定的阻断作

用"图
%

中对照组在第
"!

天时!亚硝酸盐含量仍然高于中

图
%

!

姜汁添加量对亚硝酸盐含量的影响

.4

X

J37%

!

Z[[7>65'[

X

4:

X

73

i

J4>7':>':67:6'[:463467

国规定的最高残留量*

#$L

X

.

H

X

+!而处理组普遍在第
O

天开

始就低于此含量"其中姜汁添加量为
")$$

的试验组!在第
O

天时亚硝酸盐含量就降解到对照组第
"!

天的水平!有效缩

短了腌制周期!与马超等/

!E

0发现盐渍滑子菇中添加新鲜姜

汁使亚硝酸盐形成受阻的结论相似"由此可见!腌制过程中

加入适量姜汁!能有效地阻断亚硝酸盐形成!缩短腌制周期"

#)F

!

响应面试验结果

根据单因素试验分析结果设定响应面试验因素水平见

表
"

!试验结果见表
#

"

表
"

!

I'V9I72:H7:

试验设计因素与试验水平

08C(7"

!

027[8>6'358:?(7+7(5'[I'V9I72:H7:?754

X

:

编码水平
Y

"

&

,

.

t Y

#

葡萄糖.
D Y

!

姜汁.
D

]" $)#< $)# ")$

$ $)!F $)! ")E

" $)<1 $)< #)$

表
#

!

I'V9I72:H7:

试验设计与结果

08C(7#

!

I'V9I72:H7:7V

W

734L7:68(?754

X

:8:?375J(65

试验号
Y

"

Y

#

Y

!

!

亚硝酸盐含量.

*

L

X

1

H

X

]"

+

" $ $ $ <)!"

# $ " " <)"#

! " $ ]" <)<!

< ]" $ ]" E)1!

E " ]" $ <)F#

F $ " ]" E)!#

% ]" " $ <)11

1 $ $ $ <)#F

O $ $ $ <)#!

"$ ]" $ " <)1<

"" $ $ $ <)#!

"# $ ]" ]" E)EE

"! $ ]" " E)#E

"< ]" ]" $ F)$E

"E " " $ <)$E

"F " $ " <)$1

"% $ $ $ <)#"

#)F)"

!

亚硝酸盐含量的响应面分析
!

利用
;754

X

:9ZV

W

736

1)$EC

软件对表
#

中的数据进行回归分析!得出亚硝酸盐残

留量的回归方程(

!k<<#1]$<F"2

?

]$<!O2

#

]$<<"2

!

U$<"E2

"

2

#

U

$<$E!2

"

2

!

]$<#!2

#

2

!

U$<"#2

#

"

U$<<O2

#

#

U$<#12

#

!

" *

"

+

各项回归系数及其显著性检验结果见表
!

"

!!

由表
!

可知!本试验回归模型
`

#

$)$$$"

!回归系数

K

#

k$)O1F#

#

K

#

a?

i

k$)O%OE

!说明该模型显著!且能解释

O%)OED

响应曲面的变化-失拟项
`k$)#!O"

"

$)$E

!失拟不

显著!说明该模型预测值与实际数据拟合良好!试验误差小"

一次项
Y

"

#

Y

#

#

Y

!

和二次项
Y

#

#

#

Y

#

!

以及交互项
Y

#

Y

!

的
`

#

!1

安全与检测
!

#$"%

年第
""
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表
!

!

亚硝酸盐含量方差分析表g

08C(7!

!

a:'+868C(7'[:463467>':67:6

方差来源 平方和 自由度 均方
A

值
`

值 显著水平

模型
%)!!$ O $)1"$ 1E)O<

#

$)$$$"

*

k$)$"

Y

"

#)O<$ " #)O<$ !"$)<F

#

$)$$$"

*

k$)$"

Y

#

")#$$ " ")#$$ "#F)1<

#

$)$$$"

*

k$)$"

Y

!

")!<$ " ")!<$ "<")"!

#

$)$$$"

*

k$)$"

Y

"

Y

#

$)$O$ " $)$O$ O)E$ $)$"%%

*

k$)$E

Y

"

Y

!

$)$"" " $)$"" ")"F $)!"F<

不显著

Y

#

Y

!

$)#$$ " $)#$$ #")!1 $)$$#<

*

k$)$"

Y

#

"

$)$F# " $)$F# F)EO $)$!%#

*

k$)$E

Y

#

#

")$!$ " ")$!$ "$1)F$

#

$)$$$"

*

k$)$"

Y

#

!

$)!!$ " $)!!$ !E)#O $)$$$F

*

k$)$"

残差
$)$FF % O)<%"Z]$$!

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

失拟项
$)$<" ! $)$"< #)"! $)#!O"

不显著

纯误差
$)$#F < F)!1$Z]$$!

总变异
%)!O$ "F

!!!!!!!!!!!!

g

!

K

#

k$)O1F#

-

K

#

8?

i

k$)O%OE

"

$)$$"

!说明
&

,

#葡萄糖#姜汁以及葡萄糖与姜汁的交互作用

对亚硝酸盐影响高度显著-二次项
Y

#

"

与交互项
Y

"

Y

!

的
`

#

$)$E

!说明对亚硝酸盐影响显著!而其余项对亚硝酸盐影响

不显著!对因子进行剔除!得到亚硝酸盐随
&

,

#葡萄糖#姜汁

添加量变化的标准回归模型为(

!k<)#1]$)F"2

"

]$)!O2

#

]$)<"2

!

U$)"E2

"

2

#

]

$)#!2

#

2

!

U$)"#2

#

"

U$)<O2

#

#

U$)#12

#

!

" *

#

+

由表
!

可知!各因素对亚硝酸盐抑制作用影响大小依次

为(

&

,

"

姜汁
"

葡萄糖"

#)F)#

!

亚硝酸盐抑制工艺的优化与验证
!

由优化结果可知!

抑制亚硝酸盐形成工艺的最佳条件为(

&

,

$)<%t

#葡萄糖

$)!<D

#姜汁
")%ED

!该条件下亚硝酸盐含量的理论值为

!)FEL

X

.

H

X

-为验证响应面优化的可行性!采用上述优化条

件进行腌制!亚硝酸盐含量为
!)%<L

X

.

H

X

!与理论值相差

#)<%D

!说明响应面优化的条件是可行的"

#)%

!

基于模糊数学推理法的感官评定

各评价员对最佳腌制条件下所得到的香椿芽制品进行

评价!结果见表
<

"将表
<

中样品评价因素所得票数折算成

比率!结合所有因素的评价结果获取模糊矩阵"

!k

$)" $)E $)# $)" $)"

$)# $)< $)# $)# $)$

$)" $)< $)< $)" $)$

$)# $)! $)! $)" $)"

$)" $)E $)! $)" $)$

+

,

-

.

" *

!

+

由权重分配得出综合评判(

!k6_!k

*

$)#%

!

$)#E

!

$)"E

!

$)"!

!

$)#$

+

_

$)" $)E $)# $)" $)"

$)# $)< $)# $)# $)$

$)" $)< $)< $)" $)$

$)# $)! $)! $)" $)"

$)" $)E $)! $)" $)$

+

,

-

.

k

*

$)"!1

!

$)<!<

!

$)#F!

!

$)"#E

!

$)$<$

+" *

<

+

评判结果表明!评价员对最优腌制条件下香椿芽认为

$非常喜欢%的占
"!)1D

!$喜欢%的占
<!)<D

!$中立意思%的

占
#F)!D

!$不喜欢%的占
"#)ED

!$非常不喜欢%的占
<D

!根

据最大隶属原则!结论是$喜欢%!可以被消费者接受"

表
<

!

腌制香椿芽感官评定统计

08C(7<

!

8̀:7(375

W

':575['3

W

37[737:>7'[78>258L

W

(7

评价指标
Z

"

Z

#

Z

!

Z

<

Z

E

总数

"

"

" E # " " "$

"

#

# < # # $ "$

"

!

" < < " $ "$

"

<

# ! ! " " "$

"

E

" E ! " $ "$

!

!

结论
本试验研究了预处理方法#

*8,(

浓度#温度对腌制香椿

芽亚硝酸盐形成与变化的规律"在此基础上!通过响应面分

析对降解工艺进行优化得出(各因素对亚硝酸盐抑制作用影

响大小依次为(

&

,

"

姜汁
"

葡萄糖"最佳条件为(

&

,

$)<%t

#葡萄糖
$)!<D

#姜汁
")%ED

"该条件下!产品在第
"F

天的亚硝酸盐含量为
!)%<L

X

.

H

X

"通过基于模糊数学感官

评价!得出最佳腌制条件下的香椿芽可以被消费者接受"此

<1

第
!!
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期 刘军雷等(香椿芽腌制过程中亚硝酸盐含量变化及控制
!



研究主要针对的是产品的安全性!在后续研究中将进一步探

讨产品感官质量#营养成分!寻求其在实际应用中与安全的

平衡点"
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