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雪里蕻腌菜的质构与果胶组分含量的关系
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摘 要：对雪里蕻腌菜中果胶组分的含量与质构变化进行了检测分析，雪里蕻腌菜在正常腌渍过

程中总果胶含量趋于稳定，而水溶性果胶增加至一稳定值，六偏磷酸钠溶解性果胶下降至一稳定

值 ’在腐烂过程中，总果胶含量显著下降，同时水溶性果胶组分增加和六偏磷酸钠溶解性果胶下降
明显 ’ 研究结果表明，可用检测雪里蕻腌菜醇不溶物中果胶组分含量的变化来监测腌菜质构变化 ’
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雪菜（V%NBFLR T=MN*LE），又名雪里蕻或雪里红，
学名 !"#$$%&# ’()&*#［#］’属十字花科，是芥菜（!"#$$%&#
’()&*#）的变种，也称为叶用芥菜，在我国江浙一带栽
培较多 ’雪里蕻鲜食有麻辣味，腌制加工后，味道鲜
美，咸腌雪里蕻是我国各地的家常菜 ’

对于叶菜类腌制品的质构检测，向来都是感官

检验，尚未见理化指标检验报道 ’而对于黄瓜等果
蔬渍品的质构检验，已有许多研究报道 ’
有关黄瓜、萝卜等腌渍品的硬度（D@LT+FMM 或

8*LE+FMM抑或 PL@MQ Q*&*N*R@&@N<）与渍品果胶含量间的
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关系，金子恚太郎等详细地研究了萝卜在腌制过程

中果胶物质和渍品质构间的变化关系，结论是干藏

和腌渍萝卜加工贮藏过程中，干藏和腌渍皆降低了

其中果胶类物质的含量［!］"钙盐对腌渍萝卜中的果
胶类物质含量和其脆度关系是，在腌渍加工的第二

阶段，加入添加 #$#%!的食盐，导致了渍品脆度的增
加［&］"腌渍萝卜的总果胶中六偏磷酸钠溶解性果胶
（’()$*(+$,-.,-$+( /.%01%( ,(2+34，简称 ’567）部分含
量比例与组织细胞中 #$和 89的含量密切相关［:］"
钙盐和镁盐对腌渍萝卜中的果胶物质及脆度变化

有影响，腌渍过程中从萝卜组织细胞中渗漏流失的

#$! ;和 89! ;导致了萝卜中六偏磷酸钠溶解性果胶
部分的含量减少和热水溶解性果胶部分（’.+ <$+(=
/.%01%( ,(2+34，简称 ’>67）的增加，从而腌渍过程中
添加 89#%! 和 #$6?: 有利于使 ’>67 形成交联，以
致使 ’567含量增加，这样可使得渍品硬度增加［@］"
萝卜腌渍过程中 A$;渗透进入组织细胞，导致 #$! ;

和 89! ;与 A$;发生交换而渗出细胞，从而使 ’>67
含量增加，同时能促进硬度增加的 ’567 含量降
低［B］"腌渍梅贮藏过程中，水溶性果胶部分的增加
导致了渍品组织软化，防止盐酸溶解性果胶部分

（原果胶）（’#% /.%01%( ,(2+34，简称 ’67）的流失和六
偏磷酸钠溶解性果胶部分的流失会促进硬度的增

加［C］"
在美国，这方面的研究主要集中在腌渍黄瓜中

组织细胞内果胶物质变化与硬度的关系 " >" D"
6E6FGHAI等［J］报道了添加 #$#%! 有利于增进腌黄
瓜的硬度 "渍品的含糖部分，水溶性果胶部分和六
偏磷酸钠溶解性果胶部分与腌渍黄瓜的剪切应力

及感官硬度密切相关 " KEA FDAL等［M］曾研究了腌渍
黄瓜在发酵和贮藏过程中细胞壁的构成及 #$! ;与
渍品质构的关系 "结论是果胶成分的脱甲基导致渍

品软化，添加 !N O :N **.% P K #$#%! 能防止腌渍黄瓜
在 QQ 个月后组织变软 " R " 8" ’HS6?A等［QN］研究了
#$#%!、A$#%与盐藏过程对腌渍黄瓜中果胶成分和硬
度的影响，结论是腌渍黄瓜的硬度与其中果胶成分

的溶解性和酯化度（ST，U(9=(( .V (/+(=3V32$+3.4）密切
相关 "盐藏过程中，添加 #$#%! 和 A$#% 的时间和浓
度皆影响果胶的特性 "增加果胶成分中不溶性果胶
A57（4.+ ()+=$2+$1%( ,(2+34）的含量有利于防止腌渍黄
瓜的软化，减少果胶部分的去甲酯化同样也可防止

腌渍黄瓜变软 " K" G" ’?>DGS等［QQ］研究证实腌渍
黄瓜中果胶物质溶解度的主要变化与其甲酯化度

有关系 "腌渍黄瓜硬度与结合 #$! ;数量有关，而结
合 #$! ;数量取决于腌渍液中 #$! ;浓度以及果胶的
甲酯化度 "
关于果蔬中果胶类物质含量的检测常规方法

是咔唑法，这种方法检测有困难之处，因为植物组

织中各种非半乳糖醛酸类碳水化合物与果胶类物

质混合，其它糖类、淀粉、纤维素等可在样品中大量

存在，而这些组分与果胶分离既费时又困难 "自从
QMC&年 W%0*(4X=$4+ 和 D/1.(Y-$4/(4 报道应用间Y羟
基联苯方法检测半乳糖醛酸含量从而检测果胶含

量的方法［Q!］以来，该法因受介质中其它碳水化合物

干扰较小，精确度高，方便、迅速而倍受欢迎 " 7$0%
I" I34+4(=等在此法基础上改进并校正使此方法更
加精确［Q&］"作者即采用此法检测雪菜腌渍过程中果
胶组分的变化 "

! 材料与方法

! "! 原料
供试原料各项指标见表 Q "

表 ! 供试雪里蕻及其腌菜主要指标
"#$%! &’()*+#,-+’./*+#, +’#0#+1.0) 23 1’. )#/4,.)

名称
水分

P Z
蛋白质

质量分数 P Z
碳水化合物

质量分数 P Z
A$#%
质量分数 P Z

滴定酸度（以

乳酸计）P Z
卤汁

,’值

雪里蕻 MQ"! !"!B &"Q@ ! ! !

雪里蕻腌菜" JN"@ Q"JB &"!& C"JB N":B &"M

注：供试新鲜雪菜为无锡产春雪菜，雪里蕻腌菜是指正常腌渍 &Q天的腌菜 "

! "5 方法
! "5 "! 雪里蕻腌菜样品制作 新鲜雪菜#洗净、晾
干#加 CZ食盐，B X9坛装，QN O !N [室温腌渍#!Q
O &Q U后渍品成熟（正常腌渍）#&Q U后开坛敞口放
置（自然腐烂）#定期抽样检测 "

! "5 " 5 果胶成分检测 新鲜雪菜或腌菜QNN 9 加
@NN *K M@Z乙醇#组织捣碎#抽滤#滤渣用 C@Z
和 M@Z的丙酮洗涤#滤渣即醇不溶物（DE6，D%2.-.%
34/.%01%( /.%3U/）#@N [真空干燥#粉碎#过 :N 目
筛 "DE6中各果胶组分分离操作按文献［C］执行，测
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定方法按文献［!"］操作。

! 结果与讨论

! #" 正常腌渍条件下雪里蕻腌菜的果胶类物质含
量变化

在正常腌渍条件下，雪里蕻腌菜中果胶物质含

量变化关系如表$、图 !所示 #
由表 $和图 !知，雪里蕻腌菜在正常腌渍过程

中 %&’中总果胶组分含量几乎不变，但随腌渍时间
延长，水溶性果胶含量增加至一稳定值，六偏磷酸

钠溶解性果胶含量下降至一稳定值 #图 $为间(羟基
联苯方法检测果胶组分含量的标准曲线 #

表 ! 正常腌渍过程中雪里蕻腌菜的果胶类各组分变化
#$%&! ’($)*+, -) .(+ /0120,-.-0) 03 4-33+5+). 2+/.-) 35$/.-0), -) 678 03 20.(+5% 19,.$54 $)4 -., 2-/:;+, 9)4+5 )051$; 2-/:;-)*

,.05$*+

腌渍天数

) *

果 胶 组 分 质 量 分 数 ) +

,’- .,’- ./’- .’- 总果胶（干基）

0 0#12（3#0$） 0#3!（!#43） !4#11（5"#40） $#31（!0#23） $"#6$（!00）

4 0#"0（!#$$） !#01（3#32） !2#66（6"#51） 4#361（"0#33） $3#2!（!00）

!2 2#0!（$!#06） !#10（4#11） !"#03（23#50） "#53（!6#!3） $"#41（!00）

$$ 4#11（"!#56） 3#50（!1#!3） 1#16（"1#4$） $#""（1#$5） $2#05（!00）

"! 4#36（$1#55） 3#""（!4#""） !0#2$（3$#25） $#66（!0#$!） $3#14（!00）

注：!#表中数据为各组分在 %&’中的质量分数（干基），括号内数据为各组分在总果胶中的比例含量；$#水溶性果胶（,’-，
789:; <=>?@>: A:B9CD）是指室温下水溶解性果胶部分 #

图 " 雪里蕻腌菜醇不溶物中各果胶组分在腌渍过程
中变化趋势

<-*&" #(+ /($)*+, 03 2+/.-/ 35$/.-0), -) 678 03 2-/:;+4
20.(+5% 19,.$54 9)4+5 )051$; 2-/:;-)* ,.05$*+

图 ! 半乳糖醛酸标准曲线
<-*&! #(+ ,.$)4$54 /95=+ 03 *$;$/.950)-/ $/-4

! #! 腐烂过程中雪里蕻腌菜的果胶组分及其质构
的变化

雪里蕻腌菜从正常到腐烂过程中感官指标及其

质构变化如表 "所示 #

表 > 雪里蕻腌菜腐烂过程中感官指标及其质构变化
#$%& > 8+),05? +=$;9$.-0) $)4 .+@.95+ /($)*+, 03 2-/:;+4

20.(+5% 19,.$54 495-)* ,20-;$*+

天数 ) * 卤汁 A.值 色泽 质构

"! "#1 正常色泽 正常质构

45 2#$ 菜体发黑 变软腐烂

!24 6#2 严重发黑 严重腐烂

由此可见，腐烂过程中卤汁 A.值回升，颜色发
黑，菜体从发软到严重腐烂 #
腌菜在腐烂过程中的果胶类含量变化情况如表

3和图 "所示 #

图 > 雪里蕻腌菜在腐烂过程中 678变化趋势
<-*&> #(+ /($)*+, 03 2+/.-/ 35$/.-0), -) 678 03 2-/:;+4

20.(+5% 19,.$54 495-)* ,20-;$*+

由此可知，雪里蕻腌菜在腐烂过程中总果胶含

量下降，水溶性果胶组分含量增加幅度较大，./’-
组分含量下降 #
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表 ! 雪里蕻腌菜在腐烂过程中 "#$果胶组分的变化情况
%&’(! )*&+,-. /0 1*- 2/34/.515/+ /0 4-2152 .6’.1&+2-. 5+ "#$ /0 1*- 45278-9 4/1*-:’ 36.1&:9 96:5+, .4/58&,-

天数 ! "
果 胶 组 分 质 量 分 数 ! #

$%& ’$%& ’(%& ’%& 总果胶

)* +,-.（/0,11） -,))（*+,))） *2,3/（-/,31） /,..（*2,/*） /-,0+（*22）

+1 1,-+（-3,-.） /,2/（*2,1)） +,2-（)+,12） *,*2（3,02） *1,.)（*22）

*3+ *,02（30,0-） 2,/.（1,/2） 2,12（/3,/-） 2,/*（.,./） ),*+（*22）

; 结论

*）雪里蕻腌菜在正常腌渍过程中，45%中总果
胶含量趋于稳定，水溶性果胶上升至稳定趋势，而

六偏磷酸钠溶解性果胶组分下降至稳定趋势，且腌

渍过程中质构正常 ,

/）雪里蕻腌菜在腐烂过程中 45%中总果胶含
量下降显著，水溶性果胶组分含量增加，六偏磷酸

钠溶解性果胶组分含量下降明显，腌菜质构从发软

腐烂至严重腐烂 ,
)）可用检测雪里蕻腌菜 45%中果胶组分含量

的变化来监测腌菜质构变化 ,
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