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摘要：通过对含盐量、浸泡液的电导率、VC、叶绿素、干制品复水前后的感官评定分析，研究了清

水浸泡、真空渗透、超声波处理等3种脱盐方式对海芦笋干制品含盐量及其品质的影响。结果表

明，真空渗透在脱盐效果方面，与超声波处理效果相当，远优于清水浸泡；在VC等以上各质量参数

方面，优于清水浸泡和超声波处理。采用真空渗透既能有效脱盐，又能最大程度保持产品品质。
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Effect of Different Desalting Methods on the Quality Changes
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Abstract：In this manuscript，the quality changes of the dehydrated Salicornia bigelovii Torr

treated by clear water immersion，vacuum infiltration and ultrasonic treatment were

inverstigated，and the quality parameters were compared on the basis of salt content，

conductivity of soak solution，VC and chlorophyll contents，sensory assess before or after

rehydration．The desalting effect treated by vacuum infiltration were indentical to those treated by

ultrasonic，and much better than those of clear water immersion．The quality parameters of

product treated by vacuum infiltration were superior to the others treatments．The results shown

that by vacuum infiltration the effect of desalting and the maximum quality characteristics of

product was achieved．
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盐生海芦笋属藜科盐角草属植物，原产美洲盐

沼地，可用海水或淡水、海水交替灌溉，宜在盐碱地

和盐沼地生长，属于真盐生植物，主要依靠植物组

织的肉质化和细胞的离子区域化能力将盐分稀释

和运输到液泡中，以贮存较多水分和降低水势‘卜引。

因此，新鲜海芦笋的可溶性盐分比普通蔬菜高几十

甚至几百倍，经干燥技术处理后，其盐分含量更高，

口味难以被消费者接受，必需在加工前对其进行一

定的脱盐处理。在脱盐的同时又要保持植物整株

的完整性，不影响后期的加工及产品的外观，同时

又要最大程度地保留营养成分，目前国内外文献还

未见报道。

作者主要研究3种不同的脱盐处理对海芦笋

干制品的含盐量、品质和感官等方面的影响，选择

最佳的脱盐方式，为低钠脱水海芦笋的生产提供

参考。

1材料与方法

1．1材料

海芦笋：由江苏晶隆海洋产业发展有限公司

提供。

丙酮、愈创木酚、亚铁氰化钾、乙酸锌、冰乙酸、

乙醇、铬酸钾、H。O。、Na。CO。、均为分析纯。

1．2主要仪器和设备

101—1一BS电热恒温鼓风干燥箱：上海跃进医

疗器械厂生产；FAll04电子天平：上海天平仪器厂

生产；721型分光光度计：上海第三分析仪器厂生

产；ZKJ一1型真空泵：上海嘉鹏科技有限公司生

产；DDS一11AT数字电导率仪：上海雷磁新泾仪器

有限公司生产；JY98一ⅢDN超声波细胞破碎机：

宁波新芝生物科技股份有限公司生产。

1．3实验方法

1．3．1 工艺流程挑选一修整一Na。CO。碱液浸泡

一漂烫一冷却一糊精混合液浸泡一脱盐处理一热

风干燥一回软一包装。

1．3．2清水浸泡将预处理后的海芦笋放入不锈

钢容器内，内装自来水，使料液质量比为1：15(g：

g)，浸泡6 h，每隔1 h测定浸泡液的电导率，海芦笋

的含盐量、叶绿素含量、最终脱水产品及复水后的

感官评分。

1．3．3超声波处理将预处理后的海芦笋放入超

声波专用杯子里，内加自来水使料液比为1：15(g

：g)，进行超声波细胞破碎处理。超声波处理的条

件为：频率20～24 kHz，功率300---500 W，间歇时

间5 S，超声时间5 S，全程时间6 h，保护温度90℃。

，每隔1 h测定浸泡液的电导率，海芦笋的含盐量、叶

绿素含量、最终脱水产品及复水后的感官评定。

1．3．4真空渗透将预处理后的海芦笋放入装有

自来水的广口瓶，料液质量比为1：15(g：g)，广口

瓶塞上带有玻璃管的橡胶塞，再用若干根橡皮管连

接真空度显示表和真空泵，接通后抽真空进行真空

反渗透处理，工作压力为0．09 MPa，作用6 h，每隔

1 h测定浸泡液的电导率，海芦笋的含盐量、叶绿素

含量、最终脱水产品及复水后的感官评定。

1．4实验指标测定方法

水分测定：按常压烘箱干燥法口3；总叶绿素：分

光光度计法[s1；NaCl含量的测定：GB／T12457—90

《肉与肉制品中氯化钠的测定》中铬酸钾指示剂法；

电导率：电导仪测定；复水后感观评分：将脱水海芦

笋在10倍量的80℃清水中浸泡10 rain，观察其色

泽、组织状态和风味的变化情况，依照此标准评分，

感观位于两者之间者酌情计分，如表1所示。

裹1脱水海芦笋复水后感观质量评分标准

Tab．1 Relationship between the sensory quality of rehydration and the attributed score value

色泽 墨绿 绿 浅绿 黄褐

评分 20 15 10 5

组织状态 外观完整 基本完整 表面稍有破损，有轻微断枝现象 表面破损，断枝现象严重

评分 10 7 4 1

风味

评分

特有的清香味浓郁 清香味稍有降低 清香味丧失较严重，略感闷味 清香味完全丧失。闷味严重

10 7 4 1
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2结果与讨论

2．1不同处理方式对含盐量的影响

由图l可知，随着处理时间的延长，经3种方式

处理后海芦笋的含盐量都有所下降，但下降速度和

最终含盐量都各有差异。当处理时间小于4 h时，

脱盐速度较快，随后速度有所减慢，其原因可能是

在此时间内溶液的浓度梯度较大，随着时间的推

移，盐离子的不断渗出，降低了溶液的浓度差，使之

趋于平衡。超声波处理的脱盐效果跟前者相当，但

脱盐速率不如前者。超声波利用空化效应、热效应

和机械效应[6J]，特别是空化效应，在微观水平上对

果蔬的细胞壁及细胞膜结构产生破坏作用，促进细

胞内高浓度的钠、镁等盐离子的释放，但在宏观水

平上，超声波并不对果蔬的组织细胞外形造成明显

的破坏。最差的是清水浸泡，由于没有外力作用而

仅仅依靠自来水与海芦笋细胞内部盐离子的浓度

差，很难将细胞内的盐分溶出。
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图1 不同脱盐处理对海芦笋干制品含盐量的影响

Fig．1 The effect of different desalting methods on salt

content of dehydrated salicornia bigelovii Torr

2．2不同处理方式对浸泡液电导率的影响

文献E8—10]报道，水溶液中盐的浓度与其电

导率有一定的线形关系。利用这种定性的关系，可

快速比较出待测水溶液中如地下水、地面水、工业

废水中盐溶度的高低。海芦笋经沸水漂烫7 rain

后，细胞已受损，除了能溶出盐离子外，一些营养物

质如VC、有机酸等也会少量的溶解在浸泡液中，这

在一定程度上会影响溶液的电导率，但这一作用是

微小的，几乎可以忽略不计。因此，浸泡液含盐量

的大小在一定程度上可以通过电导率反映，且浸泡

液电导率越高表明海芦笋含盐量越低。如图2所

示，真空渗透和超声波处理后溶液的电导率变化较

大，而清水浸泡处理后溶液的电导率变化较平缓。

这一实验结果跟不同脱盐处理对海芦笋脱盐效果

的比较相一致。
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图2不同脱盐处理的浸护液电导率的影响

Fig．2 The effect of different desalting methods on con‘

ductivity of soak solution

2．3不同处理方式对脱水海芦笋总叶绿素含量的

影响

叶绿素虽然是一种脂溶性天然色素，而且经预

处理的碱液护色后叶绿素趋于稳定，但是由于漂烫

时间较长，叶绿素结构有所破坏n1。。由图3可知，

超声波处理时叶绿素损失最大。当处理时间为6 h

时，总叶绿素含量下降至1．84 rag／g(干重)，只有最

初含量的40％～50％。这可能是由于超声波作用

产生的热效应使温度缓慢升高，经碱液皂化后的叶

绿素在逐步升高的温度中长时间的浸泡，其稳定性

受到极大的影响；再者其产生的机械效应，对叶绿

体结构造成一定的破坏，这两者都影响了海芦笋的

总叶绿素含量。清水浸泡和真空渗透使总叶绿素

含量的损失几乎相同，且这两种处理方式使总叶绿

素的损失量很小，处理6 h后，只从最初的2．9 rag／

g下降到2。6 mg／g。
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2．4不同处理对脱水海芦笋VC含量的影响

果蔬中的VC是热敏性极强的成分，很容易在
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加工过程中受温度和氧化的作用而损失。由图4

可知，真空渗透处理使VC含量的损失最少，其次是

清水浸泡和超声波处理的。在处理时间为1 h时，3

种处理的脱水海芦笋VC含量损失几乎相同。但随

着处理时间的延长，VC含量的损失也逐渐变大，当

处理时间达到6 h，清水浸泡和超声波处理后的脱

水海芦笋VC损失了近40％，而真空渗透处理脱水

海芦笋VC也损失了近25％。在真空条件下浸泡，

对植物体的组织结构及内部营养物质的破坏是较

小的；清水浸泡时，由于常压下长时间的作用，使细

胞内极易氧化的营养物质不断地流失，但组织内部

的盐离子溶出却很少；超声波处理时，植物体的脱

盐效果较好，但伴随着热效应的作用，温度缓慢升

高，热敏性的营养物质也随之氧化流失。
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图4不同脱盐处理海芦笋干制品VC含量的比较

Fig．4 The effect of different desalting methods on Vc

content of dehyd}rated Salicornia bigelovii Ton"

2．5不同处理方式对脱水海芦笋干样和复水后的

感观评定

由表2可知，清水浸泡产品的感观最差，这可

能是因为长时间的浸泡造成植物细胞损伤严重，外

形不能很好保持，导致干燥后皱缩严重，形状保持

较差，且脱盐效果不理想，复水后口感差。真空渗

透由于对细胞的损伤较小，且细胞易恢复，因此形

状保持较好，复水后的感观也最佳。超声波由于处

理时间较长，其热效应和机械效应对海芦笋的颜色

和外形影响较大，干样复水后色泽氇l织状态等

都不太理想。

表2不同脱盐处理海芦笋干制品感观比较

Tab．2 The effect of different desalting methods on sensory of

dehydrated Salicornia bigelovii Ton"

处理方式 脱水海芦笋产品感观描述

清水浸泡 舞曩篓色，色泽较暗；表面皱缩严重'形状保

真空渗透 舞霎绿色，色泽较亮；表面稍有皱缩'形状保

超声波处理舞霎要’色泽较亮；表面皱缩略明显，形状保

表3不同脱盐处理海芦笋干制品复水后的感观比较

Tab．3 The effect of different desalting methods Oil sensory

properties of rehydrated Salicornia bigelovii Tort"

3 结 语

1)清水浸泡处理是最简单最原始的方式，但脱

盐效果差，叶绿素保存较好，但VC损失较大，而且

干燥后样品的感观不尽人意，难以被消费者接受。

2)超声波用于海芦笋的脱盐处理是一种新型

的技术，其脱盐效果较好，但由于作用时间太长，产

生的热效应和机械效应对产品的色泽、VC含量和

外形影响较大，且此项技术还未得到普遍的工业应

用，因此还有待于进一步的研究和完善。

3)真空渗透处理的海芦笋干制品，脱盐效果最

好，且叶绿素、VC含量、感观品质等方面的保存是

最佳的，所需设备简单，操作方便，有望应用于实际

生产中。
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