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完全统计棳全球每年需求鲜姜棻灡椀万旚暍盐渍姜原

料棻棸灡椄万旚暍糖姜产品棸灡椆万旚棳年贸易量以椀棩暙
棻棸棩的速度递增暎姜的生长周期具有季节性棳为了

满足姜产品周年加工的供应需求棳传统采用硫制剂

护色防腐棳结合棽棸棩左右的高盐对生姜原料进行

腌渍处理棳这既需要消耗大量食盐棳又产生大量含

高 斘斸斆旍的卤水而造成较大的废水治理压力棳使用

硫制剂还可能导致产品的食品安全风险暎
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糟姜椲棿椵等加工工艺及其参数优化棳显微结构观察也

多限于对植物活体组织的分析椲椀棴椂椵棳迄今未见生姜

原料盐腌前处理技术及其理论支撑的相关报道暎为

此棳本文研究了不同盐浓度腌藏处理对生姜品质及

细胞结构的影响棳以期为优质原料姜的周年供应提

供低盐低温贮藏技术棳并实现减少食盐消耗及盐卤

排放暍节约成本暍增加效益的多重效果暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋原料

大黄姜棳系福建省宁德市本地产品棳购自市售暎
棻灡棽暋主要仪器

斚旇斸旛旙斖斅棽棾水分分析仪 棬奥斯豪仪器有限公
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司棭棳斢斝灢棽棻棸棸斦斨紫外分光光度计 棬上海光谱仪器

有限公司棭棳斔斈灢棽棸棽切片机 棬上海隆拓仪器设备

有限公司棭棳斚旍旟旐旔旛旙斅斬灢棿棻显微镜 棬日本奥林帕

斯公司棭暎
棻灡棾暋主要试剂

椂灢姜酚暍姜黄素 棬色谱纯棭椈食盐 棬市售棭椈其

他试剂 棬国产分析纯棭暎
棻灡棿暋试验方法
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洗净去皮曻加盐初腌曻斝斉薄膜隔氧密封曻出卤水

曻调整卤水盐度椂棩暙棻棽棩 棬添加棸灡棽旂暏旊旂棴棻柠
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个月姜原料脱盐复水后的加工品质暍主要营养成

分暍亚硝酸盐含量暎
棻灡棿灡棾暋姜原料细胞显微结构观察暋将低盐度棻棸棩
棬斪棷斪棭和高盐度棽棸棩 棬斪棷斪棭处理组贮藏椀个

月的原料姜棳经脱盐前处理棳切块棸灡椀斻旐暳棸灡椀
斻旐暳棸灡椀斻旐棳并用斊斄斄固定液保存棳样品经系列

浓度梯度乙醇脱水棳五级二甲苯透明棳石蜡渗透暍
包埋后于进行连续切片 棬厚度椄毺旐棭棳切片经二甲

苯脱蜡棳乙醇复水棳棻棩固绿染色棳脱水后用中性

树脂封片棳用显微镜获取棽种贮藏方法对原料细胞

组织的显微结构暎
棻灡椀暋检测方法

棻灡椀灡棻暋脆度暋将待测样品切成棻斻旐暳棻斻旐的正方

体小块棳净水脱盐棳用食品物性分析仪直接测定棳
单位 斖斝斸暎
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打浆棳按棻暶棻棸 棬斪棷斪棭加入椃椀棩乙醇和棸灡棻棩
的 斎斆旍浸提棽旇棳离心过滤棳取上清液分别调整

旔斎 为棻灡棸和棿灡椀棳分别测定 椀棻棸和 椃棸棸暎
斆斍斉椊 棬 棷 棭暳 暳 暳棬棷 棭暳棻棸棸棸

式中椇 斆斍斉为样品中 斆斍斉的质量分数棳单位
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定椲椄棴棻棸椵暎样品脱盐后用组织捣碎机打浆棳称取椀旂
姜泥棳以棻暶棽棸 棬斪棷斪棭加入椃椀棩乙醇棳超声提

取棾棸旐旈旑棳离心取上清液棳重复提取棻次棳合并

上清液棳减压浓缩至干棳提取物用甲醇与二甲基亚

砜 棬斈斖斢斚棭混合溶液定容至棽灡椀旐斕暎色谱条件椇
柱温 棿棸曟椈 流 速 棸灡椄 旐斕暏 旐旈旑棴棻椈 检 测 波 长

棽椄棸旑旐椈流动相椇 棬棾棩 乙腈棭暶 棬棾棩 乙酸棭
椊椂棸暶棿棸棳等度洗脱暎
棻灡椀灡棿暋亚硝酸盐暋参照 斍斅棷斣椀棸棸椆灡棾棿灢棽棸棸棾 暥食
品中亚硫酸盐的测定暦中的方法测定暎
棻灡椀灡椀暋腐烂率和原料得率暋腐烂率 棬棩棭椊 棬腐
烂变质姜质量棷原料姜总质量棭暳棻棸棸椈原料得率

棬棩棭椊 棬腌藏脱盐后质量棷腌藏前质量棭暳棻棸棸暎
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棻灡椂暋数据处理

采用斈斝斢软件进行显著性分析暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋低盐腌藏对姜原料加工品质的影响

椂棩盐度处理在贮藏椀个月后出现腐烂棳不适

合生姜原料长期贮藏暎腌渍导致生姜组织因渗透压

造成细胞脱水棳原料质量减少棳盐度与原料得率呈

负相关棳棽棸棩 高盐处 理贮藏 椀 个月的 得率仅为

椄椄灡棿棩棳而椄棩和棻棸棩低盐处理最高棳可达椆棿灡椃棩暙
椆椀灡椀棩暎脆度是产品质地的重要指标之一棳广泛用

来表示食品组织状态的口感及风味椲棿椵棳适宜盐度有

利于保 持 贮 藏 原 料 的 脆 度 和 感 官 品 质棳棻棸棩暍
棻棽棩暍棽棸棩盐度处理的姜原料脆度均达棸灡椆棾斖斝斸
以上棳三者之间差异不显著 棬表棻棭椈椄棩暍棻棸棩暍
棻棽棩盐度保证了部分微生物的活动棳能赋予产品一

定的发酵香暎综合来看棳棻棸棩低盐处理能同时获得

最大化的原料得率暍脆度和感官品质暎

表棻暋不同盐度贮藏生姜原料的加工品质

斣斸斺旍斿棻暋斝旘旓斻斿旙旙旈旑旂旕旛斸旍旈旚旟旓旀旘斸旝旂旈旑旂斿旘旙旚旓旘斿斾旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚斺旘旈旑斿斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑

盐浓度棷棩 腐烂率棷棩 原料得率棷棩 脆度棷斖斝斸 感观品质

椂 椀灡椂 椆椂灡椂暲棸灡棽棸棻棸斸斄 棸灡椃椆暲棸灡棸棻棾棸斾斅 较绵软棳黄褐色棳无发酵香

椄 棸 椆椀灡椀暲棸灡棻椀棽椄斺斄斅 棸灡椄棾暲棸灡棸棻棽椀斻斆 硬度正常棳浅黄色棳略带发酵香

棻棸 棸 椆棿灡椃暲棸灡棽棸棸棸斺斅 棸灡椆棾暲棸灡棸棸椃棻斺斄 硬度正常棳浅黄色棳略带发酵香

棻棽 棸 椆棽灡椄暲棸灡棻椀棾椄斻斆 棸灡椆棾暲棸灡棸棻棻棿斸斺斄 硬度正常棳浅黄色棳略带发酵香

棽棸 棸 椄椄灡棿暲棸灡棽棸椄棽斾斈 棸灡椆椀暲棸灡棸棻棻棿斸斄 硬度正常棳浅黄色棳无发酵香

暋暋注椇数据均以棬暲 棭表示椈结果以 椉棸灡棸椀为差异显著棳小写字母表示椈 椉棸灡棸棻为差异极显著棳大写字母表示暎下同暎

棽灡棽暋低盐保藏对姜原料营养品质的影响

总花色苷暍姜酚暍姜黄素是生姜的主要生物活

性物质棳不同盐度贮藏生姜原料椀个月的主要营养

物质差异分析结果 棬表棽棭表明椇在椂棩暙棻棽棩的低

盐处理中棳各营养物质含量均随食盐浓度的增加而

增加棳棻棸棩和棻棽棩盐浓度处理组的总花色苷暍姜酚暍
姜黄素含量分别超过棽灡椃暍椀椄棸暍棻棽棸旐旂暏旊旂棴棻棳两处

理间的差异不显著棳但均极显著高于其他处理组暎

如同泡菜生产过程存在着多种微生物发酵活动椲棻棻椵棳
生姜原料盐腌环境中也存在大量微生物棳盐浓度过

低无法抑制其微生物活动而造成营养物质损耗棳而

盐浓度过高则导致细胞因渗透压过大而破碎严重棳
细胞内营养成分大量流失暎因此从生姜主要营养物

质的保持上看棳棻棸棩暙棻棽棩盐度的低盐处理组最为

理想暎

表棽暋不同盐度贮藏生姜原料的营养品质

斣斸斺旍斿棽暋斖斸旈旑旑旛旚旘旈斿旑旚斻旓旐旔旓旑斿旑旚旙旓旀旘斸旝旂旈旑旂斿旘旙旚旓旘斿斾旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚斺旘旈旑斿斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑

盐浓度棷棩 总花色苷棷
棬旐旂暏旊旂棴棻棭

姜酚棷
棬旐旂暏旊旂棴棻棭

姜黄素棷
棬旐旂暏旊旂棴棻棭

椂 棸灡棽椆暲棸灡棸棿棸棸斸斄 棽椆椀灡椃椄暲棸灡椆棸棽棽斸斄 棽棻灡棿棻暲棸灡棾棻棸棽斸斄
椄 棻灡椀棻暲棸灡棸棽棸棸斺斅 棿棻椀灡棸棿暲棻灡椂椂椀椃斻斆 椀椂灡椂椆暲棻灡棾棿椀棸斺斅
棻棸 棽灡椃椂暲棸灡棸棾棸棸斻斆 椀椄椃灡棽棽暲棸灡椆椃椆椄斾斈 棻棽棻灡椀椂暲棻灡椀棸棻棻斻斆
棻棽 棽灡椄棾暲棸灡棸棽棸棸斻斆 椂棸椀灡棽椄暲棻灡棸棽棸椆斾斈 棻棾棻灡椀棾暲棻灡椀棸棽棸斻斆
棽棸 棻灡椀棿暲棸灡棸棿棸棸斺斅 棾椃棾灡椃椃暲棸灡椆椄椄棸斺斅 椂椄灡棸椆暲棽灡棻椃棸椂斺斅

棽灡棾暋低盐腌藏对姜原料亚硝酸盐的影响

蔬菜是一种易于富集硝酸盐的植物性食品棳人

类摄取的硝酸盐椄棸棩以上来自蔬菜棳虽然硝酸盐

对人体直接毒害性不大棳但很容易在细菌作用下被

还原成 亚 硝 酸 盐 而 对 人 体 的 毒 害 急 剧 增 加椲棻棽椵暎

暥斍斅棽椃棻棿灢棽棸棸棾腌腌菜卫生标准暦对亚硝酸盐要求

限量 棬以斘斸斘斚棽计棭曑棽棸旐旂暏旊旂棴棻棳从图棻可以

看到棳不同盐浓度处理的生姜原料保藏椀个月后的

亚硝酸盐生成量均低于此限量要求棳尤其是椄棩暙
棽棸棩处理组能控制在棽灡棽椀旐旂暏旊旂棴棻以下棳有利于
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排除食品安全隐患暎周景文等椲棻棾椵认为棳盐度不足

棻棸棩暍温度过高或者时间过短棳都易造成细菌大量

繁殖棳使亚硝酸盐含量增加棳棽棸棩以上的盐度可抑

制绝大部分微生物的生长暎泡菜类制品的亚硝酸盐

含量随腌渍时间而变化棳一般在加工中后期降低并

稳定至棽灡椀旐旂暏旊旂棴棻以下椲棻棿棴棻椀椵暎

图棻暋不同盐度保藏对亚硝酸盐的影响

斊旈旂灡棻暋斉旀旀斿斻旚旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚斺旘旈旑斿斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旓旑旑旈旚旘旈旚斿
斻旓旑旚斿旑旚

棽灡棿暋腌制姜原料的细胞显微结构

盐胁迫所形成的高渗透压是造成细胞明显质壁

分离的原因暎棻棸棩低盐和棽棸棩高盐贮藏原料细胞

结构观察结果 棬图棽暍棾棭显示棳棻棸棩低盐处理生

姜原料的细胞壁和细胞膜保持相对完好棳细胞膜仍

能保持部分过滤渗透作用棳保护细胞内容物不易流

失椈棽棸棩高盐处理的细胞壁和细胞膜破裂明显棳细

胞膜失去保护与渗透调节作用棳导致细胞内液流

失暎研究结果支持了低盐腌藏能较好地保特原料营

养品质的结论暎

图棽暋棻棸棩低盐贮藏生姜细胞结构 棬棿棸棸暳棭

暋暋斊旈旂灡棽暋斆斿旍旍旛旍斸旘旙旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旂旈旑旂斿旘旙斸旍旚斿斾旈旑棻棸棩
斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑斺旘旈旑斿棬棿棸棸暳棭

图棾暋棽棸棩高盐贮藏生姜细胞结构 棬棿棸棸暳棭

暋暋斊旈旂灡棾暋斆斿旍旍旛旍斸旘旙旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旂旈旑旂斿旘旙斸旍旚斿斾旈旑棽棸棩
斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑斺旘旈旑斿棬棿棸棸暳棭

棾暋讨论与结论

棾灡棻暋泡菜等发酵蔬菜加工多采用椀棩暙棻棸棩的盐

度棳降低水分活度获得较长保质期棳形成高渗透压

抑制杂菌生长棳促进乳酸菌等形成主导发酵菌

群椲棻椂椵暎棻棸棩左右的低盐腌渍暍棸暙棾曟的贮温暍隔

绝氧气暍调节盐卤酸度等方法相结合形成栅栏效

应棳能强化低盐腌藏对腐败菌的抑制能力棳防止氧

化褐变棳避免高盐对原料细胞伤害过度棳有利于乳

酸菌等优势发酵微生物的代谢活动棳赋予原料发酵

香气及滋味棳是优质姜原料理想的腌藏方式暎
棾灡棽暋本研究从显微结构上解释了低盐原料腌藏能

减少营养物质损失和提高原料脆度的机理暎盐胁迫

产生高渗透压导致生姜组织细胞破损及脱水棳还可

能严重伤害细胞自我修复还原能力棳盐度与细胞受

伤及脱水程度正相关棳因此高盐处理的营养成分在

腌藏和脱盐复水过程中损失严重棳并增加了原料的

损耗暎
棾灡棾暋从用盐消耗等生产成本考虑棳结合隔氧低温

冷藏棳可在实际生产上采用椄棩暙棻棸棩盐度腌渍姜

原料棳这种腌藏加工方法与传统采用棽棸棩高盐相

比棳可提高原料得率暍降低原料消耗暍减少生产用

盐棻棸棩以上暍减少盐卤排放及废水处理压力棳是

环境友好型的腌藏新技术暎
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