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喷雾干燥法制备乳酸发酵芥菜 

调味粉研究 

刘青梅’，董 赞’，高 娟’，杨性民’，孙金才 

(1．浙江万里学院，宁波市农产品加工实验室，宁波 315100； 

2．海通食品集团股份有限公司，宁波31sloo) 

摘要：以乳酸发酵芥菜的下脚料为原料，在分析原料色泽、风味、氨基酸含量的基础上，进行 

芥菜汁风味调整，并对不同助干剂制备芥菜调味粉的喷雾干燥效果进行研 究。结果表明：雪菜 

汁原料中总氨基酸含量，鲜味氨基酸含量最高，芥菜汁和芥菜卤含量较低。因此，雪菜汁的风 

味最佳，品质最高。发酵芥菜汁风味调整正交试验表明：影响芥菜汁调味料口感和色泽的主次 

顺序均依次为：酵母提取物>柠檬酸>蔗糖>味精，最佳配方为酵母提取物添加量2％、味精添 

加量2％、柠檬酸添加量0．3％、蔗糖添加量2．5％。影响芥 菜汁风味方差分析表明：酵母提取物 

最显著，其次柠檬酸，再次蔗糖添加量，味精不显著。不同助干剂对喷雾干燥效果的影响结果 

表明，添加8％生淀粉时喷雾效果最佳。 
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Production of lactic acid fermented 

drying 

mustard seasoning powder by spray 

method 

LIU Qing—mei ，DONG Yun ，GAO Juan ，YANG Xing—min ，SUN Jin—cai 

(1．Ningbo Key Laboratory of Agricultural Products Processing Technology，Zhejiang Wan 
University，Ningbo 315100；2．HaiTong Food Group Co．，Ningbo 315100) 

Abstract：With Iactic acid fermentation mustard scraps used as raw materials，based on the analysis of 

raw—materiaI color，flavor and amino acid，the mustard sauce flavor was adjusted，and the effect of spray． 

drying for differently prepared mustard seasoning powder by using different drying agents was under 

study．The results showed：in the raw materials of pickle iuice，totaI acids content and flavor amino acids 

content were the highest while mustard iuice and mustard halide content are Iow．Therefore，pickle iuice 

flavor was the best and its quality was the highest．Orthogonal test of the adjusted fermented mustard 

sauce flavor showed：the primary and secondary order of affecting the mustard sauce seasoning taste 

and colour was as follOWS：yeast e×tracl>c_lric acid>saccharose>monosodlUm glutamate．The best 

formula for the amount of addition was yeast extract 2％，monosodium glutamate 2％，citric acid 0．3％， 

saccharose 2．5％．The analysis of the mustard sauce flavour variation showed that：Yeast extract was 

the most significant，foIlowed by citric acid，then the addition amount of sucrose content，but MSG was 

not significant．The influence of different drying agents on spray—drying effects showed that with 8％ raw 

starch spray added，the effect was best． 

Key words：lactic acid fermentation；mustard；spray—drying；seasoning powder 

乳酸发酵芥菜(雪菜、榨菜、高菜)是浙江省 

重要特色腌制蔬菜 ，在浙江省乃至全国的腌制蔬 

菜加工中约占1／3的份额。然而在利用腌制芥菜加 

工软罐头中，将产生30％～40％下脚料(腌菜盐卤 

汁、菜叶、菜头)。据宁波鄞州三丰可味食品有限 

公司统计，年加工2700 t软罐头腌制芥菜将产生约 

300 tN水和600 t菜叶、菜头。如果这些盐卤汁不 

进行处理 ，流人农田和河流，会造成环境污染。 

应用食品加工高新技术对芥菜下脚料进行综合利 

用，研制新产品乳酸发酵芥菜调味料，将促进乳 

酸发酵蔬菜添加剂发展。因此，开展乳酸发酵芥 

菜下脚料的综合利用，不仅解决环境污染问题 ， 

促进天然食品添加剂发展 ，为乳酸发酵蔬菜产业 

找到新的经济增长点。 

1 材料与方法 

1．1 原辅料 

乳酸发酵芥菜：宁波市鄞州三丰可味食品有 

限公司；海藻酸钠、淀粉、13一环糊精、柠檬酸、 

蔗糖 ：西安大丰收生物科技有限公司；无盐酵母 

抽提物：安琪酵母股份有限公司；味精：宁波太 

丰味精厂。 

1．2 仪器设备 

RRH一1000A型万能高速粉碎机 ：欧凯莱芙 

(香港)实业公司；SD一06喷雾干燥仪 ：嘉盛(香港) 

科技有限公司；水分测定仪：上海超精科技贸易 

有限公司；A300型氨基酸自动分析仪：德国曼默 

博尔公司；P．L203电子天平、PE20 pH计：梅特 

勒一托利多仪器(上海)有限公司；DZ一400真空包装 

机：上海青葩食品包装机械有限公司；T6新世纪 
一 紫外可见光分光光度计：北京普析通用仪器有限 

公司；大容量低速冷冻离心机：上海实维实验仪 

器技术有限公司；CHROMA METER CR一410色差 

计：日本柯尼卡美能达公司；HA一28盐度计：北 

京恒奥德仪器仪表有限公司。 

1．3 实验方法 

1．3．1 芥菜调味粉制备工艺流程 乳酸发酵芥菜 

一 清洗一切碎一打浆一加热钝化酶(80℃，2～3 

min)一过滤一离心分离一取澄清芥菜汁调味(添加 

酵母抽提物、味精、蔗糖、柠檬酸进行单因素和 

正交实验，并风味评定、测定色泽)一配料(海藻酸 

钠、B一环糊精、生淀粉，确定合适的助干剂与其 

配比，测定黏稠度)一喷雾干燥一真空 包装 。 

1．3．2 芥菜汁调味料配比单因素实验 为提高芥 

菜汁的风味，单因素实验采取添加不同比例酵母 

抽提物(1．0％、2．0％、3．O％、4．0％、5．O％)、不同 
‘
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比例味精f1．O％、1．5％、2．0％、2．5％、3．0％)、不 

同比例糖分f1．0％、1．5％、2．0％、2．5％、3．0％)、 

不同比例的柠檬酸(0．1％、0．2％、0．3％、0．4％、 

0．5％)，并经过喷雾干燥，分析比较不同的添加剂 

含量对芥菜汁风味的影响。 

1．33 芥菜汁调味料配比多因素L。(3 )实验 实验在 

芥菜汁单因素实验的基础上，采用正交实验L。(3 ) 

优化配方，设计见表1。 

表1 正交实验设计表L9(3 ) 

1．3．4 不同助干剂制备芥菜调味粉喷雾干燥效果 

的影响 由于芥菜汁含有盐、氨基酸和果胶物质 

等成分，容易在喷雾干燥机的塔壁黏壁，难喷雾 

成粉。实验研究不同助干剂对乳酸发酵粉喷雾干 

燥效果影响。 

1．3．5 检测方法 

1．3．5．1 盐度 HA一28用盐度计测定芥菜汁的盐 

度，每个样品应进行至少3次测定。 

1．3．5．2 pH值 用PE20 pH计测定芥菜汁的pH值。 

1．3．5．3 澄清度 采用分光光度法，在波长 。 

处，取上清液进行检测 。 

1．3．5．4 色泽 用CR一410色差计检测 ，亮度指标L 

值，红绿色指标a值和黄蓝色指标b值。 

1．3．5．5 氨基酸 用氨基酸自动分析仪测定其氨基 

酸含量is]。 

1．3．5．6 含水量 用烘箱进行芥菜汁粉末的含水量 

测定。 

1．3．5．7 感官评价 采用描述性并结合评分法，由 

8名感官鉴评的人员进行评价，最后给出综合评价 

和分数，分别逐项记人评分表 。评分标准参考 

见 表2。 

表2 感官评分标准 

2 结果与讨论 

2．1 芥菜原料特性分析 

毪 284 ‘ 

2．1．1芥菜卤汁盐度、pH值、澄清度比较 实验对 

芥菜汁、芥菜卤进行离心过滤，比较离心前后各 

指标的差异，结果见表3。 

表3 芥菜汁离心过滤前后各项指标的比较 

从表3可见 ，离心前芥菜汁的盐度 、pH值 、 

吸光度、色差均低于芥菜卤，这是由于离心前芥 

菜卤存在杂质，故芥菜卤各指标大于芥菜汁的 

值。离心后的盐度、pH值和吸光度均小于离心 

前，说明离心除去了芥菜卤汁中的部分粒子及残 

渣等杂质，降低了盐度、pH值和澄清度，尤其 

是芥菜汁离心后的吸光度比离心前小，说明，离 

心除去了过滤未除尽的芥菜残渣，使得卤汁更清 

澈，颜色黄亮。 

因此，离心改善了芥菜汁和芥菜卤的物理特 

性 ，澄清度有明显的提高，并且风味基本没有变 

化 ，依旧保持原来芥菜特有的风味。 

2．1．2 芥菜卤汁色差 取20 mL的不同类别腌渍菜 

汁样品倒入器皿，用CR一410色差计测定其色泽。 

每个样品做3个平行组，计算结果取其平均值。 

表4 芥菜汁离心过滤前后色泽的比较 

样品 L A B △E b／a 

芥菜汁(离心前) 47．37 7．98 18．04 54．66 2．26 

芥菜汁(离心后) 62．50 7．47 25．29 45．47 3．39 

芥 菜卤(离心前) 45．73 7．0l 20．80 57．25 2．97 

芥菜卤(离心后) 65．85 6．45 29．17 45．62 4．53 

从表4可见，不同类别的腌渍菜汁及其离心前 

后的色泽有明显差异。 

L代表明亮度，芥菜汁的L值大于芥菜卤，表 

明芥菜汁中的色素含量大于芥菜卤，导致色泽的加 

深。芥菜汁离心后的L值大于离心前，说明离心操 

作除去了过滤未除尽的芥菜渣等物质，让卤汁更清 

澈透明，颜色黄亮，这从感官上也得到了验证。 

a代表红色与青绿色相比的程度 ，a值越大表 

明卤汁越红，a值为负则表示卤汁偏青。芥菜汁与 

芥菜卤在离心后，色泽相较于离心前均变青。b值 

代表黄色与蓝色相比的程度，b值越大表明卤汁 

越黄。由于芥菜卤的颜色比芥菜汁略偏黄些，故 

芥菜卤的b值大于芥菜汁。并且离心后的b值大于 

离心前，这是由于离心去除了杂质 ，使卤汁的色 
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泽黄亮。b／a值为色调参数中的色泽比，值越大表 

明卤汁越黄绿。离心后的b／a值均增大，颜色变得 

更加黄亮[10-111。 

可见，离心改变了原先的混浊状态，可明显 

改善腌渍菜汁的色泽，提升腌渍菜汁的价值。 

2．1_3 芥菜 卤汁中氨基酸含量 研究表明，腌芥 

菜的鲜味与所含氨基酸种类 、含量 比例等因素 

有关【5]。特别是含较多的谷氨酸和天冬氨酸形成 

的钠盐对咸菜的鲜味起最主要作用。实验用氨基 

酸测定仪测定不同种芥菜卤汁f雪菜汁、高菜汁、 

高菜卤)中氨基酸含量，结果见表5。 

表5 不同芥菜卤汁的氨基酸含量 

名称 氨基酸相藩 子 望 

汪 ： 必需氨基 酸 ，”鲜 味氨基醛。 

从表5可见，腌芥菜卤汁中的氨基酸多为游离 

氨基酸。据资料表明，随着芥菜乳酸发酵成熟度 

提高，腌菜卤中游离氨基酸含量增加，但绝大部 

分氨基酸是在腌制l5 d后溶解在菜卤中，这部分 

氨基酸是来自菜体内，以游离态存在。菜汁中的 

氨基酸含量在1％，有一定的再利用价值。 

在腌渍芥菜中与氯化钠Na+结合呈鲜味的主 

要是天门冬氨酸和谷氨酸，这2种氨基酸是芥菜 

蛋白质在微生物蛋白酶作用下逐渐分解出来的， 

因而腌制时间越长含量越高，成熟的腌雪菜鲜味 

更浓。不同品种腌渍芥菜中氨基酸含量差别比较 

大 ，在腌渍芥菜中雪菜汁是高菜汁的1：2倍 。2种 

腌渍芥菜蛋白质中的必需氨基酸与非必需氨基酸 

之比分别为0．5024：1、0．5666：1，是人体需要的良 

好蛋白质。 

2．2 调昧料配比单因素实验 

实验添加酵母抽提物 、味精 、香辛料、蔗糖 

和柠檬酸对芥菜汁进行复配，并经过喷雾干燥工 

艺制备乳酸发酵芥菜调味粉，分析喷雾干燥成品 

的风味和产品稳定性。 

2．2．1酵母提取物对芥菜汁风味的影响 

表6 酵母抽提物对芥菜汁风味的影响 

酵母抽提物／％ 感官评定 分值 

从表6可见，向芥菜汁中添加酵母提取物可 

以增加其鲜味，改善口感，添加量不足，会无法 

凸显鲜味和掩盖原本菜汁的咸味；添加量过多， 

又会产生厚苦味。经过实验得出，单因素实验以 

2％、3％添加量为宜。 

2．2．2 味精对芥菜汁风味的影响 

表7 味精添加量对芥菜汁感官的效果 

从表7可见，味精与酵母提取物联合使用， 

可产生复配效果 ，使鲜味加强。感官评定结果表 

明，味精添加量以3．0％的添加量为宜，菜汁鲜味 

适宜，咸味减淡。 

2．2_3 柠檬酸对芥菜汁风味的影响 

表8 柠檬酸对芥菜汁感官效果的影响 

从表8可见，添加柠檬酸除了使菜汁产生酸 

味，也可掩盖菜汁的咸味。感官评定结果表明， 
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添加柠檬酸0．3％为宜，酸味适中，酸咸柔和。 

2．2．4 蔗糖对芥菜汁风味的影响 蔗糖是复合调味 

料常用的辅料 ，由于乳酸发酵的腌芥菜汁脱水干 

燥后咸味较重 ，试图通过添加蔗糖减弱咸味 ，改 

善风味，具体添加量及效果见表9。 

表9 蔗糖对芥菜汁感官效果的影响 

从表9可见，由于蔗糖口感好，甜度高且味纯 

正，可以掩盖菜汁的咸味，但易变味。由实验可 

知，单因素实验以2％添加量为宜。 

2．3 芥菜汁调昧料配比的正交优化实验 

在芥菜汁调味料配比单因素实验基础上，以 

芥菜汁添加调味剂的L (3 )正交实验进行配方优 

选。调配后再加入不同配比的助干剂，喷雾干燥 

制粉后进行感官评定 ，结果见表1O。 

从表10可见，口感评定正交实验结果表明， 

芥菜汁感官评定的最优水平为A B，c D。，即酵母抽 

提物添加量2％、柠檬酸添加量0．3％、味精添加量 

2％、蔗糖添加量2．5％的实验方案最优。影响风味 

表1 0 L9(3 )实验组合和正交实验结果 

实验号 因素 实验结果 

A B C D 口感评分 色泽b／a 

的主次顺序依次为A>B>D>C，即酵母抽提物> 

柠檬酸>蔗糖>味精。 

色泽评定结果表明，芥菜汁色泽的优水平为 

A B c D，，即酵母提取物添加量2％、柠檬酸添加 

量0．3％、味精添加量3％、蔗糖添加量3％的实 

表1 1 L9(3 )正交实验方差分析表(口感) 

注：查表得F。 (2，2)=9 O0，Fo
．os
(2，2)=19 O0，Fool(2，2)=99 O0。 
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验参数最优 。影响芥菜汁色泽的主次顺序依次 

为A>B>D>C，即酵母提取物>柠檬酸>蔗糖 

>味精。 

从表1 1方差分析可见，影响芥菜汁风味的方 

差分析可知，酵母提取物添加量、柠檬酸添加 

量、蔗糖添加量都非常显著，其中酵母提取物添 

加量因子最为显著，味精添加量因子不显著。说 

明酵母提取物添加量 、柠檬酸添加量 、蔗糖添 

加量是决定芥菜调味粉风味感官评定的最主要 

因素。 

表l2方差分析结果表明，添加2％酵母提取物 

对色泽的影响极为显著 ，柠檬酸添加量 、蔗糖添 

加量 、味精添加量对菜汁色泽的影响不显著。因 

此，酵母提取物添加量是决定芥菜调味粉色泽的 
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表1 2 L9《3 )正交实验方差分析表(色泽) 

注：查表得F̈ (2，2)：9．O0，Foo5(2，2)=19．O0，Fo
．m
(2，2)=99 O0。 

最主要因素。 

2．4 助干剂对乳酸发酵蔬菜粉喷雾干燥效果的 

影响 

为了减少喷雾过程中的黏壁现象，实验喷雾 

干燥条件为：进料温度170 ，进料速度485 mL／ 

h、风机强度15 r／min、空气流速4．3 m／s。研究不同 

助干剂对喷雾干燥效果影响。 

2．4．1 不同助干剂对乳酸发酵蔬菜粉喷雾干燥效 

果的影响 采用添加海藻酸钠 、生淀粉、B一环 

糊精到芥菜汁中作助干剂，促进喷雾干燥正常进 

行ll3]。不同种类助干剂对喷雾干燥的影响结果见 

表13。 

从表l3可见，采用相同比例的不同助干剂进 

表1 3 不同材料助干剂对喷雾干燥的影响 

助干剂种类 喷雾干燥情况 效果 

海藻酸钠5％ 由于粘性强，喷雾干燥失败，无法喷 出粉末，样品吸湿结块严重。 很差 

一环糊精5％能进象蓁 嘉釜簿 銎舅雾釜 釜篓袈癸：莹嚣晕囊袅 爨袭 囊系 ’有较好 

熟淀粉5％ 可以进行喷雾，但粘壁情况霎 篥爰 橐某轰 易结块，颗粒较大，色泽暗 较差 
可以进行喷雾，黏壁情况较好，损失少，出粉率相对较高，粉体细腻，收集瓶中吸湿结 

生淀粉5％ 块现象不明显，结块小，粉体 色泽呈乳白色，外观好，风味与糊化的生淀粉类似，咸鲜 良好 
味突出，有芥菜香味。 

行喷雾干燥，比较不同材料助干剂对喷雾干燥的 色，外观好，风味与糊化的生淀粉类似，咸鲜味 

影响。由实验可见，助干剂对喷雾效果的优劣顺 突出，有芥菜香味。因此，采用生淀粉作为喷雾 

序依次为生淀粉>B一环糊精>熟淀粉>海藻酸 干燥芥菜汁制备调味粉的助干剂。 

钠。生淀粉的喷雾效果最好，黏壁情况不严重， 2．4．2 不同添加量生淀粉对发酵芥菜粉喷雾干燥 

损失少，出粉率相对较高，粉体细腻，收集瓶中 效果的影响 从表14可见，8％生淀粉黏壁量较 

吸湿结块现象不明显，结块小，粉体色泽呈乳白 少，调味粉易收集。分散性分析：8％生淀粉成品 

表1 4 不同添加量生淀粉对喷雾干燥效果的影响 

喷雾效果 助干剂生淀粉添加量 

2％ 4％ 6％ 8％ 10％ 

黏壁情况 黏壁量大，吸湿严重黏壁量釜大’吸黏壁量釜大，吸黏壁量较少，易刮落黏 刮 
成品结块大，不易分 成品结块较大。成品结块小，但 成品结块小而少，颗 成品结块小，但较 

分散性 散，易抱团及团聚， 不容易分散，硬 很多，颗粒大， 粒小，细腻，分散性 多，颗粒小，分散 
硬度不大，偏软 度稍大 分散性较差 好 性比前组差 

色泽 呈 貔 糖 色呈 髫 干呈 干 仟 褐变后的颜色 2％的颜色相似 训 删巳 净，无杂色 净，无杂色 

流珈 胜 锺戮  ．kct- 流动性 块严重，无法从漏斗品结块严重，无残留，堵塞漏斗柙]刀 _／̂盖篁 ’ ． 。置 流出 法从漏斗流出 口，流动性差 ’ ‘ “ ’ 
黏稠度／(mPa·S) 1．2060 1．2613 1．2845 1．3700 1．4304 

成品含水量／％ 5．06％ 4．93％ 4．89％ 4．48％ 4．79％ 

产品碍翠|％ 11．30％ 12．44％ 13．35％ 14．48％ 15．54％ 

颗粒小，细腻，粉体的分散性好。色泽分析：8％ 

生淀粉色泽干净，成品呈乳白色，无杂色。流动 

性分析：8％生淀粉流动性最好，漏斗上有少量结 

块残留，漏斗下所形成的范围最大。而且8％生淀 

粉成品含水量(4．48％)最低，产品得率(14．48％)较 

高。但8％生淀粉添加量的黏稠度偏高，在喷雾干 

燥过程中可能会影响干燥速率。综合比较分析， 

采用8％生淀粉添加量进行喷雾干燥制备芥菜汁调 
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昧粉效果最好ll2]。 

3 结论 

以乳酸发酵芥菜的下脚料为原料 ，制备芥菜 

调味粉。实验在分析原料色泽、风味、氨基酸含 

量的基础上 ，进行芥菜汁风味调整，并对不同助 

干剂制备芥菜调味粉的喷雾干燥效果进行研究。 

结果表明如下： 

腌渍雪菜汁与高菜汁相比，雪菜汁的总氨基 

酸含量和鲜味氨基酸含量比高菜汁高，并且雪菜 

汁的必需氨基酸与非必需氨基酸之比符合人体需 

要，因此雪菜汁的风味最佳。 

芥菜汁调味料风味的感官和色泽实验结果表 

明，影响调味料口感的最佳配方为A B，c D，，即 

酵母提取物添加量2％、柠檬酸添加量0．3％、味精 

添加量2％、蔗糖添加量2．5％的实验方案最优。影 

响调味料色泽的最佳配方为A B c D，，即酵母提 

取物添加量2％、柠檬酸添加量0．3％、味精添加量 

3％、蔗糖添加量3％的实验参数最优。 

方差分析结果表明，影响芥菜汁风味的因 

素中酵母提取物最为显著，其次柠檬酸，再次蔗 

糖 ，味精不显著。说明酵母提取物、柠檬酸添加 

量是决定芥菜汁风味感官评定的最主要因素。影 

响芥菜汁色泽的因素中添加酵母提取物对色泽的 

影响极为显著 ，其他柠檬酸 、蔗糖、味精对菜汁 

色泽的影响均不显著。 

实验研究不同材料助干剂对喷雾干燥效果的 

影响表明，添加生淀粉的芥菜汁喷雾效果较好， 

添加量为8％时喷雾效果最佳 ，成品得率高，结 

块少，粉体细腻，基本无黏壁现象，粉体的分散 

性，流动性好。 
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