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固沙植物沙芥软包装罐头加工工艺研究

曹　炜 , 尉亚辉 , 李广通 , 房小贾
(西北大学 生命科学学院 , 陕西 西安 710069)

摘　要: 对沙芥软包装罐头的加工工艺进行了研究 ,结果表明当护绿液的 p H值在 4. 5以下时 ,单独采用

Cu2+ 或一定浓度的 Cu2+ 和 Zn2+ 混合液均可达到较好的护绿效果 ,将沙芥用 0. 20%的氯化钙处理 5 h,可以

保持沙芥质地 ,降低汤液的 pH值 ,采用常温杀菌工艺能达到商业杀菌的要求。
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Processing Technique of Pugionium cornutum L. Flexible Package Can

CAO Wei , W EI Ya-hui , LI Guang-tong , FAN G Xiao-jia

(College of L ife Science , Northwest University , X i 'an 710069, Shaanx i Prov ince , China )

Abstract: The pro cessing techno logy o f Pugionium cornutum L. f lexible package can is determined. The re-

sul ts indica te tha t Cu
2+

i s a kind o f perfect g reen-keeping reagent w hich is used to keep the f resh g reen colo r

o f Pugionium cornutum L. in the p H ranged 3. 5～ 4. 5. The Ca2+ of dif ferent concentrations is also used to

observ e the ef fect of keeping brit t leness to Pugionium Cornutum L. The no rmal temperature pasteurism

could m eet the needs of Pugionium cornutum L. can com mercial sterili zation in the soup of can 's pH value be-

low 4. 5.
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　　沙芥 ( Pugionium cornutum L. ) ,又名沙萝卜、

沙盖、山羊沙芥 ,为十字花科沙芥属植物 , 1 a生或 2 a

生草本。沙芥为沙生植物 ,生于荒漠、半荒漠的草原地

带流动或半流动沙地上 ,主根发达 ,可达 1. 6 m ,可由

沙地深层吸收水分 ,因此具有较强的抗旱能力 ,为固

沙先锋植物。 主要分布于内蒙古、陕西、甘肃等省。

沙芥也是产区人民所喜爱的一种食用野生蔬菜。

研究表明 ,沙芥含有蛋白质、脂肪、碳水化合物、多种

维生素和矿物质 ,营养成分丰富 ,特别是维生素 C的

含量明显高于常见的蔬菜 ,在根中达到 0. 94 mg /g ,

茎叶中达到 0. 83 mg /g (鲜重 ) [ 1]。

沙芥全草还可入药 ,具较高的药用价值。其“性

辛、温 ;有行气、止痛、消食、解毒等功效 ;治消化不良、

胸肋胀痛、食物中毒”。 沙芥叶可解酒、解毒、助消化 ,

具有止咳、润肺等功效 ,可治疗气管炎。据民间经验 ,

沙芥对牙痛有疗效
[2 ]
。

目前对沙芥的研究仅限于生物学特性及营养成

分方面 ,未见对沙芥加工工艺的研究 ,为了开发和充

分利用这一宝贵的沙区植物资源 ,本文对袋装沙芥罐

头的加工工艺进行了研究。

1　材料与方法

1. 1　材料

沙芥:采自陕西北部榆林地区沙漠。试剂:柠檬酸

(分析纯 ) ;异抗坏血酸钠 (食品级 ) ;醋酸铜 Cu

〔 ( CH3 COO ) 2· H2O,分析纯〕 ,北京化工厂 ;醋酸锌

〔 Zn( CH3 COO) 2· 2H2O,分析纯〕 ,西安化学试剂厂 ;

山梨酸钾 (食品级 ) ;氯化钙 ( CaCl2 ,分析纯 ) ,天津市

天达净化材料精细化工厂 ;醋酸、盐酸均为分析纯。

1. 2　主要仪器

p HS- 2C精密酸度计 ,上海雷磁仪器厂 ; 681型

磁力加热搅拌器 ; BS- 200S电子天平。

1. 3　方法

1. 3. 1　工艺流程　原料挑选→清洗→热烫→钙盐硬

化→护绿液处理→冷浸→封装→加汤汁→封口→巴

氏杀菌→ 成品。

1. 3. 2　操作要点　 ( 1) 原料挑选。 挑选完整、无虫

蛀、无损伤、除去黄叶、枯叶 ,选颜色鲜绿的沙芥为原

料。 ( 2)清洗。用清水将原料上黏附的泥沙颗粒、虫

卵等洗净。 ( 3)热烫。用 0. 2%柠檬酸和 0. 1%异抗坏
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血酸钠配成的溶液进行热烫。热烫时间为 5min,热烫

液温度为 90℃。 ( 4)硬化。热烫后的沙芥在 0. 2%的

氯化钙溶液中浸泡 5h。 ( 5)护绿液处理。将热烫后的

沙芥浸入 pH为 4. 5(用醋酸调 p H值 )的护绿液中 ,

在 90℃以下 ,浸泡约 10 min,沙芥叶变绿后 ,迅速捞

出放入冷水中。 ( 6)冷浸: 将护绿液处理后的沙芥在

清水中充分冷却 ,浸泡 30 min,以除去叶面组织中多

余的金属离子。 ( 7) 分装。将沙芥切成 3 cm长的小

段 ,装入蒸煮袋中。 ( 8)加汤汁。 在袋中加入 0. 04%

山梨酸钾 , 0. 30%柠檬酸 , 0. 10%的异抗坏血酸钠溶

液作为封装液。 ( 9)排气、巴氏杀菌。杀菌前先排气 ,

然后在 95℃以下杀菌约 30 min。

1. 4　护绿效果评价

颜色等级分为 6级 , 0级为黄色 ; 1级为浅黄绿

色 ; 2级为黄绿色 ; 3级为浅绿色或深蓝绿色 ; 4级为

草绿色 ; 5级为绿色。

2　结果与分析

2. 1　不同护绿剂对沙芥护绿效果的影响

绿色蔬菜在加工过程中 ,叶绿素容易受高温、降

低 p H值等因素的破坏 ,褪去鲜艳的绿色 ,失去商品

价值 [3 ]。 为保持沙芥的天然绿色 ,获得色泽均匀一致

的产品 ,本试验采用不同护绿剂对原料进行护色处

理 ,结果见表 1— 3。

表 1　不同浓度的 Cu2+ 对沙芥的护绿效果

Cu2+ 浓度 颜色等级 感官质量评价

0. 0500% 3 深蓝绿色

0. 0100% 5 绿　色
0. 0050% 4 草绿色

0. 0010% 4 草绿色

0. 0005% 3 黄绿色

　　从表 1可以看出 ,单独用 Cu2+ 可以达到较理想

的护绿效果。且随着 Cu
2+
浓度的升高 ,护绿效果也越

来越好 ,当 Cu
2+
浓度达到 0. 0100%时 ,沙芥颜色为鲜

绿色 ,沙芥罐头可以达到商品要求 ,较高浓度的 Cu
2+

不仅会使产品色泽发暗 ,而且会给人体的健康带来不

利的影响 ,故单独使用 Cu
2+
护绿的合适浓度为

0. 0100%。

表 2　不同的浓度 Zn2+对沙芥的护绿效果

Zn2+ 浓度 颜色等级 感官质量评定

0. 200% 3 浅绿色

0. 100% 2 黄绿色

0. 050% 2 黄绿色

0. 010% 1 浅黄绿色

0. 005% 0 黄　色

　　从表 2可以看出 , Zn
2+
的护绿效果较差。在较高

浓度时 ,仍达不到理想的护绿效果 ,并且 ,高浓度的

Zn2+也对人体健康有一定的影响 ,因此 ,单独用 Zn2+

不宜作为沙芥罐头的护绿剂。

表 3　不同浓度比的 Cu2+ ∶ Zn2+对沙芥的护绿效果

Cu2+ ∶ Zn2+ 颜色等级 感官质量评价

0. 005%∶ 0. 05% 5 绿　色

0. 005%∶ 0. 01% 5 绿　色

0. 001%∶ 0. 05% 4 草绿色

0. 005%∶ 0. 01% 3 浅绿色

　　从表 3可以看出 ,用 Cu
2+ 与 Zn

2+ 的混合液后 ,能

达到理想的护绿效果 ,而且 Cu
2+
与 Zn

2+
混合后 ,在

Cu
2+ 与 Zn

2+ 浓度降低的情况下 ,可以达到满意的护

绿效果。此外 , Cu
2+
与 Zn

2+
的混合液护绿不仅避免了

单独用 Cu
2+ 所产生的产品颜色发暗 ,而且防止了

Cu2+ 与 Zn2+ 的超标所带来的卫生问题。因此 , Cu2+与

Zn
2+
混合液也是沙芥良好的护绿剂 ,它们的合适比例

为: Cu
2+ ∶ Zn

2+ = 0. 005%∶ 0. 010%。

2. 2　护绿液 pH值对沙芥护绿效果的影响

本试验发现护绿液的 pH值影响护绿剂对沙芥

的护绿效果 ,结果见表 4。

表 4　护绿液 pH值对沙芥护绿效果的影响

护绿液 p H值 颜色等级 感官质量评价

6. 0 2 黄绿色

5. 5 3 浅绿色

5. 0 3 浅绿色

4. 5 5 绿　色

4. 0 5 绿　色

　　从表 4可见 ,护绿液的 pH值在 5. 0以上 ,护绿

剂对沙芥的护绿效果较差 ,沙芥叶的颜色为黄绿色至

浅绿色 ,当护绿液的 p H值在 4. 5以下时 ,护绿剂对

沙芥的护绿效果较好。 在蔬菜加工过程中 ,添加金属

离子能够增加叶绿素的稳定性 ,其化学本质是天然叶

绿素中的 Mg2+ 与卟啉环形成的配位化合物不稳定 ,

M g
2+
易被 H

+
离子所取代而形成黄褐色的脱镁叶绿

素 , Cu
2+与 Zn

2+ 能够取代 Mg
2+ 形成更加稳定的叶绿

素铜和锌配为化合物 ,绿色就能更加稳定地得到保

存。 Cu
2+ 与 Zn

2+ 要取代 Mg
2+ 离子时 , M g

2+ 必须被

H
+ 离子置换 ,否则 , Cu

2+ 与 Zn
2+ 不能够直接取代叶

绿素中的 Mg
2+

,因此 ,护绿液的 pH值需调到 4. 5以

下 ,这也是护绿液 p H影响金属离子对沙芥护绿效果

的主要原因。

2. 3　Ca
2+对沙芥质地的影响

由于在护绿处理过程中 ,须对沙芥在较高温度下
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处理 ,影响沙芥的质地。为了提高沙芥的质地和感官

质量 ,在护绿前选用 CaCl2为沙芥硬化剂 ,其结果详

见表 5。

表 5　 Ca2+对沙芥质地的影响

Ca2+浓度 处理时间 /h 处理后沙芥的质地

0 5 质地软、无脆性

0. 1% 5 质地软 ,脆性较差

0. 2% 5 适中、有韧劲 ,脆嫩

0. 4% 5 质地较硬

0. 6% 5 硬脆 ,咀嚼口感差

　　从表 5可以看出 , Ca
2+
浓度对沙芥的质地有直接

的影响 ,当 Ca
2+
浓度较小时 ,经处理后的沙芥质地较

软 ,失去脆性。 当 Ca
2+
浓度较大时 ,经处理后的沙芥

质地变得粗硬 ,咀嚼性差。 试验证明 ,在 Ca
2+ 浓度为

0. 2%时处理的沙芥质地较好。 故在沙芥的硬化处理

中 ,用 0. 2%的 CaCl2处理 5 h ,即可保持沙芥脆嫩的

质地。

2. 4　不同杀菌处理对沙芥质量的影响

沙芥属于低酸性食品 ,杀菌比较困难。 我们曾经

试验用碳酸氢钠处理沙芥 ,护绿效果虽好 ,但较高的

pH值会导致纤维素的水解和沙芥组织快速破坏 ,尤

其在杀菌后组织严重软烂 ,沙芥口感发黏 ,失去商品

价值 ,因此杀菌处理是继护绿后最重要的一步。 本试

验采用不同的汤汁和杀菌处理 ,结果见表 6。

表 6　不同杀菌处理对沙芥质量的影响

处理
汤液

p H值

杀菌温

度 /℃
保温后沙芥的感官质量

1 3. 5 100 口感脆、叶色草绿、无胀袋

2 3. 5 100 口感脆、叶色草绿、无胀袋

3 4. 5 100 口感脆、叶色绿色、无胀袋

4 4. 5 115 组织软、叶色绿色、无胀袋

5 5. 0 115 组织变软、叶色绿色、胀袋

6 5. 0 120 组织软烂、叶色绿色、无胀袋

7 6. 0 115 组织软烂、叶色绿色、 胀袋

8 6. 0 120 组织软烂、叶色绿色、无胀袋

　　注: 杀菌处理时间皆为 15 min。

从表 6可知 ,汤液的 pH值在 3. 5～ 4. 5时 ,采用

常温杀菌可以达到杀菌要求 ,经保温后的沙芥口感

脆 ,叶色仍然保持绿色 ,无胀袋现象。当 p H值高于

4. 5时 ,属于低酸环境 ,杀菌温度必须在 115℃以上 ,

产品经杀菌后 ,组织变得软烂 ,失去商品价值 ,尤其汤

汁 pH汁在 6. 0时 , 115℃杀菌 15 min,产品经保温后

胀袋 ,表现为杀菌不足 ,而延长杀菌时间 ,将影响产品

的质量。 因此 ,在实际生产沙芥软包装罐头时 ,汤汁

pH值调到 4. 5,巴士杀菌可以达到商业杀菌的要求。

3　讨　论

叶绿素是一切绿色植物绿色的来源 ,它属于卟啉

族化合物。叶绿素不溶于水 ,它的性质很不稳定 ,可以

发生很多化学反应 ,其中大多数反应都能破坏它的绿

色。例如光照、受热或遇酸时都会使其绿色褪去 ,蔬菜

本身的叶绿素分解酶也会使叶绿素分解生成黄色降

解物
[4 ]
。 因此 ,长期保藏沙芥必须进行护绿处理。

沙芥等蔬菜的绿色部分系叶绿素的绿色与叶黄

素、胡萝卜素的黄色混合共存于植物细胞中与蛋白质

共同形成复合叶绿体 ,其中叶绿素为叶绿酸、叶绿醇

及甲醇所形成之酯 ,由 4个吡咯组成的衍生物。 叶绿

素是由叶绿素 a和叶绿素 b混合而成 ,叶绿素 a为蓝

绿色 ,其分子式为 C55 H72 N 4O5M g;叶绿素 b为黄绿

色 ,其分子式为 C55 H70N4 O6 Mg。蔬菜中的叶绿素是与

脂蛋白相结合的 ,脂蛋白保护叶绿素免受植物组织内

存在的有机酸作用 ,而叶绿素在酸性环境中非常不稳

定 ,酸能除去四吡咯结构中的镁 ,生成褐色的脱镁叶

绿素 a和褐绿色的脱镁叶绿素 b
[5 ]。如果叶绿素中的

镁被 Cu2+ 或 Zn2+替换则变成叶绿素铜或锌 ,对酸均

较稳定。 这也是 Cu
2+
或 Zn

2+
护色主要机理。

研究采用不同浓度的 Cu
2+和 Zn

2+ 以及不同比例

的混合液对沙芥进行护绿处理 ,发现单独用 Cu2+ 能

达到较好的护绿效果 ,单独用 Zn
2+
不能达到理想的

护绿效果 ,表明 Cu
2+ 比 Zn

2+置换叶绿素卟啉环中的

M g
2+ 活性高、取代反应速度快。但是当 Cu

2+ 的浓度

升高时 ,沙芥叶颜色发暗呈深蓝绿色。 采用 Cu
2+
和

Zn2+混合护绿 ,通过多次试验发现也可达到满意效

果 ,而且可以降低 Cu
2+
浓度 ,提高了成品的安全性。

进一步研究表明 ,采用 Cu
2+和 Zn

2+护绿时 ,护绿

液的 p H值应保持在 4. 5以下。在 p H值 4. 5以下时 ,

叶绿素卟啉环中的 M g
2+
可以尽快被 Cu

2+
或 Zn

2+
取

代 ,形成稳定的绿色 ,当护绿介质 pH值在 5. 0以上

时 , Cu2+ 和 Zn2+ 很难取代 M g2+ ,达不到理想的护绿

效果。

此外 ,由于在沙芥处理中 ,采用了较高的热烫温

度 ,为了保证沙芥的质地 ,本研究采用 CaCl2作为沙

芥硬化剂 ,浸泡 5 h左右 ,使 Ca2+ 能渗入沙芥组织中 ,

与其中的果胶酸相互作用 ,生成果胶酸钙 ,能在细胞

间隙黏结增强细胞间连接 ,从而使沙芥变得脆而

硬 [ 5] ,保持了沙芥原有的质地。汤液的 p H值也影响

到沙芥的质地 ,当汤液 p H值在 3. 5～ 4. 5时 ,采用巴

士杀菌可以达到商业杀菌的要求 ,而且还能保持沙芥

的质地。

(下转第 64页 )

51第 2期　　　　　　　　　　　　　曹炜等:固沙植物沙芥软包装罐头加工工艺研究　　　　　　　　　



25°以上的坡地禁止开垦建园 ,已建成的果园应退耕

造林 ,或进行高标准改造。宜果山地应合理规划布设 ,

做到山水园林路统筹布局 ,有层次地开发种植。此外 ,

要实施品牌战略 ,根据市场需求确定本地优势的品种

为主栽品种 ,并进行区域布局 ,形成规模。

3. 2　增加投入 ,蓄水保墒抗旱

3. 2. 1　完善水土保持工程措施　新建果园应按水土

保持技术标准并结合坡地坡度、地形等特点及果树种

类高标准修建等高水平梯田、隔坡梯田、坡式梯田以

及鱼鳞坑等 ;中上坡段和山顶营造水土保持林 ,开防

洪沟 ;梯台内侧开竹节蓄水沟 ,前筑埂 ,并按一定面积

修建小型蓄水池 ,最大程度地蓄积利用天然降雨 ,提

高果园的抗旱能力。 小流域内旧果园应加大改造投

入 ,建设成标准生态果园。

3. 2. 2　推广保水耕作技术　多年试验研究表明 ,覆

盖、夏季雨季结束前刨树盘以及喷洒叶面蒸腾抑制剂

能有效地缓解秋旱。据试验 ,果园覆草后地面蒸发减

少 60%以上 ,土壤含水量比对照高 3～ 4个百分点。

投产果园宜采用全园覆草 ,幼龄果园宜采用树盘覆

草 ,覆草可用杂草或稻草等作物秸秆 ,在秋冬季进行 ,

覆草厚度以 15～ 20cm为宜。也可用农用地膜在雨季

结束时覆盖 ,并在每 1株果树膜上打 10个左右小孔 ,

以利降水进入树盘。此外 ,雨季结束后刨树盘 ,切断土

壤毛细管 ,减少土壤水分蒸发 ,又能积蓄天然降水也

是一种实用抗旱保墒方法。

3. 2. 3　推广小微型蓄水工程　针对三明市果园秋旱

严重的特点 ,大力开展小微型水利工程 ,其投资少 ,见

效快 ,施工简单方便 ,群众易于接受。如利用园地周围

或附近积水区 ,或人为制造一定的集流面积修建蓄水

池将雨季期间降水蓄贮 ,在干旱缺水季节解决果树生

长“卡脖子”旱和关键期用水 ;根据果园地形特征 ,在

山坳处修建小塘坝蓄水 ,在坑沟、溪沟中筑拦水坝建

成小山塘 ,或利用 PVC管材从附近引水 ,并依据蓄水

量和果园规模分别实施果园灌溉系统。

3. 3　套种绿肥 (牧草 ) ,增加园面被覆

果园套种绿肥 (牧草 )能有效地防止水土流失 ,改

良土壤 ,培肥地力 ,改善园地温湿度 ,促进园地生态良

性循环和早结丰产。笔者十几年研究表明 ,三明市春

夏季可推广的绿肥有: 印度豇豆、乌豇豆、竹豆、猪屎

豆类、日本菁、草决明、园叶决明、 184柱花草、无刺含

羞草、藿香蓟等 ;秋季可推广箭舌豌豆、苕子类、蚕豆、

肥田萝卜等。 梯壁或零星空地可种多年生绿肥 ,建立

绿肥基地。如爬地兰、百脉根、小冠花、紫花苜蓿、商

陆、百喜草、香根草、宽叶雀稗等。

3. 4　扩穴改土培肥 ,推广仿生管理

进行扩穴改土 ,增施有机肥 ,改良熟化土壤 ,促进

土壤生态系统向良性发展 ,提高土壤水肥气热协调能

力。建立示范点 ,以点带面推广少耕、免耕、生草、覆盖

等仿生管理的水土保持耕作措施 ,能显著地改善果园

生态环境。尤其在完成全园扩穴改土的基础上采取生

草管理省工省本 ,效益好。各地可按豆科 60% ,禾本

科 30%的比例混种 ,或者在剔除恶性杂草的基础上

利用果园的自然杂草进行生草栽培配套管理。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1]　林明添 ,程建炎 ,刘朝泰 ,等 .山地绿肥高产栽培与综合

利用 [ M ].福建科学技术出版社 , 1998.

[2 ]　李有华 .山地果园抗旱栽培技术体系探讨 [ J].水土保持

研究 , 2000(增刊 ): 45— 49.

[ 3]　陈强 ,范海英 .浅析闽东茶果园水土流失成因及其控制

[ J].福建水土保持 , 1997( 1): 20— 22.

(上接第 51页 )

　　通过本工艺生产的沙芥产品 ,可在常温下贮存 6

个月 ,产品保持鲜绿、不变色、不改味、质地脆嫩 ,具有

沙芥原有的风味。产品在生产过程中使用的食品添加

剂均符合国家颁布的《食品添加剂使用标准》 ,故该产

品是安全可靠的。
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