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摘 要: 采用感官评定和电子舌口感测试对增咸烹饪盐的咸味和口感进行分析，并通

过激光衍射粒度分析仪对其进行粒度分布测试。结果表明，增咸烹饪盐的咸度能在普通精制

盐的基础上有显著提高，且盐颗粒均匀，能快速进入食物去调味，使大家减钠的同时都能健康

用盐、合理用盐。
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Abstract: The saltiness and taste of saltiness － enhanced cooking salt were evalutated by

sensory evaluation and electronic tongue test． The particle size distribution was analyzed by laser
paticle size analyzer． The results showed that the saltiness of saltiness － enhanced cooking salt could
be increased obviously than common purified salt，and the paticles were well － distributed，quickly
entering to flavor the food． Saltiness － enhanced cooking salt can make everyone reduce sodium
while we eat salt healthily and reasonably．
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对于烹饪，咸是最基本的味道之一。在食物中，

咸味来自于盐。盐在调味品中使用最多，盐不仅可

以增加菜肴的滋味，还能提高食欲。但是现在，随着

生活水平不断提高，人们养生保健意识也在慢慢增

强，比如提倡糖尿病人要少吃糖，高血压病人要少吃

盐［1］，肥胖人士要少吃油脂。“少盐”成了健康饮食

的“三少”原则之一［2 － 4］。
怎样能在不降低咸味的情况下平衡日常生活中

的摄盐量呢? 当下，市场上普遍推崇的低钠盐就是

其中的一个思路［5 － 6］，它用钾代替部分钠［7］，在一定

程度上减少钠的摄入、增加钾的摄入，改善体内钠、
钾和血压的平衡状态［8 － 9］，但并不是所有人都适宜，

因此，亟需研发能够适用于大部分人群的轻松减钠

产品。
那在生活中如何能够真正健康地少吃盐呢? 笔

者认为，使普通精制盐的咸度增加，以此来减少烹饪

和食用过程中钠的摄入［1］，也就是说，在较少的盐

浓度下就能满足大家对咸味的需求，这就是愉快、理
想的“降盐”方式。

人体舌头上分布着感知酸、甜、苦、咸四种基本

味觉的味蕾，其中舌体两侧的味蕾对酸味敏感，舌尖

两侧的味蕾对咸味敏感，感受酸味与感受咸味的区

域正好是紧挨着［10 － 11］，因此，在达到相同咸度的目

标下，应该可以用酸来降低对盐的需求。
“绿色、健康、配方无添加剂”是在研发过程中

始终坚守的理念。试验中，发现在盐中添加新鲜的

柠檬汁可以很好地刺激到味蕾，显著提高盐的咸度，

增加咸味厚度，另外，利用感官学上的咸鲜增效原理

添加入微量的酵母抽提物［12 － 13］，让它和柠檬汁产生

协同增咸效应，增强人体味蕾对咸味的感知，在减少
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烹饪和食用过程中钠的摄入的同时，使大众都能健

康用盐、合理用盐。
1 材料和仪器

1． 1 实验材料

食盐，中盐金坛盐化有限责任公司; 新鲜柠檬待

用，市售; 酵母抽提物，安琪酵母股份有限公司; 亚铁

氰化钾，武汉天运盐化产品开发有限公司。
1． 2 实验仪器

电子天平，赛多利斯; 高温混料机，VH － 1000，

无锡 新 标 粉 体 机 械 制 造 有 限 公 司; 理 化 干 燥 箱，

LG165B，上海实验仪器厂有限公司; 激光衍射粒度

分析仪，Mastersizer 3000，英国马尔文仪器有限公

司; 味觉分析系统，S － 5000Z，日本 INSENT 公司。
2 试验方法

2． 1 增咸烹饪盐的制备

将清洗干净的新鲜柠檬滤干水分，经榨汁过滤

后得新鲜柠檬汁备用。
称取食盐质量0． 01% ～0． 1%的酵母抽提物溶解

于食盐质量 0． 1% ～5%的新鲜柠檬汁中，与已加入亚

铁氰化钾( 以亚铁氰根计 5 mg /kg) 的精制食盐一起

于高温混料机中充分混合均匀，再在混料干燥箱中进

行干燥烘干，温度控制在 60 ℃以下，所得盐即为增咸

烹饪盐，色泽白、颗粒均匀、松散性和流动性好。
2． 2 感官评定测试

邀请 50 位受众遵循客观原则分别对增咸烹饪

盐和普通精制盐的色泽、形态、杂质、咸味和口感 5
个因素进行感官评定［14 － 15］，分别称取增咸盐样品和

普通精制盐 5 g 溶于 100 mL 水中供大家品尝并打

分，取其平均值。
2． 3 电子舌口感测试

测试用试剂，Ｒeference 溶液( 人工唾液) 、KCl +
酒石酸; 负极清洗液，水 + 乙醇 + HCl; 正极清洗液，

KCl + 水 + 乙醇 + KOH。
通过味觉分析系统，也叫电子舌，来测试增咸烹

饪盐的味觉指标［16 － 17］，分析增咸烹饪盐的口感。分

别称取 0． 5 g 食盐样品置于 160 mL 的杯子中，然后

添加 100 mL 蒸馏水，搅拌待样品完全溶解后取样测

试。食盐样品共 5 个，编号为 1 号 ～ 5 号，其中 1 号

～ 4 号为增咸烹饪盐样，5 号为普通精制盐样。
2． 4 粒径分布测试

取适量增咸烹饪盐样品，加入约 50 mL 分析纯

无水乙醇，经超声波振荡器预搅拌，使样品充分分散

后，进入测试过程。选择手动测试，进入测试窗口设

置样品信息，其中颗粒( 氯化钠) 折射率设为 1． 520，

分散剂( 无水乙醇) 折射率为 1． 320，设置完成后测

量背景，向分散剂中加入预处理的样品，至遮光度达

到规定范围内后，计算机和 Malvern 软件对样品进

行测试，并控制整个测量过程，同时处理测量的粒度

分布数据，显示结果并得出报告。
3 结果与分析

3． 1 感官评定结果

50 位受众按照制定的评定方法和评分区间对

普通精制盐和增咸烹饪盐进行了感官评定，取其平

均分，评定对比情况见表 1。
表 1 普通精制盐和增咸烹饪盐的感官评定

Tab． 1 Sensory evaluation of common purified salt and

saltiness － enhanced cooking salt

项目 评分
感官评定

普通精制盐 增咸烹饪盐
色泽 0 ～ 20 20 19
形态 0 ～ 15 13 14
杂质 0 ～ 20 20 20
咸味 0 ～ 30 20 26
口感 0 ～ 15 12 14

由表 1 结果显示，两种盐在色泽、形态和杂质上

的评分都相近，但是在咸味上，相较于普通精制盐，

大家能明显感觉增咸烹饪盐入口更咸了，在口感上，

也更容易接受些。普通盐咸味的平均得分在 20 分

( 评分为 0 分 ～ 30 分) ，该增咸烹饪盐样品的平均得

分在 26 分，根据评分计算，增咸烹饪盐的咸度能在

普通精制盐的基础上提高 30%，也就是说，在相同

的食物咸度下，使用增咸烹饪盐可以减少 30% 的摄

盐量，真正做到减盐不减咸。
3． 2 电子舌口感测试结果

共对 5 个食盐样品进行电子舌检测，编号为

1 号 ～ 5 号，其中 1 号 ～ 4 号为增咸烹饪盐样，5 号为

普通精制盐样，检测结果见表 2。
表 2 食盐样品的味觉数据

Tab． 2 Taste data of salt samples

编号 苦味 涩味 苦味回味 涩味回味 鲜味 丰富性 咸味
Tasteless 0 0 0 0 0 0 － 6

1 0． 53 － 0． 74 0． 09 0． 06 4． 7 0． 57 5． 54
2 0． 4 － 0． 5 0． 17 0． 07 3． 85 0． 57 5． 82
3 0． 21 － 0． 49 0． 09 0． 04 4． 04 0． 55 6． 01
4 0． 3 － 0． 66 0． 19 0． 08 3． 65 0． 56 5． 66
5 0． 6 － 0． 69 0． 03 0． 09 2． 42 0． 52 4． 32
注: Tasteless 数值是参比溶液的味觉值，以此为基准，当样品的

味觉值低于 Tasteless 时说明样品无该味道，反之则有

表 1 结果显示，5 个样品基本无苦味和涩味，其
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味觉指标主要表现在咸味和鲜味上，具体分析如下。
3． 2． 1 咸味分析

5 个食盐样品的咸味情况见图 1，从图 1 中可

见，前 4 个增咸烹饪盐样品在咸味上相近，其与 5 号

普通精制盐的咸味存在差异。从数据上看，增咸烹

饪盐的咸味值均大于 5，它们之间在咸味上相差小

于 0． 5 个刻度，人们很难分辨其差异，电子舌传感器

响应灵敏可体现样品间很小的差异; 3 号的咸味最

大，为 6． 01，普通精制盐的咸味最小，为 4． 32，两者

相差 1． 69 个刻度，而只要大于 0． 5 个刻度，就可以

感知到差异。
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图 1 食盐样品的咸味折线图

Fig． 1 Saltiness line chart of salt samples

3． 2． 2 鲜味和丰富性分析

丰富性又称持续性，是鲜味的回味。从图 2 中

可见，5 个实验样品的丰富性接近，表现在数值上则

为，均在 0． 5 左右，可见处理方式的不同，对丰富性

无显著影响。鲜味也是食盐明显的味觉指标，从图 2
中可见，盐 1、2、3、4 鲜味接近，尤其是盐 1; 盐 5 鲜

味最小，应与无添加有关。
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图 2 食盐样品鲜味和丰富性折线图

Fig． 2 Line chart of delicate flavour and

richness of salt samples

3． 3 粒径分布结果

用激光衍射粒度分析仪对增咸烹饪盐进行粒径

分布测试，得到其颗粒大小和粒度分布情况，结果见

表 3 和图 3。

表 3 增咸烹饪盐的粒径分布
Tab． 3 The particle size distribution of saltiness － enhanced cooking salt

指标 数值
径距 1． 058

比表面积 16． 27 m2 /kg
D［4，3］ 457 μm
Dv( 50) 436 μm

指标 数值
一致性 0． 326
D［3，2］ 369 μm
Dv( 10) 247 μm
Dv( 90) 709 μm

表 3 中 D［4，3］、D［3，2］分别是体积平均径和

容表面积平均径，它们差值越大，粒度分布越宽，而

当它们的值越接近，说明样品颗粒的形状越规则，粒

度分布越集中。表 3 结果显示，增咸烹饪盐的平均

粒径约为 420 μm 左右，50% 的颗粒粒径在 436 μm
以下，90%的颗粒粒径在 709 μm 以下。
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图 3 增咸烹饪盐粒径分布图

Fig． 3 The particle size distribution of

saltiness － enhanced cooking salt

图 3 数据显示，增咸烹饪盐的盐颗粒均匀，主要

分布在了 350 μm ～ 550 μm 之间，这就使盐在烹饪

时更容易溶解，能够快速地进入到食物中去调味。
4 结论

1) 根据感官评分计算，增咸烹饪盐的咸度能在

普通精制盐的基础上提高 30%，也就是说，在相同

的食物咸度下，使用增咸烹饪盐可以减少 30% 的摄

盐量。
2) 电子舌口感测试数据显示，增咸烹饪盐和普

通精制盐的咸味相差 0． 5 个刻度以上，能感知到明

显的咸味差异。
3) 增咸烹饪盐的盐颗粒均匀，主要分布在了

350 μm ～550 μm 之间，使盐在烹饪时更容易溶解。
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一种液体融雪剂和道路专用抑尘剂的特性研究
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摘 要: 基于一种冰点低于 － 40℃的液体融雪剂，且具有耐腐蚀的特点，研究其稀释

不同比例后，作为抑尘剂的特性。
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Study on Characteristics of a Liquid Snow Melting Agent
and Ｒoad Dust Suppressant

SONG Li － hui，ZHOU Ying，HAN Jia － jie，WANG Xin
( Engineering Technology Institute Co．，LTD of CNSIG，Tianjin 300450，China)

Abstract: Based on a liquid snow melting agent whose freezing point is lower than － 40℃
and which has the characteristics of corrosion resistance，the properties of the liquid snow melting a-
gent as a dust suppressant after being diluted in different proportions were studied．

Key words: Liquid snow melting agent; Dust suppressant; Ｒoad specific

近年来，我国很多地区遭遇严重的雾霾污染，而

且雾霾覆盖的区域已越来越广［1］。为解决雾霾等

粉尘污染问题，我国大部分地区的大部分领域依然

使用传统的洒水抑尘，但是由于洒水抑尘自身有很

大的局限性，已经越来越不能满足这个快速发展的

社会了［2］。出于节能和高效的考虑，传统的洒水抑

尘已经逐渐向更高效节能的喷洒化学抑尘剂的方式

转变，这就对化学抑尘剂的发展提出了更高的要求。
近几年国内外抑尘技术的发展非常迅速，出现了一

些新型的环保友好类的抑尘剂［3］。
实验以一种冰点 － 40 ℃ 以下的液体融雪剂为

研究对象，突破以往融雪剂的单一用途限制，进行不
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