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低盐腌菜保藏技术研究进展 
 

张鹰，白卫东，刘晓艳，刘巧瑜 

（仲恺农业工程学院轻工食品学院，广东广州 510225） 

摘要：传统腌菜含盐量太高，不利于人体健康。因此近年来国内外市场对低盐腌菜的需求急剧增加。由于腌菜主要是依据食盐

的高渗透压得以长期保存。故低盐腌菜难以满足保存要求的矛盾便显得尤为突出。本文对低盐腌菜保藏技术的研究概况进行了综述。

包括物理方法如巴氏杀菌法、超高压杀菌法、微波杀菌法、真空耐热包装法；化学防腐剂法；天然防腐剂法、栅栏技术、加强乳酸发

酵法等。建议腌菜生产企业拓展低盐腌菜的物理保藏技术，科学使用防腐剂，利用栅栏技术等综合提高低盐腌菜的保质期和食用安全

性。 
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Abstract: The salt content of traditional pickles is too high, which is harmful to human health and has caused sharp increase in demand for 

low-salt pickles around domestic and overseas markets in recent years. Since the long-term preservation of traditional pickles are mainly based 

on high osmotic pressure by high content of salt, the low-salt pickles was generally difficult to meet the preservation requirements .The 

preservation technologies of low-salt pickled vegetables were summarized in this paper. Physical preservation technologies include pasteurized 

method, high hydrostatic pressure technology, microwave sterilization methods and vacuum heat resistant packing method. For chemical 

preservative method, there were natural preservative method, hurdles technology of food preservation, strengthening the lactic acid fermentation 

method and so on. Physical preservation technology was suggested for pickles producers. By the scientific use of preservatives and the hurdle 

technology, the shelf life and safety of low salt pickles may be comprehensively improved. 
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腌菜，是我国一种有悠久历史传统且受人们喜爱

的食品。传统的腌菜是一种利用高浓度盐液、乳酸菌

发酵来保藏蔬菜，并通过腌制增进蔬菜风味的发酵食

品。泡菜，榨菜都属于腌菜系列。腌菜品种多，分布

广，像四川榨菜、北京冬菜、扬州酱菜、浙江萧山萝

卜干和小黄瓜、广州增城市黄塘头菜等品种畅销国内

外市场，深受广大消费者欢迎[1]。 

传统腌菜主要是依靠食盐的高渗透压作用来实现

保藏，其含盐量高达 15%以上。然而长期食用高盐食

品将严重威胁人类健康，可引起高血压、心脑血管疾

病等疾病。传统的高盐腌菜已不符合人们的健康消费

理念，由此，低盐腌菜的加工和研究成为一项重要课

题。低盐腌菜一般是指含盐量在6%以下，且保持了 
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原有风味的腌菜。食用低盐腌菜，对于人民健康水平

的提高具有积极意义[2~3]。但是，低盐腌菜由于食盐含

量低而更容易被有害微生物污染，因此，对其保藏技

术和方法均提出了更高的要求。本文综述了近些年低

盐腌菜保藏技术的研究进展。 

1  低盐腌菜保藏原理 

低盐腌菜成品含水量较高，若在常温下贮运，随

着保存时间的延长，不仅会在色泽、香气、滋味、脆

度等感官品质上发生劣变，而且可能发生长霉、产膜、

酸败、胖袋等变质现象。延长低盐腌菜的保存期的关

键之一是要灭菌抑菌。由于长霉、产膜主要是由霉菌

和产膜酵母等好气性微生物引起的，而引起酸败的主

要原因是厌气性微生物的作用，故可以采用加热、或

非热处理技术法杀菌并钝化酶的活性、添加化学或生

物防腐剂抑制微生物活动，同时选用密封隔氧效果好

的包装来延长低盐腌菜的货架期。以下是近些年来有
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关低盐腌菜的各种保藏方法与技术。 

2  运用物理方法保藏低盐腌菜 

2.1  采用水浴巴氏杀菌法 

巴氏杀菌是采用常压下100 ℃以下高温杀灭食品

中致病菌，钝化可能造成食品变质的酶类物，以延长

食品保藏期的一种热处理方法。通常巴氏杀菌的保质

期一般较短（3~7 d），需结合其他保藏技术（如低温

冷藏、真空包装等）一起来延长食品的货架期。尼海

峰等（2011）对低盐榨菜（含盐量 3.5%），进行PA（聚

酰胺）/PE（聚乙烯）复合袋蒸煮袋真空包装好，采用

水浴巴氏杀菌（85 ℃，15 min）进行杀菌处理，冷却

后将样品置于 37 ℃，湿度 80%的条件下保存并检测

其感官质量标准和理化标准，发现巴氏杀菌法在能有

效降低低盐榨菜的微生物增长的趋势，对于延长低盐

榨菜的保藏期有显著效果[4]。 

2.2  采用超高压处理法 

传统的热杀菌技术能延长食品的保藏期，但也会

导致营养物质和风味的损失。而非热处理技术可以弥

补这一不足。超高压技术（high hydrostatic pressure，

HHP）是一种新型非热力杀菌技术，以超过100 Mpa压

力作用于包装好的食品，以达到杀菌，灭酶和改善食

品的功能特性等作用，且能很好地保持食品原有风味

和营养品质 [5~6]。目前HHP 技术已应用于韩国泡菜

（Kimchi）及欧洲泡菜（Sauerkraut）的生产[7~8]。 

国内赵东等（2012）研究了超高压处理对泡豇豆

杀菌效果的影响，结果表明含盐量为4.2%泡豇豆超高

压杀菌效果优于含盐量为6.7%的，超高压技术更适用

于低盐泡菜的杀菌；压力越大、处理时间越长，微生

物致死率越高，但压力较时间对杀菌效果的影响更大。

300 MPa和400 MPa处理30 min的样品，菌落总数降低

的对数分别为5.45和5.52，且均无霉菌和酵母菌检出。

300~400 MPa处理可以使大肠菌群数有效得到降低，且

能有效提高泡豇豆的保藏性能[9]。HPP杀菌钝酶效果明

显，但是也存在一些缺陷，如设备体积大，成本较高，

且是间歇化操作，生产效率较低。相信随着HPP技术的

不断发展与完善，HPP技术在提高低盐腌菜保藏期，改

善其品质方面是替代热处理技术的一个不错的选择。 

2.3  采用微波处理法 

微波杀菌技术是近年来发展的新技术。微波杀菌

的原理既有热效应，也有非热效应。热效应能导致微

生物蛋白质变性，细胞膜破裂而死亡。非热效应是微

波所产生的光化学反应、场力效应及电磁共振效应等

的协同效果使微生物细胞结构受到破坏，基因组织发

生重组，从而导致死亡[10~11]。国内尼海峰等对低盐榨

菜（含盐量3.5%），进行PA/PE复合袋蒸煮袋真空包装

好，采用微波杀菌法（杀菌功率900 W，温度85 ℃，15 

min）进行杀菌处理，冷却后将样品置于37 ℃，湿度80%

的条件下保存2个月并检测其感官质量标准和理化标

准，结果显示微波杀菌后的榨菜，其色泽、脆度及气

味均优于巴氏杀菌的榨菜；微波杀菌榨菜中亚硝酸盐

含量低于巴氏杀菌榨菜；微波杀菌能比水浴巴氏杀菌

更有效地杀灭榨菜中的有害微生物[4]。 

需要注意的是，微波杀菌操作过程中，除了注意

不能采用金属容器和镀铝或铝复合袋，还存在杀菌过

程中密封好的袋子破袋问题。目前采用微波杀菌可以

在包装前进行，也可以在包装好以后进行。包装好的

食品在进行微波加热杀菌时，由于袋内压力过高会胀

破包装袋，因此整个微波加热杀菌过程应在压力下进

行，或将包装置于加压的玻璃容器中进行处理。另有

研究发现在对榨菜等产品微波杀菌时还发现榨菜产品

变色，因此采用微波技术对低盐榨菜杀菌时需要进行

护色处理。 

2.4  采用真空耐热包装法 

好的包装能延长低盐腌菜的保存期。对低盐腌菜

的包装，要求其具有阻氧、防潮等性能，能保持原有

风味，操作方便，成本较低。对包装材料而言，除了

要求安全卫生，无毒无味外，还要求气密性和防潮性

好，阻止异味通过能力强，封口牢靠，且能耐高温杀

菌和包装处理（如真空包装），机械强度较高。 

国内谢琪(1997)研究了几种蒸煮袋如PET（聚酯）

/PP（聚丙烯）袋、PET/AL(铝)箔/PP 袋及普通食品包

装袋：PP/PE（聚乙烯）袋、PET/蒸镀 AL/PE 袋对低

盐榨菜的保鲜效果，结果发现低盐榨菜简便易行的最

佳包装保鲜工艺条件为：用PET/AL箔/PP（或PET/PP，

较之效果略差一点，但透明且可微波加热），蒸煮袋真

空包装，100 ℃、5 min 水浴杀菌处理，添加符合国家

规定限量的苯甲酸钠，这样可使低盐榨菜保存期达到

6 个月[12]。可见好的包装是延长低盐腌菜保存期的最

简便易行的方法。 

3  运用化学方法保藏低盐腌菜 

化学保藏技术主要通过化学防腐剂及抗氧化剂等

物质来延缓食品的腐败变质，和食品其它罐藏、冷冻、

干藏方法相比，具有简便、经济的优势。腌菜中使用

最多防腐剂是苯甲酸及其钠盐和山梨酸及其钾盐等。

苯甲酸及其钠盐和山梨酸及其钾盐属于酸性防腐剂，

这类防腐剂的特点是体系酸性越大，其防腐效果越好。

它们抑菌谱较广，对霉菌、酵母菌和多数腐败菌具有

抑制作用。但对细菌只是部分抑制，对芽孢菌无效，
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即使是达到 10%的浓度仍然不产生抑制。国家标准规

定，苯甲酸及其钠盐最大使用剂量在腌制蔬菜中为 0.5 

g/kg，酱及酱制品为 1.0 g/kg；山梨酸及其钾盐最大使

用剂量在酱渍和盐渍蔬菜中均为 0.5 g/kg。但在酱腌菜

中苯甲酸及其钠盐即使按最大使用量使用，其防腐效

果仍然不佳，经常有报道称酱腌菜中的苯甲酸含量超

标[13]。因此，化学保藏法通常需要结合其他保藏法一

起来延长低盐腌菜的货架期。 

4  运用天然防腐剂保藏低盐腌菜 

为避免化学防腐剂对人体健康的影响，使用天然

防腐剂延缓食品腐败成为腌菜加工的一个新的选择。

从植物、动物和微生物代谢产物中提取的物质，也称

天然防腐剂，是食品防腐剂开发的新方向[14]。包括乳

酸链球菌素、纳他霉素、聚赖氨酸、植物黄酮、植酸、

茶多酚、迷迭香提取物以及一些植物精油等。研究表

明，天然生物防腐剂乳酸链球菌素、纳他霉素具有高

效、无毒副作用、对人体安全等特点，已在食品工业

中有着广泛的应用。 

易建华等（2008）研究了乳酸链球菌素与纳他霉

素在低盐酱菜中的应用。结果表明，采用天然防腐剂

乳酸链球菌素与纳他霉素复配，可有效提高酱菜保藏

品质，其最优复合配方为 300 mg/kg 乳酸链球菌素

+150 mg/kg 纳他霉素；乳酸链球菌素与纳他霉素复合

防腐剂对酱菜总酸度影响较小；酱菜在保藏 3 个月内，

乳酸链球菌素与纳他霉素复合防腐剂可以改善酱菜的

感官品质[15]。 

潘丽军(2008)等采用复合生物防腐的方法，研究

乳酸链球菌素与植酸复合作用对腌制蔬菜中 G-腐败

菌的抑制效果，获得乳酸链球菌素与植酸复合作用的

最佳抑菌浓度，分别为 1.0、1.5 mg/mL，同时证明此

复合抑菌浓度对腌制蔬菜中的其他腐败细菌和食品中

常见的致病菌大肠杆菌及金黄色葡萄球菌均具有良好

的抑制效果[16]。 

刘兰花（2007）将乳酸链球菌素、植酸和纳他霉

素 3 种生物防腐剂复合应用于腌制蔬菜产品中，得出

在乳酸链球菌素 0.030 g/kg、植酸 0.045 g/kg、纳他霉

素 0.008 g/kg 时，可以保证产品微生物指标合格并且

具有良好的感官质量，并且无论是微生物指标还是感

官质量，生物防腐的产品都比化学防腐的产品效果好
[17]。采用复合防腐剂不但可以达到很好的防腐效果，

而且可以在不同程度上降低防腐剂总量的使用，安全

性大大提高，符合消费者的需要，是今后的一个发展

方向。 

 

5  运用栅栏技术保藏低盐腌菜 

栅栏技术是指在食品设计和加工过程中，利用食

品内部能阻止微生物生长繁殖的因素之间的相互作

用，控制食品安全性的综合性技术措施。在食品防腐

方面，栅栏技术已经得到广泛的应用。栅栏技术本身

也反映了一种对食品进行最少量加工的含义。它是利

用传统的食品保藏方法之间的协同作用达到的。通过

栅栏概念，在比较低强度的杀菌协同方式下，往往可

以达到添加杀菌剂的效果，而对食品的风味和营养价

值的影响减到最小[18]。栅栏技术非常适合低盐腌菜的

保鲜，其既可防止低盐腌菜腐败变质，延长产品的保

质期，又可较好地保留低盐腌菜良好的风味，解决低

盐腌菜中防腐剂超标的问题。 

吴丹等（2008）研究了巴氏、微波、微波与防腐

剂联合运用三种技术对低盐榨菜的灭菌作用。研究情

况表明袋装榨菜的卫生情况明显优于散装榨菜。经过

巴氏杀菌(85 ℃，10 min)和 0.5%苯甲酸钠联合微波杀

菌(600 W，80 s)处理的低盐榨菜，其微生物数量在贮

藏期间一直未得检出，且 0.5% 苯甲酸钠联合微波杀

菌处理的榨菜其嗜好性评价值高于巴氏杀菌[2]。 

姜松法等（2005）对酱腌菜采用巴氏杀菌联合防

腐剂及真空包装法，通过分组正交试验，得出定型小

包装酱腌菜添加 0.5 g/kg 苯甲酸钠后 78 ℃水浴杀菌

15 min，样品的菌落总数最少，霉菌和酵母菌计数明

显低于对照组。且通过 6 个月观察，样品无腐败现象，

卫生质量符合国家卫生标准[19]。 

任娇艳等（2005）研究了梅菜防腐保鲜的工艺条

件，发现蒸汽杀菌与防腐剂配合使用效果更好，或者

在脱盐过程中加消毒剂(ClO2)处理，这两种方法都可

明显延长保质期。杀菌、真空包装、添加防腐剂和不

拌料 4 种措施单独使用对袋装酱腌菜防腐和延长贮期

都有一定的作用，两种或多种措施结合使用较单独使

用效果好，其中以杀菌和真空包装组合效果最好[20]。 

运用栅栏技术，采用两种或两种以上的杀菌方法

协同作用可以加强杀菌或抑菌效果。这种联合作用可

以在降低单一杀菌技术的强度，从而降低设备的成本

等的情况下获得好的灭菌效果。因此，栅栏技术是保

藏低盐腌菜的一个必然选择。 

6  其他方法 

延长低盐腌菜的保藏期还可以通过加强乳酸发酵

作用来实现，即制作发酵型腌菜。发酵性腌菜是依赖

乳酸发酵与食盐的共同作用来达到防腐、保存之目的。 
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食盐用量相对就要少一些，这主要是乳酸发酵起了弥

补作用。有资料介绍，0.13%的酸可替代 1%的食盐来

补足食盐的渗透压之不足。那么乳酸量的增加，也就

补充了由于食盐浓度降低所引起的渗透压不足，从而

达到了抑制微生物生长和果胶酶等的活性的目的。 

因此，要发展低盐腌菜，最好的途径是加强乳酸

发酵作用，选育好的菌种，视腌菜种类不同，处理好

乳酸发酵与食盐用量之间的关系。据报导，台湾学者

方祖达教授培养出一种凝结芽孢杆菌。通过纯培养方

法，把凝结芽孢杆菌接种于已经处理好的蔬菜上，使

其在初期迅速繁殖产酸，抑制杂菌生长。同时，凝结

芽孢杆菌的生产需要消耗氧气，从而使原存在于蔬菜

上的厌气性乳酸菌得以充分发酵，也抑制了霉菌、酵

母菌的活动。使这种技术不仅可以大幅度降低食盐用

量，还可改善制品风味，延长保存期[19]。 

7  结论 

随着人们生活水平的提高和人们健康意识的增

强，低盐、低糖、低脂已成为新时代健康食品的标志。

腌菜是我国消费市场中的一个独特食品种类，深受人

们喜爱，传统的加工方法已不太适应消费者的需求。

腌菜的低盐化生产已成为发展趋势，且其产品份额中

所占比例越来越大，研究好低盐腌菜的保藏技术，将

为振兴我国传统食品工业探明一条新的发展道路。建

议腌菜生产企业拓展低盐腌菜的物理保鲜技术，科学

使用防腐剂，利用栅栏技术，通过 QS 和 HACCP 管

理体系规范生产工艺和生产条件等措施综合提高低盐

腌菜的保质期和食用安全性。 
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