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摘要：蔬菜腌制加工是蔬菜加工产业中的重要组成部分，随着农产品加工新技术及乳酸菌研究

的逐步深入和发展，腌制蔬菜也成为一个新的研究热点。作者分析了国内外有关蔬菜腌制过程

中微生态、乳酸菌的代谢及其蔬菜腌制风味发生机制、腌制蔬菜功能特性评价以及发酵剂开发等

方面的研究进展，为蔬菜腌制技术的发展等提供参考。
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　　我国是蔬菜产业大国，蔬菜种植面积和产量均

居世界第一，而蔬菜腌制目前又是一种重要的生鲜

蔬菜加工方法［１－２］。据 考 证，蔬 菜 腌 制 加 工 的 历 史

源远 流 长，我 国 蔬 菜 腌 制 起 源 于 周 朝，距 今 至 少 已

有２　５００年的 历 史［３－４］，我 们 的 祖 先 用 盐 渍 法 来 保

藏和 加 工 生 鲜 蔬 菜，千 百 年 来 世 代 相 传，经 过 不 断

的发展创新形成了品种繁多、风味各异、食用方便、

易于保存和深受消费者喜爱的老字号盐渍制品，如

北京的“六必居”、扬州的“三和”“四美”、昆明的“水

香斋”等［５］。近 几 年 来，我 国 腌 制 菜 加 工 产 业 发 展

十分迅速，据 不 完 全 统 计，仅 成 都 周 边 地 区 的 泡 菜

生产企业就已经 突 破１　０００家 以 上［６］；而 传 统 蔬 菜

腌制加工在江浙一带也十分发达，如浙江余姚的榨

菜加工 产 业 其 产 值 达 到 了１０亿 元 以 上，菜 农 超 过

１０万人，余姚已被农业 部 命 名 为“全 国 榨 菜 之 乡”。

目前我国泡菜已经出口到美国、加拿大和日本等多
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个国家和地区，但是我国泡菜的市场销售额还不足

１０亿，出口总额 约５００万 美 元，仅 占 国 际 泡 菜 市 场

的３％，这也说明我国的泡菜还有发展的潜力，在品

质和 品 位 上 都 有 待 提 高；而 作 为 一 种 环 境 友 好、节

水和高效的 榨 菜 等 蔬 菜 的 低 盐 腌 制 加 工 技 术 是 目

前蔬菜腌制业重要研究方向。
蔬菜腌制 保 藏 的 原 理 主 要 是 利 用 一 定 浓 度 的

食盐溶液产 生 的 高 渗 透 压 来 抑 制 不 耐 盐 有 害 微 生

物的生长，并借助于蔬菜表面附着的耐盐性有益微

生物（如乳酸菌等）进行缓慢的发酵产酸、降低腌制

品的ｐＨ值，从而保存蔬菜 的 一 种 加 工 方 法［７］。在

蔬菜腌制过程中会产生各种活性乳酸菌，这些乳酸

菌对人体健康有益，是参与调节人体肠道微生态平

衡的主要菌系［８］。
鉴于蔬菜的保藏方法及其产品独特的特性，目

前，国内外越来越多的专家学者开始对蔬菜腌制进

行 系 统 的 研 究，主 要 集 中 在 蔬 菜 腌 制 的 微 生 态 组

成、优 良 乳 酸 菌 的 分 离 鉴 定 和 功 能 性 评 价，腌 制 蔬

菜风味检测及形成机理以及发酵剂的开发等方面。

　　蔬菜腌制加工中产品质地、风味和营养等品质

与存在 的 微 生 物 种 群、数 量 等 密 切 相 关，如 刘 玲

等［９］研究了 榨 菜 腌 制 过 程 中 的 主 要 组 分 原 果 胶 如

受一些霉菌 产 生 的 原 果 胶 酶 和 果 胶 酶 的 作 用 水 解

为果胶，进一步可形成果胶酸和半乳糖醛酸等产物

使蔬菜组织硬度下降或变软，由此引起产品脆度的

下降。因此，了解蔬菜腌制过程中的微生态结构以

及动态变化对于研究蔬菜腌制非常重要。

１．１　传统分离培养方法对蔬菜腌制微生物的研究

研究腌制 蔬 菜 中 微 生 物 的 传 统 分 离 培 养 法 是

指将样品经 过 一 定 的 处 理 后 接 种 于 选 择 性 培 养 基

中，然后对分离到的微生物进行生理生化及形态结

构等 特 性 的 分 析，进 行 种 属 的 分 类 鉴 定，其 操 作 相

对简单，应用较为广泛。如巨晓英等［１０］从多种自制

泡菜中 分 离 到 了３１株 乳 酸 菌，经 鉴 定 多 数 为 戊 糖

片球菌，表明戊糖片球菌在泡菜的发酵过程中起重

要作用，可能是引起泡菜发酵的优势菌种，其中，在

蔬菜初始发 酵 阶 段 和 主 发 酵 阶 段 起 主 要 作 用 的 乳

酸菌主要为 粪 链 球 菌、肠 膜 明 串 珠 菌 和 短 乳 杆 菌。

Ｅｏｍ等［１１］分 别 从 韩 国 泡 菜、德 国 泡 菜 和 酸 黄 瓜 前

期发酵中分离出肠膜明串珠菌，证明其为泡菜启动

发酵的主要菌株；Ｔａｍａｎｇ等［１２］采用传统的分离培

养方法从泡菜中分离得到了植物乳杆菌、短乳杆菌

和戊糖片球菌，并且得出了发酵过程中优势微生物

的变化规律，即 发 酵 初 期 优 势 菌 是 戊 糖 片 球 菌，然

后是短乳杆菌，最后是植物乳杆菌。商军等［１３］对几

种蔬菜中的 乳 酸 菌 进 行 了 分 离 鉴 定，结 果 表 明，在

不 同 的 泡 菜 中 乳 酸 菌 有 明 显 差 异，主 要 包 括 链 球

菌、短乳杆菌、片 球 菌、丹 毒 丝 菌 属、环 丝 菌 属 和 肠

球菌属等，其中乳杆菌属存在最为广泛。传统分离

培养是一种不可替代的方法，但传统分离培养方法

也有很大的局限性，主要表现在传统分离培养不能

完整反应样 品 中 微 生 物 的 群 落 结 构 而 且 许 多 细 菌

具有相似的 形 态 特 性 和 生 理 生 化 特 性，难 以 分 辨；

Ｎｏｒｍａｎ等［１４］研究表明，在自然界中许多微生物因

无法培养而无法被认识，能够分离培养的微生物只

占总数的１％。对于乳酸菌而言，应用传统方法进

行鉴定尤其困难，因为不同的乳酸菌适应某一环境

后可能有新的营 养 要 求［１５］。因 此 有 必 要 采 用 新 的

技术手段对腌制蔬菜中的微生物结构进行研究。

１．２　分子生物学方法对蔬菜腌制微生物的研究

２０世纪８０年代来，分子生物学理论 和 相 关 技

术 都 取 得 了 迅 猛 的 发 展，尤 其 是 聚 合 酶 链 式 反 应

（ＰＣＲ）技术的发展和不断完善，使分子生物技术迅

速向生物学 各 个 领 域 渗 透；而 微 生 态 学 的 研 究 中，
人们越来越注重对问题本质和机制的研究，因此分

子生物学的 相 关 技 术 在 微 生 物 研 究 中 得 到 了 广 泛

的应用。目 前 研 究 人 员 开 始 应 用 分 子 生 物 学 方 法

来研究腌制蔬菜中的微生态结构，如张锐等［１６］翁佩

芳等［１７］应用ＰＣＲ－ＳＳＣＰ方法，分析低盐榨菜腌制过

程微生物群 落 结 构 及 数 量 变 化 情 况，结 果 表 明，榨

菜腌制发酵 初 期 主 要 的 优 势 菌 群 为 肠 膜 明 串 珠 菌

（Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ　ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ）；随着腌制环境条件的

变化，出 现 植 物 乳 杆 菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｐｌａｎｔａｒｕｍ）
和短乳 杆 菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｂｒｅｖｉｓ）；在 腌 制 保 存 后

期起主导作用的微生物为植物乳杆 菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌ－
ｌｕｓ　ｐｌａｎｔａｒｕｍ）和 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｖｅｒｓｍｏｌｄｅｎｓｉｓ。

Ｌｅｅ等［１８］运用ＤＧＧＥ技 术 对 朝 鲜 泡 菜 发 酵 过 程 跟

踪取样，发现存在的微生物群落组成主要有融合魏

斯氏菌（Ｗｅｉｓｓｅｌｌａ　ｃｏｎｆｕｓｅ）、柠 檬 明 串 珠 菌（Ｌｅｕ－
ｃｏｎｏｓｔｏｃ　ｃｉｔｒｅｏｕｓ）、清 酒 乳 杆 菌 （Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓａｋｅｓ）和弯曲乳杆菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｃｕｒｖａｔｕｓ）等，并
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发现发酵初 期 和 末 期 其 微 生 物 群 落 结 构 发 生 了 很

大的改变，如一些真菌条带会随着发酵的进行逐渐

减弱并最终消 失。国 内 也 有 学 者 采 用ＤＧＧＥ方 法

研究榨菜或泡菜腌制过程中细菌多样性［１９－２０］；翁佩

芳等［２１］采用１６ＳｒＤＮＡ基因文库的方法 对 质 量 分

数５％和质量分数７％盐度条件下榨菜腌制体系的

微 生 物 多 样 性、优 势 菌 群 及 其 变 化 规 律 进 行 了 分

析，结果表明质 量 分 数５％盐 度 腌 制 体 系 中 前 期 优

势菌 为 乳 杆 菌 属、明 串 珠 菌 属 和 魏 斯 氏 菌 属；质 量

分数７％盐度腌制体系中前期优势菌为希腊魏斯氏

菌；而在腌制的后期优势菌变成了植物乳杆菌。沈

锡权等［２２］利用１６ＳｒＤＮＡ基因文库分析 了 冬 瓜 腌

制过程中的菌群结构，结果表明在腌制开始时优势

菌为 肠 杆 菌、乳 球 菌 和 魏 斯 氏 菌，早 期 阶 段 为 戊 糖

片球菌，腌 制３０ｄ后 优 势 菌 变 成 了 肠 杆 菌 和 片 球

菌，在 腌 制 中 后 期 微 生 物 组 成 基 本 稳 定，其 中 片 球

菌、魏斯氏菌和枝芽孢杆菌为优势菌。
以上研究 结 果 打 破 了 传 统 发 酵 食 品 行 业 由 于

缺乏对难培 养 微 生 物 的 研 究 而 导 致 停 滞 不 前 的 状

况，除 上 述 这 些 分 子 生 物 学 技 术 外，还 有 很 多 技 术

应用于环境微生物的研究，如末端限制性片段多态

性（Ｔ－ＲＦＬＰ）、ＡＦＬＰ、Ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ　ＰＣＲ、４５４测序技术

等这些方法 能 够 真 实 地 反 映 样 品 中 菌 群 的 结 构 和

丰度，促 进 了 微 生 物 菌 群 多 样 性 的 研 究，但 目 前 这

些技术在腌制蔬菜研究中的应用还很少。

　　腌制蔬菜是在食盐的高渗透压作用下，利用乳

酸菌等耐盐 微 生 物 的 生 长 代 谢 经 发 酵 成 熟 的 一 种

食品，其风 味 的 形 成 除 了 与 乳 酸 菌 等 细 菌 有 关 外，
还与部分酵母菌如鲁氏酵母、圆酵母等以及其它一

些微生物有关［２３］。乳酸菌的代谢过程十分复杂，但

其主要代谢 过 程 是 利 用 葡 萄 糖 或 其 它 相 应 的 可 发

酵糖进行乳酸发酵，蔬菜腌制前期一般以异型乳酸

发酵为主，主要是明串珠菌属的乳酸菌以及一些乳

杆菌，异型乳酸发酵产生乳酸、乙醇和ＣＯ２ 外，还会

有少量甲酸、丙酸、丁酸、琥珀酸和高级醇 等［２４］；同

型乳酸发酵 主 要 与 乳 酸 链 球 菌 和 一 些 乳 酸 杆 菌 有

关，可以产生乳酸，乙酸等有机酸，同时产生一些风

味物质，如２－庚酮、２－壬酮等可赋予产品爽口、清香

的口 感［２５］；而 酵 母 菌 如 酿 酒 酵 母（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ

ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）可代谢多种氨基酸如甲硫氨酸、亮氨酸、
苯丙氨酸和缬氨酸等通过Ｅｈｒｌｉｃｈ途径生产多种与

风味有关的化合物如芳香醇、酯、醛和杂醇等［２３］。
乳酸菌还 能 利 用 蔬 菜 中 的 糖 醇 如 木 糖 醇 等 进

行代谢，它们依靠一个具有底物特异性的磷酸转移

酶系统（Ｐｈｏｓｐｈｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ，ＰＴＳ）把木糖

醇等主动运输进入细胞，然后进行磷酸化等系列生

化反应生成终产物乳酸和乙醇或 乙 酸［２６］。Ｂａｒｓ等

研究表明乳 酸 乳 球 菌 可 以 在 存 在α－戊 酮 二 酸 的 介

质中通过天 冬 氨 酸 代 谢 或 丙 氨 酸 代 谢 产 生 乙 醛 和

双乙酰［２７］，而乙醛的含量对发酵蔬菜汁的风味影响

较大［２８］。乳酸菌如乳杆菌属、乳球菌属和明串珠菌

属等可以利用柠檬酸产生丁二酮等，丁二酮有奶油

香味，其香味 阈 值 为１ｍｇ／ｋｇ［２９］，一 般 泡 菜 中 没 有

奶油香味的原因可能是产生的丁二酮量很少，达不

到其嗅觉阈值。Ｌ－蛋氨酸主要存在于鱼类，蛋类和

肉类蛋白质，但 是 在 叶 类 蔬 菜 中 也 有 一 定 的 含 量；

Ｈａｎｎｉｆｆｙ等［３０］的研究 表 明 一 些 乳 酸 菌 能 够 利 用 体

内的 酶 如 甲 硫 氨 酸 氨 基 转 移 酶、谷 氨 酸 脱 氢 酶

（ＧＤＨ）、α－酮酸脱氢酶和Ｃ－Ｓ裂合酶等将Ｌ－蛋氨酸

转 化 成 挥 发 性 含 硫 化 合 物 （ＶＳＣｓ）如 甲 硫 醇

（ＭＴＬ）、二 甲 基 二 硫 醚（ＤＭＤＳ）和 二 甲 基 三 硫 醚

（ＤＭＴＳ）等，这些挥发性含硫化合物都是干酪成熟

过程中十分 重 要 的 香 味 成 分。吴 浪 等［３１］的 研 究 表

明采用接种植物乳杆菌发酵雪里蕻产生的醛类、酯

类相对含量最高，挥发性物质总含量最高，且ＶＣ损

失最少。Ｌｉｕ等［３２］通过固相微萃取（ＳＰＭＥ）结合连

续蒸馏萃取 方 法 研 究 了 榨 菜 腌 制 过 程 不 同 阶 段 风

味化合物的 变 化，利 用 ＧＣ－ＭＳ检 测 得 到 的 典 型 化

合物主要有 异 硫 氰 酸 酯（占７８．８７％），其 次 是 硫 醚

化合物（１４．４８％），这 些 化 合 物 主 要 组 成 种 类 有 异

硫氰酸烯丙 酯、二 甲 基 三 硫 醚、十 六 烷 酸 和 亚 油 酸

乙酯等。Ｎａｍｇｕｎｇ等［３３］利用气质联用（ＧＣ－ＭＳ）和

主成分分析法（ＰＣＡ）成 功 地 阐 述 了 大 酱（ｄｏｅｎｊａｎ）
发酵各个阶段非挥发性代谢物的组成模式，而这些

代谢物可能与口味、风味、营养以及生理活性有关。
微生物发酵代谢产物检测技术的不断发展，也有有

利于 蔬 菜 腌 制 风 味 产 生 及 机 理 的 深 入 研 究，如

Ｓｏｕｋｏｕｌｉｓ等［３４］利 用 质 子 转 移 反 应 质 谱（Ｐｒｏｔｏｎ
ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ－ｏｆ－ｆｌｉｇｈｔ　ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，

ＰＴＲ－ＴＯＦ－ＭＳ）检测了酸奶中乳酸发酵过程中的主

要的挥发性有机化合物（ＶＯＣｓ）如乙醛、丁二酮、丙
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酮等和次要挥发性有机化合物如乙酸、２，３－戊酮、乙
醇等以及一 些 挥 发 性 异 味 有 机 化 合 物 如 二 甲 基 硫

醚和糖醛等的形成和消耗，这是首次将ＰＴＲ－ＴＯＦ－
ＭＳ应用到食品工业中例子。

　　乳 酸 菌 在 改 善 人 体 胃 肠 道 功 能、提 高 免 疫 能

力、改善机体营养状况等方面发挥重要作用已有文

献报道［３５－３６］，在食品、医药方面得到广泛应用；乳酸

菌代谢产生 的 有 机 酸 可 使 肠 道 的 渗 透 压 增 加 缓 解

便秘［３６］；国内外 大 量 临 床 实 验 证 实，服 用 乳 酸 菌 及

其相关制品具有减少人体胆固醇的含量，降低心血

管疾病发病率的功效［３７］；乳酸菌的细胞壁肽聚糖和

胞外多糖能促进体外脾淋巴细胞的增殖活化，提高

巨噬细胸吞 噬 异 物 的 能 力，增 加 体 外 ＮＫ 胞 活 性，

增强 小 鼠 脾 细 胞 产 生ＩＬ－２的 能 力［３８］；陈 壁 锋

等［３９］探讨活性乳酸 菌 乳 饮 品 对 小 鼠 免 疫 系 统 功 能

的影 响，表 明 其 具 有 增 强 机 体 免 疫 功 能 的 作 用；乳

酸菌还具有 抑 菌、降 血 压 等 功 能［４０－４１］等；具 有 这 些

功能特性的 各 种 乳 酸 菌 大 多 是 从 自 然 发 酵 腌 菜 或

其它发酵食品中分离得到，因此与蔬菜腌制加工具

有密切关系，从而可为功能性益生菌应用于腌制蔬

菜的生产开 发 提 供 基 础。如 于 志 会 等［３７］从 酸 菜 中

分离筛选出２株 菌，经 ＡＰＩ５０ＣＨ 初 步 鉴 定 为 植 物

乳杆 菌，对 两 株 菌 的 耐 人 工 胃 胰 液 能 力、耐 胆 盐 特

性、胆 固 醇 吸 收 能 力 进 行 研 究，结 果 表 明 该 菌 具 有

良好的降胆固醇活性，在３ｇ／Ｌ胆盐浓度下胆固醇

的去除量最高；柳翰凌等［４２］对乳制品中具有降胆固

醇乳酸 菌 进 行 了 筛 选，由 分 离 出 的１０株 乳 酸 菌 进

行体外降胆固醇活性测定试验，结果表明鸟肠球菌

ＷＺ３８－２对胆固醇 的 脱 除 率 最 高，其 次 为 植 物 乳 杆

菌 ＷＨ１３－１和 ＷＨ２３－１。王湘竹［４３］从内蒙古地区

的传统谷物发酵食品－酸粥中分离并鉴定了１３株乳

酸菌，其 中７株 对 胆 固 醇 的 降 解 率 在５０％以 上。

Ｔａｋｅｓｈｉ等［４０］从 日 本 野 泽 腌 菜 分 离 出 的 菌 株 Ｌ．
ｃｕｒｖａｔｕｓ　Ｙ１０８，对单核李斯特菌 （Ｌｉｓｔｅｒｉａ　ｍｏｎｏｃｙ－
ｔｏｇｅｎｅｓ）、金黄 色 葡 萄 球 菌 金 黄 亚 种（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃ－
ｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ｓｕｂｓｐ．Ａｕｒｅｕｓ）和粘质沙雷氏菌（Ｓｅｒｒａ－
ｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ）都有抑制作用。蔬菜在腌制过程中

会产生丰富的活性乳酸菌，这些乳酸菌可抑制肠道

中腐败菌的生长，减弱腐败菌在肠道的产毒作用和

帮助消化。来自 干 酪 乳 杆 菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｃａｓｅｉｉ）
细胞壁的一种多糖肽聚糖成分在ＳＨＲ及高血压患

者体内表现出 降 血 压 作 用；芬 兰 Ｖａｌｉｏ公 司 的 降 压

产品Ｅｖｏｌｕｓ，使用了瑞士乳杆菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｈｅｌ－
ｖｅｔｉｃｕｓ　ＬＢＫ１６Ｈ）发 酵 牛 奶，使 牛 奶 中 含 有 大 量 降

压肽而达到降压 效 果［４１］。植 物 乳 杆 菌 有 维 持 肠 道

内菌群平衡、促 进 营 养 物 质 吸 收、缓 解 乳 糖 不 耐 症

及抑制肿瘤细胞 的 形 成 等 多 种 功 能［４４］。而 植 物 乳

杆菌正是传 统 发 酵 蔬 菜 腌 制 过 程 最 常 见 的 优 势 菌

种之一，以上 实 验 研 究 结 果，为 功 能 性 腌 制 蔬 菜 生

产所用乳酸菌的筛选和应用奠定了基础。
乳酸菌对人体有特殊的生理及功能作用，大量

具有功能性 的 乳 酸 菌 中 其 中 有 多 种 乳 酸 菌 与 蔬 菜

腌制加工具 有 密 切 关 系，因 此，在 蔬 菜 腌 制 发 酵 研

究中对乳酸菌的利用控制技术，一方面提高蔬菜腌

制产品的质量，同时大大提高腌制蔬菜的营养功能

特性将是未来研究的重要内容之一。

　　乳酸菌具有众多优良功能特性，在蔬菜腌制加

工中具有 的 重 要 地 位。蔬 菜 在 腌 制 保 藏 过 程 中 的

兼性厌氧环境，使大多数腐败微生物（好氧微生物）
的生长繁殖得到抑制，而乳酸菌能够在这样的环境

条件下生长 和 代 谢，并 由 此 产 生 酸 性、各 种 抗 菌 性

物质以及低的氧化还原电位值环境，进一步抑制腌

制过程中 腐 败 微 生 物 的 生 长。对 蔬 菜 腌 制 加 工 方

面发挥重要 作 用 的 乳 酸 菌 及 其 特 性 研 究 有 较 多 的

文献报道［４５－４７］；乳酸菌在生长代谢过程中还产生许

多对食品中 的 腐 败 菌 和 病 原 菌 有 广 泛 抑 制 效 果 的

拮抗物质，如有机酸、过氧化氢、罗伊氏素和细菌素

等［４８］。因此，蔬菜腌制过程（尤其是腌制初期）通过

诱导乳酸菌的生长无论在产品风味、营养品质及保

存质量等方面都会显著改善，另一重要途径是通过

人工接种乳酸菌发酵剂的方法，可使蔬菜腌制保存

过程中乳酸菌作为优势菌种，保持蔬菜制品的高品

质。孙力军［４９］等 从 陈 泡 菜 盐 水 中 分 离 了 一 株 植 物

乳杆菌，并纯 种 接 种 于 苔 菜 泡 菜 中，并 加 入 促 菌 生

长物质番茄 汁，使 苔 菜 泡 菜 的 质 量 明 显 提 高，发 酵

周期缩短，产品的品质得到提升。李文婷［５０］等以萝

卜为主要原料，采用乳酸菌制剂发酵和自然发酵两

种不同发酵方式腌制泡菜，比较两种发酵方式下影





ＷＵ　Ｚｕ－ｆａｎｇ，ｅｔ　ａｌ：Ｐｉｃｋｌｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ　ａｎｄ　ｉｔｓ　Ｌａｃｔｉｃ　Ａｃｉｄ　Ｂａｃｔｅｒｉａ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

响泡菜品质及安全性的相关理化指标的动态变化，
结果表明采 用 乳 酸 菌 制 剂 发 酵 与 自 然 腌 制 发 酵 相

比，泡菜卤后期ｐＨ低、总酸含量高，泡菜中后期总

糖含 量 高、质 构 性 能 优 良 以 及 亚 硝 酸 盐 含 量 低，即

使用乳酸菌制剂发酵泡菜品质更好和安全性更高。
袁晓阳［５１］对自然发 酵 的 臭 冬 瓜 的 典 型 发 酵 菌 株 进

行了 分 离、鉴 定，并 对 其 发 酵 过 程 中 的 亚 硝 酸 盐 含

量、总酸含量和ｐＨ值进行了动态检测，结果得出臭

冬瓜发酵过程 中 有６株 典 型 菌 株 并 通 过 正 交 试 验

最终得到可 以 产 生 理 想 气 味 且 气 味 能 够 保 持 的 菌

株组合；Ｒａｆｆａｅｌｌａ等［５２］利用从西红柿中分离出植物

乳杆菌和短乳杆菌等作为发酵启动剂，在西红柿汁

中进行发酵，实验得出使用发酵启动剂比没有采用

发酵启动剂其产品品质更好。
蔬菜具有富集硝酸盐的特点经过腌制发酵后，

部分微生物能将蔬菜中的硝酸盐还原为亚硝酸盐，
当人体摄入亚硝酸盐后，亚硝酸盐能和胃中的含氮

化合物结合成具有致癌性的亚硝胺，对人体健康产

生危害［５３］；近年 来，众 多 学 者［５４－５５］采 用 人 工 接 种 乳

酸菌技术来显著降低亚硝酸盐生成，同时缩短蔬菜

制品的发酵周期，改善发酵蔬菜的品质；此外，乳酸

菌的生长活动消耗氧气，异型发酵产生的ＣＯ２ 造成

的厌氧环境 是 降 低 腌 制 蔬 菜 中 亚 硝 酸 盐 含 量 的 一

个重要措施［３］。利用乳酸菌技术接种发酵，可使蔬

菜腌制发酵 过 程 中 亚 硝 酸 盐 的 变 化 规 律 更 容 易 掌

握和控制，这为蔬菜腌制工业化生产过程亚硝酸盐

的控制和保证食品安全提供了条件。
总之，乳酸菌代谢作用对蔬菜腌制有积极的作

用，在乳酸菌发酵过程中通过创造其最适的生长条

件，加 强 乳 酸 发 酵 作 用，这 样 既 抑 制 了 有 害 微 生 物

的生长，又实现了快速发酵腌制的目的；另外乳酸

菌在蔬菜加工储藏中的应用，还可以增加某些蔬菜

的营养和保 健 作 用，因 此，研 究 乳 酸 菌 发 酵 剂 对 传

统的蔬菜腌制行业意义非凡。目前，乳酸菌发酵剂

的工业化生产已在乳品工业领域具有广泛的应用，
国内可借鉴 此 技 术 促 进 蔬 菜 腌 制 发 酵 剂 的 产 业 化

应用。

　　蔬菜腌制加工作为一种冷加工方式，在改善蔬

菜风味和提 高 蔬 菜 的 营 养 价 值 等 方 面 体 现 出 巨 大

的优越性，在 我 国 的 产 业 化 发 展 具 有 美 好 的 前 景。
到目前为止，蔬菜的腌制加工技术已涉及到微生物

发酵技术、分 子 生 物 学、食 品 化 学 及 工 程 等 众 多 学

科。大量研究表明，蔬菜腌制加工包含有一种复杂

的微生态体系，其中乳酸菌由于能够降低腌制体系

的ｐＨ、产生抑菌性物质及其它生理活性物质等，在

抑制腐败微生物生长、改善制品的生产性能及提高

制品贮藏稳定性等方面起到积极的作用，从而保持

蔬菜营养、风味及实现蔬菜腌制产品的高品质。乳

酸菌由于其独特的生理功能及生长环境要求，加上

对蔬菜腌制加工机理及安全性的深入了解，乳酸菌

控制的蔬菜 低 盐 腌 制 加 工 及 其 保 健 功 能 显 著 的 新

型发酵腌制 蔬 菜 的 生 产 将 是 今 后 腌 制 菜 产 业 的 重

要发展方向。
随着现代 农 业 的 发 展 及 人 们 生 活 水 平 的 提 高

及对健康的 需 求，其 营 养、安 全 的 高 品 质 腌 制 蔬 菜

需求会越来越大，传统蔬菜腌制加工生产企业提高

其生产技术 水 平 及 生 产 设 备 机 械 化 水 平 是 当 前 迫

切需要解决的问题。相信在未来几年里，通过科研

工作者的共同努力，各种营养功能性强又具有良好

风味、口感的特色风味腌制蔬菜将为出现在市场。
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ＣＨＥＮ　Ｊｉａｎ－ｋａｉ．Ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｓａｆｅｔｙ　ｏｆ　ｆｒｕｉｔｓ　ａｎｄ　ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｌａｃｔｉｃ　ａｃｉｄ　ｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ｆｕｊｉａｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈ－
ｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｔｒｏｐｉｃａｌ　Ｃｒｏｐｓ，２００２，２７（４）：３８－３９．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

会 议 信 息

会议名称（中文）：“真菌命名新纪元”２０１２北京国际研讨会

会议名称（英文）：ＳＫＬＭ／ＭＳＣ　ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ：ＮＥＷ　ＥＲＡ　ＯＦ　ＦＵＮＧＡＬ　ＮＯＭＥＮＣＬＡＴＵＲＥ
所属学科：动植物微生物学，细胞生物学

开始日期：２０１２－０８－０９　　　　　结束日期：２０１２－０８－１０
具体地点：中国科学院微生物研究所

主办单位：中国微生物研究所真菌学国家重点实验室和中国菌物学会

联系人：蔡磊、齐莎 　　　联系电话：０１０－６２５６０５２３，０１０－６４８０７５１５
Ｅ－ＭＡＩＬ：ｍｒｃａｉｌｅｉ＠ｇａｍｉｌ．ｃｏｍ，ｑｉｓ＠ｉｍ．ａｃ．ｃｎ
会议网站：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｙｃｏｌａｂ．ｏｒｇ．ｃｎ／
会议背景介绍：由中国微生 物 研 究 所 真 菌 学 国 家 重 点 实 验 室 和 中 国 菌 物 学 会 承 办 的“真 菌 命 名 新 纪 元”

２０１２北京国际研讨会（ＳＫＬＭ／ＭＳＣ　ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ：Ｎｅｗ　Ｅｒａ　ｏｆ　Ｆｕｎｇａｌ　Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ），将于２０１２年８月９日－１０
日在中国科学院微生物研究所召开。

本次会议讨论的主题为“新命名法规的机遇和挑战”，届时将有来自美国、荷兰、英国、日本、印度等世界著名

学者和科研人员，就如何将ＤＮＡ序列数据与形态学结合？谁来决定准确的属名和种加词？标准是什么？如 何

抉择无性型和有性型名称？命名法规改变将带来的具体影响等方面进 行 深 入 的 探 讨。会 议 语 言 为 英 文。大 会

设立以下专题：
（１）毛盘孢属专题；
（２）圆盘菌属专题；
（３）酵母菌专题；
（４）虫草专题；
（５）环境真菌操作分类单元。




