
第 10 卷 第 13 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 10 No. 13 

2019 年 7 月 Journal of Food Safety and Quality Jul. , 2019 

 

                            

基金项目: 长沙市科技计划项目经费资助项目(kq1801176)、长沙县科技计划农业重点项目经费资助项目(1868) 

Fund: Supported by the Science and Technology Project of Changsha (kq1801176), and the Changsha County Agricultural Science and Technology 
Plan Key Project (1868) 

*通讯作者: 廖卢艳, 博士, 副教授, 主要研究方向为食品加工及淀粉新资源开发与利用。E-mail: 120425073@qq.com 

*Corresponding author: LIAO Lu-Yan, Ph.D, Associate Professor, College of Food Science and Technology, Hunan Agricultural University, 
No.1, Nongda Road, Furong District, Changsha 410128, China. E-mail: 120425073@qq.com 

 

剁辣椒加工的研究进展 

甘增鹏 1, 蒋立文 1, 吴章华 2, 廖卢艳 1,2* 

(1. 湖南农业大学食品科学技术学院, 长沙  410128; 2. 韻长沙好 味实业发展有限公司, 长沙  410128) 

摘  要: 剁辣椒又名发酵辣椒, 是一种香味独特、美味可口、开胃保健的传统调味品。近年来, 随着全国辣椒

产业迅速发展, 种植面积不断扩大。产量的增长, 为剁辣椒的加工提供了很好的原料, 但由于生产技术水平相

对较低, 人们对低盐食品的追求, 剁辣椒产业的发展仍受到很大限制。本文综述了近年来对剁辣椒发酵过程中

各成分及其变化情况、加工工艺的研究进展, 并对其前景进行了展望, 以期为该行业的发展提供参考。 
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Research progress on the chopped chilli processing 
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ABSTRACT: Chili pepper, also known as fermented pepper, is a traditional condiment with unique flavor, delicious 

taste and appetizing health care. In recent years, with the rapid development of the national pepper industry, the 

planting area has continued to expand. The increase of yield provides a good raw material for the processing of 

chopped pepper. However, due to the relatively low level of production technology and people's pursuit of low-salt 

food, the development of chopped pepper industry is still greatly restricted. This paper reviewed the research progress 

of the components, their changes and processing technology in the fermentation process of chopped chilli in recent 

years, and prospected the prospects, in order to provide reference for the development of the industry. 
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1  引  言 

辣椒含有丰富的维生素 B1、B2 及脂肪油、挥发油、

胡萝卜素、戊聚糖和矿物质等, 辣椒中的辣椒红素具有良

好的抗氧化和预防老化的作用[1]。近年来的研究表明, 辣

椒素对多种癌细胞都具有抑制生长和诱导凋亡作用[2]。临

床试验也表明, 辣椒素可能具有减重[3]、抗癌[4]、免疫调节

和缓解疼痛等[5,6]多种生物活性。剁辣椒以基本成熟的鲜红

辣椒(少数以青椒)为原料，清洗干净, 去把和蒂, 适当阴干, 

剁碎, 加入高盐和酒或菜油香辛料等拌匀, 密封腌制发酵

制成的一种湖南特色腌菜, 一直以来深受人们喜爱。 

目前, 我国剁辣椒产业整体发展的趋势较好, 但加工

水平相当低下, 基本还是沿袭传统加工工艺, 剁辣椒的盐

含量超过 10%, 并且在产品保脆、护色、保鲜等方面还有

较大的技术难题[7]。我国的辣椒产地基本集中在陕西、河

北、河南等地, 可以提供大量的腌制辣椒半成品, 南方尽

管是辣椒(特别是辣度比较大的辣椒)的消费地区, 但并不

是加工辣椒的原料基地, 生产剁辣椒原料基本都来自于陕
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西等地, 本地辣椒基本用于鲜食和干制[8]。南方省市的剁

辣椒厂家相当多, 但规模小, 牌子多。剁辣椒的生产方法

大致有 3 种[7,8]:(1) 传统的自然发酵, 得到的产品风味较好, 

但其生产规模难以扩大, 且产品质量得不到保障, 不能满

足日益增长的消费需求; (2) 接种发酵, 在鲜碎辣椒上接种

一定比例的乳酸菌生产剁辣椒, 这种产品质量稳定, 但是

剁辣椒的风味较单调; (3) 将新鲜辣椒剁碎采用高盐腌制

成盐胚进行保存, 后进行脱盐调味, 最后灌装杀菌得到成

品。目前大多数企业生产剁辣椒采用的就是第 3 种方法, 

但是风味物质在水洗脱盐过程中受到损失。 

本文系统性地综述了红剁辣椒加工过程中风味物质

的变化情况, 以及剁辣椒品质的加工工艺研究进展, 为扩

大剁辣椒产业规模提供实验依据和理论基础。 

2  剁辣椒中的风味物质 

一般说来, 食品风味中的“风”表示飘逸的,挥发性物

质,能引起人的嗅觉反应; “味”则表示不挥发的水溶性或油

溶性物质,能引起人的味觉反应[9]。食品的风味是通过摄入

口腔的食物使人们的感觉器官(即味觉、嗅觉、痛觉、触觉

和温觉等)所产生的一种感觉印象的总和[10]。 

2.1  剁辣椒中的滋味成分 

滋味是食物在人的口腔内对味觉器官产生的刺激作

用, 有酸、甜、苦、咸 4 种基本味, 另外还有涩、辛辣、

热和清凉味等。剁辣椒在发酵过程中会产生许多与原料不

同的滋味物质, 主要味感为: 酸、辣、鲜、咸、甜。 

2.1.1  剁辣椒中的酸味成分 

酸味是剁辣椒一个非常重要的滋味品质, 剁辣椒中

有机酸的组成及比例之间的差异导致了酸味的异同, 其中

对酸味起主要作用的有机酸及其酸味特征见表 1。 

 
表 1  食品中的有机酸及其酸味特征 

Table 1  Organic acid and its acidity characteristics in food 

有机酸种类 各有机酸酸味特征 

乳酸 柔和稍有涩感, 尖利 

酒石酸 稍有涩感, 酸味强烈 

苹果酸 爽口, 余味长, 有苦味 

柠檬酸 温和爽快, 有新鲜感 

乙酸 极酸, 有刺激性 

琥珀酸 酸味弱, 味鲜, 有异味 

 

在剁辣椒的发酵过程中, 菌群的变化导致产生不同

的代谢产物。如同型发酵乳酸菌主要产生乳酸, 而异型乳

酸发酵可产生乙酸、乙醇等物质[11]对剁辣椒的酸味影响显

著。贾洪锋等 [12]采用高效液相色谱法 (high performance 

liquid chromatography, HPLC)分别对发酵辣椒中的 8 种(较

上表增加了草酸及甲酸)有机酸进行了分析, 结果表明, 在

发酵前后, 柠檬酸、琥珀酸、草酸的含量减少; 苹果酸、

乙酸和乳酸含量增加; 乳酸含量最高, 占总酸的 13.5%～

46.8%, 乳酸在发酵辣椒的成酸作用中占主导地位。在发酵

过程中总酸含量呈上升趋势, pH 值呈下降趋势。总酸含量

的高低可以反映剁辣椒中酸味物质含量的多少, 体现了剁

辣椒中酸味特性, 总酸含量上升是由于乳酸菌发酵产生了

乳酸所致, 这与钟敏[13]、秦礼康[14]等的研究一致。周晓媛

等[15]采用 HPLC 对剁辣椒中的 6 种有机酸进行了测定和分

析, 研究发现乙酸和乳酸是发酵辣椒的重要酸味物质, 在

测定的 6 个样品中, 属柠檬酸含量最高。此外, 杜书[16]研

究结果表明鲜辣椒加工成剁辣椒后, 剁椒的酸味増强, 甜

味下降, 糖酸比呈下降趋势, 糖、酸含量两者之间此消彼

长的情况表现明显。 

2.1.2  剁辣椒中的辣味成分 

辣椒中的辣味成分主要包括辣椒素、二氢辣椒素、降

二氢辣椒素、高二氢辣椒素、高辣椒素等[17]。其中辣椒素

和二氢辣椒素 2 项约占辣椒素类物质总量的 90%, 且提供

了大约 90%的 HOT(辣感与热感)[18]。辣椒素类物质含量高

低决定了发酵辣椒的辣味, 虽然发酵过程中辣椒素类物质

含量没有变化, 但是添加食用油和不同调味料(蔗糖、柠檬

酸、谷氨酸钠、硫酸奎宁)对辣度均有降低作用, 一般添加

量越大, 辣椒口感辣度降低值也随之増大, 食盐的影响则

相反[19]。 

2.1.3  剁辣椒中的鲜、甜、咸味成分 

氨基酸态氮含量可以反映剁辣椒中鲜味物质的多少, 

体现了剁辣椒中鲜味特性。发酵过程中, 剁辣椒中的氨基

酸态氮含量是呈上升趋势的, 发酵成熟的辣椒中至少有 17

种氨基酸, 其中对剁辣椒滋味影响较大的有天冬氨酸、甘

氨酸、丝氨酸、谷氨酸、丙氨酸等, 谷氨酸和天冬氨酸与

食盐作用形成的钠盐, 增强了发酵辣椒的鲜味[20]。剁辣椒

中的甜味物质主要包括辣椒原料自身含有的可溶性总糖及

加工中添加的蔗糖, 在剁辣椒的发酵过程中这类物质不断

被消耗利用, 因此总体呈下降趋势。剁辣椒中的咸味主要

由发酵时所添加的食盐量决定, 食盐量在腌制过程中基本

也无量的变化。 

2.2  剁辣椒中的挥发性成分 

剁辣椒中的挥发性成分来源于 2 个方面。(1) 辣椒原

料本身含有的脂类、蛋白质、碳水化合物等前体物质, 在

辣椒生长、成熟、贮藏过程中, 经过果实中酶的直接或间

接的催化下进行生物合成, 形成各种各样的挥发性化合

物。(2) 剁辣椒发酵过程中, 在生物因素和非生物因素的作

用下生成的具有剁辣椒特有的挥发性成分。 

陆宽等[21]采用电子鼻结合顶空固相微萃取-气相色谱

联用技术(solid phase microextraction-gas chromatography, 

SPME-GC)分析了贵州 5 种辣椒发酵后挥发性成分, 共鉴
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定出 124 种挥发性成分, 其中 57 种挥发性物质为 5 种发酵

辣椒共有, 主要有主要有烃类、酯类、醇类, 还含有有少

量的醛类、酸类、酮类等化合物。罗凤莲[22]采用顶空固相

微 萃 取 技 术 (head space solid phase microextraction, 

HS-SPME) 和 气 相 色 谱 - 质 谱 (gas chromatography-mass 

spectrometery, GC-MS)联用技术分别对自然发酵(1～4 周)

的剁辣椒挥发性成分进行测定, 结果表明随着发酵时间增

加, 剁辣椒中的挥发性成分总数量有下降趋势; 剁辣椒随

着发酵时间(1～4 周)的增加, 其挥发性成分中酸类、醛类

的相对含量依次增加, 4 种朝天椒剁辣椒的主要挥发性成

分中, 酸类、醛类在剁辣椒发酵 4 周的相对含量达到最高

值, 分别为 7.19%和 9.24%。烯烃类在剁辣椒 3 周中的相对

含量最高。酯类在剁辣椒发酵 1 周和４周中的相对含量较

高; 醇类在剁辣椒发酵 3 周的相对含量最高。此外, 针对

接种发酵剁辣椒的风味物质变化也有较多的研究[23,24]。 

在剁辣椒的挥发性成分中, 烷烃类物质呈味阈值较

高, 风味特征不明显, 因此不作为发酵辣椒呈香物质 , 

而烯烃类物质阈值较低 ,为剁辣椒提供花香、果香和木

香等相对柔和的香气 ; 酯类物质赋予剁辣椒的香气十

分重要 , 对产品风味贡献极大。其主要组分有正己酸

乙酯、乙酸异戊酯、水杨酸甲酯、棕榈酸乙酯等 , 能

产生令人愉悦的花香 (玫瑰、鸢尾、丁香等 )、果香、芳

香等气味 ; 醛、酮、酸类化合物挥发性成分中所占比

例虽然较低但是因其阈值不同 , 对辣椒发酵后的风味

同样起到重要作用 ; 醛类物质香气浓烈 , 多为花香及

果香气味 ; 酮类物质性质稳定 ,并且香气持久 , 一般具

有花香气味 ; 酸类物质则给予发酵蔬菜清新的酸味
[23,24]。  

3  剁辣椒的加工工艺研究进展 

3.1  剁辣椒加工的基础研究 

剁辣椒在加工和贮藏过程中极易变色、质地变软, 导

致品质降低, 直接影响到产品的商品价值。目前国内外学者

对红辣椒的颜色变化已有一些研究报道, 如 Carbonell 等[25]

认为 , 红辣椒褪色主要是由于类胡萝卜素的自身氧化 ; 

Chumg 等[26]研究结果表明, 辣椒品种、氧、贮存温度和水

分是影响鲜辣椒贮藏期间类胡萝卜素损失的主要因素; 江

玲［27］研究结果表明, 抗氧化剂特丁基对苯二酚和丁基羟基

甲苯对红辣椒粒颜色有显著的稳定作用, 而且 2 种抗氧化

剂与 VC 复配的效果更好; D-异抗坏血酸钠、乙二胺四乙酸

二钠对发酵红辣椒酱的护色作用较好 [28]; 以 0.005% 

HaHSO3、0.1%柠檬酸、0.02%乙二胺四乙酸二钠的护色剂

组合对红辣椒酱的护色效果良好[29]。张晓等[30]研究通过单

因素和 L9(3
4)正交试验得出剁辣椒无硫护色剂最优组合为

柠檬酸 0.20%, 异抗坏血酸钠 0.40%, EDTA-2Na 0.02%。该

无硫护色剂组合能够较好地防止剁辣椒在加工和贮藏过程

中的褐变, 获得较理想的护色效果, 能够替代硫酸盐的护

色剂。 

口感脆嫩是剁辣椒的另一项重要感官质量指标, 它

是腌制产品食用时的一种齿感反应。剁辣椒中的脆度物质

是果胶物质,剁辣椒中果胶物质有 3 种状态:原果胶、果胶

和果胶酸。原果胶为细胞壁中胶层的组成部分,不溶于水,

常与纤维结合为果胶纤维,使组织具有一定的强度和密度。

剁辣椒腌制过程中原果胶、果胶逐渐分解成果胶酸, 使剁

辣椒脆度下降[31]。徐浩[32]通过在罐装时添加适量的硬化剂, 

对产品进行保脆试验, 得出添加 0.2％的 CaCl2 作为剁辣椒

产品的保脆剂, 效果最好。 

根据国际研究结果, 摄入过多的食盐不仅易引发和

加重高血压, 还更易引发肾脏疾病, 加重糖尿病病情、加

剧哮喘, 引起消化系统的疾病、冠心病, 甚至是癌症[3335]。

实现剁辣椒低盐化也是一个重要问题。王晶晶等[36]以新鲜

红线椒为原料, 以 10%氯化钠腌制发酵作为对照,分别添加

不同比例的氯化钾代替氯化钠, 同时使用风味增强剂氯化

钙、氯化镁进行剁辣椒研制, 得到的剁辣椒风味较好, 证

实了低钠盐剁辣椒具有一定的可操作性和实用性。文星昱[37]

在剁辣椒制坯环节中以食盐浓度、柠檬酸添加量及压坯环

节的腌制压力为单因素, 以 pH 值、细菌总数、乳酸菌总数、

酵母菌总数为测定指标, 综合单因素和响应面试验, 优化

得出了食盐浓度 9.85%、柠檬酸浓度 0.10%、腌制压力

11716.57 Pa 为朝天椒剁椒坯的最佳降盐保坯条件。 

此外, 罗凤莲等[38]采用 HPLC方法研究了不同发酵条

件对剁辣椒中有机酸种类及含量的影响, 结果表明在剁辣

椒的发酵体系中加油有利于控制剁辣椒过度产酸, 加糖有

利于快速形成剁辣椒的酸味。张群等[39]采用 SPME-GC-MS

分析了 5%、10%、15%、20%盐度剁辣椒和辣椒原料中挥

发性成分的差别, 结果表明 10%盐度下发酵一个月产生的

挥发性成分种类最多, 风味品质突出, 剁辣椒与原料辣椒

之间挥发性成分有较大的差异。 

3.2  剁辣椒发酵的专用菌研究 

传统的发酵辣椒主要依靠天然附着在辣椒表面的微

生物(主要是乳酸菌)进行乳酸发酵, 加上食盐(8%～20%)

的高渗透作用抑制大部分杂菌的生长, 达到腌制保存的目

的。所以传统发酵辣椒存在亚硝酸盐超标、含盐量高、质

量不稳定和生产周期长等问题[40]。 

赵玲燕等[41,42]从自然发酵辣椒中分离选育出 Lact1 和

Lact2, Lact3, 3 株乳酸菌, 用它们对辣椒进行发酵实验, 结

果表明接种发酵周期明显短于自然发酵且亚硝酸盐含量明

显低于自然发酵。王兰等[43]以传统发酵辣椒为分离源, 得

到对亚硝酸盐有明显的降解作用的乳酸菌 L5.叶陵等[44,45]

从自然发酵辣椒中分离出乳酸菌菌株, 并通过产酸能力和
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亚硝酸盐降解率及胁迫耐受实验, 选出了耐胁迫能力最强

的植物乳杆菌 W-4, 将 W-4 进行剁辣椒纯种发酵, 结果表

明接种植物乳杆菌 W-4 发酵, 能加快乳酸发酵的进程, 剁

辣椒中乳酸的含量要高于自然发酵, 在发酵过程中, W-4

快速成为优势菌, 较快地降低剁辣椒的 pH值, 且W-4大量

生长对霉菌、酵母菌生长有抑制作用, 使其生长速度减缓。

李文青等[46]以菌种肠膜明串珠菌、植物乳杆菌、发酵乳杆

菌和嗜酸乳杆菌 4 种乳酸菌分别活化 2～3 代, 再将 4 种菌

按 1:1:1:1(V:V:V:V)混合, 吸取 0.8 mL 接入 50 mL 辣椒汁培

养基中, 37 ℃下扩大培养 24 h, 离心分离(3500 r/min, 10 min,  

4 ℃), 用 50 mL 0.85%的生理盐水洗涤沉淀菌种 2～3 次后

制成多菌种发酵种子液, 以脆度、总酸和感官评分为考察

指标, 研究了菌种接种量、食盐添加量和发酵时间对剁辣

椒品质的影响, 综合单因素和响应面试验得到多菌种接种

发酵生产低盐剁辣椒的最佳工艺条件为: 接种量 6%, 食

盐添加量 6%, 发酵时间 5 d, 发酵温度 37 ℃, 为多菌种接

种发酵生产低盐剁辣椒的最佳工艺条件。王修俊等[47]从自

然发酵辣椒汁中分离出一株产酸能力强, 生长状况良好的

植物乳杆菌 R-2, 对其生长特性研究表明菌株 R-2 对 pH 和

NaCl 浓度具有较强的耐受能力, 这株菌在产酸能力、耐酸

耐盐性等方面都适合用于发酵辣椒的生产; 张良等[48]从老

坛泡辣椒水中分离出 5 株菌并制成复配式发酵剂; 沙漠等[49]

从自然发酵的辣椒酱中分离到 2 株发酵性能优良的乳酸

菌: 植物乳杆菌 Lact.1 和肠膜明串珠菌 Lact.2。徐浩等[50]

从 高 盐辣 椒 坯 中 分离 筛 选 得 到了 一 株 耐 盐酵 母 菌

Yx.509。此外, 韩俊燕等[51]采用宏基因组测序方法研究了

剁辣椒中菌群的种类和数量, 为其中功能性菌种资源的

开发提供理论指导。 

4  展  望 

剁辣椒产业在湖南已经形成一定规模, 但是加工厂

家基本还是小作坊式生产, 生产环境恶劣, 管理粗放技术

水平低, 产品含盐量高, 发酵周期长, 品质不稳定。使剁辣

椒产业的进一步发展受到制约。应采用 ISO9000 和 HACCP

质量管理体系, 提高产品质量和加工水平, 改善剁辣椒生

产的加工条件及其设备配套, 改革传统剁辣椒制作的作坊

生产方式, 加速对辣椒特种加工设备的研究, 提高加工水

平, 加强辣椒加工的基础研究, 争取在保持辣传统剁辣椒

优良风味的基础上, 实现产品保脆、中盐或低盐、不使用

防腐剂的技术突破, 对专用于辣椒发酵的微生物进行分离, 

制作专用的剁辣椒发酵剂, 减少发酵周期及杂菌污染,将

是剁辣椒产业做大做强的必经之路。 
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