
臺中區農業改良場研究彙報 100:67-75 (2008) 67

乳酸菌種對包心白菜醃漬效率及品質影響之研究1 

陳采晴、張惠真、高德錚2 

摘  要 

本研究為探討乳酸菌添加處理對包心白菜醃漬製成效率及品質之影響，經試驗結果顯

示以添加混合菌種 (Lactobacillus lactis + Lacobacillus acidophilus + Leuconostoc 

mesenteroides subsp. mesenteroides)的醃漬白菜之色澤、口感及整體表現最好。殺菁與否視

包心白菜醃漬過程不同的發酵時間而定，乳酸的產酸速度較醋酸快，在第1小時即產生；

又以不殺菁處理的包心白菜食用口感及脆度較佳，截切值為11.0 gm/sec。外加乳酸菌種之

處理在醃漬至36小時乳酸含量增至最高為3,915.45 mg/kg，未添加菌種者則需至72 hrs，泡

菜才能達到最佳的風味。利用4℃冷藏1~4週之醃漬白菜，酸度會隨著貯藏時間的延長而

增加，醬汁之pH值由3.87降至3.58，但乳酸菌數的含量亦隨著貯藏時間延長而使得總乳酸

菌數由6.5 × 109 CFU/ml下降為4.8 × 105 CFU/ml，且包心白菜脆度隨著貯藏時間增長而

下降，截切值由17.9 gm/sec降至8.2 gm/sec。換言之，經接種混合乳酸菌種之醃漬白菜可

在醃漬處理36 hrs左右獲致最高醃漬品質。 

關鍵字：醃漬效率、乳酸菌、醃漬包心白菜。 

前  言 
自古以來，人們常將盛產蔬菜加以醃漬(或發酵)及乾燥，這種作法不僅可延長蔬果保存

期限，避免蔬菜短缺 (3)，加工過程產生的有益菌及特殊風味成為人們喜好的食品。經常被使

用在醃漬或發酵的蔬果含有豐富的活性物質，例如：大蒜中的有機硫化物、番茄中的類胡蘿

蔔素，辣椒中的類辣椒素、十字花科中之異硫氰酸酯化物及天然多酚類化合物如類黃酮等，

有調節人體生理作用之功能 (8)。而乳酸菌長久以來即被應用於各種發酵食品的製造，能夠改

善食品營養性及食品結構，提高其營養價值及穩定產品品質，抑制一些污染菌的生長
(2,10,11,12,18)，研究顯示乳酸菌還具有維持人體腸道內正常微生物菌相、抑制或減少腸道中腐敗

物質的生成量、活化免疫系統、抗氧化性、抗腫瘤及抗致突變活性等生理功能(14,16,20,21)。 
傳統醃漬蔬果加工技術，利用食鹽、砂糖等，作為蔬果貯存及醃漬之材料，以保存蔬果

不受有害微生物之污染及傷害 (1)，其缺點是泡菜汁中乳酸發酵緩慢，發酵週期較長，酸味較

弱，並且受環境因子影響較大，產品品質較不穩定 (13,15)。本研究擬利用冬季裡作生產之包心 
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白菜以不同的乳酸菌種及殺菁與否以了解乳酸菌種對蔬菜醃漬製成效率之影響，並進一步探

討包心白菜之最適合醃漬的方法，進而能夠提高地方性農特產伴手化之產品研究，以建立具

有地方特色及在地風味的農特產品，進而為盛產期之大宗蔬菜另開一條產銷通道。 

材料與方法 
一、供試材料： 

本試驗供試材料為：包心白菜(Brassica pekinensis Skeels)；乳酸菌菌元：乳酸乳桿菌

(Lactobacillus lactis)、嗜酸乳酸桿菌 (Lacobacillus acidophilus)、乳酸芽孢菌 (Lacobacillus 
sporogenesis)及腸膜明串(念)珠菌(Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides)。供試醃漬

材料及配方為：紅蘿蔔(50 gm/l)、洋蔥(60 gm/l)、蘋果(50 gm/l)、薑(20 gm/l)、蒜(40 gm/l)、
辣椒粉(30 gm/l)、魚露(5 ml/l)、鹽(40 gm/l)、糖(50 gm/l)等。 
二、試驗項目： 

(一)不同乳酸菌種對醃漬包心白菜品質之影響 
將包心白菜洗淨瀝乾，剝開截切成5 cm左右片狀，以食鹽脫水處理後擠乾水分，將白

菜放入已滅菌之塑膠容器中(21 × 15.5 × 14 cm，體積4.5 l)並加入配料混合。取經調製之

泡菜樣品1 kg，分別加入0.1 ml五種不同乳酸菌種處理：A菌種處理－嗜乳酸桿菌+芽孢乳

酸菌+腸膜明串珠菌混合菌(Lactobacillus lactis + Lactobacillus acidophilus + Leuconostoc 
mesenteroides subsp. mesenteroides)；B菌種處理－嗜乳酸桿菌(Lactobacillus acidophilus )；
C菌種處理－芽孢乳酸菌(L. sporogenesis)；D菌種處理－腸膜明串珠菌 (L. mesenteroides 
subsp. mesenteroides)及E菌種處理－乳酸鏈球菌(Lactobacillus lactis)和F不接種對照處理

(CK)，各處理分別放於室溫(28 ± 2℃)下進行醃漬，並於醃漬1天後將樣品放入4 ± 1℃冰箱

中冷藏14天，取出進行官能品評滿意度問卷調查 (7)，調查項目為色澤、酸味、糖度、鹹度、

辣味、脆度、香味、口感、及整體接受性品質調查。  
(二)殺菁與否及醱酵時間對醃漬菜製成品質之影響 

將包心白菜洗淨瀝乾，剝開截切成5 cm左右片狀，將包心白菜分為不殺菁及100℃沸

水殺菁處理1分鐘兩種，再分別擠乾水分，將白菜放入已滅菌之塑膠容器中(21 × 15.5 × 14 
cm3，體積4.5 l)，並加入配料及0.1 ml的A菌種混合，放置於室溫(28 ± 2℃)下進行1、12、
18及36 hrs醱酵處理。利用高效液相層析分析儀進行有機酸含量測定；另一組於醃漬1天後

將樣品放入冰箱(4 ± 1℃)中冷藏4週後，測定泡菜醬汁中pH值、EC值、糖度、乳酸、截切

值及乳酸菌數(10)的含量變化。 
(三)不同的醃漬時間對包心白菜製成品質之影響 

將包心白菜洗淨瀝乾，剝開截切成5 cm左右片狀，以食鹽脫水處理後擠乾水分，將白

菜放入已滅菌之塑膠容器中(21 × 15.5 × 14 cm3，體積4.5 l)並加入配料混合。取經調製之

泡菜樣品1 kg，分成加入0.1 ml的A菌種及未添加菌種的對照組，放置於室溫(28 ± 2℃)中貯
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放，分別於1、12、18、36、54及72 hrs取樣測定溶液中pH值、乳酸、醋酸及檸檬酸等含量

變化。 
(四)貯藏時間對包心白菜品質之影響 

將包心白菜洗淨瀝乾，剝開截切成5 cm左右片狀，以食鹽脫水處理後擠乾水分，將白

菜放入已滅菌之塑膠容器中(21 × 15.5 × 14 cm3，體積4.5 l)並加入配料混合。取經調製之

泡菜樣品放置於室溫(28 ± 2℃)醃漬1天後，放置於4℃冰箱中冷藏1~4週後，測定不同貯放

週數對泡菜醬汁中pH值、EC值、糖度、乳酸、截切值及乳酸菌數的含量變化。 
三、分析方法： 

1. 可溶性固形物(total soluble solids, Brix°) (5)：將樣品搖均勻後以滴管吸取適量，利用屈折

計(Refract meter, Palette PR-32)進行三重複測定。  
2. pH值：樣品搖均勻後以pH meter (Suntex TS-1) (19)進行三重複測定。 
3. 電導度(Electrical Conductivity, EC)：樣品搖均勻後以EC meter (Suntex SC-170)進行三重

複測定。 
4. 有機酸含量測定：利用高效液相層析分析儀(Hitachi 7200 HPLC)進行有機酸含量測定，

取待測樣品利用0.22 µm過濾膜過濾後，樣品注射量為10 µl，並以0.08 N硫酸移動相，流

速為0.6 ml/min通過IC Sep ICE-COREGEL-87H3分離管，管柱溫度為35℃，再以Detector 
L-7400進行偵測(6)。 

5. 截切值：利用植物組織硬度測定儀(Texture meter，Brookfied®)進行測定，測定條件如下：

測試時使用重力10 gm，作動距離10 mm，作動速度1 mm/sec。 
6. 乳酸菌菌數：利用MRS培養基進行平板培養計數(10)，於28 ± 1℃下培養48 hrs，再進行菌

落計數，結果以Log 10 population菌落形成單位(colony forming unit, CFU/ml)表示。  
7. 消費者喜好性品評(7)，調查項目為色澤、酸味、糖度、鹹度、辣味、脆度、香味、口感、

及整體接受性品質調查，各變項以差異程度評定計分法，最高10分，最低1分；10~9分：

很好，8~7分：好，6~5分：普通，4~3分：差，2~1分：很差。 
8. 統計分析：各問卷調查結果以單因子變異數統計分析(One-way ANOVA)及以最小顯著差

異LSD Test進行顯著性測驗。 

結果與討論 
(一)不同乳酸菌種之選擇 

本試驗利用四種菌元乳酸菌之五個組合進行菌種選擇試驗，乳酸菌對產品醃漬過程中與

有機酸的變化之影響的分析結果為：在接種乳酸菌的第一天，以菌種A的pH變化趨勢最明顯，

降低最快，由pH 5.06降低為pH 4.68 (圖一)，這與乳酸桿菌在醃漬過程中產生大量的乳酸，而

使泡菜醬汁中酸度迅速升高有關；而未添加菌種及添加其它菌種變化較緩慢，pH值相對較

高。但經過貯放8天後，不同乳酸菌種對泡菜醬汁的pH值影響就不明顯，最終pH值介於

4.43~4.55。外加乳酸菌可以加快乳酸和酯酸產生的速率，能夠使泡菜醬汁的發酵時間縮短，
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提高產品的風味及品質，且適切地控制微生物之生長，可以避免自然發酵不當所造成之腐敗，

減少異常發酵導致產品敗壞，並賦予泡菜特殊香味(13)。 

圖一、接種乳酸菌對包心白菜 pH 值之影響。 
Fig. 1. Effect of lactic acid bacteria inoculation on pH value of Chinese cabbage pickle. 

(CK) none inoculation, (A) inoculation with Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus 
sporogenesis + Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides, (B) Lactobacillus acidophilus, 
(C) Lactobacillus sporogenesis, (D) Leuconostoc mesenteroides subspp. mesenteroides, (E) L. 
lactis, (F) CK. 

取不同乳酸菌處理的6種泡菜進行外觀、色澤、酸味、風味、口感、脆度及整體接受性

等官能品評，問卷共發出16份，有效問卷16份，經過嗜好品評結果以處理A的色澤8.25、口感

7.31及整體接受度7.75均較其它處理接受度較高(表一)，因此選定A處理做為後續泡菜試驗的

菌種。 

表一、接種乳酸菌對包心白菜泡菜官能性的影響 
Table 1. Effect of lactic acid bacteria inoculation on sensory property of Chinese cabbage pickle 

Treatment Appearance Acidity Brix° Saltiness Pungency Friability Fragrance Texture Entire 
A 8.25a 7.00a 6.19a 6.63a 7.13a 7.31a 6.44a 7.31a 7.75a 
B 6.44c 6.50a 5.44a 6.25a 6.44a 6.31a 5.75a 6.00b 6.13bc
C 6.38c 6.38a 5.56a 6.00a 6.25a 6.50a 5.69a 6.56ab 6.06c 
D 7.38b 7.31a 5.69a 6.50a 6.31a 6.38a 6.44a 6.38b 6.88b 
E 6.50c 7.13a 5.63a 6.44a 6.19a 6.94a 6.31a 6.5ab 6.44bc

CK 6.94bc1 6.31a 5.50a 6.25a 6.38a 6.19a 6.13a 6.38b 6.36bc
1 Values in the same column with the different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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(二)殺菁及發酵時間對醃漬菜製成品質之影響 
包心白菜利用沸水殺菁1分鐘及不殺菁處理，經放置室溫(28 ± 2℃)發酵對有機酸產生之

影響，由結果顯示在發酵的第1小時，未殺菁的包心白菜醬汁中即產生0.96%的乳酸，而在第

12小時後產生0.82%醋酸；經過殺菁的包心白菜醬汁在第1小時即產生0.69%乳酸，而到第18 
hrs後醋酸才產生0.71% (表二)，這些結果顯示添加乳酸菌可以加快碳水化合物的利用而生成

乳酸(13)，縮短發酵時間，造成醬汁中pH值之下降(9)，形成酸性條件以利產品保存，且乳酸及

醋酸含量會隨著發酵時間的延長而提高，而在殺菁醃漬成的泡菜則會延緩醋酸生成。 

表二、殺菁對包心白菜泡菜中有機酸生成之影響 
Table 2. Effect of blanching on production of organic acid of Chinese cabbage pickle 

Treatment 
pickling Times 

(hours) 
pH 

Citric acid 
(%) 

Malic acid
(%) 

Lactic acid 
(%) 

Acetic acid
(%) 

1 4.76 1.69 3.00 0.96 0.00 
12 4.78 0.29 2.22 2.23 0.82 
18 4.41 0.29 2.17 2.94 1.08 

Control 
(w/o blanching) 

36 3.96 0.33 2.05 4.06 1.82 
1 4.67 1.31 2.75 0.69 0.00 

12 4.79 1.57 2.83 1.21 0.00 
18 4.71 0.82 2.04 2.02 0.71 

Blanching for 60 sec. 

36 4.15 0.40 1.97 3.87 1.72 
 

包心白菜利用沸水殺菁1分鐘及不殺菁處理後，經室溫發酵1天後，放置冷藏環境下，貯

放4週後測得未殺菁的泡菜汁pH值較低為3.72，乳酸含量較高為0.81%，這與包心白菜表生微

生物及外加乳酸桿菌的加成作用大於只有外加乳酸菌的產酸速度，且至今尚無發現有任何單

一株乳酸菌可以單獨作用，即可產生品質良好的泡菜(13)。由於殺菁會破壞包心白菜的組織，

導致組織液的外流使得電解質的濃度越高，因此EC值較高為19.30 ms/cm，也使得包心白菜的

截切值較未殺菁者低為7.7 gm/sec (表三)。由結果可知，殺菁有抑制乳酸菌的生長及降低乳酸

的產生速度，此現象可能因殺菁破壞了白菜中的養分而抑制乳酸菌的生長以致降低乳酸的產

生速度；並破壞組織的完整性影響包心白菜泡菜的脆度(13)，因此未來生產泡菜製作原料應以

不殺菁的包心白菜為原料，以維持較佳的白菜泡菜的風味及口感。 

表三、殺菁對包心白菜泡菜品質之影響 
Table 3 Effect of blanching on quality of Chinese cabbage pickle 

Treatment pH 
EC 

(ms/cm)
Brix°

Titratable acidity
(%) 

Shredded value 
(gm/sec) 

Lactic acid counts
(CFU/ml) 

Control  3.72 12.87 7.77 0.81a 11.0a 6.5 × 108a 
Blanching for 60 sec 3.84 19.30 8.75 0.45b 7.7b 1.3 × 108a 
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(三)不同的醃漬時間對包心白菜泡菜發酵效率之影響 
本試驗分別於1、12、18、36、54及72小時取菌種A及對照組未接種之自然發酵醬汁進行

pH值、乳酸、醋酸及檸檬酸等含量變化測定，由圖二結果顯示，外加菌種在醃漬第18~36小
時間pH值較未添加菌種者較低，為pH 4.15，至36~54小時pH值的變化已趨於緩和。檸檬酸在

第12至36小時間產生最多，對照組由0提高至483.65 mg/kg，外加菌種由0提高至523.60 
mg/kg，而乳酸及醋酸含量在第18~36小時產生量最高，對照組由515.05 mg/kg增加至2,709.96 
mg/kg，外加菌種則由554.80 mg/kg增加至3,915.45 mg/kg；而醋酸含量對照組由390.25 mg/kg
增加1,127.70 mg/kg，而外加菌種醬汁由406.90 mg/kg增加為1,566.95 mg/kg，以添加菌種的泡

菜醬汁其乳酸及醋酸的含量增加較明顯，至36~72小時間泡菜的乳酸含量即到達泡菜最佳的風

味及品質，即乳酸含量達到3,915.45~7,148.05 mg/kg (圖二)，而自然醃漬的泡菜醬汁需發酵至

72小時以後乳酸含量才會到達4,027.05 mg/kg，因此添加菌種可以縮短約36小時的發酵時間，

使泡菜達到最快的嘗味期。 
(A) (B) 

(C) (D) 

圖二、菌種添加與自然發酵處理間製成之包心白菜泡菜在醃漬期間(A) pH 值、(B)檸檬酸、(C)乳酸

及(D)醋酸含量之變化(A：混合菌種處理，CK 對照)。 
Fig. 2. Changes of pH value (A), citric acid (B), lactic acid (C) and acetic acid (D) of Chinese cabbage 

pickle between inoculation and without inoculation treatments during fermentation (A: inoculation 
freatment, CK: check). 
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(四)貯藏時間對泡菜品質之影響 
本試驗經4℃冷藏1~4週發現，pH值的酸鹼度會隨著貯放時間的延長而變得更酸，pH值

由3.87降至3.58，相關結果亦表現在乳酸含量的變化上，由0.48%提高至1.01%，表示乳酸菌

進行同型或異型發酵？但菌數的含量卻隨著貯放的時間變長，醬汁中營養成分的減少及pH值

的降低而不耐酸的乳酸菌數含量減少，乳酸產生會回饋抑制，而使乳酸菌數由6.5 ×  109 

CFU/ml降至4.8 × 105 CFU/ml (表四)；包心白菜脆度隨著貯藏時間的增長，微生物及蔬菜果

膠分解酵素的持續作用，而使得截切值明顯降低，由第一週的17.9 gm/sec降至8.2 gm/sec，與

芥菜的研究結果相符 (4)，因此建議產品經熟成後即應儲存於低溫環境下，或儘早食用完畢，

較能夠維持較佳的食用口感。 

表四、貯藏期間包心白菜泡菜品質之變化 
Table 4. Changes of quality of Chinese cabbage pickle during storage 

Storage duration 
(weeks) 

pH 
EC 

(mS/cm)
Brix° 

titratable acidity
(%) 

Shredded value 
(g/s) 

Bacteria 
(CFU/ml)

0 3.87 14.2 8.8 0.48d 17.9a 6.5 × 109

1 3.90 15.1 8.5 0.68c 12.3b 3.8 × 108

2 3.73 15.2 8.3 0.66c 8.0c 1.4 × 108

3 3.74 16.6 8.2 0.76b 9.0bc 6.2 × 107

4 3.58 16.1 7.9 1.01a 8.2c 4.8 × 105

結  論 
試驗結果顯示，利用外加混合乳酸菌種(Lactobacillus lactis + Lactobacillus acidophilus + 

Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides)醃漬白菜之色澤、口感及整體表現最好，醃漬

過程中乳酸的生成速度較醋酸來得快，且外加乳酸菌種處理可以較未添加菌種縮短36小時醃

漬時間，達到最佳乳酸風味的品嚐時期，不殺菁處理的包心白菜食用口感及脆度較佳，因此

進行包心白菜醃漬處理時，建議不進行殺菁處理，且醃漬完成的包心白菜建議1個月內食用完

畢，以維持較佳的產品風味及品質。希望藉由包心白菜醃漬方法建立，進而能夠開發出具有

地方特色的農特產品，以提供消費者更多的選購參考依據。 
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Effect of Latic Acid Bacteria on the Fermentation 
Efficiency and Quality Control of Chinese 

Cabbage Pickle 1 

Tsai-Ching Chen, Hui-Chen Chang and Te-Chen Kao2 

ABSTRACT 

The aim of this study was to identify the best lactic acid bacteria species on the 
fermentation efficiency and the quality control of pickle vegetable. Four species of lactic 
acid bacteria were assigned into five treatments to manufacture Chinese cabbage pickle. 
The result showed that the pickle vegetable fermented with the lactic acid bacteria 
mixtures of Lactobacillus lactis + Lactobacillus acidophilus + Leuconostoc mesenteroides 
subsp. mesenteroides obtained the best performance on characteristics of the appearance, 
acidity, taste and over-all evaluation score.  At the duration of 18-36 hours fermentation 
process of pickle vegetable obtained the highest amount of lactic acid. The lactic acid 
content increased from 515.05mg/kg to 3915.45mg/kg, resulted in the best flavor and 
quality, however, the similar performance was occurred only 72hours later in nontreated 
check. The result of hot water blanched and non-blanching treatment on Chinese cabbage 
pickle showed that the non-blanching pickle vegetable obtained the better taste, and 
maintained to the higher shredded value 11.0gm/sec. As with the increase in storage time, 
the pH value of sauce decreased from 3.87 to 3.58, the of lactic acid bacterial number 
decreased from 6.5 × 109 CFU/ml to 4.8 × 105 CFU/ml, and the shredded value was also 
decreased from 17.9 gm/sec to 8.2 gm/sec. In other words, Chinese cabbage pickle 
fermented with the mixed lactic acid bacteria could produce the best pickle quality in 
around 36 hours.  

Key words: fermentation efficiency, lactic acid bacteria, chinese cabbage pickle. 
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