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目前大头菜生产总体处于粗放经营状态，作坊

式加工，以传统的自然发酵工艺为主，后熟发酵周期

长。然而，在大头菜的产业化加工中，企业为了追求

经济效益，缩短生产周期的愿望非常强烈。在民间传

统工艺下，由于缺乏操作规范，往往造成大头菜发酵

时间很短或不经发酵就进入销售环节，使大头菜失

去传统的风味和口感，严重影响了大头菜产业继续

做大做强。大头菜人工控制接种发酵模式，是分离出

发酵的有益菌株经扩大培养后，直投大头菜后熟发

酵的一种方法，可实现工艺的规范化，较传统自然发

酵缩短发酵周期 40% 左右，降低了产品盐分含量，利

用优势菌种发酵有效地抑制有害微生物的活动，抑

制亚硝酸盐等有害物质的形成，大大地提高了食品

的安全性和质量，同时保持了大头菜风味物质和品

质的一致性，这也是未来规模化、标准化食品加工的

发展方向。
大头菜又称芥菜疙瘩，为根用芥菜，属于十字花

科属植物。它质地紧密，纤维多，有强烈的芥辣味并

稍带苦味，适宜腌渍后食用。大头菜块状根经过晾

晒、腌制等工序加工腌熟后，其质地肥厚柔嫩，口感

脆辣，是饮食、休闲的好菜肴。随着国家支持三农的

力度不断加大，大头菜原料播种面积逐年扩大，产量

逐年递增。以四川省内江市为例，仅 2007 年全市就

种植大头菜 2.0 万 hm 2，到 2010 年达 2.7 万 hm 2 以

上。每 667 m 2 最高产量可达 2 000 kg 以上，而且大

头菜腌制后价格翻了 3～4 倍。内江市大冲村农民

积极种植大头菜，仅大头菜产业一项每人年增收逾

3 000 元；在威远县许多村庄大头菜几乎成了经济支

柱，每 667 m 2 产值达 5 000 元。种植大头菜经济效益

显著，成为菜农增收致富的重要途径。
1 前处理

1.1 大头菜的采收 大头菜一般是在 12 月底至翌

年 1 月上中旬采收。大头菜成熟标准：基叶已枯

黄，根头部由绿色转为黄色，田间有 5% 植株刚抽

薹以及叶腋间发生小叶卷缩变黄叶。应适时采收，

过早采收影响产量，过晚采收则会出现肉质木质

化，空心等，影响质量。选料要求基部膨大、质地细

密，粗纤维少，菜头突起部较小，呈圆形或椭圆形，

大小均匀，菜体表面光滑，色泽青绿，无斑点、无黑

心、无空心，不裂口，无软白头、硬头，无老芽和箭

秆、羊角。
1.2 脱水及加工工艺流程 大头菜有风脱水和盐

渍脱水两种方式。盐渍脱水的脱水时间较短，但食

盐消耗量大，增加生产成本，而且会污染环境，经腌

渍脱水的大头菜品质不如风脱水的好，只适宜加工

低端产品。盐渍脱水的好处之一是其产出率比较

高，达 50% ～70%（何金兰，2000）。风脱水分为自然

晾干和人工干燥（如采用机械烘干）。自然风脱水前

期工作量相对比较大，晾晒时间略长，大约 1 个月，

产出率相对较低，只有 30% ～35% （何金兰，2000）；

而机械脱水的脱水时间短、速度快，适宜工业化大

生产，缺点是一次性投入成本较高。风脱水工艺加

工用盐量少，不仅节约成本，而且腌菜的相对含盐

量比较低，适合市场低盐化健康食品的要求，因此

适宜高端产品的加工。由此可见，风脱水工艺符合

人们现代健康的理念和低盐食品的要求，而从自然

风脱水向机械烘干脱水转变是未来加工业的发展

方向。
风脱水工艺下的大头菜加工工艺和技术流程：

大头菜→清洗→晾晒→切块→腌渍→接种拌料→后
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熟→装袋→杀菌→成品。
1.3 制作生产方法

1.3.1 清洗、分级 采收一般在春节前后进行，采收

后及时运输，运输使用的竹筐、竹篓等应清洁卫生，

并采取保持品质的措施。清洗机械设备可采用毛刷

式清洗机和桨叶式清洗机。毛刷式清洗机是模仿人

工用毛刷对大头菜进行刷洗（清洗配软毛），清洗机

工作时，是将根茎类蔬菜置于由多条可滚动的毛刷

辊围成的料斗里，毛刷由电机带动进行旋转，清水从

大头菜上方不同方向进行喷淋冲洗。特点是清洗干

净，加工量大，省水，清洗效率高，与大头菜相接触的

不锈钢材料不蚀不锈、卫生耐用。桨叶式清洗机主要

是利用桨叶的搅拌摩擦并配合浸洗共同完成的清洗

作业。工作时，先在槽内加入清洁水，液面不超过卸

料槽口，物料从装料口装入后，在被洗液浸泡的同时

不断受到桨叶的反转和摩擦搅拌，掉下的泥沙刚好

被洗液带走。
清洗同时进行分级，目的是保证加工产品均匀

一致，提高商品价值。按照肉质、根质量、外表光洁

度、硬筋的指标，可分为三级：单个质量≥500 g，表

面光滑，无病斑，肉质根内呈乳白色，基本无硬筋，可

划块加工，即一级菜；单个质量 250～500 g，表面光

滑，无病斑，有少许硬筋，可整体加工，为二级菜；单

个质量 100～250 g，外表皮稍厚，无病斑，允许有硬

筋，为三级菜。
1.3.2 修剪与晾晒 大头菜剪去侧根和长筋便可晾

晒，可进行切块晾晒和整块晾晒。切块时一般从大头

菜中间纵向十字形剖开，切块要大小均匀，竖划老嫩

兼顾，青白均匀，块形呈圆形或椭圆形，切后整个块

茎呈桔瓣状，整齐美观。一般切成 6～8 块为宜，要求

块与块之间不完全切断，合起来还可成为一个整块。
大头菜块茎是活的有机体，切块后大头菜受到机械

破坏，细胞不完整，容易发生变褐反应，晾晒不及时

或遇到阴雨天易发霉变质。另外，切块晾晒后块茎易

变形，不利于后续的切丝加工。优点是脱水比较快、
时间短。整块晾晒的大头菜不易变形，而且由于还是

相对活的有机体，其内部的酶得以保存，使得大头菜

发酵产物多样，抵御杂菌的侵染能力较强，不易霉

变，晾晒的品质较好。
整块晾晒是在洗净、修剪之后，人工使用金属钢

针做引线，用尼龙绳将大头菜整块一个个穿起来，一

串大约 20 个，挂在钢管架上晾晒。钢管直径 4 cm 左

右，架高 4～5 m ，选择平坦宽敞、风力好、向阳的地

带，固定在水泥地上。钢架有三四层的横梁可以挂菜

4 排以上，大约晾晒 30 d（天），借助自然风力脱水。
待菜块表面皱缩而不干枯，菜梗柔软，折而不断，无

硬心，即完成晾晒。大头菜脱水后组织更加紧密，质

地变得柔软而有弹性，增加了腌渍品的脆度，减少了

腌渍时破损的影响。100 kg 鲜大头菜可得 35 kg 脱

水菜，产出率 35% 。
2 腌渍

按 100 kg 脱水菜添加 5% ～8% 的食盐的比例，

称取腌制盐待用。腌渍可以在缸中或池中进行，按分

级分池处理。腌菜池的容量大小不等，一般小的池子

容量为 10～30 t，大一些的为 80～100 t。腌渍池材料

可选用砖质、石料或钢筋混凝土等。一般为水泥池

子，池长 4～6 m ，宽 4 m ，深 2 m 左右，池子过深菜体

压力过大，菜质量受影响，也不利于翻菜及腌菜出池

等操作。有条件的加工厂，腌渍池也可以在四周及底

面贴上边长为 20 cm 的正方形耐酸瓷砖。
腌渍时从池底开始操作，按一层菜一层盐的方

式。撒盐时，按腌菜池分上、中、下三部分，采用下少、
中稍多、上多的方法加盐。上部用盐量占总用盐量的

40% ，中、下部各占 25% ，盖面盐占 10% 。当盐铺至顶

层后，轻轻踏平，并撒上盖面盐，之后覆盖塑料农膜

并压上重物，腌渍约 30 d（天）。
菜块腌渍约 30 d（天）后，有少量汁液渗出，应将

大头菜淘洗，捞出翻菜即转池或转缸，菜块分层起池

（缸），将初腌好的大头菜上囤、压紧，用石块压实，并

适当踩踏以滤出水分。若是缸腌渍可以采取人工翻

菜，池子腌渍可以使用机械抓菜以减少劳动强度。翻

菜在农历清明之前进行，翻菜时要根据实际情况补

加一定量的食盐。翻菜应上下倒翻，这样可使大头菜

不断散热，盐分均匀，消除不良气味，并保持原料颜

色。缸或者池子都应置于室内或者棚内，若是露天的

池子，需防止雨水进入。若使用池子腌渍，可在池角

放一竹篾编制的长筒，用水泵抽取筒内盐卤水浇淋

菜体，来回循环，同样起到倒缸效果。翻菜不仅可以

很好地调节大头菜的干湿度，而且使得菜块腌渍比

较均匀，品质稳定。
3 接种拌和

3.1 菌种扩大培养 人工接种发酵技术是一种新

型的技术，接种人工选育的混合组合菌株，以促进发

酵，缩短发酵周期。为了解决大头菜接种均匀问题，
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以喷雾形式接种。因此，接种需要大量的原始菌种，

必先扩大培养接种用菌种。菌种的扩大培养一般经

过试管培养、三角瓶培养、卡氏罐培养等阶段。菌种

培养方法：①试管培养：首先是菌株活化，从保藏的

试管斜面上用无菌接种环将菌种接种于营养细胞繁

殖培养（G Y P）琼脂斜面培养基上培养，等到长出菌

落后，2 次转接活化，在 28 ℃条件下培养 24 h （小

时），经检验合格后，即可供扩大培养；②三角瓶培

养：可在三角瓶和烧瓶中进行菌种培养，所用培养液

及培养方法均与试管培养相同，只是扩大培养倍数

为 8～10 倍。从 2 次活化的斜面上，用接种环刮 2

m L 无菌水冲洗进入盛有 150 m L 液体培养基的 500

m L 的三角瓶中，在 28 ℃条件下摇瓶培养 1 h （小

时）。当 pH 在 4.0 左右，活菌数目在 106 个·m L-1 以

上即可。③卡氏罐培养：工业化生产需要大量的发酵

种子液，选用 25 L 卡氏罐作为发酵菌种罐，将三角

瓶中处于对数期的菌种在发酵罐中扩大培养，接种

量 5% 左右，在 28 ℃条件下培养 24 h（小时），使发

酵种子液活菌浓度达 106 个·m L-1 以上。
3.2 接种拌和 将腌渍的大头菜修剪，用自动万能

切丝机切分成细丝等形状备用，刀具应为不锈钢。试

管菌种进行卡氏罐扩大培养后，由于大头菜为干腌，

不易拌匀，可采用喷雾搅拌接种方式。使用滚筒式拌

和机拌匀菜丝，按大头菜质量的 3% ～5% 添加种子

液。为了便于接种均匀，滚筒式拌和机采用一边转动

一边喷雾的接种方式，控制转速为每分钟 6～12 转。
接种拌和以后，将红辣椒、生姜、肉桂、白胡椒等混

合，在锅内焙炒至干燥，然后研磨成粉末或用粉粹机

粉碎。按 100 kg 原料加入上述调味料粉 3 kg，滚动

拌和均匀。
4 盐封后熟发酵

装坛时要装紧装满，然后撒上精制不含碘食盐

或者泡菜盐，称为盐封。盐封时，将菜分 5 层装入坛

内，层层用木棒捣实，每坛在坛口撒上红盐，坛口用

干盐菜叶塞紧封闭。坛面标明等级，坛或缸要求密

封性好，且忌油忌水（何金兰，2000；马勇，2001）。菜

接种拌和后要及时装坛，防止菜体颜色变黑。温度

保持在 28 ℃左右，置于通风阴凉处。装坛即可转入

后熟发酵期（何玲 等，2007），后熟发酵是大头菜色、
香、味形成的最主要时期。此时接种菌种乳酸菌的

发酵作用，一方面抑制有害微生物的破坏作用；另

一方面，有益微生物乳酸菌的代谢产物，提供了大

头菜风味物质的前体物质，改善了大头菜的风味，

提高了营养价值。盐封发酵也可以在池中进行，发

酵池材质为耐酸耐腐蚀水泥，条件好的可以内砌瓷

砖，瓷砖耐盐耐酸。发酵池子要求储量大，当装满大

头菜后，其上撒上盖面盐进行密封，盐厚度为 2 cm ，

同时也起到防水防油的作用。腌制成熟的大头菜取

出后应逐一检查，用不锈钢剪刀削去病斑、黑斑和

霉烂部分。
5 包装与杀菌

包装袋可选用聚乙烯醇 /聚乙烯复合袋，规格

90 m m×140 m m ；聚丙烯 /铝箔 /聚乙烯复合袋，规

格 95 m m×150 m m ；尼龙 /聚乙烯复合袋，规格 120

m m×180 m m（叶仁礼，1989）。装量以袋的大小确定，

可为 50、100 g 等。大头菜使用天平称其质量，并通

过特制漏斗装入袋内，然后压实。注意袋口不要粘上

油脂和辅料，以免影响封口质量。采用自动真空包装

机抽气热合，抽气真空度应在 0.08 M Pa 以上，热合

带宽度应大于 8 m m （汪兴平 等，2006；董全，1994）。
要求封口牢固，边缝平滑，无皱折、裂缝现象。

杀菌一般采用高温杀菌法和巴氏消毒法，大头

菜真空密封后，用 85～90 ℃高温沸水杀菌方法能达

到市场的无菌要求。杀菌后不能有袋子皱缩、变形等

现象。
杀菌结束后，投入到洁净水中迅速冷却至 38 ℃

左右，防止水滴滞留表面。50 g 装的杀菌方式为：

85～90 ℃条件下保持 10～15 m in （分）；100 g 装的

杀菌方式为：85～90 ℃条件下 15～20 m in（分）。产

量较大的企业可使用自动连续杀菌机进行大头菜的

巴氏杀菌。
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