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食盐替代物研究进展
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摘   要：高血压、心脏病等疾病均与摄入过量的食盐(NaCl)有关。降低钠离子摄入量同时保证咸度的食盐替代物的

开发对人们饮食健康具有重要意义。本文主要从开发食盐替代物的必要性出发，对咸味肽、非钠盐类及其他食盐

替代物的研究现状进行概述，并对食盐替代物的发展前景作出展望。
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Abstract ：Disorders such as high blood pressure, heat disease have been demonstrated to be related to excessive salt intake.

Both lower salt intake and the development of salt substitutes with lower saltiness assume great significance for human health.

This paper summarizes the current research status of salty peptides, non-sodium salts and other salt substitutes the necessity

of salt substitute development.
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“民以食为天，食以味为先”。咸味作为饮食中

不可或缺的、最基本的味道，是咸味食品的关键及所

有食品风味的基础之一。食盐是最普通的咸味剂，也

是唯一具有重要生理作用的味制剂，它可调节细胞与血

液之间的渗透平衡和正常的水盐代谢。随着生活水平的

提高，人们对健康饮食也更加重视。过多的食盐摄入

会导致诸多疾病的产生。大量的流行病学调查表明，食

盐摄入量与高血压的发生密切相关，长期高钠饮食可使

血压升高[1]。随着国家经济发展和国民收入增加，消费

者的饮食观念逐步趋于健康安全，食盐替代物的开发将

满足现代消费市场需求。国内外相关学者也一直致力于

食盐替代物的开发。本文主要介绍国内外食盐替代物的

研究现状，旨在为食盐替代物的开发应用提供参考，

促进我国食品产业的发展，使饮食更加安全、健康、

营 养 。

1 食盐替代物开发必要性

食盐是日常生活中重要的调味品，但吃盐过多，

容易产生钠的滞留，钠的长期滞留，会导致肾脏病和

高血压病。世界卫生组织建议成人每日摄入食盐量应不

超过 6g，而欧洲国家人均食盐摄入量为 8～13g/d，我

国人均食盐摄入量已达 12g/d，为世界卫生组织建议值

的两倍以上[1]。为此，世界很多国家都已开始着手制定

控制食盐摄入量的相关规定。欧洲的 11 个国家已打算至

2014 年将食盐摄入量减少 16%[2]。英国在 2003 年推行的

减少食盐摄入量的相关措施使消费者食盐摄入量到 2008

年的 5 月份从原来的人均 9.5g/d 降低到 8.6g/d[3]。芬兰早

在 1970 年通过媒体宣传、与食品行业合作及提倡食品标

志盐标签等措施来呼吁消费者减少食盐的摄入[ 4 -5 ]。到

2002 年，芬兰人均食盐摄入量已从 1979 年的人均 12g/d

降至 9g/d [6]。来自食品生产和服务企业、非政府组织、

科研界、消费者组织、医疗机构以及政府部门的成员

组成的加拿大钠盐工作组于 2010 年 7 月推出了《加拿大

减盐策略》，目标是将通过膳食摄入的食盐量减少一

半。我国也于《中国居民膳食指南( 2 0 0 7 )》中明确指

出成人日均摄盐量为 6 g。不难看出，减少食盐的摄入

量已引起各国相关部门的重视，但通过舆论的宣传与监

督来呼吁人们减少钠盐的摄入是需要时间的。在制定并

执行减少钠盐摄入量措施的同时，开发出既能保证咸

味，又降低钠离子的摄入，具有保健作用的食盐替代

物就显得尤为重要了。
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2 食盐替代物开发应用现状

2.1 咸味肽

天然的单个 L- 型氨基酸及其盐多具有甜味或苦味，

少数具有酸味或鲜味，而 D- 型氨基酸普遍具有甜味[7]。

两个或两个以上的氨基酸以肽键连接而成的直链或环状

化合物称为多肽。多肽的呈味特性与其组成的氨基酸呈

味特性有着很大关系。它由于含有氨基和羧基两性基团

而具有缓冲能力，对食品的风味有微妙的影响。能够

呈咸味的肽是 Tada 等[8]于 1984 年在对酪蛋白水解物 BPIa

的 N 端类似物的合成过程中偶然发现的。为了研究咸味

肽的特点，他们替换其中的氨基酸制成类似物并进行感

官评定，又发现了几种呈咸味的二肽。在这些类似物

中，他们测定出 Orn- β-Ala·HCl 和 Orn-Tau·HCl 有

着与 NaCl 相同甚至比 NaCl 咸味还强的味道，且这些肽

分子中不包含 Na+，有望作为 NaCl 的替代品。Huynh-ba

等[9]于 1987 年对 L-ornithyltaurine·HCl 能够呈现咸味的

原因提出了不同的看法，认为 Tada 等[8]于 1984 年合成

的类似物中L-ornithyltaurine·HCl之所以能够有咸味是由于

在合成的过程中有NaCl的存在，纯的L-ornithyltaurine·HCl

是没有咸味的。对此质疑，T a m u r a 等 [ 1 0 ]坚持认为

L-ornithyltaurine·HCl 呈现咸味与 NaCl 的存在并无关

系，并指出 Orn- β -Ala 在合成过程中并无 NaCl 的存在

但仍然具有咸味，Seki 等[11]于 1990 年作进一步研究认为

多肽溶液的 pH 值与呈咸味的特性有很大关系，同时发

现 Orn- β -Ala 与 NaCl 之间具有咸味协同作用；随后

Nakamura 等[12]在 1996 年报道出用一种新的合成方法合成

的 L-ornithyltaurine·HCl 具有咸味，该合成过程中并无

N a + 存在且较一般的合成方法更为简便，从而否定了

Huynh-ba 等[9]的质疑。但是合成费用昂贵，故并不适

合大规模的合成，这也是为何至今咸味肽仍没有大的进

展的主要原因。

2.2 非钠盐类替代物

由于钾盐、钙盐等与氯化钠的物化性质相似，将

非钠盐类替代部分氯化钠作为食盐替代物是目前研究采

用最多的途径。然而，盐分在食品中除了起到调味的

作用外，对最终食品感官品质与特性同样有着重要的作

用，故通常还需借助其他物质来修饰完善非钠盐类替代

物的功能。因此，非钠盐替代物的开发需要与最终食

品的各种特性研究联系起来。

在肉制品加工中，食盐除了影响其风味，还对肉

制品的质构特性、货架期有着至关重要的作用。如何

能够减少肉制品中钠盐的含量同时对其质构特性及感官

品质无明显影响，国内外学者，尤其是国外学者对此

已进行了大量的相关研究。Ruusunen 等[13]对减少肉制

品中钠盐含量的途径总结为：1)直接降低所添加的 NaCl

用量；2)用其他氯盐(KCl、CaCl2 和 MgCl2)完全或部分

替代 NaCl；3)用非氯盐(如磷酸盐)或经新合成、修饰技

术开发的新型盐代替部分 NaCl；4)将以上方法合并。

Sofos[14]早在 1983 年就已研究 NaCl 的含量对法兰克

福香肠感官特性和稳定性的影响。结果表明：不同的

NaCl 平均含量(1.0%、1.5%、2.0%)对产品色泽影响很

小，但 NaCl 含量降低过多会引起起始 pH 值下降，汁

液流失，从而色泽变暗。当 NaCl 含量降至 2 .0% 以下

时，产品的质构将变得过软；当降低到 1.0% 时，产品

的感官品质、货架期等指标都严重不符合要求，从而

得出食盐平均含量在 2.0%～2.5% 时产品特性与对照组相

似。Alino 等[15]用 KCl、CaCl2 和 MgCl2 部分代替经传统

工艺加工的火腿中的 NaCl，结果发现，食盐替代物的

加入显著地影响宰后腌制过程中的盐含量及水分活度。

他们认为 KCl 推迟了水分活度的降低程度，同时 CaCl2

和 MgCl2 减慢盐渗透的速度。用 KCl 部分代替 NaCl，则

比用 100% NaCl 多 16d 的腌制时间，而用 KCl、CaCl2、

MgCl2 和 NaCl 混合物，则多 26d 的腌制时间。Guardia

等 [ 1 6 ]用 K C l 与乳酸钾混合物替代发酵香肠中 5 0 % 的

N a C l。结果显示，随着乳酸钾含量增大，产品的 p H

值、甜味、黏结性增加，但硬度、酸味、咸味减弱；

而随着 KCl 含量的增加，产品品质与对照组相似。Gou

等[17]用 KCl、乳酸钾和氨基乙酸替代发酵香肠和干腌猪

腰肉中的食盐，结果发现，在干腌猪腰肉中用 K C l 代

替氯化钠对质地和色泽没有明显影响，当盐含量的 50%和

60% 被KCl 代替时对弹性略有影响，但有明显的苦味；盐

含量的 20% 用乳酸钾代替，产品弹性和黏结性下降，但

是通过感官分析对质地没有本质的影响；用氨基乙酸代替

氯化钠，当代替比例高于 40% 时质构有明显变化，小于

40% 时影响越来越小，而这 3 种替代物对色泽都没有影响。

相比于国外，我国对低盐肉制品的研究较少。王

志耕等[ 18 ]早在 1 9 9 5 年用硝酸盐、磷酸盐、抗坏血酸、

葡萄糖等分别制成食盐含量为 3%、6%、9%(以肉品质

为基准 ) 的腌制混合盐加工传统风味腌腊肉。结果表

明，混合盐加工的肉制品感官品质良好，但其仍为钠

盐的混合物。国内学者对肉制品的低盐加工工艺研究相

对较多。陈松等 [ 1 9 ]通过对控温控湿新工艺的探讨，克

服了金华火腿依赖多加盐防止肉质腐败等传统工艺存在

的缺陷，制成含盐量仅为传统火腿 54.6% 的低盐火腿。

该火腿在风味、卫生质量指标和贮藏性方面均比传统工

艺火腿有明显提高。杜艳等 [ 2 0 ]采用注射法腌制、复合

抑菌剂及控温控湿工艺相结合的方法生产低盐块状火

腿，使成品含盐量控制在 5%～6%，通过感官及理化检

测，虽产品与传统工艺制作的火腿品质相似，但由于

成熟期短，产品风味与传统火腿相比仍有一定差距。

～
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非钠盐除了在肉制品中被广泛研究以外，面包、

奶酪中钠盐的减少同样引起相关学者的研究。一些学者

就考虑用钾盐来替代部分钠盐，Mutlag 等[21]则用乳清盐

来作为部分食盐替代物用于干酪的加工，这样可提高干

酪的硬度又可使奶中成分得到有效利用。对于面包，有

研究表明降低 25% 的食盐则会影响它的消费者接受度[22]。

与以上情况一样，用非钠无机盐替代是最为常用的方

法，研究多集中在对微生物生长、食品感官品质影响

等方面。但 Noort 等[23]提出改变食盐在面包中的空间分

布位置，在不影响品质基础上使其不均匀分布可使咸度

提高，而不需使用食盐替代物、添加剂等。这也为从

另外一个角度研究食盐替代物提供了新的思路。

当然，除了氯化钾等作为食盐替代物的研究居多以

外，适量的氨基酸、有机酸盐等混合同样可在减少钠

摄入量的同时保证咸度，有的还可提高食品质量。

2.3 其他

由于各种食品的特性与加工工艺的不同，所以针对

特定的产品而进行减少钠盐含量的研究居多。除此之

外，作为食盐替代物的通用型调味料的开发同样引起相

关学者的研究。国外已有一些公司开发出低钠咸味调

料。酵母型咸味剂 Z y e s t 可使食盐的用量减少一半以

上，并同样具有防腐作用，在国外已用于面包、饼干、

香肠等食品[24 ]。阿尔贝托 - 卡尔佛有限公司(A lbe r to -

Culver Co. Ltd.)研发的名为 Papa Dash 的无钾低钠咸味调

味料，虽然钠含量仅为普通食盐的一半还少，但尝起

来与食盐的味道相似，然而价钱较为昂贵(2.4 元 /g)成为

限制其普及的主要原因[25]。Lee[26]最近对 13 种植物进行

水浸提，经感官评定后选出其中 3 种具有明显咸味和鲜

味的浸提物进行喷雾干燥并混合制成植物食盐替代物。

结果表明，该植物食盐替代物咸度为 NaCl 的 65%，当

它们具有相同咸度时，其比 NaCl 少 43% 的钠离子。

3 小  结

虽然已出现一些食盐替代物，为糖尿病、高血压

患者等需要低钠食品的特殊人群带来了希望，但目前的

研究多集中在降低某种特定食品(一般为含盐量高的食

品，如火腿)的钠盐含量上，应用普及范围不大。故开

发通用型食盐替代物是以后研究的主要方向之一。一些

物质可能本身没有咸味，但是与食盐在一起可提高食盐

的咸味；还有一些物质本身具有一定的咸味，但与食盐

作用同样可提高食盐咸度等，这些情况都可列为食盐替

代物的研究范畴。另外，关于钠离子与其他化合物相

互作用机制的研究将有助于发现能够有效增强咸味、屏

蔽苦味的物质和其他风味调节化合物[27]。对于食盐替代

物的研究还有很多问题要解决，很多的工作要做，随

着科研技术的不断发展和研究人员的共同努力，能满足

人们健康和美味需要的食盐替代物将会越来越完善。
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