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摘要：为进一步完善大头菜的现代发酵工艺，比较自然风脱

水、热风干燥脱水、热风干燥脱水联合人工接种对大头菜发

酵产品的感官、理化和色度的影响。结果发现，５０℃为最佳

的热风干燥脱水温度，热风干燥脱水大头菜产品色泽偏白，

香味不足，且大头菜特有的滋味也弱，感官总分值较低，其氨

基态氮含量、乳酸含量、犪值（红度）和犫值（黄度）显著低于自

然风脱水组；热风干燥脱水大头菜人工接种乳酸杆菌组的氨

基态氮和乳酸含量、犫值（黄度）和感官总分值显著高于未接

种的对照组，其色泽、气味和滋味都接近于自然风脱水组。

综合试验结果，热风干燥脱水虽然能有效提高脱水效率，但

对发酵产品品质有不良影响，而人工接种乳酸杆菌能有效改

善热风干燥脱水大头菜发酵产品的品质。
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　　腌制大头菜脆嫩可口，甘咸适中，芳香四溢，且营养丰

富，是备受消费者喜爱的传统腌菜。在中国各地都有大头菜

加工生产，如四川内江大头菜、浙江南浔大头菜、云南大头

菜、北京大头菜等都很有名，每种大头菜都各具特色［１］１。但

大头菜的干燥脱水一直是生产上的难题，如何提高生产效率

和改善产品品质一直是研究者关注的焦点。

　　脱水工艺是大头菜加工的前期重要工序，为后续的腌

渍、发酵提供了适宜的原材料，若脱水不当会严重影响大头

菜的品质。大头菜通常采用两种方式脱水：自然风脱水和高

盐脱水。高盐脱水一般是将原料洗净后加入高浓度的食盐，

高渗透压造成菜块细胞破裂而迅速脱水，但营养物质流失严

重［１］２７；自然风脱水一般是将大头菜捆绑挂在菜架上，自然风

干，一般耗时１５～２０ｄ左右，若天气不好，易出现发霉或黑心

的现象［２］。四川盆地气候偏湿，可考虑热风干燥脱水，其脱

水速率比自然风干要快，且脱水后细菌存留量大大减少，易

实现大头菜生产的机械化和卫生化［３］２７［４］。但热风干燥脱水

时可能导致大头菜中细菌大量死亡［３］１５－１６，使后期发酵速度

减慢，且大头菜呈味物质减少。

　　人工接种发酵可以强化传统食品自然发酵的效果，已在

泡菜、榨菜和大头菜中成功应用［５－９］。接种人工筛选的纯种

乳酸菌菌株，可迅速产酸，以促进发酵，缩短发酵周期，提升

大头菜和榨菜的滋味和风味［７－８］。利用人工接种则可补充

热风干燥过程中发酵细菌的部分损失。为此本试验以大头

菜为原料，研究脱水方式和人工接种发酵技术对大头菜发酵

产品品质的影响，旨为进一步完善大头菜的现代发酵工艺提

供依据。

１　材料与方法
１．１　原料与主要仪器

１．１．１　主要材料与试剂

　　大头菜、食盐：市售；

　　乳酸杆菌：本课题组
［１］１４［８］从大头菜中分离纯化所得；
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　　亚铁氰化钾、乙酸锌、冰乙酸、９５％乙醇、硫氰酸钾、氯化

钠、硝酸银、氢氧化钠、酚酞、硫酸、硫酸铜、盐酸、硼酸、甲醛、

次甲基蓝、酒石酸钾钠、葡萄糖、亚硝酸钠、盐酸萘乙二胺、对

氨基苯磺酸等：分析纯，成都金山化学试剂有限公司。

１．１．２　主要仪器设备

　　电热鼓风干燥箱：ＤＨＧ９１４０Ａ型，上海智城分析仪器

公司；

　　电热数显恒温水浴锅：ＤＺＫＷ４型，北京中兴伟业仪器

有限公司；

　　组织捣碎机：ＪＪ２型，常州博远实验分析仪器厂；

　　分光光度计：７２１型，上海菁华科技仪器有限公司；

　　分析天平：ＪＡ３１０３Ｎ型，上海民桥精密科学仪器有限公司；

　　ｐＨ计：ＰＨＳ３Ｃｓ型，上海雷磁仪器厂；

　　色差计：ＣＲ４００型，日本ＫｏｎｉｃａＭｉｎｏｌｔａ公司。

１．２　试验方法

１．２．１　大头菜的制作工艺

　　大头菜挑选→清洗→切分→脱水→腌渍→翻菜→接

种→装坛发酵

　　（１）清洗脱水：挑选完好、大小适中的新鲜大头菜，清水

清洗后切块（约１ｃｍ厚）。切好后取总量的１／４挂置于太阳

下自然风脱水，剩余的分成３份置于不同温度热风干燥箱

中，分别用４０，５０，６０℃干燥，待干燥至水分含量约７２％时用

盐进行腌制。

　　（２）腌渍翻菜：选择上一步最佳温度组的热风干燥脱水

大头菜和自然风脱水组的大头菜，分别加入８％的食盐进行

腌渍。腌渍在坛子中进行，封口腌渍７～８ｄ。翻菜即转缸，

将初腌好的大头菜滤出水分。

　　（３）接种：取经温度优化的热风干燥脱水组大头菜接种

纯化的乳酸杆菌菌种。该菌种先用 ＭＲＳ培养基活化，并于

３７℃培养２４ｈ，使菌种液达到活菌数目在１０６个／ｍＬ以上，

再按大头菜重量的４．０％添加菌种液并拌匀。另设未接种乳

酸杆菌的热风干燥脱水和自然风脱水大头菜组加入等量的

无菌蒸馏水混合均匀。

　　（４）装坛发酵：装坛时忌油忌水，装满后紧，密封坛口，

放置阴凉处，密闭直至成熟。

１．２．２　感官评定　将发酵成熟后（９０ｄ）的大头菜进行感官

评分，挑选８位经过训练的专业人员进行评分，评分标准见

表１。

１．２．３　理化指标检测　在发酵的９０ｄ时取有代表性的样

品，用组织捣碎机进行捣碎，混匀后置于样品袋中密封保存，

以测定理化指标。

　　（１）食盐的测定：按ＧＢ／Ｔ１２４５７—２００８《食品中氯化钠

的测定》执行；

　　（２）氨基态氮的测定：采用甲醛滴定法
［１０］１８８－１８９；

　　（３）蛋白质的测定：采用凯氏定氮法
［１０］１７６－１７９；

　　（４）乳酸的测定：采用滴定法
［１０］１１９－１２０，并以乳酸表示；

　　（５）还原糖的测定：采用菲林试剂直接滴定法
［１０］１４９－１５１；

　　（６）亚硝酸盐的测定：采用盐酸萘乙二胺测定法，按

ＧＢ５００９．３３—２０１０《食品中亚硝酸盐与硝酸盐的测定》执行。

表１　感官评分标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｎｄａｒｄｏｆｓｅｎｓｅｓｃｏｒｅ

分值 色泽 气味 滋味 质地

１７～２５分
菜色均匀，

呈黄色

具有大头

菜特有的

芳香

酸咸适口，大头

菜特有的鲜味和

甜味明显

质地脆嫩，咀

嚼感好

９～１６分
菜色均匀，

呈褐色

无 异 味，

也 无 芳

香味

偏咸或偏酸，且

大头菜特有的鲜

味和甜味弱

柔软，质地略

脆嫩

０～８分
菜 色 呈 深

褐色
有异味

太咸或太酸，大

头菜味道不足

软烂，粘，无

脆嫩感

１．２．４　大头菜色度检测　取大头菜发酵样品，使用色差计

ＣＲ４００测定其色度，测定指标包括亮度（犔值）、红度（犪值）、

黄度（犫值）。

１．２．５　数据处理　试验数据表示为平均数±标准偏差

（ＳＤ），方差分析采用ＳＰＳＳ１４．０单因素方差分析和Ｄｕｎｃａｎ′ｓ

多重比较分析。

２　结果与分析
２．１　不同温度热风干燥脱水的效果

　　王金美
［３］１６研究了水分含量对大头菜后发酵的影响，结

果表明大头菜在腌制前水分含量控制在７０％～７５％具有较

好的发酵品质，因此本试验的大头菜脱水至含水７０％～

７５％。随着脱水温度的增加，脱水所需的时间明显缩短（见

图１），４０，５０，６０℃脱水至７０％～７５％含水量分别需要１７，

１０，９ｈ，５０℃和６０℃的脱水效率较好，但在６０℃时大头菜

表面略有干缩，因此本试验选择５０℃脱水。

图１　不同温度热风干燥脱水的脱水情况

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｅｄｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ

２．２　脱水方式和人工接种对大头菜发酵产品的感官影响

　　由表２可知，热风干燥脱水大头菜的发酵产品色泽偏白，

香味不足，且大头菜特有的滋味也弱于自然风脱水组，感官总

分显著低于自然风脱水组。可能与热风干燥脱水时大量细菌

死亡有关［３］１５－１６，这样造成后期发酵速度较慢，呈味和呈色效

果都不是很好。热风干燥脱水大头菜人工接种乳酸杆菌后效

果明显改善，色泽、气味和滋味都接近于自然风脱水组，其气

味和滋味评分显著高于未接种的热风干燥脱水组，感官评分

总分也显著优于未接种的对照组。这与前人［７－８］研究结果一

致，接种乳酸杆菌可提升腌制菜品的滋味和风味。

２３

基础研究 　 ２０１６年第１期



２．３　脱水方式与人工接种对大头菜发酵产品理化指标的

影响

　　对大头菜进行理化测定（见表３），发现热风干燥脱水大

头菜的发酵产品氨基态氮和乳酸含量显著低于自然风脱水

组，而蛋白质和还原糖含量显著高于后者。氨基态氮对腌菜

的呈味非常重要［１１］，热风干燥脱水组氨基态氮含量低，其呈

味的感官评分也较低，进一步证实热风干燥脱水大头菜发酵

呈味不足。而对热风干燥脱水大头菜进行人工接种发酵后

其呈味明显改善，氨基态氮和乳酸含量都显著上升，蛋白质

和还原糖含量也有相应下降，接近于自然风脱水组，这与前

人［７－８］研究结果基本一致。但脱水方式和人工菌种的添加

对氯化钠和亚硝酸盐含量影响不显著，可能需要对添加的菌

种进一步优化和筛选。

２．４　脱水方式和人工接种对大头菜发酵产品色度的影响

　　由表４可知，自然风脱水大头菜的发酵产品犪值（红度）

和犫值（黄度）最高，显著高于热风干燥脱水组，而犔值（亮度）

偏低。对热风干燥脱水大头菜进行人工接种后提升了犪值和

犫值，其犫值显著高于热风干燥脱水对照组，这与感官评分的

结果一致。说明人工接种对热风干燥脱水大头菜色泽有明显

改善，可能与人工接种提高了产品的发酵程度有关。

表２　脱水方式和人工接种对大头菜感官评分的影响


Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｗａｙａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇｏｎｓｅｎｓｅｓｃｏｒｅｏｆＫｏｈｌｒａｂｉｐｒｏｄｕｃｔ

处理 色泽 气味 滋味 质地 总分

自然风脱水＋自然发酵　 ２２．５±０．７ａ ２２．４±０．５ａ ２１．３±０．１ａ ２２．０±０．４ ８８．２±１．５ａ

热风干燥脱水＋自然发酵 １９．８±０．３ｂ １８．２±０．１ｃ １８．６±０．２ｂ ２２．５±０．３ ７９．１±１．１ｃ

热风干燥脱水＋接种　　 ２１．２±０．１ａｂ ２０．７±０．２ａｂ ２１．０±０．４ａ ２２．３±０．７ ８４．２±０．９ａｂ

　　　　　　　　同列数据肩标不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表３　脱水方式和人工接种对大头菜常规指标的影响


Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｗａｙａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇｏｎｒｏｕｔｉｎｅｉｎｄｅｘｏｆＫｏｈｌｒａｂｉｐｒｏｄｕｃｔ

处理 氯化钠／％ 氨基态氮／％ 蛋白质／％ 还原糖／％ 乳酸／％
亚硝酸盐／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

自然风脱水＋自然发酵　 ７．２７±０．０８ ０．４０±０．０１ａ ３．４９±０．０６ａ ８．５２±０．１３ａ ０．６２±０．０１ａ ２．４２±０．１３

热风干燥脱水＋自然发酵 ７．１８±０．０２ ０．１９±０．０１ｃ ４．７１±０．１０ｂ ９．９１±０．０５ｂ ０．３８±０．００ｃ ２．５０±０．１２

热风干燥脱水＋接种　　 ７．２２±０．１３ ０．３３±０．０３ｂ ３．９５±０．２１ａ ８．９８±０．１３ａｂ ０．５４±０．０１ａｂ ２．４５±０．１８

　　 　　同列数据肩标不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表４　脱水方式和人工接种对大头菜色泽的影响


Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｗａｙａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇ

ｏｎｃｏｌｏｒｏｆＫｏｈｌｒａｂｉｐｒｏｄｕｃｔ

处理 犔值 犪值 犫值

自然风脱水＋

自然发酵
５７．６２±０．２５ ７．４２±０．６２ａ ２９．９１±０．５６ａ

热风干燥脱水＋

自然发酵
５９．７２±０．７４ ５．９６±０．４６ｂ ２３．９３±０．７３ｂ

热风干燥脱

水＋接种
５９．０７±０．８１ ６．６９±０．４０ａｂ ２７．６２±１．１６ａ

　　同列数据肩标不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论
　　本试验研究了脱水方式和人工接种对大头菜发酵产品

品质的影响。结果发现：热风干燥脱水大头菜产品色泽偏

白，香味不足，且大头菜特有的滋味也弱，感官总分值较低，

其氨基态氮含量、乳酸含量、红度和黄度值显著低于自然风

脱水组；热风干燥脱水大头菜人工接种乳酸杆菌后显著增加

了氨基态氮和乳酸含量，改善了产品黄度，其色泽、气味和滋

味都接近于自然风脱水组。综合试验结果，热风干燥脱水虽

然能有效提高脱水效率，但对发酵产品品质有不良影响，而

人工接种乳酸杆菌能有效改善热风干燥脱水大头菜发酵产

品的品质。
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