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乳酸菌发酵对富源酸菜品质及安全性的影响
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摘要!采用液态发酵方式$比较乳酸菌发酵和自然发酵的

富源酸菜在整个贮藏过程中不同时段的感官!理化指标

和微生物变化的规律$评价两种发酵方式对富源酸菜品

质及安全性的影响"试验结果表明#与自然发酵相比$乳

酸菌发酵的富源酸菜感官品质更优'亚硝酸盐含量较低

且亚硝峰值出现得较早!

H

T

值较低!总酸含量较高'乳酸

菌活菌数量更多$菌落总数!霉菌和酵母菌数量都较少'

大肠杆菌未检出"说明乳酸菌发酵制作的富源酸菜在品

质及安全性方面都优于自然发酵的富源酸菜"

关键词!富源酸菜'乳酸菌发酵'自然发酵'品质'安全
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传统酸菜是经自然发酵而成的风味独特的腌制品'

含较多活性乳酸菌与膳食纤维'但是经传统发酵的酸菜

易积累亚硝酸盐'带来了较大的安全性问题,

#

-

&同时传统

方法腌制的酸菜'发酵慢+时间长+酸味弱'环境情况影响

较大'产品质量不稳定'严重制约了酸菜发酵工业的发

展,

!

-

(加入乳酸菌可以改善酸菜部分品质'因为乳酸菌

在代谢过程中由核糖体合成的一类有抑菌活性效果的多

肽或前体多肽'能高效抑制杂菌繁殖+减少亚硝酸盐积

累+减短发酵周期等'从而提高产品质量,

!

-

&加入茶多酚

还会影响发酵初期杂菌的生长繁殖'有效抑制还原型微

生物将硝酸盐还原为亚硝酸盐,

*N(

-

&

]

S

也能在一定程度

上降低亚硝酸盐形成量,

)N$

-

(

富源酸菜就是采用传统自然发酵法'以新鲜青菜+萝

卜为主要原料腌制#发酵%的(云南省富源县境内特有的

一种酸菜'因为其特有的风味一直受本地人们的青睐'但

是传统生产的富源酸菜也存在上述的共性问题(目前未

见关于富源酸菜的研究报道(本研究采用乳酸菌液体发

酵法与自然发酵法制作富源酸菜'加入了茶多酚+

]

S

'通

过比较二者在发酵贮藏过程中感官+部分理化+微生物指

标变化情况'以期得到改善富源酸菜品质和安全性的加

工方法'为提升富源酸菜质量和改进加工工艺提供理论

依据'推动富源酸菜产业化发展(

#
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材料与方法
#;#

!

试验材料

有机白萝卜+食用盐+冰糖+蒜末+姜丝+纯净水+玉米

面$市售&

乳酸菌$泡菜酸菜乳酸菌发酵粉'北京川秀科技有限

公司&
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$安徽中南生物科技有限公司&

茶多酚$好时光配料有限公司&

对氨基苯磺酸$分析纯'天津市致远化学试剂有限

公司&

亚硝酸钠+乙酸锌+亚铁氰化钾+硼砂$分析纯'天津

市风船化学试剂科技有限公司&

盐酸奈乙二胺$分析纯'天津市光复精细化工研

究所(

#;!

!

主要设备及仪器

紫外可见分光光度仪$

Ae#,""

型'北京普析通用仪

器有限公司&

H

T

计$

LTY0*S

型'上海仪电科学仪器股份有限公司&

粉碎机$

YZ!"(0!*"

型'浙江苏泊尔股份有限公司&

电子分析天平$

R/#"*

型'特勒托)利多仪器有限

公司&

循环水式真空泵$

YT[0

#

UUU

%型'上海标和仪器有限

公司&

超纯水机$

eLA0U0!"A

型'上海优普实业有限公司&

鼓风干燥箱$

'Th0,!()M

型'上海恒科学仪器有限

公司&

隔水式恒温培养箱$

hTL0,"-"

型'上海恒科学仪器

有限公司&

灭菌器$

'̂[?0*"X.Y

型'上海申安医疗器械厂&

双人超净工作台$

TY0#*""e

型'苏州净化设备有限

公司&

微生物培养箱$

URS-

型'上海高致精密仪器有限

公司(

#;*

!

试验方法

以白萝卜为主要材料'采取乳酸菌发酵和自然发酵

两种发酵方法腌制水酸菜'经过对比研究两种发酵方法

下有关水酸菜品质及安全性指标的动态变化情况(

按照工艺制作两种发酵方式的水酸菜'在室温贮藏

#
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'观察感官品质+测定亚硝酸盐+总

酸+

H

T

值及微生物#乳酸菌+菌落总数+酵母菌+霉菌+大

肠杆菌%的动态变化'用以比较两种方式对富源酸菜品质

和安全性的影响(

#;*;#

!

发酵液及两种方式发酵样品的制作

#

#

%发酵液制备$称取萝卜质量
!

倍的生活饮用水'

加入
!W

的食盐和
#W

的冰糖'溶解'再加入辣椒面+姜+

蒜+玉米面'使之煮沸杀菌'冷却后加入
";)W ]>

+

";#W

的

茶多酚'搅拌均匀后即为发酵液(

#

!

%自然发酵富源酸菜制作$萝卜挑拣'进行清洗+切

丝+计重'放入清洗消毒的发酵罐中'加入制备好的发酵

液'使其混合均匀并进行密封'在
(!_

的隔水式恒温培

养箱发酵
)7

即为成品'再取出在室温贮藏(

#

*

%乳酸菌液态发酵富源酸菜制作$在发酵液中加入

乳酸菌发酵粉并搅拌溶解备用&萝卜挑拣'进行清洗+切

丝'计重'放入清洗消毒的发酵罐中'加入制备好的发酵

液'使其混合均匀并进行密封'在
(!_

的隔水式恒温培

养箱发酵
)7

后即为成品'再取出在室温下贮藏(

#;*;!
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指标测定
!

在室温下贮藏
#

'

*

'

)

'

+

'

#(

'

!#

'
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时

取样并进行下面指标检测(

#

#

%感官指标$

#"

位专业人参照如表
#

所示的评分标

准进行评分(

表
#

!

酸菜的感官评分标准

A2J4<#

!

YC26=2I=BEGB<6BEI

D

<F2482C3E6EG&8

D

826B28<IKI28C

分数 组织形态#与新鲜原料相比% 气味 口感 脆性 色泽

!"

差别极大 无发酵香
!!

无酸味
!!

软
!!!

暗淡伴有白花

("

差别大
!

略有发酵香
!

微酸味
!!

较软
!!

暗淡无白花
!

$"

差别小
!

有发酵香
!!

酸味刺激
!

略有脆性 略有光泽
!!

-"

略有差别 香味浓
!!!

酸味较柔和 有脆性
!

有光泽
!!!

#""

基本一致 香味浓且纯正 酸味柔和
!

脆性足
!

光泽度好
!!

!!

#

!

%理化指标$亚硝酸盐测定按
h.

*

A)"",;**

)

!"#"

的盐酸萘乙二胺法执行&

H

T

值用精密的
H

T

计测

定&总酸测定按
h.

*

A#!()$

)

!""-

执行(

#

*

%微生物指标$乳酸菌培养及计数按
h.(+-,;*)

)

!"#$

执行&菌落总数按
h.(+-,;!

)

!"#$

执行&霉菌和酵

母菌计数按
h.(+-,;#)

)

!"#$

执行&大肠菌群计数按
h.

(+-,;*

)

!"#$

执行(

!

!

结果与分析
!;#

!

贮藏过程中感官评定分析

由图
#

可以看出'乳酸菌发酵法在整个过程的评分

均高于自然发酵法&乳酸菌发酵法的最高分出现在第

+

天'评分为
-*

分&自然发酵法的最高分出现在第
#(

天'

评分为
+$

分(说明采用乳酸菌发酵法的富源酸菜感官

品质好于自然发酵法'而且发酵速度也比自然发酵法快(

")!

开发应用
'/]/̂ PLR/VA Q MLL̂USMAUPV

总第
!##

期
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年
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月
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因为乳酸菌发酵富源酸菜后期环境
H

T

更低+总酸含量更

高'致使果胶含量高'酸菜的脆性更好'质构优&并且由于

总酸含量较高'有机酸种类多'使得酸菜的口感更加柔

和'酸味更加醇香(所以相对于自然发酵法'乳酸菌发酵

法的富源酸菜感官品质更好(由于乳酸菌是酸菜发酵中

的优势菌种'所以乳酸菌发酵乳酸菌数量较多'可以缩短

发酵时间(

图
#

!

!

种发酵方法在贮藏过程中的感官

指标综合评分

&3

9

8I<#

!

@<B84CBEGB<6BEI

D

<F2482C3E6EGC5E

G<I1<6C2C3E61<C7E=B=8I36

9

BCEI2

9

<

!;!

!

贮藏过程中亚硝酸盐的变化

由图
!

可看出'在整个过程中'乳酸菌发酵法中亚硝

酸盐含量都低于自然发酵法中亚硝酸盐含量'乳酸菌发酵

法的亚硝峰值出现在第
)

天#

#*;)$1

9

*

K

9

%'之后都呈现明

显下降'

+=

后在较低亚硝值的范围内略微下降&自然发酵

法的亚硝峰值出现在第
+

天#为
#$;-!1

9

*

K

9

%'之后都呈现

明显下降'

#(=

后在低亚硝值的范围内略微下降(从两种

发酵方式对亚硝酸盐的含量影响看来'乳酸菌发酵能更好

地控制亚硝酸盐含量'能更好地提高酸菜安全性'而且乳

酸菌发酵能加快发酵速度(其中两个亚硝峰值都低于
h.

!+$!

)

!"#+

中腌泽蔬菜的规定#

!"1

9

*

K

9

%(

!!

乳酸菌发酵法较为明显地降低亚硝酸盐含量'由于

乳酸菌数量较多'产酸较多'致使较低
H

T

能在一定程度

上抑制有害菌及一些还原性细菌的生长繁殖'从而减少

亚硝酸盐的含量&乳酸菌在代谢过程中由核糖体合成的

图
!

!

亚硝酸盐在贮藏过程中的变化

&3

9

8I<!

!

S726

9

<BEG63CI3C<>E6><6CI2C3E6B

=8I36

9

BCEI2

9

<

一类有抑菌活性效果的多肽或前体多肽'能高效抑制杂

菌繁殖+减少亚硝酸盐含量(

本研究发现无论是自然发酵还是人工加入乳酸菌发

酵'亚硝酸值在贮藏食用期都远低于酸菜的国家标准及

富源酸菜的企业标准'而且都在比较安全范围内变化'可

能原因之一是本试验使用的是有机萝卜'原因之二是辅

料中加入茶多酚和
]

S

'试验再次证明减少氮肥使用+加

入茶多酚和
]

S

都能一定程度地抑制或减少亚硝酸盐

形成(

!;*

!

贮藏过程中
H

T

值的变化

由图
*

可看出'在贮藏过程中两种方式发酵的富源

酸菜的
H

T

值总体都有下降趋势'但由于乳酸菌发酵法中

乳酸菌较多'所以环境
H

T

的下降速度更快且较自然发酵

法的
H

T

值低(乳酸菌发酵法
H

T

值在第
+

天下降到最

低为
!;)-

'后期
H

T

值保持稳定趋势&自然发酵法
H

T

在

第
#(

天降到最低值为
*;!*

'后期
H

T

值也保持相对稳定

趋势(说明乳酸菌发酵微生物代谢更快'发酵速度比自

然发酵快(

图
*

!H

T

值在贮藏过程中的变化

&3

9

8I<*

!

S726

9

<BEG

H

T=8I36

9

BCEI2

9

<

!;(

!

总酸在贮藏过程中的变化

泡菜在发酵过程中产生乳酸+乙酸+丙酸+丁酸+琥珀

酸等多种酸'赋予泡菜柔和的酸味&酸度越高'酸菜在保

存期颜色变化越小'高酸度有效抑制酶促褐变的产生&酸

度越高'酸菜脆度变化越小'因为在酸性环境阻止果胶酶

的作用'不利于果胶的分解&同时酸性环境可防止
]

S

的

降解,

+N,

-

(由图
(

可以看出'在贮藏过程中两种发酵方法

的总酸都呈现先上升趋势'后又呈现微上升的趋势(但

在整个贮藏过程中乳酸菌发酵的富源酸菜总酸含量大于

自然发酵法(乳酸菌发酵的酸菜总酸含量较高'说明产

生的酸种类与含量较多'酸味更柔和'颜色变化小'脆性

保持更好'故使酸菜的感官品质更优'证明了图
#

中乳酸

菌发酵法的富源酸菜感官品质好于自然发酵法(

!;)

!

发酵和贮藏过程中微生物的变化

!;);#

!

乳酸菌变化
!

由图
)

可以看出'在整个贮藏期间

!

种发酵方式下乳酸菌数量都呈现先上升后下降的趋势'

且乳酸菌发酵法乳酸菌数量多于自然发酵(乳酸菌发酵

#)!

"

]E4;*)

#

VE;)

黄慧福等!乳酸菌发酵对富源酸菜品质及安全性的影响
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在贮藏过程中乳酸菌数量的变化
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中 乳 酸 菌 数 量 对 数 值 在 第
+

天 数 量 最 多 为

##;,4

9

#

S&e

*

9

%'之后乳酸菌的数量呈现下降趋势&自然

发酵法 乳 酸 菌 数 量 对 数 值 在 第
#(

天 数 量 最 多 为

-;*4

9

#

S&e

*

9

%'之后呈现下降趋势(由于乳酸菌是酸菜

发酵中的优势菌种'所以乳酸菌发酵乳酸菌数量较多'可

以缩短发酵时间(

!;);!

!

细菌菌落总数变化
!

图
$

为在贮藏过程中两种发

酵方式下细菌菌落总数的变化情况(由图
$

可以看出'

二者在贮藏过程中菌落总数呈下降趋势&但是乳酸菌发

酵法由于乳酸菌数量较多'产生的乳酸较多'形成较强的

酸性环境'更好地抑制了杂菌的生长繁殖&菌落总数在整

个过程中都比自然发酵少(所以'相比之下乳酸菌发酵

抑菌效果更好'提高了富源酸菜的食用安全性(

图
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在贮藏过程中菌落总数的变化
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!

霉菌数量变化
!

由图
+

可以看出'在贮藏过程中

自然发酵法中霉菌数量较多'随着贮藏时间延长'乳酸菌

繁殖形成酸性环境'抑制了部分霉菌的生长'但整个贮藏

过程中都能检测到霉菌存在&乳酸菌发酵法的霉菌数量

初始值较低'且在贮藏
)=

后均未检测出霉菌(说明乳酸

菌发酵能更好地抑制霉菌生长繁殖'能提高富源酸菜的

食用安全性'因为乳酸菌发酵中乳酸菌数量多'产生大量

乳酸'抑制了霉菌繁殖(

图
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在贮藏过程中霉菌数量的变化
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酵母菌数量变化
!

由图
-

可以看出'在贮藏过程

中自然发酵法酵母菌数量均高于乳酸菌发酵法中酵母菌

数量(在乳酸菌发酵法中由于酸性环境较强'后期不适

合酵母菌繁殖'酵母菌数量大量减少(说明乳酸菌发酵

法能更好地抑制酵母菌生长繁殖(
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在贮藏过程中酵母菌数量的变化
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大肠菌群变化
!

在整个贮藏过程中'两种发酵方

式的富源酸菜中均未检出大肠菌群(
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!

结论
#

#

%与传统自然发酵法相比'乳酸菌发酵法制作的富

源酸菜能提高富源酸菜的安全性和品质&能缩短发酵周

期'延长保质期'有利于实现富源酸菜的规模化生产(

#

!

%综合考虑富源酸菜的品质和安全性'建议乳酸菌

发酵的富源酸菜在室温贮藏第
+

天后食用'自然发酵法

的富源酸菜在室温贮藏第
#(

天后食用(

#

*

%本试验采用的乳酸菌为丹麦进口菌种'未对富源

%下转第
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酸菜中的本土菌种进行研究(在接下来的研究将从富源

酸菜的分离本土乳酸菌'采用筛选出的具有良好发酵能

力和产香潜力的菌株'进行发酵中试'研究出特色鲜明的

富源酸菜'并在合作企业中进行产业化应用(
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