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摘要"采用牛津杯抑菌试验方法#以地衣芽孢杆菌和芽孢

杆菌
H104$$&

为抑制对象#筛选高效防腐剂并通过单因

素试验和响应面试验优化复配防腐剂配比$结果表明&

,

J

聚赖氨酸'溶菌酶'乳酸链球菌素均能抑制腐败菌生长#

最佳复配防腐剂配方为&溶菌酶
$*!')&

P

*

D

P

#
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J

聚赖氨酸

$*$)%!

P

*

D

P

#乳酸链球菌素
$*$(("

P

*

D

P

$验证实验中

混合腐败菌得到了有效控制#菌落总数减少了
99*$#+

$

关键词"鸡蛋干%抑菌试验%

,

J

聚赖氨酸%溶菌酶%乳酸链球

菌素
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鸡蛋干是中国市面上常见的佐餐食品$因其风味独

特而深受消费者喜爱'由于生产原料以全蛋液为主$操

作不当容易使鸡蛋干受微生物污染而变质/

!

0

'笔者在调

查中发现预包装鸡蛋干即便经过高压蒸汽灭菌后还会出

现胀包&汤汁浑浊&有异味的变质现象$尤其是夏秋高温

季节鸡蛋干发生腐败变质现象机率更高'课题前期研究

发现$经高温杀菌以后出现腐败变质的鸡蛋干的主要腐

败细菌为地衣芽孢杆菌和芽孢杆菌
H104$$&

两种$但目

前未见对鸡蛋干中这两种腐败菌的抑制或杀灭技术的研

究报道'

鸡蛋干属于热凝固蛋制品'根据
]A&#($

.

&$!%

对

羟基苯甲酸酯类及其钠盐&乳酸链球菌素&山梨酸钾&山

梨酸
%

种防腐剂可添加至鸡蛋干中$但单独加入这
%

种

防腐剂难以取得较好的防腐效果'

,

J

聚赖氨酸&纳他霉

素&溶菌酶
"

种生物防腐剂具有安全性高&抑菌效果好&

抑菌谱广的特点$且在蛋卷&中西式糕&蛋黄酱&沙拉酱等

产品中的防腐应用效果佳/

&

0

'因此$试验拟以地衣芽孢

杆菌和芽孢杆菌
H104$$&

为抑制对象$通过抑菌试验从

上述
#

种防腐剂中筛选高效防腐剂并优化复配防腐剂配

比$以期获得一种高效的鸡蛋干防腐剂$为延长鸡蛋干的

货架期和保障食用安全性提供技术支持'
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材料与方法
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材料与仪器
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材料与试剂

菌种!地衣芽孢杆菌)
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B

@;()<

*&芽孢

杆菌
H104$$&
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*H104$$&

*$从腐败鸡蛋干

中分离纯化得到(

山梨酸钾&对羟基苯甲酸酯类及其钠盐&纳他霉素&

乳酸链球菌&

,
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聚赖氨酸&溶菌酶!食品级$纯度
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江一诺生物科技有限公司(

无水乙醇&
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17

级$国药集团化学试剂有限

公司(

结晶紫!

17

级$北京索莱宝科技有限公司(

滤膜!

$*&&

%

K

$德国
0CKMQ@=@

公司'

!*!*&

!

主要仪器设备

紫外光栅分光光度计!

#)&

型$上海精密科学仪器有

限公司(

光电分析天平!

,1&$$%

型$上海精科实业有限公司(

电热鼓风干燥箱!

.]]

型$天津天宇机电有限公司(

高压蒸汽灭菌锅!

8ce]$!

型$山东新华医疗器

械厂(

全波长酶标仪!

0TEL<VD@=,2

型$美国
;OCQKBH@MJ

V

>

VLCK

公司'
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!

培养基

鸡蛋干培养基!称取正常鸡蛋干约
"$*$

P

$切成

!*)NKq!*)NKq$*&NK

片状$放置于培养皿中$于

!&!^

$

!)K<=

灭菌后备用$

&%O

内使用(

平板计数琼脂培养基&

HA

培养基&蛋白胨&牛肉膏&

琼脂!北京陆桥技术股份有限公司'

!*!*%

!

相关溶液

!KBE

"

H32E

溶液!量取
'"*"KH

浓
32E

$用蒸馏水

定容至
!H

(

"*$

P
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D

P

纳他霉素备用液!准确称取
$*"$

P

纳他霉

素$用
$*$&KBE

"

H 32E

溶解并定容至
!$$KH

$

&%O

内

使用(

!*)

P

"

D

P

山梨酸钾备用液!准确称取
$*!)

P

山梨酸

钾$用蒸馏水溶解并定容至
!$$KH

$用
$*&&

%

K

滤膜无菌

条件下过滤$

&%O

内使用(

&*$

P

"

D

P

乳酸链球菌素备用液!准确称取
$*&$

P

乳

酸链球菌素$用蒸馏水溶解并定容至
!$$KH

$使用前摇

匀并于
&%O

内使用(

&*$

P

"

D

P,

J

聚赖氨酸备用液!准确称取
$*&$

P,

J

聚赖

氨酸$用蒸馏水溶解并定容至
!$$KH

$用
$*&&

%

K

滤膜无

菌条件下过滤$

&%O

内使用(

&*$

P

"

D

P

溶菌酶备用液!准确称取
$*&$

P

溶菌酶$用

蒸馏水溶解并定容至
!$$KH

$用
$*&&

%

K

滤膜无菌条件

下过滤$

&%O

内使用(

&*$

P

"

D

P

对羟基苯甲酸酯类及其钠盐备用液!准确

称取
$*&

P

对羟基苯甲酸酯类及其钠盐$用蒸馏水溶解并

定容至
!$$KH

$用
$*&&

%

K

滤膜无菌条件下过滤$

&%O

内

使用'

!*&

!

方法

!*&*!

!

菌悬液的制备

)

!

*单一菌菌悬液的制备!参考
ICQB=<N@

等/

":(

0的方

法$分别将地衣芽孢杆菌和芽孢杆菌
H104$$&

接种到

)KHHA

培养基中$

"#^

培养
&%O

后$取
!KH

菌悬液以

!$$$$Q

"

K<=

离心
!$K<=

$用无菌生理盐水洗绦沉淀$然

后将 沉 淀 重 悬 于
$*) KH

无 菌 生 理 盐 水 中$得 到

!$

#

2,\

"

KH

的菌悬液$备用'

)

&

*混合菌菌悬液的制备!前期研究中从腐败鸡蛋干

中分离&培养得到的地衣芽孢杆菌和芽孢杆菌
H104$$&

的菌落数比例约为
!

&

!

$因此将上述制备的两种单一菌的

菌悬液按体积比
!

&

!

进行混合$获得混合菌悬液$备用'

!*&*&

!

不同防腐剂对混合腐败细菌的抑菌效果
!

根据

]A&#($

.

&$!%

对羟基苯甲酸酯类及其钠盐&乳酸链球菌

素&山梨酸钾&山梨酸在鸡蛋干制品中的最大添加量分别

为
$*&$

$

$*&)

$

!*)$

$

!*)$

P

"

D

P

'依据文献资料/

#:9

0试验设

置
,

J

聚赖氨酸&纳他霉素&溶菌酶最大添加量分别为
$*!)

$

$*$"

$

$*)$

P

"

D

P

'试验中每种防腐剂的浓度设置成
"

个梯

度$分别为上述最大允许添加量&

!

"

&

最大添加量&

!

"

%

最

大添加量'

对以上
#

种防腐剂进行牛津杯抑菌试验!将已灭菌

的平板计数培养基加热到完全融化$倒在培养皿内$每皿

!)

"

&$KH

$待培养基凝固后使用移液器吸取
!*&*!

中混

合菌菌悬液
!$$

%

H

置于培养皿表面$使用涂布法将菌液

涂布均匀'将牛津杯垂直放置在培养基表面并轻轻加压

以接触介质而没有空隙'分别在杯中加入不同种类不同

浓度的防腐剂溶液
!)$

%

H

'标记牛津杯摆放位置&防腐

剂类型及其浓度$并将平板置于
"#^

恒温培养箱中培养

!(

"

!'O

'以未添加防腐剂的为空白对照组$用游标卡尺

对结果进行记录'

!*&*"

!

单一优选防腐剂最小抑菌浓度)

042

*和最小杀菌

浓度)

0A2

*的测定
!

将一定量的防腐剂加入
HA

液体培

养基中以制备含有不同浓度防腐剂的
HA

培养基$然后进

行
&

倍梯度稀释$并按浓度的降序依次加入到
'q!&

型

无菌
9(

孔板中$每孔添加
&$$

%

H

$再向每孔中加入细菌

菌悬液
)

%

H

'添加后$用酶标仪测定吸光值
QO

($$=K

$然

后将含有细菌的
9(

孔板置于
"# ^

培养箱中静置培养

!&O

'每隔
&O

使用酶标仪测每孔
QO

($$=K

一次$两个相

邻浓度在培养
!&O

后
'

QO

($$=K

0

&$+

则两者浓度大的

为该防腐剂的最小抑菌浓度'第
!!

孔不加防腐剂作为

生长对照$第
!&

孔不加菌液作为空白对照$若空白对照

污染$则试验失败$每组试验
%

次平行/

!$

0

'

在无菌条件下$从
042

和大于
042

浓度的孔中取出

!$$

%

H

培养液$然后涂布到
HA

平板上$将细菌置于
"#^

培养箱中
!&O

'培养结束后$观察菌落总数并计数$

0A2

为无菌落生长的最低防腐剂培养浓度'

!*&*%

!

单一优选防腐剂对地衣芽孢杆菌和芽孢杆菌

H104$$&

混合菌的抑制效果
!

以腐败鸡蛋干中的腐败

细菌地衣芽孢杆菌和芽孢杆菌
H104$$&

的混合菌悬液

作为供试样品$检验单一防腐剂溶菌酶&

,

J

聚赖氨酸&乳酸

*&!

贮运与保鲜
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总第
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期
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月
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链球菌素的抑菌效果'参照
]A&#($

.

&$!%

及相关文

献/

!!:!&

0食品添加剂最大允许添加量$分别制备含不同浓

度的防腐剂)各防腐剂最大允许添加量的
!$$+

$

')+

$

#$+

$

))+

$

%$+

$

&)+

$

!$+

$

$+

*的
HA

培养基$根据

!*&*"

方法进行操作后于
"#^

培养箱中静置培养
!&O

后

使用酶标仪测定
QO

($$=K

'每组试验
%

次平行$以
QO

值

较小且防腐剂浓度添加量低的相邻两防腐剂添加浓度作

为优化添加浓度范围'

!*&*)

!

响应面法优化复配防腐剂配比
!

根据单一防腐剂

的抑菌效果试验结果$以
QO

($$=K

为响应值)

I

*$设计三

因素三水平
ABRJACO=DC=

试验优化复配防腐剂配比$每

组试验设
"

组平行'

!*&*(

!

复配防腐剂抑菌效果验证
!

在鸡蛋干培养基

)

!*!*"

*中添加相应剂量复配防腐剂$同时以添加相应剂量

无菌超纯水的空白作为对照$然后分别接种
!$$

%

H

混合腐

败菌菌悬液'密封真空包装后$置于
"#^

恒温培养
%'O

$

按
]A%#'9*&

.

&$!(

测定样品中的菌落总数进行验证'

&

!

结果与分析
&*!

!

不同防腐剂对混合腐败细菌抑菌效果

从图
!

可以看出$最大添加量时$乳酸链球菌素对混

合菌的抑制圈直径最大$其次是
,

J

聚赖氨酸和溶菌酶'

乳酸链球菌素与溶菌酶的抑菌圈直径随着防腐剂浓度的

降低明显减小'当乳酸链球菌素浓度为
$*&)

P

"

D

P

时抑

菌圈直径为
&(*9!KK

$相比山梨酸钾&山梨酸&对羟基苯

甲酸酯类及其钠盐优势明显'

,

J

聚赖氨酸&溶菌酶两种抗

菌剂的抑菌圈直径会随着添加量的增加而增大$抑菌效

果明显'结果表明$单一生物防腐剂对混合菌种的抑制

效果优于单一化学防腐剂$可能是腐败菌种均为芽孢杆

菌$对环境耐受性较强$而生物防腐剂例如溶菌酶能直接

破坏细菌的细胞壁$使其失活'因此选择
,

J

聚赖氨酸&酸

溶菌酶和乳酸链球菌素作为优选防腐剂'

&*&

!

单一优选防腐剂对腐败菌株的最小抑菌浓度和最小

杀菌浓度

! !

图
&

&

"

分别为单一优选防腐剂)乳酸链球菌素&

,

J

聚

图
!

!

不同防腐剂对混合腐败细菌抑菌圈大小

,<

P

TQC!

!

.<YYCQC=L

W

QCVCQ?@L<?CVYBQK<R<=

P

V

W

B<E@

P

C

M@NLCQ<@<=O<M<L<B=XB=CV<XC

图
&

!

不同防腐剂对地衣芽孢杆菌的剂量反应曲线

,<

P

TQC&

!

.BVCQCV

W

B=VCNTQ?CBYU<YYCQC=L

W

QCVCQ?@L<?CV

@

P

@<=VLLB63E)AA%<A)EG&.)

B

@;()<

赖氨酸和溶菌酶*对地衣芽孢杆菌和芽孢杆菌
H104$$&

的剂量反应曲线'

!!

图
&

)

@

*中$当乳酸链球菌浓度为
$*&)$$

P

"

D

P

时$地

衣芽孢杆菌的生长和代谢被抑制$但菌体细胞没有完全

被杀死(提高剂量至
&*$$$$

P

"

D

P

时$能完全抑制该菌生

长$破坏菌体$使其进入衰亡期'图
&

)

M

*中
,

J

聚赖氨酸效

果在
$*!&)$

P

"

D

P

的条件下$可以完全抑制地衣芽孢杆菌

的生长$增加剂量后效果更好'图
&

)

N

*中溶菌酶的用量

需要达到
$*)$$$

P

"

D

P

才能完全抑制地衣芽孢杆菌的生

长'图
"

)

@

*中乳酸链球菌素在
$*!&)$

P

"

D

P

的条件下$

可以完全抑制芽孢杆菌的生长'图
"

)

M

*中单独添加
,

J

聚

赖氨酸时$需要达到
$*&)$$

P

"

D

P

的剂量才能对芽孢杆菌

有明显的抑制效果'图
"

)

N

*中溶菌酶在
$*!&)$

P

"

D

P

时可

以抑制芽孢杆菌的生长'由图
&

&

"

可知$

"

种防腐剂的添

加量达到某一浓度时均能完全抑制地衣芽孢杆菌和芽孢

杆菌
H104$$&

$但是单一防腐剂不能在允许添加浓度范

!&!

"

IBE*")

!

5B*!!

贺
!
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图
"

!

不同防腐剂对芽孢杆菌
H104$$&

的剂量反应曲线

,<

P

TQC"

!

.BVCQCV

W

B=VCNTQ?CBYU<YYCQC=L

W

QCVCQ?@L<?CV

@

P

@<=VLLB63E)AA%<V

W

*H104$$&

围内同时抑制两种菌的生长'不同防腐剂的
042

和

0A2

值如表
!

所示'

!!

综上所述$两种菌对不同防腐剂的敏感程度不一样$

地衣芽孢杆菌对
,

J

聚赖氨酸最为敏感$对溶菌酶有较强

的耐受作用(芽孢杆菌
H104$$&

对于
"

种生物防腐剂都

比较敏感$只需使用少量防腐剂即可抑制其生长$但对

,

J

聚赖氨酸的耐受性较强'单一防腐剂在允许添加范围

内不能同时抑制两种菌的生长$因而须考虑多种防腐剂

的复配'

&*"

!

单一优选防腐剂对地衣芽孢杆菌和芽孢杆菌
H104

$$&

混合菌的抑制效果

!!

由图
%

可以看出$溶菌酶在添加量为
%$+

时吸光度

值出现最小值$因此选择
&)+

"

))+

的添加浓度作为优

化浓度范围(

,

'

聚赖氨酸在添加量为
!$$+

时吸光值出现

最小值$在该浓度下腐败混合菌依旧能生长$而在添加量

为
%$+

时吸光值出现了次小值且与最大添加浓度的吸光

值差值约为
$*$"9

$故选择
&)+

"

))+

的添加浓度作为优

图
%

!

不同浓度单一防腐剂对混合菌株吸光值的影响

,<

P

TQC%

!

6YYCNLBYV<=

P

EC

W

QCVCQ?@L<?C@LU<YYCQC=LNB=J

NC=LQ@L<B=VB=@MVBQM@=NC

表
!

!

不同防腐剂的
042

和
0A2

;@MEC!

!

042@=U0A2BYU<YYCQC=L

W

QCVCQ?@L<?CV

P

%

D

P

菌株
乳酸链球菌素

042 0A2

,

J

聚赖氨酸

042 0A2

溶菌酶

042 0A2

地衣芽孢杆菌
$*&)$$ !*$$$$ $*!&)$ $*)$$$ $*)$$$ &*$$$$

芽孢杆菌
H104$$& $*!&)$ &*$$$$ $*&)$$ %*$$$$ $*!&)$ $*)$$$

化浓度范围(乳酸链球菌素在整个允许添加范围内变化

较小$在
&)+

的添加浓度时吸光值出现最小值$所以选择

!$+

"

%$+

作为优化浓度范围'

&*%

!

复配防腐剂配化的优化

&*%*!

!

试验因素及水平
!

根据
&*&

的防腐剂抑菌效果设

置因素水平见表
&

'

&*%*&

!

响应面设计及试验结果分析
!

各因素水平&编码

设计及试验数据结果如表
"

所示'

!!

根据
.CV<

P

=6R

W

CQL!$

软件对所得数据进行回归分

析$得回归方程模型!

表
&

!

响应面分析法的因素与水平表

;@MEC&

!

2BUCV@=UEC?CEVBYY@NLBQVYBQQCV

W

B=VCVTQY@NC

YBQKCLOBUBEB

P>

CR

W

CQ<KC=L

P

%

D

P

编码
1

溶菌酶
A

,

'

聚赖氨酸
2

乳酸链球菌素

:! $*!&)$ $*$"#) $*$&)$

$ $*&$$$ $*$($$ $*$(&)

! $*&#)$ $*$'&) $*!$$$

!!

Ii$*&$%[9*!''q!$

:"

"[$*$!(6:"*"#)q!$

:"

?[

$*$!&"6 :'*)$$q!$

:"

"? [$*$"&6? [$*$!""

&

[

$*$"!6

&

[$*$)!?

&

' )

!

*

"&!

贮运与保鲜
F;-71]6;715FG-7;1;4-5 /G76F67I1;4-5

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



!!

对试验验结果进行二次多元回归拟合$得到回归方

程模型的方差分析与回归方程系数估计值$如表
%

所示'

!!

由表
%

可知$此响应面模型极显著$失拟项不显著$

说明回归方程可靠(模型的
I

&值为
$*9!"$

和
I

&

1U

S

值为

$*'$!&

$说明模型拟合度较好可进一步分析'

表
"

!

ABRJACO=DC=

设计与试验结果

;@MEC"

!

6R

W

CQ<KC=LQCVTELVBYABRJACO=DC=UCV<

P

=

序号
1 A 2 QO

($$=K

! $ $ $ $*&!!$

& :! :! $ $*&&!)

" $ :! ! $*&%!$

% $ :! :! $*"&()

) ! $ :! $*&'!$

( $ $ $ $*!'"$

# :! ! $ $*&)))

' :! $ ! $*&#&$

9 :! $ :! $*&%#)

!$ ! ! $ $*&99)

!! $ $ $ $*&!!)

!& $ ! ! $*"!$)

!" $ $ $ $*&$')

!% $ ! :! $*&(#$

!) ! $ ! $*&#!)

!( ! :! $ $*&!'$

!# $ $ $ $*&$))

!!

由图
)

可知$随着溶菌酶与聚赖氨酸使用量增多

QO

($$=K

值升高$越不能抑制微生物生长$可能是
,

J

聚赖

氨酸和溶菌酶在该浓度下可以抑制混合菌种的某一种菌

的生长$但是不能抑制另一种菌的生长'由图
(

可知$溶

菌酶与乳酸链球菌素的相互作用中$溶菌酶对于微生物

的抑制效果较为稳定$使用量的变化对抑菌效果影响不

大$乳酸链球菌素在使用
$*$(&)

P

"

D

P

左右时出现极小

值$由图
#

可知$

,

J

聚赖氨酸与乳酸链球菌素对于抑制腐

败菌的生长有一定的交互作用$根据等高线呈椭圆状可

知其交互作用显著'

&*%*"

!

复配防腐剂配比的确定
!

根据
ABRJACO=DC=

设计

试验所得的结果与回归方程$利用
.CV<

P

=6R

W

CQL!$

软件分

析可得!复配防腐剂中各组分配比为溶菌酶
$*!')&

P

"

D

P

$

,

J

聚赖氨酸
$*$)%!

P

"

D

P

$乳酸链球菌素
$*$(("

P

"

D

P

$

QO

($$=K

达到理论最小值
$*&$!

'按该组合进行验证实验

)平行
"

次*$实测
QO

($$=K

为
$*&!&

$与理论值接近'说明

试验值与模型预测值吻合良好'

&*)

!

复配防腐剂抑菌效果验证

从表
)

可以看出$复配防腐剂组的样品外表仍然光

滑且富有韧性$鸡蛋干表面析出的水较少且透明$有鸡蛋

干固有的微黄色$没有腐败臭味$菌落总数得到了明显控

制(对照组样品表面粗糙$使用玻璃棒轻戳即碎成颗粒

状$表面析出的水呈浑浊状$颜色和工厂生产的腐败鸡蛋

干一致$严重褪色$有浓烈的腐败味道'目前鸡蛋干暂无

国家卫生标准规定$企业标准通常规定菌落总数不得超

过
!$

)

2,\

"

P

$试验发现对照组于
"#^

恒温培养
%'O

时

已超出该范围$但复配防腐剂的仅为
&*#q!$

"

2,\

"

P

'

表
%

!

回归方程的方差分析o

;@MEC%

!

7C

P

QCVV<B=C

g

T@L<B=@=U?@Q<@=NC@=@E

>

V<V

方差来源 平方和 自由度 均方
C

值
GQBM

#

C

显著性

模型
&*)$q!$

:&

9 &*##q!$

:"

'*!# $*$$)#

--

1 (*#)q!$

:%

! (*#)q!$

:%

!*99 $*&$!$

A !*9#q!$

:"

! !*9#q!$

:"

)*'! $*$%('

-

2 9*!!q!$

:)

! 9*!!q!$

:)

$*&# $*(&$!

1A )*(%q!$

:%

! )*(%q!$

:%

!*(( $*&"'!

12 &*'9q!$

:%

! &*'9q!$

:%

$*') $*"'((

A2 %*!(q!$

:"

! %*!(q!$

:"

!&*&# $*$!$$

-

1

&

#*"'q!$

:%

! #*"'q!$

:%

&*!' $*!'"#

A

&

%*!'q!$

:"

! %*!'q!$

:"

!&*"! $*$$99

--

2

&

!*!$q!$

:&

! !*!$q!$

:&

"&*!" $*$$$'

--

剩余
&*"#q!$

:"

# "*"9q!$

:%

...............................

失拟
!*'$q!$

:"

" (*$&q!$

:%

%*&" $*$9'(

误差
)*(9q!$

:%

% !*%&q!$

:%

总和
&*#$q!$

:&

!(

!!!!!!!!!!

o

!-

表示
G

$

$*$)

水平为显著$

--

表示
G

$

$*$!

水平为极显著'

#&!

"

IBE*")

!

5B*!!

贺
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图
)

!

溶菌酶与
,

J

聚赖氨酸的交互作用

,<

P

TQC)

!

4=LCQ@NL<B=MCLaCC=E

>

VBX

>

KC@=U

,

JGH

图
(

!

溶菌酶与乳酸链球菌素的交互作用

,<

P

TQC(

!

4=LCQ@NL<B=MCLaCC=H

>

VBX

>

KC@=U5<V<=

图
#

!,

J

聚赖氨酸与乳酸链球菌素的交互作用

,<

P

TQC#

!

4=LCQ@NL<B=MCLaCC=

,

JGH@=U5<V<=

表
)

!

鸡蛋干质量评价

;@MEC)

!

6?@ET@L<B=BYC

PP

NTQU

样品 鸡蛋干形态 鸡蛋干气味
菌落总数"

)

2,\

1

P

:!

*

复配防

腐剂组
正常

!!

没有腐败臭味
&*#q!$

"

对照组
表面明显

变色
!!

浓烈的令人感到

恶心腥臭味
&*9q!$

)

说明复配防腐剂能对鸡蛋干中的腐败细菌进行有效抑

制$防止了产品变质'

"

!

结论
通过抑菌试验从

#

种防腐剂中筛选出
0

J

聚赖氨酸&

乳酸链球菌素和溶菌酶
"

种高效防腐剂$其中
0

J

聚赖氨

酸对地衣芽孢杆菌的抑制效果较好$乳酸链球菌素和溶

菌酶对芽孢杆菌
H104$$&

的抑制效果较好'通过响

应面法优化试验确定最佳复配防腐剂配方为溶菌酶

$*!')&

P

"

D

P

$

,

J

聚赖氨酸
$*$)%!

P

"

D

P

$乳酸链球菌素

$*$(("

P

"

D

P

'验证实验中混合腐败菌得到了有效控制$

菌落总数减少了
99*$#+

'但此研究目前还仅在实验室

里进行小试$未进行中试和实际生产应用$实际生产中可

能存在的问题和缺陷还有待于发现和解决'
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