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辣椒酵素益生菌复合发酵制剂的筛选
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摘要!以前期试验筛选出的植物乳杆菌#酿酒酵母#醋酸

菌为研究对象!从中选择
!

组益生菌复合发酵剂
X#

"植物

乳杆菌和酿酒酵母$#

X!

"植物乳杆菌#酿酒酵母和醋酸

菌$制作辣椒酵素!并与传统自然发酵
X"

做对比%通过

观察发酵过程中总酸#

C

H

值#酒精度以及主要功效酶活

力"超氧化物歧化酶活力#脂肪酶活力$等主要质量指标

的变化规律!筛选出最适合辣椒酵素发酵的一种菌种组

合%试验结果表明&混菌发酵对辣椒酵素的品质有明显

的改善%发酵第
#?

天!

X#

#

X!

与
X"

相比!总酸含量分别

提高 了
2$>?2̀

!

2#>(!̀

'脂 肪 酶 活 力 分 别 提 高 了

33>!!̀

!

3$>!-̀

'

YN'

活力分别提高了
$>32̀

!

">3#̀

'

C

H

值分别降低了
#">2?̀

!

##>"?̀

%此时
X#

的感官评

分最高为"

TT>-?a">TT

$!总酸含量为
2(>T!

<

(

X

!酒精含

量为
">"!2

<

(

X

!

C

H

值为
2>-?

!

YN'

酶活力为
TT>-#W

(

5X

!

脂肪酶活力
(?>-?W

(

X

!明显优于
X!

%植物乳杆菌和酿

酒酵母复合的发酵剂适用于辣椒酵素的发酵%

关键词!辣椒'植物乳杆菌'酿酒酵母'酵素'酶活力'总酸
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辣椒又名海椒)番椒)秦椒等%属一年生草本植物*

#

+

%

是
"

)

胡萝卜素)辣椒素)玉米黄质)叶黄素和
g

Q

等营养物

质的重要来源*

!

+

&此外%它还富含酚类和黄酮类化合

物*

2

+

&新鲜红辣椒含有高水平的抗坏血酸%其含量居各

类蔬菜含量之首*

(

+

%

#""

<

红辣椒
g

Q

的供应量相当于目

前推荐日摄入量!

S'0

#的
#""̀

!

$"5

<

(

#""

<

#

*

?

+

&红辣

椒中总类胡萝卜素含量!

2">2-5

<

(

#""

<

鲜重#是胡萝卜

和西红柿的
(

倍左右*

$

+

&红辣椒除了作为蔬菜和香料被

世界上大部分的人口食用外%还是用于治疗各种人类疾

)(!
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第
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卷第
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期 总第
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期
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年
T
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病的传统草药的重要组成部分&因此%为了能够进一步

开发红辣椒的功能性成分%需要对其加工手段进行

研究*

-

+

&

酵素!

&AD5A@,AE

C

86@,AK,D6*,

%

&Z4

#是以一种或多种

植物为原料*

T

+

%经多种益生菌发酵而产生的一种功能性

食品&

&Z4

含有脂肪酶)超氧化物歧化酶)香气成分)乳

酸)醋酸及少量乙醇等多种活性物质*

3U##

+

%具有清理肠

道*

#!

+

)抗炎症)解毒*

#2

+

)抗菌*

#(

+

)止血*

#?

+等保健功效&

P7

等*

#$

+研究发现在红辣椒中接种类布式乳杆菌能够显著提

高发酵产物中醇)酯)烃类)内酯)吡嗪和萜类等物质的含

量%使所得的产品具有很好的感官评价$邵伟等*

#-

+的研究

表明酵母菌和醋酸菌的加入能够显著提高辣椒酱的醇香

和绵酸味$王微*

#T

+

$"U$?研究发现乳酸菌的加入使辣椒产

品产生新的生物活性物质&

从以上研究来看%目前用于辣椒发酵的多为乳酸菌%

酵母菌和醋酸菌&但是未见用植物乳杆菌和酿酒酵母$

植物乳杆菌和醋酸菌$植物乳杆菌)酿酒酵母和醋酸菌等

混菌发酵剂来发酵辣椒的&在发酵过程中%适量酵母菌

的存在可产生醇类物质%该类物质与乳酸菌)醋酸菌的发

酵产物有机酸结合可促进多种风味物质的形成&因此研

究拟以恩施富硒辣椒为原料%以前期试验筛选出的植物

乳杆菌)酿酒酵母和醋酸菌为研究对象%从中选择
!

组发

酵剂
X#

!植物乳杆菌)酿酒酵母#和
X!

!植物乳杆菌)酿酒

酵母和醋酸菌#与自然发酵
X"

来制作辣椒酵素%通过比

较
2"E

内
2

组辣椒酵素
YN'

酶活力)脂肪酶活力)总酸)

酒精度等主要质量指标的变化规律%筛选出一组最适合

辣椒酵素发酵的益生菌复合发酵剂&为后期辣椒酵素最

佳发酵工艺参数的确立%辣椒酵素的工业化生产提供一

定的技术支持&

#

!

材料与方法

#>#

!

材料与试剂

辣椒"湖北省恩施市建始县$

植物乳杆菌)酿酒酵母)醋酸杆菌"广东省微生物菌

种保藏中心$

PSY

琼脂)

PSY

肉汤)麦芽汁琼脂)

%Z'0

培养基"

青岛高科园海博生物技术有限公司$

超氧化物歧化酶测试盒)脂肪酶测试盒"南京建成研

究所&

#>!

!

主要仪器设备

恒温磁力搅拌器"

?!(b

型%上海梅颖浦仪器仪表制

造有限公司$

生物传感器分析仪"

Y)#"

型%深圳市西尔曼科技有限

公司$

超纯水机"

ZQS)[)Y&)#"

型%成都 品 成 科 技 有 限

公司$

集热式恒温加热磁力搅拌器"

'&)#"#Y

型%上海科尔

仪器设备有限公司$

隔水式恒温培养箱"

bHZ)3"?"

型%上海齐欣科学仪

器有限公司$

立式压力蒸汽灭菌器"

%1r)XY)-"0

型%上海博讯实

业有限公司$

单人净化工作台"

Yf)Qi)#b

型%苏州净化设备有限

公司$

多功能酶标仪"

4@Y

C

7DA

)

!2""

型%珀金埃尔默股份有

限公司&

#>2

!

试验方法

#>2>#

!

活化菌株
!

在无菌条件下%用无菌枪头吸取
!""

%

2""

(

X

的无菌水%滴入安瓿瓶中%并用无菌枪头反复吹

打%使菌粉呈悬浮状&用无菌接种环挑取一定量的菌悬

液%以划线法接种于指定固体培养基中%重复几个平

板*

#3

+

&最后将平板分别置于指定恒温培养箱中培养&待

菌种活化
!(:

后挑长势良好的菌落分别接种于指定液体

培养基中%进行第
!

代活化&

!(:

后将活化好的菌悬液

按照
#"̀

的接种量接种于新的液体培养基中%实时监测

2

种菌种的生长曲线%确定各菌种最佳接种时间&

#>2>!

!

辣椒酵素样品的制备
!

选用色泽鲜亮)表皮完整

且无病虫害的新鲜辣椒作为材料&将洗净表皮污渍以及

残留农药的辣椒沥干后切成
">?*5

长的辣椒块%放置于

超净工作台上紫外杀菌
2"57@

后备用&取杀菌后的辣椒

块
2""

<

均分于
X"

)

X#

)

X!2

个发酵罐中&

X"

按照料液

比
#

$

#

!

<

(

5X

#的比例加入浓度为
?̀

的盐水$

X#

在
X"

的基础上以
#"

-

Q&W

(

5X

水平接种
#>?5X

(

#""

<

的植物

乳杆菌和
">?5X

(

#""

<

的酿酒酵母$

X!

在
X#

的基础上

也同样以
#"

-

Q&W

(

5X

水平再接种
">$5X

(

#""

<

的醋酸

菌&接种处理后%将
X"

)

X#

)

X!2

个发酵罐均置于
!T_

恒温条件下发酵%每隔
?E

取一次样%取至第
2"

天&所有

样品都保存在
UT"_

左右冰箱中%在分析之前%样品在冰

箱中融化%所有试验均一式
2

份进行&

#>2>2

!

总酸和
C

H

值的测定
!

参考
b[

(

J#!(?$

'

!""T

0食品中总酸的测定1对样品进行总酸含量的测定$

C

H

值

采用
C

H

计法进行测定&

#>2>(

!

酒精度的测定
!

选择乙醇酶膜为活性材料*

!"U!#

+

%

采用生物传感分析仪对辣椒酵素进行酒精含量的测定&

试验过程中用微量移液枪吸取
">?

<

(

X

的乙醇标准液

!?

(

X

进行定标%根据仪器提示决定定标次数%待仪器提

示进样时方可进样&酵素液中的乙醇在乙醇酶膜的作用

下会迅速产生过氧化氢*

!!

+

&

H

!

N

!

通过氧化还原反应产

生电流%进而产生电压%乙醇的浓度可以通过电压值的大

小来衡量&进而得出样品中酒精度含量&

#>2>?

!

感官评定
!

请
#"

位有感官评价经验的人按照感

*)!

开发应用
'4g4XNZP4RJ O 0ZZXMQ0JMNR

总第
!#(

期
"

!"#3

年
T

月
"



官评分标准对辣椒酵素进行感官评分%并取
#"

人平均分

作为最终得分&感官评分标准见表
#

&

表
#

!

感官评分标准

J6F8A#

!

YA@+;D

/

Y*;D7@

<

QD7,AD76

项目 色泽!

!"

分# 香气!

2?

分# 口感!

(?

分#

特级

酵素液色泽均匀%

有光泽%呈自然金

黄色!

!"

%

#?

#

酵素液酱香气

浓厚%浓浓的醇

香!

2?

%

!-

#

酸度)咸味)辣度适

中)味道柔和无苦

涩等异味!

(?

%

2?

#

一级

酵素液色泽均匀%

稍有光泽呈黄色

!

#?

%

##

#

酵素液略有酱

香气%淡淡的醇

香!

!$

%

#T

#

酸度)辣度)咸味过

重或过轻%无苦涩

等异味!

2(

%

!2

#

二级

酵素液色泽不均

匀%无光泽%表面

呈暗黄色!

#"

%

$

#

酵素液香气较

淡% 无 醇 香

!

#-

%

3

#

酸度)辣度)咸味过

重或过轻略有异味

!

!!

%

##

#

三级

酵素液色泽不均

匀%无光泽%暗黄色

面积较大!

?

%

"

#

酵素液无香气%

无醇香!

T

%

"

#

酸度失调)很大异

味!

#"

%

"

#

#>2>$

!

超氧化物歧化酶!

YN'

#活力的测定
!

采用
fYJ)#

法&吸取
fYJ)#

*

!)

!

()M;E;

C

:A@

/

8

#

)2)

!

()@7,D;

C

:A@

/

8

#

)?)

!

!

%

()E7+=8B;

C

:A@

/

8

#

)!H),A,D69;87=5

%

5;@;+;E7=5+68,

+母

液
!"

(

X

和缓冲液
(5X

混匀制成
fYJ)#

工作液%另取

#?

(

X

酶贮备液与
#?"

(

X

酶稀释液混匀制成酶工作液

!现用现配#&然后取
fYJ)#

工作液
!""

(

X

加入
3$

孔板

中%对照孔中加入
!"

(

X

双蒸水和
!"

(

X

酶工作液$对照

空白孔中加入
!"

(

X

双蒸水和
!"

(

X

酶稀释液$测定孔中

加入
!"

(

X

不同浓度的酵素液和
!"

(

X

酶工作液$测定空

白孔中加入
!"

(

X

不同浓度的酵素液和
!"

(

X

酶稀释液&

轻轻混匀%

2-_

孵育
!"57@

后立即用酶标仪测定各孔在

(?"@5

下的吸光值&对照)对照空白)测定空白孔只需做

#

%

!

孔%样品测定孔设置
2

%

$

孔&最后选取抑制率在

?"̀

左右的浓度进行批量试验&按式!

#

#)!

!

#计算样品

YN'

抑制率和
YN'

酶活力&

R-

I

!

"

"

K

"

#

#

K

!

"

!

K

"

2

#

!

"

"

K

"

#

#

L

#""̀

% !

#

#

式中"

R-

'''

YN'

抑制率%

`

$

"

"

'''

!""

(

X

工作液%

!"

(

X

双蒸水与
!"

(

X

酶工

作液的吸光值$

"

#

'''

!""

(

X

工作液%

!"

(

X

双蒸水与
!"

(

X

酶稀

释液的吸光值$

"

!

'''

!""

(

X

工作液%

!"

(

X

酵素液与
!"

(

X

酶工

作液的吸光值$

"

2

'''

!""

(

X

工作液%

!"

(

X

酵素液与
!"

(

X

酶稀

释液的吸光值$

E"

I

R-

L

"5!(

L

'

?"̀

L

"5"!

% !

!

#

式中"

E"

'''

YN'

酶活力%

W

(

5X

$

">!(

'''反应液总体积%

5X

$

">"!

'''加样体积%

5X

$

'

'''样品测试前稀释倍数&

#>2>-

!

脂肪酶!

XZY

#酶活力的测定
!

采用酶比色法&

XZY

在共脂肪酶和牛磺脱氧胆酸的存在下能够水解
#

%

!)

邻
)

二月桂宗甘油
)2)

戊二酸
)

!

$s)

甲基试卤灵#

)

酯生成
#

%

!)

邻
)

二月桂宗甘油)戊二酸和
$s)

甲基试卤灵&当
$s)

甲基

试卤灵酯降解为
$s)

甲基试卤灵时%此红色染料引起的吸

光度的上升速率与样品中
XZY

活力呈正比&因此在

?-"@5

波长下%通过连续监测
#

%

!57@

吸光值的变化%

按式!

2

#计算酵素液中
XZY

的活力&

E"

I

5

样本(
57@

K5

空白(
57@

5

校准品(
57@

K5

空白(
57@

L

(?5T

% !

2

#

式中"

E"

'''

XZY

活力%

W

(

X

$

5

样本(
57@

'''单位时间内酵素液测定孔吸光值的变

化率$

5

空白(
57@

'''单位时间内空白测定孔吸光值的变

化率$

5

校准品(
57@

'''单位时间内校准品测定孔吸光值的变

化率$

(?>T

'''校准品活力%

W

(

X

&

#>(

!

数据处理

所有试验数据经
4K*A8

和
YZYYY,6,7+,7*+#->"

显著

性方差分析后!

Z

%

">"?

#%用
ND7

<

7@!"#T$([7,

软件进行

图表的绘制&

!

!

结果与分析
!>#

!

菌种活化
!

由图
#

可知%随着培养时间的延长%

2

种菌种的生长

曲线均呈先增加后平稳的趋势&而且在
2

%

-:

%

2

种菌种

均处于指数生长中后期%此时菌体活力好且数量多%适合

作为接种物$图
#

显示
2

种菌种最佳培养时间分别为植

物乳杆菌
-:

%酿酒酵母
$:

%醋酸菌
?:

&因此%将第
!

代

活化后的
2

种菌种分别活化
-

%

$

%

?:

后接种于辣椒酵

素中&

!>!

!

辣椒酵素发酵过程中总酸含量的变化趋势

食品中的总酸主要包括乙酸)乳酸)苹果酸)柠檬酸

等*

!2

+

%是评价产品品质及风味的一项重要指标&图
!

是

2

组辣椒酵素发酵过程中总酸含量的变化情况&由图
!

可知%在发酵过程中%

2

组辣椒酵素的总酸含量的变化趋

势一致%但在不同的时间段%总酸含量有所差异&发酵前

#"E

%

X#

)

X!

产酸速度快且产酸量多$发酵
#"

%

#?E

时%

!)!

"

g;8>2?

"

R;>T

孙树平等!辣椒酵素益生菌复合发酵制剂的筛选



图
#

!

2

种菌种的生长曲线

&7

<

=DA#

!

bD;G,:*=DIA+;B,:DAA+,D67@+

图
!

!

辣椒酵素发酵过程中总酸含量的变化

&7

<

=DA!

!

Q:6@

<

A+;B,;,686*7E*;@,A@,7@*6

C

+7*=5

BAD5A@,6,7;@

微生物利用有机酸使总酸含量部分减少$发酵
#?E

后%

X#

)

X!

的总酸含量分别为
2(>TT

%

22>?-

<

(

X

%较
X"

分别提

高了
2$>?2̀

%

2#>(!̀

$发酵
#?

%

2"E

时%由于发酵底物

与发酵环境的影响%大部分微生物的生长受到抑制%

2

组

辣椒酵素的总酸含量不再变化&因此%从产酸量来看%

X#

更适合辣椒酵素的发酵&

!>2

!

辣椒酵素发酵过程中
C

H

的变化趋势
!

如图
2

所示%随着发酵时间的延长%

2

组辣椒酵素的

C

H

值呈现先下降后上升而后稳定的趋势&且
X#

)

X!

的

C

H

值明显低于
X"

&发酵初期%酿酒酵母和植物乳杆菌

占优势%菌种生长较快且产酸量较多%

C

H

值迅速下降$而

后菌种浓度增加且利用部分有机酸%使得
C

H

值缓缓上

升*

!(

+

&发酵
#?E

后%

X#

)

X!

的
C

H

值分别为
2>T#

%

2>-T

%

大部分杂菌的生长受到抑制*

!?

+

&因此%从产酸及食品安

全角度来看%

X#

)

X!

均适宜辣椒酵素的发酵&

!>(

!

辣椒酵素发酵过程中酒精含量的变化
!

如图
(

所示%

2

组辣椒酵素酒精含量的变化趋势大致

相同%均在发酵第
#"

天时酒精含量达到最大值&在整个

发酵过程中%

X"

的酒精含量始终高于
X#

)

X!

&辣椒发酵

图
2

!

辣椒酵素发酵过程中
C

H

值的变化趋势

&7

<

=DA2

!

Q:6@

<

A,DA@E;B

C

HI68=A7@*6

C

+7*=5

BAD5A@,6,7;@

图
(

!

辣椒酵素发酵过程中酒精含量的变化

&7

<

=DA(

!

Q:6@

<

A+;B68*;:;8*;@,A@,7@*6

C

+7*=5

BAD5A@,6,7;@

第
#"

天%

X"

的酒精含量达到最大值
">##"

<

(

X

%而
X#

)

X!

酒精含量分别为
">"(!

%

">"!T

<

(

X

&这可能是
X"

在发酵

初期酵母菌处于优势%产生酒精的速度相对较快$而
X#

)

X!

由于乳酸菌占主体%对酵母菌的生长有所抑制%使得

X#

)

X!

的酒精含量低于
X"

&发酵第
#?

天时%

X"

)

X#

)

X!

2

组辣椒酵素的酒精含量分别为
">"-3

%

">"!2

%

">"!!

<

(

X

&

其中
X#

)

X!

的酒精含量适中%使发酵体系有微微的酒香

味%也不失辣椒酵素的风味&

!>?

!

辣椒酵素样品的感官评价

由表
!

可知%在整个发酵过程中%

2

组辣椒酵素的感

官评分均呈现先增加后降低的趋势&

X"

)

X#

)

X!

分别在

发酵
!"

%

#?

%

#?E

时达到最高分!

T#>-$a#>32

%

TT>-?a

">TT

%

TT>-#a#>(?

#&由此可知%菌种的添加不仅可以缩短

辣椒酵素的发酵时间%而且可以改善产品的品质&其中%

发酵相同时间后的辣椒酵素在外观色泽方面并无显著差

异!

Z

%

">"?

#%这可能是所用原料以及前期处理方式均相

同*

#T

+

2-U2T

&结合图
!

)

(

可知%发酵第
#"

天%

2

组辣椒酵素

的产酸量和酒精含量均达到最高%但仍具有较淡的辣椒

生腥味$辣椒酵素特有的风味还未形成&在风味和口感

")!

开发应用
'4g4XNZP4RJ O 0ZZXMQ0JMNR

总第
!#(

期
"

!"#3

年
T

月
"



表
!

!

辣椒酵素样品的感官评价e

J6F8A!

!

YA@+;D

/

AI68=6,7;@;B

C

A

CC

ADA@9

/

5A+65

C

8A+

试样编号 发酵天数(
E

色泽 香气 口感 总分

X"

X#

X!

? ##>!2a">3(

6

#T>#(a#>#-

6

!2>22a">3!

6

?!>-"a#>"3

6

#" #2>#!a#>!-

6

!(>!$a#>3(

6

2#>$Ta#>T-

6

$3>"$a#>2(

F

#? #T>-3a#>"#

6

!->?Ta#>?2

F

2!>3(a#>(3

F

-3>2#a">?"

F

!" #$>!(a">-T

6

!3>2-a">3T

F

2$>#?a#>!T

6

T#>-$a#>32

6

!? #(>!Ta">$-

6

!?>33a#>!(

F

2">T-a#>!#

F

-#>#(a#>-T

F

2" #2>"-a">$3

6

#T>-$a#>?-

F

!T>2$a#>$(

F

$">#3a">$$

F

? ##>--a#>#2

6

#T>?-a#>-T

6

!(>T2a#>3T

6

??>!(a#>"-

6

#" #(>3Ta">3T

6

!?>T!a#>2-

6

2?>$?a#>$-

6

-$>(?a#>T!

6

#? #3>$(a">33

6

2!>3Ta#>T(

6

2$>#2a#>?2

6

TT>-?a">TT

6

!" #$>3?a">3-

6

2!>33a#>!?

6

2?>"-a#>!#

6

T?>"#a">32

6

!? #(>?-a#>"-

6

!3>#!a">3(

6

22>-3a#>$-

6

-->(Ta">2(

6

2"

#2>33a">T(

6

!!>?-a">32

6

!$>(3a#>"?

F

$2>"?a">3$

6F

? ##>2$a#>$3

6

#T>$#a#>$!

6

!?>!2a#>-3

6

??>!"a#>?!

6

#" #(>$-a">T3

6

!?>33a#>"-

6

2?>$Ta#>(2

6

-$>2(a#>##

6

#? #3>$-a#>?-

6

2!>3"a#>$-

6

2$>#(a#>3(

6

TT>-#a#>(?

6

!" #$>!3a">3$

6

22>2-a#>?T

6

2?>#2a#>(-

6

T(>-3a">T?

6

!? #(>3!a">-3

6

!T>3!a#>"T

6

22>(3a#>?!

6

-->22a">3?

6

2" #2>!?a">?-

6

!2>(-a">3(

6

!$>T-a#>"2

6

$2>?3a">T#

6

!!!!!!

e

!

字母不同表示同一时间点同一项目之间差异显著&

上都还属于未发酵好的产品%其感官评分也相对较低&发

酵第
#?

天%

X#

)

X!

的总酸含量分别为
2(>T!

%

22>?3

<

(

X

%酒

精度分别为
">!2

%

">!!

<

(

X

&其总酸含量及酒精度相较于

第
#"

天虽然有所降低%但在风味上已无辣椒的生腥味$

且具有辣椒酵素特有的酱香气和酸辣昧%同时还带有淡

淡的醇香&此时
X#

)

X!

感官评分均达到发酵周期的最高

分*!

TT>-?a">TT

#%!

TT>-#a#>(?

#+&因此%结合产酸量)

酒精度和感官评分来看%

X#

)

X!

均适合辣椒酵素的发酵&

!>$

!

辣椒酵素发酵过程中
YN'

活力的变化
!

2

种发酵方式所得的辣椒酵素在发酵过程中
YN'

活

力的变化见图
?

&由图
?

可知%在发酵过程中%

2

组辣椒

酵素
YN'

活力随着发酵时间的延长呈先升高后下降的

趋势&发酵第
?

天%

2

组辣椒酵素
YN'

活力均达到最高%

但是从感官角度来看%辣椒酵素还未发酵完成&发酵
#?E

后%

X#

的
YN'

活 力 为
TT>-# W

(

5X

%显 著 高 于
X"

!

T#>2#W

(

5X

#和
X!

!

?>!?W

(

5X

#&这可能是
X"

与
X!

发酵过程中菌种之间或菌种与发酵底物之间存在着竞争

关系$也有可能是
X"

)

X!

的发酵环境使得产生的
YN'

有

部分失活&

!>-

!

辣椒酵素发酵过程中
XZY

活力的变化

图
$

是
2

种发酵方式的辣椒酵素在发酵过程中
XZY

活力的变化趋势&由图
$

可知%随着发酵时间的延长%

字母不同表示同一时间点
2

组辣椒酵素之间的
YN'

活力差异显

著%

Z

%

">"?

图
?

!

辣椒酵素发酵过程中
YN'

活力的变化

&7

<

=DA?

!

Q:6@

<

A+;B+=

C

AD;K7EAE7+5=,6+A6*,7I7,

/

7@

*6

C

+7*=5BAD5A@,6,7;@

2

组辣椒酵素
XZY

活力呈先上升后下降的趋势&在发酵

#"E

后%

X#

)

X!

的
XZY

活力显著高于
X"

!

Z

%

">"?

#%且

X#

)

X!

在发酵前
#?E

%

XZY

活力呈上升趋势&发酵第

#?

天时%

X#

的
XZY

活力最高为
(?>-?W

(

X

%

X#

)

X!

的

XZY

活力相较于
X"

分别提高了
33>!!̀

%

3$>!-̀

%而且此

时
X#

的感官评分也达到最高值!

TT>-?a">TT

#&因此%从

脂肪酶活力角度来看%

X#

更适合辣椒酵素的发酵&

#)!

"

g;8>2?

"

R;>T

孙树平等!辣椒酵素益生菌复合发酵制剂的筛选



字母不同表示同一时间点
2

组辣椒酵素之间的脂肪酶活力差异

显著%

Z

%

">"?

图
$

!

辣椒酵素发酵过程中脂肪酶活力的变化

&7

<

=DA$

!

Q:6@

<

A+;B87

C

6+A6*,7I7,

/

7@*6

C

+7*=5

BAD5A@,6,7;@

2

!

结论
试验通过观察辣椒酵素发酵过程中总酸)酒精度)

C

H

)感官)酶活力指标的变化规律%筛选出适宜辣椒酵素

发酵的益生菌复合发酵剂&综合以上结果可知"在以辣

椒为原料%采用微生物发酵技术生产辣椒酵素时%选用植

物乳杆菌和酿酒酵母发酵得到的辣椒酵素品质较好&将

植物乳杆菌和酿酒酵母以
2

$

#

!体积比#的比例)

!5X

(

#""

<

的接种量接入发酵罐中%

!T _

条件下发酵

#?E

%得到的辣椒酵素的感官评分最高为!

TT>-?a">TT

#&

此时
XZY

活力最高为
(?>-?W

(

X

%

YN'

活力为
TT>-#W

(

5X

%

显著高于
X"

)

X!

&因此%选用植物乳杆菌和酿酒酵母来

发酵生产辣椒酵素%可有效改善辣椒酵素的色泽)香气)

功效以及口感&

试验仅完成了
&Z4

生产中的一个重要环节'微生物

的筛选%但是针对其发酵条件以及风味物质方面还未进

行研究&发酵条件的优化主要以感官评分和生物活性物

质为评价指标%并用顶空固相微萃取%

bQ)PY

对发酵成

熟的辣椒酵素进行风味物质的进行测定分析%以期能得

到一个发酵成熟的辣椒酵素产品%为后期辣椒酵素产品

企业标准的建立提供一些数据和理论支持&
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!

结论
试验对

#?

种粳米粉)籼米粉及
(

种糯米粉进行了理

化性质)质构及感官研究%结果表明糯米粉相对于粳米粉

和籼米粉%其理化性质更适宜加工成汤圆%在蒸煮时更符

合传统汤圆的感官品质&水磨的浙糯
#"$

适宜制作宁波

汤圆的面皮%而粳糯
33)!?

制作的汤圆品质不佳%不适宜

用来制作宁波汤圆面皮&镇糯
!"

号与皖垦糯
2

号制作

的汤圆感官品质较好%若后期进行改良%加入乳化稳定剂

等%有望作为宁波速冻汤圆面皮的原料&研究对宁波汤

圆的稻米品种原料进行初步筛选%后续还需通过改进工

艺及加入品质改良剂等对原料进行优化&
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