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摘 要 以新鲜蚕豆为主要原料，通过对自然发酵、陈泡菜卤水、人工接种和人工陈卤发酵方法的

研究，确定了人工陈卤发酵方法为最佳发酵方法；采用%&（"’）正交试验设计，研究了食盐含量、食
糖含量和接种量对蚕豆泡菜品质的影响，结果表明，食盐为’(，白砂糖为)(，接种量为*(，发酵
温度为!*!"$+，杀菌条件为)*+、#*,-.时，可获得令人满意的产品。
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泡菜是我国一种传统的大众化食品。以蚕豆为原

料，经乳酸发酵而制成的蚕豆泡菜，集蔬菜与泡菜的营

养保健作用于一体，味鲜纯正，脆嫩芳香，清爽可口，具

有解腻开胃，促消化，增食欲的功能［’］，是一种很有发

展前途的蔬菜加工品种［#，!］。

文中以新鲜蚕豆为原料，采用不同的发酵方式，探

讨了最佳发酵工艺，为开发蚕豆制品提供新的思路。

# 材料与方法

!"! 材 料
（#）原料：蚕豆（购于农贸市场）。
（!）辅料：红辣椒、姜、蒜、花椒、八角、白糖、食盐、
白酒等（市售）。

（"）菌种：植物乳杆菌（!1"#$%&$’()）（本院食品微
生物实验室保藏）。

（’）仪器设备：22$$!3/&$电热恒温培养箱（上海
跃进医疗器械厂），%4/5*$%立式压力蒸汽杀菌锅（上
海医用核子仪器厂），676／748真空包装机（ 国华电器
有限公司 ），9:#$$’电子天平（上海精科天平厂），;;
/0数显恒温水浴锅（国华电器有限公司），<;4/!=酸
度计（上海大中分析仪器厂）。

!"# 实验方法

#1!1# 发酵液的制备

#1!1#1# 陈泡菜卤汁制备［"］

将大白菜洗净沥干，切分成*>#$?,的小块，装
坛。把按比例配好的盐水注入泡菜坛，密封自然发酵

"$@，得到陈泡菜卤汁。

#1!1#1! 人工发酵培养基

AB4液体培养基［0］。

#1!1! 泡菜生产工艺及流程

接种发酵液（陈泡菜卤水C纯菌种D#C#）

!
原料挑选及清洗"漂烫"装缸"控温前发酵"调整转
缸"后发酵"计量装袋"真空封口"杀菌"检验"成品

#1!1" 工艺要点
（#）原料挑选与清洗：选用成熟度较好的新鲜原
料，去除外荚内表皮并分瓣，再用清水洗净、沥干。

（!）漂烫：用)$+的热水烫!,-.后，用冷水快速降
温至!*+左右。
（"）装缸：将蚕豆、水和辅料按一定比例投入缸中，
加入适量的发酵液和$1$*(=E=F!

［3］。压紧使卤汁没

过菜，封口。

（’）控温前发酵：!*!"$+下密封厌氧发酵，当G;
值达"1"!"10即为发酵的终点。
（*）调整转缸：测定糖度、盐度后进行适当调整，转
缸在常温下进行后发酵，!@左右即可。
（0）分装杀菌：将发酵完成的蚕豆装入袋中，每袋
均#$$H，在$1$3A<E条件下密封，)*+杀菌#*,-.。

#1!1’ 感官评定
由#$人组成的评价小组对发酵产品的色泽（!$

分）、香味（!*分）、酸甜度（"$分）及口感（!*分）进行感
官评定。

#1!1* 正交实验
用%&（""）正交试验法研究食盐、食糖添加量和接

种量三因素对泡菜品质的影响（表#）。
表! 影响泡菜感官品质因素
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! 结果与分析

!"# 不同发酵方式的确定
在实验中采用自然发酵、陈泡菜卤水发酵、人工陈

泡菜卤发酵和人工接种"种方式（表!）。

结果表明，人工陈泡菜卤水发酵方式最好。在自

然发酵过程中由于仅仅靠原料本身含有的少量微生物

菌群进行发酵，发酵时间长，风味平淡。人工接种具有

发酵时间较快的优点，但风味较差。人工陈泡菜卤水

具备了自然发酵和人工接种的共同特点，既能维持较

强的发酵力，又具有较好的生香性。

表! 最佳发酵方式的确定

发酵方式 结 果

自然发酵 酸度低，色泽微黄，香气较弱，质地清脆，风味平淡，发酵时间长。

陈泡菜卤水 酸度适中，色泽微黄，香气浓郁，质地清脆，风味较好，发酵时间较长。

人工接种 酸度高，色泽微黄，香气弱，质地清脆，风味较差，发酵时间短。

人工陈泡菜卤水 酸度适中，色泽微黄，香气浓郁，质地清脆，风味好，发酵时间短。

!"! 温度对发酵力的影响
温度控制非常重要，如果温度等条件适宜，发酵后

产品风味较好；若条件不适宜，则容易造成污染，产品

质量不能得到保证［#］。温度对发酵力的影响主要表现

在产酸速度上，乳酸菌的活力决定了产酸速度的高低

（图$）。

图$ 温度对发酵力的影响
采用人工陈泡菜卤水方式发酵，随着温度的不同，

产酸能力有异。温度过低，产酸量减少；相反，温度升

高，产酸量增加，发酵时间缩短，不利于代谢产物的积

累，产品风味较差。最终实验确定!%!&’(为最佳发
酵温度。

!"$ 糖、盐浓度及接种量对蚕豆泡菜感官品质影响
接种量对泡菜品质的影响主要表现在发酵能力的

强弱，接种量不足，后续发酵力不强，导致发酵时间延

长。食盐浓度过大，味咸，不符合泡菜低盐化的要求，

同时泡菜液的渗透压增大，不利于乳酸菌的繁殖，直接

影响发酵活力，加盐量不足，泡菜味淡且影响成品的脆

性［)］。添加适量的食糖不仅能使乳酸菌获得足够的碳

源，满足乳酸菌的生长需要，提高产酸速度和产酸力，

还能提高产品的风味，抑制异味，使泡菜具有良好的爽

口性［*］（表&）。
由极差分析可知，各因素对泡菜品质的影响大小

顺序为接种量!食盐添加量!糖添加量，最佳组合为

+!,!-&，即食盐添加量".，糖添加量*.，接种量%.。
表$ %&（$$）正交试验结果表

实验号 + , - 空列 综合评价

$ $ $ $ $ )"
! $ ! ! ! )%
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) & $ & ! ))
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!! !&# !&$ !!# !!%
!& !!& !!$ !&) !!/
"$ )%0’ )#0) )&0) )#0)
"! )*0) ))0’ )%0& )%0’
"& )"0& )&0) )/0’ )#0&
# "0" &0& %0& $0)
最佳水平 +!,!-&

!"’ 发酵终点的确定
在!%!&’(的条件下泡制"1左右后，每日取样测

定23值，由23值结合成熟度确定发酵终点。一般23
下降&0&左右时进行一次调整（添加发酵液来升高23
值等），再次发酵!1泡菜具有微黄色泽，香气浓郁，组
织细嫩，质地清脆，咸酸适度，稍有香味及鲜味，尚有原

料的特殊风味即为成品［$$］。

!"( 杀菌强度的控制
每$’’4一袋蚕豆泡菜在#%、)’、)%、*’、*%(热水

中处理$%!!’567经&)(保存)1，测定乳酸含量和泡
菜品质的变化来确定每袋泡菜的杀菌条件。结果表

明，*%(、$%567既达到杀菌条件，终止发酵且泡菜品质
不变。

& 小 结

（$）工厂化大批量蚕豆泡菜的生产，宜采用人工陈

*&$
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泡菜卤水发酵方法。通过人工接种，使乳酸菌迅速生

长繁殖为优势菌群，可以抑制其他杂菌的污染。陈泡

菜卤水中含有微生物种类较多，可以产生多种代谢产

物，有利于提高蚕豆泡菜的品质。

（!）决定蚕豆泡菜品质的主要因素是食盐含量、食
糖含量和接种量。食盐含量过高，产品较咸，口感差；

糖含量不足可导致发酵后劲不足，香味含量较少，产品

的风味较平淡；过高则使产品偏甜；接种量的控制，可

以有效地控制发酵时间，缩短发酵周期，提高生产效

益。最佳工艺参数为：酸度"#$%$!$%&，食盐’(，糖

)(，接种量*(，发酵温度为!*!$+,，杀菌条件为

)*,、-*./0。
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欧美天然色素市场以超高速迅猛发展

由于天然色素具有天然和健康属性，以及在明亮度和安全性等方面已不低于人工合成色素的水平，

因此，世界天然色素市场正在以!倍于人工合成色素的速度快速增长。
许多消费者已经认识到天然食品与高品质关联，食品上采用自然、良好的色调令人产生高品质感；色调调配

柔和的制品与人工调配而形成特别“娇艳色泽的制品”，使人们产生完全相反的印象。而且，消费者经常看到合成

类色素在安全性和健康方面受到否定的研究报告，逐渐产生了对合成类色素的怀疑的心态。

除日本外，海外天然色素整体市场已经出现需求稳定的倾向，法国、英国、爱尔兰、瑞士等欧洲国家已经出现

增加的趋势。中国、韩国和越南由于在传统医药中长期利用绿茶、朝鲜人参及其他许多自然药物等天然食品，因

此很容易接受天然色素。在其他一些地区，当地的食品制造业者一方面着眼于天然色素市场，一方面还找到了与

扩大商业服务相关联的发展方案。
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