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摘 要 采用正交试验设计研究了超高压处理对榨菜杀菌效果以及理化指标的影响。结果表明，超高压工艺对

榨菜的脆度影响很小，杀菌的优化工艺条件为：压力300 MPa，保压时阃为20 min，中盐(8．5％)可以有效杀灭微

生物，防止胖袋并且大肠菌群小于30个。
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榨菜为盐腌制而成的一种半干态非发酵性咸菜，

滋味十分鲜美，与欧洲酸菜、日本酱菜并称世界三大

名腌菜。曾有研究用水浴杀菌、微波杀菌、添加大蒜

和抗菌物质等方法来控制榨菜的胖袋口’2]，这些方法

有一定效果，但对产品品质有一定影响。榨菜胖袋主

要是由微生物所引起的，要控制包装榨菜的胖袋，关

键技术是要控制榨菜中的微生物[3]。

超高压食品加工技术是指利用100 MPa以上压

力、在常温或较低的温度下，使食品中的酶、蛋白质、

核糖核酸和淀粉等生物大分子改变活性、变性或糊

化，破坏微生物的生命机能而达到灭菌的目的。采用

超高压技术处理食品，可以在灭菌的同时，较好地保

持食品原有的色、香、味及营养成分[4]。本文对影响

超高压处理榨菜杀菌效果的几个因素分别分析，并且

通过考虑交互作用的正交试验设计选择优化的杀菌

工艺。

1试验材料和方法

1．1试验材料与仪器

榨菜腌坯、温州榨菜厂产简装榨菜。

仪器：超高压杀菌设备，浙江大学化学机械研究

所设计；DZQ400／2SB真空充气包装机，浙江真空包

装机总厂制造；YXQ．SG41．280B型手提式蒸汽灭菌

锅；Mettler toled0320—S型pH计、txt2i数码质构

仪，Textpress公司制造；DHG一9070A型微电脑智

能化控制新型电热恒温鼓封干燥箱，杭州蓝天化验仪

器厂制造；盐度计；电热恒温水浴锅，杭州蓝天化验仪

器厂制造；分析天平；恒温培养箱，上海福码试验设备

有限公司制造。

试剂：营养琼脂培养基购于杭州微生物试剂有限
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1．2试验方法

1．2．1 软包装榨菜制作工艺

腌坯榨菜一淘洗一切丝一选杂一脱盐一脱水一

调味一称重一装袋(809／袋)一真空包装密封一超高

压杀菌一恒温培养(37℃)一检测一成品

配料配方：蔗糖2％，味精O．4％，柠檬酸O．1％，

辣椒粉O．2％，香料O．15％，所有添加剂均符合国家

食用标准。

榨菜丝切成厚10～12 mm、宽10～12 mm。

1．2．2脱盐工艺

高盐榨菜：榨菜丝一清洗2次一浸泡20 min(体

积比，原料：水=1：2)一换水一浸泡20 min一换水

一高盐(10％～12％)。

中盐榨菜：高盐榨菜一浸泡15 min一中盐(8％

～10％)。。
‘

低盐榨菜：中盐榨菜一浸泡15 min一低盐(6％

～8％)。

1．2．3 榨菜盐度单因素实验

对榨菜丝进行脱盐处理，根据盐度分等，高盐

(10％～12％)、中盐(8％～10％)、低盐(6％～8％)，

不添加任何防腐剂，处理后放置于37℃培养箱中，观

察胖袋情况，并测定菌落总数。

1．2．4超高压压力单因素实验

选择中盐(8％～10％)软包装榨菜，进行超高压

杀菌处理，考虑到高压装置与常用的食品机械相比，

价格较高，且压力越高，造价越昂贵，故尽可能选用较

低压力，便于设备的普及化；另一方面，由于现有设备

的限制，最高压力只能达到350 MPa，所以选择处理

条件为100 MPa、200 MPa、300 MPa下保压10 min，

   



物生成1pg葡萄糖所需的酶量定义为1个酶活单位。

换算成每克干物料含有的酶活，以u／g(dw)表示。

1．5．3试验设计

选取啤酒糟与棉粕的配料比、料水比和发酵时间

3个因素，采用二次通用旋转实验设计，试验因子及

水平见表1。

裹l二次通用旋转试验设计因素水平编码衰

2 结果与分析

2．1数学模型的建立与检验

二次通用旋转试验方案及结果见表2。利用

DPS软件对试验结果进行统计分析，得到FPA与各

因素之间的回归方程如下：y=750．141 05—74．255

24X1+62．913 03X2+66．379 26X3—41．941 41X}

一86．170 94X；一80．019 11X3 2+7．575 OOXl X2—

13．875 OOX。X3—3．075 00XzX3。对所得到的数学

方程及各因素的方差分析见表3。

表2二次通用旋转试验方案及结果

由表3可以看出，失拟检验F，=2．090<F㈣；

(5，5)=5．05，差异不显著，说明未控制因素对试验结

果干扰很小，拟合不足被否定，可进一步对回归模型

进行拟合检验I拟合检验F2=35．997>F。。l(9，10)

=4．94，达到极显著水平，复相关系数R2=0．970 1，

说明该方程与实际情况拟合良好，正确反映了FPA

与配料比、料水比及发酵时间的关系。对各试验因子

的偏回归系数的检验结果表明：X。、X：、X。及X，2、

X：2和X。2的偏回归系数达到极显著水平(P<

O．01)，说明试验因子对响应值影响极显著，且不是简

单的线性关系；而交互项均未达到显著水平(P>

O．05)，即各因子之间的交互作用不显著。但由于二

次项系数之间具有相关性，因此，这些微弱的交互项，

原则上不能删除[s]。

表3回归方程方差分析表

2．2数学模型的解析

2．2．1主因子效应分析

由于各因素处理均经无量纲线性编码代换，偏回

归系数已经不受因素取值的大小和单位的影响，即已

标准化，其绝对值的大小直接反映了变量对响应值的

影响程度嗍。因此，各因素在试验取值范围内对

FPA作用大小顺序依次为：X。(配料比)>X。(发酵

时间)>X：(料水比)，且Xz、X。是正效应，Xl是负效

应。

2．2．2单因子效应分析

将3因素中的2个固定在O水平，对数学模型进

行降维分析，得到以其中1个因素为决策变量的偏回

归模型：

Y1=750．14105—74．25524Xl一41．94141XI
2

K=750．14105+62．91303Xz一86．17094X2 2

y3=750．14105+66．37926X3～80．01911X3r。

上述3个方程，二次项系数均为负值，说明其表
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Studies on Optimizing the Conditions of CeUuIase Fermentation by AspergZZZ“s

nfger in SoIid State through Quadratic General Rotary Design

Li Lanxia01，Du Jinhual，Shang Yuelin92，Geng Yun2，Sun Zhongta02

1(College of Food Science and Engineering，Shandong Agricultural University，Taian 271018，China)

2(College of Life Science，Shandong Agricultural University，Taian 271018，China) ，

ABSTRACT Cell ulase production by A5夕PrgiZZ“s咒igP，．sp． in solid state fermentation using brewers grain

was optimized by quadratic general rotary design，and a quadratic regression equation was estab“shed． The

effects of the factors were studied by the equation．The results showed the order of significance that affected

the cellulase fermentation as the ratio of brewers grain to cotton cake， fermentation time，and the ratio of

material to water． The mutual interaction of these factors was not significant． The statistical optimization

method was used to optimize the fermentation conditions． The optimum conditions were：the ratio of brewers

grain to cotton cake was 7：3，the ratio of material to water was 1：1．5，the time of fermentation was 66h，

the maximal f订ter paper activity of the enzyme could reached 782．4弘／g(dry matter)．

Key words cellulase，s01．d—state fermentation，brewers grain，quadratic general rotary design
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全球涌动新能源热潮。在全球石油储量越采越少和国际石油价格居高不下的大趋势下，近年来世界各国都积极探

索能源的多元化，积极寻找新型替代能源。

发展生物质能源被认为是替代石油的最佳途径。近年来，世界上许多国家都将发展生物质能源作为国家能源战略的重点。

如欧盟计划，2010年生物柴油的产量达800～1 ooo万t，占柴油市场份额5．75％，2020年达到20％。美国计划2012年燃料乙

醇达到2 200万t。美国计划到2020年，生物燃油取代全国燃油消费量的10％，生物质产品取代石化原料制品的25％。到

2050年，生物质能源占总能耗的50％。

在亚洲，早在2006年，菲律宾就通过一条法律，规定两年内所有引擎的液体燃料必须含有部分国内生产的生物燃料。一家

菲律宾石油公司计划在菲律宾南部建立一座3 OOO万美元的乙醇工厂，以赶上生物燃料潮流。在开发生物能源方面，非洲国家

有得天独厚的优势，尤其是原料比较广泛，如秸秆、甘蔗、玉米以及畜牧业的废弃物等。

新能源产业前景广阔。目前，中国用于发展生物能源的非粮原料资源潜力很大，而且技术日趋成熟，特别是一些关键技术，

尽管中国发展新能源时机逐步成熟，但也出现了一些不良苗头，。一窝蜂”地大干快上，不分析资源状况，不分析技术经济可行

性，不考虑市场风险，盲目研发项目。要发展新能源产业，必须按照经济规律办事，统筹考虑各种因素，特别是要正确处理好确

保粮食安全与发展能源作物的关系，处理好全面推动与因地制宜的关系，需要政府部门、企业和全社会密切配合，共同推动新能

源产业发展。

随着能源危机步步紧逼，人们对风能、太阳能、地热能、生物能等新能源和可再生能源的探求不断升温。而相关数据显示，

太阳能年日照时数在2 200h以上的地区约占中国国土面积的2／3以上，太阳能在中国具有良好的开发条件和应用价值。中国

可开发的风能资源储量为2．53亿千瓦。地热资源远景储量相当于2 ooo亿t标准煤，已勘探的40多个地热田可供中低温直接

利用的热储量相当于31．6亿t标准煤。可见，中国拥有丰富的新能源和可再生能源资源．

探索开发新能源的新路径。近期，一大批新能源项目也在我国各地如火如荼地开工建设。广东省投资逾4亿元，在湛江市

建设该省首个风力发电项目；中粮集团在广西北海投资14．6亿元建设20万t燃料乙醇项目f龙岩连润新能源科技有限公司在

福建连城县投资2．2亿元建设年产20万t二甲醚项目等，以可再生能源为代表的新能源产业大有燎原整个中国之势。

甲醇制二甲醚是目前国内最热门替代燃料方案，至2007年底，全国二甲醚总产能将突破100万t，目前规划和建设中的总

产能达到千万吨以上。二甲醚既可以作民用燃料，也可以作车用燃科。随着今年8月份建设部二甲醚民用燃料标准的出台。二

甲醚替代城市煤气和液化气已经没有任何障碍。此外，二甲醚车用燃料也巳取得突破性进展。

用秸秆生产燃料乙醇，也具有很大的发展前景，但最大的技术难点就在发酵环节。纤维素酶的成本能否下降，是纤维素乙

醇能否实现工业化生产的关键因素。目前全世界只有两家企业能够生产用于纤维素工业化水解的酶，一家是丹麦的诺维信，一

家是美国的杰能科。目前两家公司垄断着全球酶制剂市场份额的65％以上，拥有近4 OoO项专利，而且新型酶制剂开发路径也

被诺维信公司注册专利加以保护。目前。诺维信与中粮集团已在纤维素酶领域签署了战略合作协议。人们期待中国能够尽早

在纤维素乙醇领域实现突破。

   


