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泡菜中乳酸菌最高耐受加热温度试验 
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摘要：本文以方便廉价的泡豇豆为原料，测定泡菜中的乳酸菌的最高耐受加热温度、OD 值和产酸能力，经过温度梯度试验得

出泡菜中的乳酸菌的最高耐受加热温度为 35~40 ℃，但是经过高温处理后泡菜中的乳酸菌的 OD 值差异显著，且产酸能力明显下降。 
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Study on the Highest Resistant Temperature of Lactobacillus in Pickle 
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Abstract: The highest resistant temperature, OD value and acid-producing ability of lactobacillus in pickle was measured. It was found 

that the highest temperature was 35~40 ℃. After a high-temperature treatment, the OD values of lactobacillus was significantly changed and its 

acid-producing ability was evidently lower. 
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泡菜是一种具有悠久历史的大众化乳酸发酵蔬菜

制品，也是世界性大众化蔬菜腌制品。千百年来，泡

菜产品以其鲜香嫩脆、清爽可口、解腻开胃的品质吸

引着国内外众多的消费者。经常食用可摄入大量的活

性乳酸菌及乳酸菌代谢产物，具有调节肠道微生态平

衡、降低胆固醇、提高机体免疫力等保健功能。所以

其主要菌群－乳酸菌一直是人们研究的课题。乳酸菌

具有强抗酸能力和很强的抗盐性，但是乳酸菌耐加热

的程度尚未见文献报道。 
本试验通过温度梯度来检测附着在泡菜上的乳酸

菌的耐热程度，为生产出含有乳酸菌活菌的方便携带

的干制泡菜提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  基本材料 
泡豇豆：市售优质泡豇豆（含丰富的乳酸菌活菌）。 
计数培养基（MRS 培养基）1：蛋白胨 10 g，牛

肉膏 10 g，酵母提取物 5 g，葡萄糖 20 g，乙酸钠 5 g，
柠檬酸二铵 2 g，琼脂粉 10 g，吐温-80 1 mL，
MgSO4·7H20 0.58 g，K2HP04 2 g，MnSO4·4H2O 0.25 
g，加蒸馏水至 1000 mL，调 pH 至 6.2~6.4，121 ℃ 
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下灭菌 30 min 备用。 
液体MRS培养基：不添加琼脂粉的MRS培养基。 

1.2  仪器与设备 
德国产赛多利斯（SARTORIUS）电子天平；7200

型分光光度计；精密 pH 计；超净工作台；高压灭菌

锅（上海医疗器械厂）；DHG-9245A 型电热恒温鼓风

干燥箱(上海一恒科技有限公司)；DNP-9162 型电热恒

温培养箱（上海景宏实验设备有限公司）。 
1.3  操作要点 
1.3.1  优质泡豇豆粉未的制备 

称取 30 g 泡豇豆，用医用剪刀剪细，平铺到培养

皿中，然后分别置于已经预热至 35 ℃、40 ℃、45 ℃、

50 ℃的电热恒温鼓风干燥箱中加热烘至水分含量约

为 2%~4%左右，研碎得优质泡豇豆粉未。以上每个梯

度均做平行。 
1.3.2  活菌数计数 

称取 1 g 磨碎后的泡豇豆或烘干样品的粉未，加

入10 mL无菌生理盐水稀释，制成1:10的均匀稀释液，

再依次进行 10 倍递增稀释，至适当稀释度。充分搅匀

后分别吸取 1 mL 倾注于灭菌过的计数培养基；然后

倒入约 20 mL 经冷却至 40 ℃左右的 MRS 计数培养

基，摇匀。待其凝固后，于 35 ℃恒温培养 72 h 后计

数，以测定鲜样和烘干样中的活菌数。以上操作均为

无菌操作。 
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1.3.3  OD 值测定 
称取 5 g 干豇豆粉末用生理盐水定容到 50 mL，

取上清液1 mL加入装有25 mL液体MRS培养基的三

角瓶中，摇匀，于 35 ℃下恒温培养；未经烘干的样

品则采取直接加入 1 mL 泡菜汁于装有 25 mL 液体

MRS 培养基的三角瓶中，摇匀，也于 35 ℃下恒温培

养；分别作 12 个平行和一个空白。每隔一定时间取出

一个三角瓶，在 7200 型分光光度计于 680 nm 下测定

液体 MRS 培养基的吸光度，用蒸馏水调零，以空白

培养基为对照。 
1.3.4  产酸能力的计算 

取 1.3.3 所得的培养基 5~15 mL 发酵液，用NaOH
溶液滴定，由于乳酸钠和乳酸可以形成缓冲体系，影

响指示剂的灵敏度，所以滴定时采用 pH 计作为检测

计，滴定终点为 pH 6.7。以空白培养基为对照。 
1.3.5  存活率计算 

乳酸菌存活率=（干样中乳酸菌个数/原样中乳酸菌个数）

×100% 

2  结果与分析 

2.1  鲜样和梯度烘干样中乳酸菌数的对比 
表1 鲜样和经梯度烘干的样品中的乳酸菌的菌落数  单位：个 

样品 
稀释倍数 

103 105 107 109 

0# 难以计数 252 13 2 

1# 2879 43 2 \ 

2# 1061 20 \ \ 

3# 17 2 \ \ 
4# \ \ \ \ 

注：1、0#：未经烘干的样品；1#：35 ℃烘干的样品；2#：

40 ℃烘干的样品；3#：45 ℃烘干的样品；4#：50 ℃烘干的样

品；以上数据均为两个平行的平均数。 

由表 1 可知，泡豇豆中的乳酸菌不耐高温，经过

35 ℃的烘烤加热，其乳酸菌活菌数明显少于新鲜样，

以稀释倍数 105 计，其菌落数（43）仅为新鲜样菌落

数（252）的 17.06%；温度升高到 40 ℃则乳酸菌的存

活率更低，以稀释倍数 105 计，其菌落数（20）仅为

新鲜样（252）的 7.94%。所以泡豇豆的烘干温度最好

不要超过 35 ℃。造成干燥豇豆乳酸菌存活低的原因

可能如下： 
（1）干燥对细胞膜磷脂双分子层产生影响。细

胞膜中磷脂的极性端在一定程度上是以水合形式存在

的，每个磷脂的极性端与其他磷脂分子的极性端被水

隔开。当磷脂被干燥脱水时，极性端除去水合氢键，

迫使酰基集聚在一起，极性端密度增加，糖链间的范

德华力增加，液晶相脂膜转变凝胶相，细胞膜的结构

发生变化，导致细胞死亡。 
（2）干燥对细胞膜上关键酶活性产生影响。当

干燥致使细胞内某一关键酶失活时，会造成细胞代谢

受阻，积累了影响正常生理功能的某种产物，从而整

个细胞代谢紊乱，使细胞面临死亡[1]。 
（3）原料的乳酸菌含量过低。有研究表明较高

的菌体密度可以增加对干燥损伤的保护作用，原因是

众多菌体聚集在一起会形成菌胶团，减小菌体在干燥

时死亡和损失[2]；由于原料泡菜中的乳酸菌活菌含量

为 2.5×108 个，不是特别高，所以导致烘干后泡豇豆

中的乳酸菌活菌数存活率低。 
2.2  OD 值 

 
图1 样品培养过程中干样和未经处理的样品的OD值变化比较 

从图 1 可知，干样的 OD 值在培养 16 h 就迅速增

加，而未经烘干的样品的 OD 值迅速增加则是在 21 h
后，可能是因为干样经过烘干处理使乳酸菌受伤，在

适宜的生长条件下迅速的产生一个爆发式的生长。而

经过 60 h 左右，干样的 OD 值开始下降而未经处理的

样品的 OD 值没有明显的变化，可能是因为干样中的

乳酸菌要经过愈伤消耗大量的营养物质，在培养基量

较少即营养物质总数较少的情况下；在 60 h 左右营养

物质可能即将被消耗完毕，所以引起了干样品中的

OD 值下降，而未经处理的样品中的乳酸菌不需要愈

伤消耗营养物质，所以未经处理的样品中的 OD 值在

60 h 时没有明显的下降。 
2.3  产酸能力 

 
图2 样品培养过程中干样和未经处理的样品的可滴定酸度的

变化比较 
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从图 2 知，未经处理的泡菜中的乳酸菌的产酸能

力在 40 h 左右即达到最大值，而干样中的乳酸菌则是

在 50 h 左右才达到最大值，而且产酸能力明显低于未

经处理的样品。这可能是因为干样中的乳酸菌受伤的

缘故。 

3  结论 

泡豇豆中的乳酸菌最高耐受温度低于 35 ℃。 
经过 35 ℃烘干的样品中的乳酸菌的 OD 值明显

增加，比未经处理的要提前 4 h 左右，经过约 35 h 两

者的 OD 值达到相同值；但干样中的乳酸菌需要消耗

更多的营养物质。 

干样中的乳酸菌的发酵产酸能力明显低于未经处

理的样品。 
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酱油消费四大误区 

酱油，是一种历史悠久的调味品，作为酱油，国家标准明确规定，它必须是以大豆、小麦等粮食为主要原料，

并经发酵制成的产品。 
由于生产技术的发展，人们已经能生产出水解蛋白质、味精、核苷酸等鲜味剂，也能利用焦糖反应生产出酱

色。用上述原料配兑，从鲜味和色泽上可以达到和部分达到酱油的效果，但是从根本上说，没有酱油的风味。由

于消费者缺乏酱油消费的理性知识，所以在选购酱油时往往步入了误区。 
误区一：调味汁、酱汁就是酱油 
国家制定了酱油的卫生标准，规定氨基酸态氮不得低于 0.4 g/100 mL，现在市场上有不少不法厂家炮制出的

各类酱油家族的假“亲戚”。调味汁、酱汁。酱汁、调味汁因其内在质量不执行酱油标准，基本不含氨基酸态氮；

而外包装完全仿效酱油产品，又加上高科技产品，引进外国先进工艺之类的宣传，因而具有极大的误导性、欺骗

性。这种包装的色泽和酱油极相似，有着动听的名词的调味品最近在市场上极为流行，销售的区域基本上在我市

农村，消费者大多为农民，在此，提醒消费者看清产品的真正名称。 
误区二：价格越高，质量等级越高 
优质酱油比较粘稠，挂杯持久，色泽呈红褐色，放在鼻子下有酱香味和酯香味，取一滴入在舌头上，滋味鲜

美。现在酱油的标准中常常制定等级来表示质档次，它有特级、一级、二级、三级之分。国家有明确规定，在酱

油的外包装上必须标明质量等级和氨基酸态氮的含量，目的就是要方便消费者选购。消费者在选购时往往会忽略

这一体现酱油本质的指标和等级，或选购价格高的或选购外包装精美的酱油。目前市场上酱油价格和等级有一定

差异，有三级酱油 5 元/瓶和一级酱油 3 元/瓶，所以消费者只要稍加留意，在采购酱油时将质量等级、指标作为

首选目标，就能买到价廉物美的好酱油。 
误区三：酱油越鲜越好 
其实，酱油井不是越鲜越好，应该是鲜咸有度，有一种酱油自然的鲜。原来，豆粕、小麦在发酵过程中蛋白

质水解成氨基酸，其中谷氨酸、天门冬氨酸等给酱油带来了鲜味，再加上其它成分，构成酱油特有的风味。近年

来，为了提高酱油的鲜味，有厂家在酱油配兑时添加水解蛋白质、谷氨酸、核苷酸等，尤以水解蛋白质较多，它

是以动物的皮毛、内脏等下脚料，甚至以人的毛发为主要原料经水解后得到的；由于生产商使用的原料及工艺不

同，质量差异很大。虽然添加在酱油中可以增鲜，但会影响其风味，尤其在烹调菜肴中会产生异味；而添加谷氨

酸的酱油在烹调时高温会使谷氨酸分解而失去鲜味。所以酱油不是越鲜越好，应选购有自然鲜味的酱油。 
误区四：不管种类，均可用来烹调或蘸食 
酱油在用途选择上也是有学问的，国家标准中规定酱油分为佐餐和烹调两类，并需在其标识中标明类型；在

产品中老抽、生抽往往颜色深，适于烹调，另一类是佐餐（蘸食）型，它色淡味鲜，一般是在发酵中采用不同生

产工艺得到的，有酱油风味，且卫生指标要求较高。 


