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　　摘要：对丁香、桂皮、八角、甘草和大蒜５种香辛料提取液的抑菌作用进行了研究，选择抑菌作用较强的香辛料提
取液进行复配试验。结果表明，丁香和甘草提取液抑菌作用较强，当Ｖ丁香∶Ｖ甘草为３∶２时，协同抑菌作用大于单一提

取液抑菌作用，对假单胞菌和鱼体中分离的腐败菌Ｐ１的最小抑菌浓度均为３．１２５ｍｇ／ｍＬ。在０℃贮藏条件下，用复

配提取液处理银鲳，银鲳的菌落总数、挥发性盐基氮（ＴＶＢ－Ｎ）值、硫代巴比妥酸（ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃａｃｉｄ，ＴＢＡ）值等鲜度指
标随时间的推移增加显著减缓，银鲳贮藏时间可以延长５ｄ。
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　　银鲳（Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ）为鲈形目鲳亚目鲳科鲳属，是暖
温性近海中下层鱼类，在中国沿海地区均有分布，因其生长

快、个体大、肉质细嫩鲜美，有很高的经济价值。银鲳也极易

受到微生物的作用，比一般的动物肉组织更容易腐败，所以采

取适当措施以减缓鲳鱼腐败变质的速度，延长贮藏期，具有重

要的研究意义和应用价值。由于化学合成防腐剂对人体健康

有一定影响，使得天然防腐剂的开发成为当前研究的热点。

香辛料是我国常用的食品辅料，而且大多具有抑菌防腐作用

和抗氧化作用［１］。郭红珍等从大蒜中提取的抑菌物质，对金

黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、酵母菌等都有一定的抑制作

用［２］；Ｍｅｎｏｎ等研究发现丁香精油对肉制品和奶酪中李斯特
菌有较好的抑制作用［３］。目前对多种香辛料复配提取液的

抑菌性研究并不多见，而且香辛料提取液很少应用于肉制品

和水果，几乎没有应用于水产品的研究报道。本试验研究了

香辛料提取物对银鲳常见腐败菌的抑菌作用，并对其在银鲳

上的保鲜作用进行了初步的研究。

１　材料与方法

１．１　材料、试剂与仪器
银鲳、大蒜等购自泰州市农贸市场；丁香、桂皮、八角、甘

草等购自泰州市海陵区瑞峰药店；大肠杆菌、金黄色葡萄球

菌、变形杆菌、沙门氏菌、假单胞菌由江苏农牧科技职业学院

微生物实验室保存；腐败菌Ｐ１从腐败冰鲜银鲳中分离而得。
营养琼脂培养基、平板计数培养基购自北京陆桥技术有

限责任公司；硫代巴比妥酸购自国药集团化学试剂有限公司；

乙醇、无水碳酸钠、氢氧化钠、氯化钾、氧化镁等均为分析纯。

试验用的主要仪器为：ＳＷ－ＣＪ－ＺＦＤ型超净工作台（上
海博讯实业有限公司医疗设备厂）、ＬＤＺＸ－３０ＦＡ立式压力蒸

汽灭菌器（上海申安医疗器械厂）、７２２型可见分光光度计
（上海菁华科技仪器有限公司）。

１．２　试验方法
１．２．１　香辛料中抑菌防腐物质的提取　将５种香辛料原料
干燥粉碎，各取５０ｇ，分别加入浓度为９５％的乙醇溶液，原料
与乙醇溶液料液比为１ｇ∶８ｍＬ，用超声波辅助提取。提取条
件为：温度为６０℃、频率为４０ｋＨｚ、提取时间为１ｈ，然后过
滤，旋转蒸发仪浓缩（４５～６０℃）后定容至５０ｍＬ，得到质量
浓度为１ｇ／ｍＬ的提取液作为母液，４℃储藏备用。
１．２．２　菌悬液的制备　供试菌种经斜面活化培养后，用无菌
生理盐水洗脱，玻璃珠打散，制成菌悬液，调整菌悬液浓度在

１０６～１０７ＣＦＵ／ｍＬ，备用。
１．２．３　香辛料提取液抑菌效果的测定　滤纸片法［４－５］：将滤

纸加工成直径６ｍｍ的圆形纸片，１６０℃条件下干热灭菌２ｈ，
放入各提取液中浸泡０．５ｈ后晾干。取已调整浓度的各供试
菌种菌悬液０．１ｍＬ在营养琼脂平板表面涂布均匀，放置１ｈ
后，将上述滤纸片贴在平板表面，每个平板内等距离贴３片，
以９５％乙醇溶液浸泡的滤纸片作为对照。将平皿置于３７℃
的条件下培养２４ｈ，每个平皿均设重复。培养结束后量取抑
菌圈直径，以此评价提取液的抑菌效果。

１．２．４　最小抑菌浓度（ＭＩＣ）的测定　选择抑菌效果较强的
２种香辛料提取液，通过二倍稀释法［６］，使其抑菌提取液浓度

依次为 １００、５０、２５、１２．５、６．２５、３．１２５、１．５６３、０．７８１ｍｇ／ｍＬ
等，分别移取２ｍＬ于无菌培养皿中，倒入营养琼脂培养基，充
分混匀后冷却凝固，每个平板加入０．２ｍＬ菌悬液，涂布均匀，
３７℃培养，以完全无菌生长的浓度为提取液的最小抑菌
浓度。

１．２．５　提取液复配比的确定　选择抑菌效果较好的２种香
辛料提取液按不同体积比复配，以假单胞菌和银鲳鱼体中分

离出的主要腐败菌为指示菌，通过测定ＭＩＣ，确定最佳配比。
１．２．６　复合保鲜液的保鲜效果测定　将银鲳鱼片随机分成
２组，分别在最佳复配保鲜液（保鲜组）和无菌蒸馏水（对照
组）中浸泡３０ｓ，捞出沥干，薄膜袋分装，于（０±１）℃冷藏。
保藏期间，定时取样测定细菌总数、挥发性盐基氮（ＴＶＢ－Ｎ）
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值、硫代巴比妥酸（ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃａｃｉｄ，ＴＢＡ）值，并进行感官
评分。

１．２．７　鱼肉鲜度检测方法　感官检测参考海水鱼感官评定
方法ＳＣ／Ｔ３１０３—２０１０中《鲜、冻鲳鱼》标准［７］，评定标准见

表１；ＴＶＢ－Ｎ值的测定采用 ＧＢ／Ｔ５００９—２００８中《半微量定
氮法》［８］；细菌总数的测定按 ＧＢ４７８９．２—２０１０《食品微生物
学检验：菌落总数测定》的方法操作［９］；ＴＢＡ值的测定按参照
文献［１０］的方法进行。

表１　鲳鱼感官评定标准

项目
评定级别

好（９～１０分） 较好（７～８分） 一般（５～６分） 较差（３～４分） 差（１～２分）

色泽 正常，肌肉切面富有光泽 正常，肌肉切面有光泽 稍暗淡，肌肉切面稍有

光泽

较暗淡，肌肉切面无

光泽

暗淡，肌肉切面无

光泽

气味 固有香味浓郁 固有香味浓郁 固有香味清淡，略带有

异味

固有香味消失，有腥

味或氨臭味

有 强 烈 臭 味 或 氨

臭味

组织形态 肌肉致密完整，纹理很清晰 肌肉紧密，纹理较清晰 肌肉不紧密，但不松散 肌肉不紧密，局部松散 肌肉不紧密，松散

弹性 坚实富弹性，手指压后凹

陷立即消失

坚实有弹性，手指压后

凹陷较快消失

较有弹性，手指压后凹陷

消失较慢

稍有弹性，手指压后

凹陷消失很慢

无弹性，手指压后凹

陷不消失

水煮试验 具有鲳鱼正常的鲜味，肌

肉组织细腻，滋味鲜美

具有鲳鱼正常的鲜味，

肌肉组织较细腻

具有鲳鱼正常的鲜味，肌

肉组织不细腻但不松散

具轻微不良气味，肌

肉组织局部松散

严重不良气味，肌肉

组织松散

２　结果与分析

２．１　香辛料提取液的筛选
以大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、变形杆菌、沙门氏菌、假单

胞菌和从腐败冰鲜银鲳中分离而得的主要腐败细菌 Ｐ１为指

示菌进行了抑菌试验，结果表明５种香辛料都对供试菌表现
出了一定的抑制作用，其中丁香、甘草提取液对金黄色葡萄球

菌、大肠杆菌、假单胞菌、腐败菌 Ｐ１的抑制作用明显优于桂
皮、大蒜、八角提取液；丁香对鱼体分离出的主要腐败菌Ｐ１的
抑菌作用最强，其次是甘草（表２）。

表２　香辛料提取液对６种微生物的抑菌圈直径

香辛料

抑菌圈直径（ｍｍ）
供试菌

金黄色葡萄球菌 大肠杆菌 假单胞菌 沙门氏菌 变形杆菌 腐败菌Ｐ１
总和 均值

丁香 ２０．１ １４．５ ２３．０ １８．０ １９．０ ２０．０ １１４．６ １９．１
桂皮 ９．０ ８．５ ８．３ ６．０ １２．０ １０．２ ５４．０ ９．０
大蒜 １２．２ ８．０ １１．０ １２．１ １３．０ １０．５ ６６．８ １１．１
八角 １０．０ ９．０ ８．０ ９．１ ９．０ １１．１ ５６．２ ９．３６
甘草 １６．０ １５．０ １７．０ １１．５ １２．０ １２．５ ８４．０ １４．０
ＣＫ － － － － － － － －

　　注：ＣＫ为体积分数９５％ 的乙醇溶液；“－”表示抑菌圈直径为６ｍｍ。

２．２　天然香辛料提取液的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）确定
从相关的文献中可知，海水鱼中的腐败菌以假单胞菌居

多，因此本试验以假单胞菌和鲳鱼中分离出的主要腐败菌 Ｐ１

为指示菌，选择抑菌作用相对较强的丁香和甘草提取液，分别

测定其最小抑菌浓度，以及不同复配比例抑菌提取液的最小

抑菌浓度，结果见表３、表４。

表３　丁香提取液对银鲳鱼体特定腐败菌ＭＩＣ的测定

供试菌株
丁香提取液的浓度（ｍｇ／ｍＬ）

１００ ５０ ２５ １２．５ ６．２５ ３．１２５ １．５６３ ０．７８１
假单胞菌 － － － － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
Ｐ１ － － － － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

　　注：“－”表示无菌生长；“＋”表示菌体生长少；“＋＋”表示菌体生长较多；“＋＋＋”表示菌体生长很多。下表同。

表４　甘草提取液对银鲳鱼体特定腐败菌ＭＩＣ的测定

供试菌株
甘草提取液浓度（ｍｇ／ｍＬ）

１００ ５０ ２５ １２．５ ６．２５ ３．１２５ １．５６３ ０．７８１
假单胞菌 － － － － ＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
Ｐ１ － － － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

　　从表３、表４中可以看出，２种香辛料的提取液在抑制银
鲳主要腐败菌生长方面均有一定的作用。在抑制假单胞菌方

面，丁香和甘草提取液的 ＭＩＣ均为１２．５ｍｇ／ｍＬ；在抑制鲳鱼

主要腐败菌方面，丁香提取液的抑菌作用优于甘草提取液。

从表５可以看出，丁香和甘草２种提取液混合后，随着二
者体积比的不同，其最小抑菌浓度有一定变化，复合保鲜液的
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抑菌效果要优于单一提取液，说明２种香辛料抑菌成分之间
存在着协同增效作用，这与张雁南等的研究是一致的［１１］。复

合保鲜液的最佳体积比为：Ｖ丁香∶Ｖ甘草 ＝３∶２，此时对假单胞

菌和腐败菌Ｐ１的最小抑菌浓度均为３．１２５ｍｇ／ｍＬ，复合保鲜
液的抑菌能力有了很大的提高。比单一香辛料提取液的抑菌

能力提高了７５％。

表５　复合保鲜液对银鲳鱼体特定腐败菌ＭＩＣ的测定

复配提取液体积比

（Ｖ丁香∶Ｖ甘草）
供试

菌株

复配提取液浓度（ｍｇ／ｍＬ）
１００ ５０ ２５ １２．５ ６．２５ ３．１２５ １．５６３ ０．７８１

１∶１ 假单胞菌 － － － － ＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
Ｐ１ － － － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

１∶２ 假单胞菌 － － － － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
Ｐ１ － － － － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

１∶３ 假单胞菌 － － － － － ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
Ｐ１ － － － － ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

２∶１ 假单胞菌 － － － － － ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
Ｐ１ － － － － ＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

２∶３ 假单胞菌 － － － － － ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
Ｐ１ － － － － － ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

３∶１ 假单胞菌 － － － － － － ＋＋ ＋＋＋
Ｐ１ － － － － － ＋ ＋＋＋ ＋＋＋

３∶２ 假单胞菌 － － － － － － ＋ ＋＋
Ｐ１ － － － － － － ＋＋ ＋＋＋

２．３　复合保鲜液对银鲳冷藏期间品质的影响
由图１可知，在整个贮藏过程中，银鲳鱼肉的新鲜度感官

评分值逐渐下降，对照组下降明显快于保鲜组，说明复合香辛

料的提取液在冰鲜银鲳上有一定的保鲜作用。在冷藏 ７ｄ
时，对照组的感官已经不可接受，表现为腐败严重，肉质松软，

切面无光泽，并伴随着较大的臭味，而保鲜组在冷藏了１３ｄ
的时候才开始出现腐败的迹象，保藏期延长了５ｄ左右。

　　由图２可看出，复合香辛料提取液处理过的保鲜组，其菌
落总数的增加速度也明显低于对照组，说明丁香 －甘草的复
合香辛料对银鲳鱼体中腐败菌生长有一定抑制作用。

　　ＴＶＢ－Ｎ值反映了水产品的鲜度，由图３可以看出，对照
组的银鲳鱼肉在保鲜７ｄ时达到了２３５μｇ／ｇ，而到９ｄ时已经
达到了４１０μｇ／ｇ，已经完全腐败；而经过复合香辛料提取液处
理过的银鲳鱼肉在９ｄ时仍然维持在一级鲜度内［７］。

　　ＴＢＡ值是评判脂肪氧化的良好指标，同时也是判断鱼肉
品质的重要依据，广泛用于测定肉类和水产品脂肪氧化酸败

程度。从图４可见，保鲜组和对照组 ＴＢＡ值变化差异明显。
对照组 ＴＢＡ值在冷藏过程中明显上升，冷藏 ９ｄ后达
４２．２μｇ／ｇ，而保鲜组 ＴＢＡ值变化幅度不大，仅从初始的
２．８μｇ／ｇ升至１０．０μｇ／ｇ。由此看出，丁香－甘草复合香辛料提
取液有很好的抗氧化作用，能延缓ＴＢＡ值增大，延长保藏期。
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３　结论

综上所述，丁香和甘草提取液的抑菌效果最好，将２种提
取液进行复配时，表现出一定的协同抑菌作用，当 Ｖ丁香∶Ｖ甘草
为 ３∶２时，对 鱼 体 分 离 出 的 腐 败 菌 Ｐ１的 ＭＩＣ为
３．１２５ｍｇ／ｍＬ。丁香－甘草复合保鲜液在应用于鲳鱼保鲜方
面有很明显抑菌和抗氧化作用，０℃下贮藏银鲳的货架期延
长了５～６ｄ，说明该天然保鲜液有良好的应用前景。
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以还原糖含量为指标的膨化小麦辅料麦汁糖化工艺优化

杜　菲，郑　慧，李宏军
（山东理工大学农业工程与食品科学学院，山东淄博２５５０９１）

　　摘要：以水料比、膨化小麦比例、５０℃蛋白质休止时间、６２℃糖化时间、７０℃糖化时间为糖化工艺参数，以还原糖
含量为主要考察指标，通过对挤压蒸煮小麦辅料酿造啤酒的糖化工艺进行响应面法优化，得到最佳的糖化工艺参数：

水料比为３．７ｍＬ∶１ｇ，膨化小麦比例为３２％，５０℃蛋白质休止时间为５３ｍｉｎ，６２℃糖化时间为４７ｍｉｎ，７０℃糖化时
间为３１ｍｉｎ。此时，对应的麦汁还原糖含量为８６．１ｍｇ／ｍＬ。
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作者简介：杜　菲（１９８９—），女，山东邹城人，硕士研究生，主要从事
啤酒酿造研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｕｆｅｉ１９８９０１０５＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：李宏军（１９６８—），男，辽宁铁岭人，博士，教授，主要从事食
品及农产品加工研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｈｊ６８１２＠１６３．ｃｏｍ。

　　２１世纪我国麦芽和大米等粮食价格大幅上涨，造成啤酒
生产成本大幅度上升，啤酒酿造企业利润减少［１］。采用适量

辅料替代部分大麦芽酿造啤酒，是降低生产成本的有效方

法［２］。在我国，小麦是第二大粮食作物，其种植面积以及总

产量仅次于水稻。小麦籽粒富含淀粉，并且小麦的无水浸出

物含量较高，可用于啤酒酿造。我国小麦深加工程度不够，附

加值低，农民增产不增收，利用挤压蒸煮小麦作辅料酿造啤

酒，可以丰富啤酒品种，简化糖化工艺，增加小麦附加值，提高

农民收入和啤酒企业的利润［３］。麦汁中的还原糖是啤酒酵

母可以直接利用的可发酵性糖，不仅可以促进酵母细胞的正

常生长代谢，而且有利于提高成品啤酒的质量。小麦辅料挤

压膨化后，淀粉的晶体结构被破坏，呈坚实的多孔状结构，酶

与辅料的作用面积增大，提高了淀粉的酶解速度、原料利用率

以及麦汁还原糖的含量。在挤压过程中，淀粉发生糊化，

α－度增加，有利于糖化，可以省去糊化或蒸煮工艺，简化工
艺并节约能源［４－５］。本研究以挤压膨化小麦作辅料，采用

Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ中心组合设计试验，用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０．５
软件对糖化工艺参数间的相互作用进行响应面分析［６－９］，建

立糖化工艺参数对麦汁还原糖含量影响的数学模型，得到以

还原糖含量为指标的最优糖化工艺条件。

１　材料与方法

１．１　试验材料
大麦芽（澳麦，山东省莱芜市麦芽厂）；小麦品种淄麦１２

号（市购）；低温挤压膨化小麦（自制）。

１．２　小麦挤压方法
本研究中小麦的挤压参数［１０－１１］：直径为１２ｍｍ的挤压

机模孔３个；三节套筒温度分别为２０、４０、６０℃，小麦粉的水
分质量分数为２２％，螺杆转速２２０ｒ／ｍｉｎ，模板与挤压机螺杆

—６０３— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１１期


