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加工工艺对冷鲜草鱼鱼腩微生物及鲜度品质的影响
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　　摘要：以冷鲜草鱼鱼腩为研究对象，探究减菌剂和保鲜剂分别以浸泡、喷淋及雾化等３种作用方式对分割加工过
程中冷鲜草鱼鱼腩微生物的影响；同时，通过微生物数量、感官评分值和挥发性盐基氮（ｔｏｔａｌｖｏｌａｔｉｌｅｂａｓｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ，简
称ＴＶＢ－Ｎ）含量的变化来反映不同加工工艺对鲜草鱼鱼腩在贮藏过程中品质的影响。结果表明，浸泡处理为减菌剂
及保鲜剂作用于冷鲜草鱼鱼腩的最佳处理方式；整鱼片先后经减菌剂和保鲜剂浸泡后再进行分切的加工工艺更能使

微生物数量在整个贮藏过程中保持较低水平，有效维持冷鲜草鱼鱼腩的品质。
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　　草鱼为我国四大家鱼之一，因其肉质鲜嫩、营养丰富而深
受消费者喜爱［１］。随着超市业的快速发展及消费者对食品

方便、安全、健康需求的增大，冷鲜草鱼制品已逐渐成为重要

的销售方式［２］。但冷鲜鱼肉的鲜度品质劣化、货架期较短、

贮藏期间极易腐败变质的特性，成为制约其发展的重要

因素［３］。

研究表明，微生物是影响草鱼鱼肉品质的主要因素，其中

假单胞菌是冷鲜草鱼中的优势腐败菌［４－５］。冷鲜草鱼鱼腩中

的微生物主要来源于２个方面，一是其生长环境；二是草鱼鱼
腩加工过程中受到的来自生产环境的二次污染。目前，常用

的鱼肉微生物控制技术主要包括减菌处理、保鲜剂及助剂处

理、气调包装和低温贮藏等［６－７］。李蓓蓓等研究了二氧化氯

及臭氧水分别对鲈鱼和军曹鱼片的减菌效果，结果发现，二氧

化氯处理鲈鱼可将鲈鱼细菌总数降低至１０１．６ＣＦＵ／ｃｍ２，臭氧
水处理１０ｍｉｎ可使军曹鱼片中的微生物数量减少 ８０％以
上［８－９］。陈玮琦等研究发现，苹果幼果多酚、普鲁兰多糖及植

物精油－ＥＶＯＨ对草鱼鱼肉中的微生物数量有显著抑制作
用，均可延长草鱼鱼肉的保质期［１０－１２］。赵莉君等研究发现，

气调包装可有效地延长鲩鱼片及干银鱼的保质期［１３－１４］。虽

然前人对鱼肉的保鲜技术进行了大量的研究，但大多集中于

单一的加工工艺处理，而关于减菌剂及保鲜剂的处理方式对

鱼肉中初始微生物数量减少的效果以及加工工艺对鱼肉品质

影响的研究报道较少。笔者所在实验室前期的研究发现，以

次氯酸钠、ε－聚赖氨酸分别作为减菌剂和保鲜剂可延长冷
鲜草鱼鱼腩货架期６ｄ左右［１５－１６］。本研究以对冷鲜草鱼鱼

腩中微生物数量的控制为出发点，探讨加工工艺对冷鲜草鱼
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鱼腩微生物及鲜度品质的影响，以期为鱼肉生产过程中微生

物的控制及货架期的延长提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
草鱼购于湖北武汉常青花园武商量贩，去内脏后运回实

验室加工；平板计数琼脂培养基（ｐｌａｔｅｃｏｕｎｔａｇａｒ，简称ＰＣＡ）、
假单胞菌ＣＦＣ选择性培养基（青岛高科技工业园海博生物技
术有限公司）；ε－聚赖氨酸（郑州拜纳佛生物工程股份有限
公司）；ＮａＣｌＯ、ＮａＣｌ、ＭｇＯ（国药集团化学试剂有限公司，分析
纯）。

１．２　仪器与设备
ＳＷ－ＣＪ－２ＦＤ型净化工作台（苏州净化设备有限公司）；

ＦＤ－Ｚ１型气调包装机（上海福帝包装机械有限公司）；ＦＳＨ－
２Ａ型高速匀浆机（江苏省金坛市医疗仪器厂）；ＢＣ／ＢＤ－
２２０ＳＥ型冷藏冷冻柜（青岛海尔股份有限公司）；ＭＩＲ－１５４型
低温恒温培养箱（日本三洋电机株式会社）；ＦＨＷ－４５０型保
鲜膜封接机（浙江江南实业有限公司）；ＤＨＧ－９１２３Ａ型电热
恒温鼓风干燥箱（上海一恒科技有限公司）。

１．３　试验方法
１．３．１　原料预处理　鲜活草鱼经去鳃后宰杀，从背部剖开，
去脊刺分成２片，３０ｍｉｎ内运回实验室，用自来水淋洗干净，
沥干后预冷，使鱼肉中心温度降低至８℃。
１．３．２　减菌剂不同作用方式对冷鲜草鱼鱼腩中微生物的影
响　以次氯酸钠为减菌剂，分别采用浸泡、喷淋及雾化等３种
减菌作用方式处理冷鲜鱼腩，试验浓度为３００ｍｇ／Ｌ［１６］，处理
时间均为５ｍｉｎ，沥干后气调包装（气调比例为５０％ ＣＯ２＋
５０％ Ｎ２，下同），然后置于４℃冰箱贮藏。冷鲜鱼腩中菌落总
数及假单胞菌数的测定参照 ＧＢ４７８９．２—２０１０［１７］，重复２个
批次。

１．３．３　保鲜剂不同作用方式对冷鲜草鱼鱼腩中微生物的影
响　以ε－聚赖氨酸为保鲜剂，试验浓度为５ｇ／Ｌ，同样分别
采用浸泡、喷淋及雾化等３种方式处理冷鲜鱼腩，处理时间均
为３ｍｉｎ，沥干后气调包装，４℃贮藏。测定菌落总数及假单
胞菌数，重复２个批次。
１．３．４　不同加工工艺对冷鲜草鱼鱼腩品质的影响　将预处
理好的草鱼进行开片处理成鱼整片后，组１先进行分割，切成
鱼块，依次进行减菌剂浸泡和保鲜剂浸泡处理，气调包装后

４℃ 冷藏，待测；组２依次进行减菌剂浸泡和保鲜剂浸泡处
理，然后分割成鱼块，气调包装后４℃冷藏，待测。测定菌落
总数、假单胞菌数、挥发性盐基氮（ｔｏｔａｌｖｏｌａｔｉｌｅｂａｓｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ，
简称ＴＶＢ－Ｎ）含量，方法参照 ＳＣ／Ｔ３０３２—２００７［１８］）并进行
感官评分（参照宋志强等的方法［１９］）。

２　结果与分析

２．１　减菌剂不同处理方式对冷鲜草鱼鱼腩中微生物的影响
浸泡处理是减菌剂、保鲜剂等使用过程中常规的处理方

式，但由于冷鲜鱼肉质地脆弱，浸泡处理容易使鱼肉表面色泽

发白、光泽度降低，影响其感官状态。相同的处理时间内，喷

淋及雾化处理则对鱼肉的感官影响较小，且容易实现自动化

操作，在实际生产中也容易实施，潜在的应用价值较高。在生

产实践中，减少处理时间不仅有助于提高工作效率，同时可减

少产品污染的机会，因此，考察减菌剂同一处理浓度、同一作

用时间下不同作用方式对产品中微生物的影响具有实践

意义。

　　由图１可以看出，尽管减菌剂不能抑制贮藏过程中冷鲜
鱼肉中微生物的增殖，但减菌剂的不同处理方式之间对微生

物数量的影响差异极显著（Ｐ＜０．００１）。在贮藏过程中，浸泡
组样品的菌落总数及假单胞菌数均小于喷淋组及雾化组。减

菌处理后，第１批次浸泡处理鱼腩中的菌落总数、假单胞菌数
的对数值分别为 ４．７２和 ３．３７，而喷淋组分别为 ４．９２和
３．７０，雾化组则为５．１４和３．８２；在贮藏３ｄ后及６ｄ后，浸泡
处理组的菌落总数及假单胞菌数一直低于另外２组，菌落总
数组间差异极显著（Ｐ＜０．０１），假单胞菌数组间差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。第２批次与第１批次重复性良好。３种减菌剂
处理方式对贮藏期间冷鲜鱼腩中微生物的抑菌表现依次为浸

泡＞喷淋 ＞雾化，因此，从微生物的控制效果上看，浸泡为减
菌剂处理冷鲜草鱼鱼腩的最佳方式。

２．２　保鲜剂不同处理方式对冷鲜草鱼鱼腩中微生物的影响
由图２可以看出，保鲜剂浸泡、喷淋及雾化的作用方式对

微生物数量的影响差异极显著（Ｐ＜０．０１）。同时可以发现，
贮藏当天以及３、６ｄ后浸泡组菌落总数及假单胞菌数均较其
他２组低，表明与喷淋及雾化的处理方式相比，保鲜剂通过浸
泡的处理方式更能有效降低冷鲜草鱼鱼腩中的初始微生物数

量并抑制后期微生物的生长，因此保鲜剂处理冷鲜草鱼鱼腩

的最佳方式为浸泡。

２．３　不同加工工艺对冷鲜草鱼鱼腩品质的影响
在冷鲜草鱼加工过程中，尽管加工车间和器具均采用了

正确的清洗、消毒处理，但是由于原料本身带菌，加工人员及

加工环境也不能保持无菌，因此不同的加工工艺可能会造成

产品中初始微生物的不同，从而导致贮藏过程中产品的货架

期差异。

２．３．１　不同加工工艺对冷鲜草鱼鱼腩微生物的影响　由图
３可以看出，组１和组２初始菌落总数的对数值分别为３．７９
和３．５５，组１的初始菌落总数数量是组２的１．７２倍；贮藏７ｄ
后２组的菌落总数的对数值分别上升至５．０９和 ４．５７，组１
的菌落总数是是组２的３．３１倍，但此时２组均低于国家卫生
标准限值１０６ＣＦＵ／ｇ，属可供食用范围。在贮藏期间按组２加
工工艺所生产的鱼腩中菌落总数及优势腐败菌假单胞菌数均

低于组１，２组在整个贮藏期间的微生物数量差异明显，表明
先进行减菌和保鲜再切块的加工工艺对鱼腩中初始微生物的

控制具有更好的效果。其原因可能是该工艺从初始便降低了

鱼肉表面微生物数量，从而降低鱼肉在分割过程中新切割面

染菌的几率，进而达到良好的微生物控制效果。

２．３．２　不同加工工艺对冷鲜草鱼鱼腩 ＴＶＢ－Ｎ含量的影响
　ＴＶＢ－Ｎ是我国水产品标准中重要的鲜度指标，表示鱼类
蛋白在内源酶和微生物等作用下降解生成的挥发性氮和三甲

胺等胺类化合物的总氮量［２０］，２０ｍｇ／１００ｇ为国家标准规定
的淡水鱼中ＴＶＢ－Ｎ含量的限值［２１］。由图４可以看出，贮藏
期间，ＴＶＢ－Ｎ含量从１２ｍｇ／１００ｇ左右上升至１４ｍｇ／１００ｇ
左右，低于２０ｍｇ／１００ｇ，处于规定范围之内；且组 ２样品的
ＴＶＢ－Ｎ含量平均值较组１低０．１９ｍｇ／１００ｇ，表明先进行减
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菌和保鲜处理再进行切块处理的加工工艺对控制冷鲜草鱼鱼

腩中的ＴＶＢ－Ｎ含量有更好的作用。
２．３．３　不同加工工艺对冷鲜草鱼鱼腩感官的影响　由图５
可以看出，组１和组２鲜切草鱼鱼腩的初始感官评分值分别
为８．９分和９．１分，在随后的贮藏期间，冷鲜草鱼鱼腩感官评
分逐渐下降，这与张丽娜等研究中的变化趋势［２２］相同；按组１
加工工艺生产的鱼腩较组２光泽度降低，随着贮藏时间的延
长，组１中鱼腩更易出现弹性下降、出水等现象，其感官评分
低于组２，方差分析表明，组间的 Ｐ值为０．００１７，２组差异极
显著（Ｐ＜０．０１）。经组２加工工艺生产的冷鲜草鱼鱼腩具有
更高的品质。

　　结合冷鲜草鱼鱼腩贮藏过程中微生物、ＴＶＢ－Ｎ及感官
评分结果可以发现，２组加工方式在评价鱼腩新鲜度品质方
面具有良好的一致性。先进行减菌和保鲜处理再进行切块加

工制成鱼腩的加工工艺可有效降低冷鲜草鱼鱼腩中的初始微

生物数量，从源头控制冷鲜草鱼鱼腩的品质劣变，并使微生物

数量在整个贮藏过程中保持较低的水平，因而更适用于冷鲜

鱼肉制品的加工。

３　结论

与喷淋及雾化处理相比，减菌剂及保鲜剂采用浸泡处理

对冷鲜鱼腩中的微生物具有更好的控制作用，为冷鲜鱼肉制

品减菌及保鲜生产的最佳方式。

与传统的切块制成产品后再进行减菌和保鲜剂处理相

比，先进行减菌及保鲜处理再切块的加工工艺更能有效减少

冷鲜草鱼鱼腩中的初始微生物数量，降低冷鲜草鱼鱼腩中

ＴＶＢ－Ｎ的生成速度，延缓冷鲜草鱼鱼腩的品质劣变，更适用

于冷鲜鱼肉制品的加工。
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