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冷藏养殖大黄鱼品质变化特征及细菌相分析
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摘 要:对养殖大黄鱼 5"(;冷藏过程中品质变化特征及新鲜鱼、货架期终点时细菌相进行了定性和定量分析，

用Gompe由方程定量描述了冷藏大黄鱼 ( Pseudosciaena crocea) 细菌生长情况。新鲜大黄鱼菌落总数(TVC) 为

(5.52:!: 0 .41) log lQ cfu/ g，挥发性盐基氮(TVBN) 为 00.65:!:0 .41) mgll∞g，细菌相比较复杂，革兰氏阴性菌占

84.3% ，主要包括气单胞菌属 (Aeromonas spp.) 7. 1 ')毛，不动杆菌属 ( Acinetobαcter spp.)15.7% ，弗氏拧橡酸杆菌

( Citrobacter frewuii i) 10. 0 % ，假单胞菌属 (Pseudomonas spp.) 12.9% ，嗜麦芽窄食单胞菌 ( Sterwt叩homonas

maLω>philia) 18.6% ，革兰氏阳性菌攻瑰小球菌 ( Micrococc山 rose) 7.1%。货架期终点 216 - 264 h 时，菌落总数为

(7.63:!: 0.28) log lQ cfu/g，挥发性盐基氮为 (30.35 :!: 0.95) mgll∞go 冷藏过程中细菌相发生很大变化，腐败希

瓦氏菌 ( Shewanella pω矿'ac回ns)增殖比其他细菌快，货架期终点比例为 86.0% 。
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Research on quality change characteristics and bacteria flora 
of chilling cultured Pseudosciaena crocea 
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Abstract: Quality change characteristics on cultured Pseudosciaena croceαduring storage at 5 't: and bacterial flora 

on fresh fish and fish at the end of shelf life were qualitatively and quantitatively investigated , growth of bacteria was 

年lantitatively described using Gompertz equation. The total viable count ( TVC) and total volatile basic nitrogen 

(叽TBN) of fresh fish reached (5. 522 :t O. 412) loglO cfu/ g , and (10. 65 土 0.410) mglloog respectively , the 

bacterial flora were much complex , the percentage of gram negative bacteria reached 84. 3 % , mainly including 

Aeromonas spp. (7. 1 % ), Acinetobacter spp. ( 15. 7 % ), Citrobαcter 户undii ( 10. 0% ), Pseudomonas spp. 

(12.9%) , Stenotroplwmonas maltophilia ( 18.6%) , and the gram positive bacteria of Micrococcus rose reached 

7. 1 %. TVC and TVBN were (7.63 :t 0.28) log lO cfu饵， and (30.35 :t 0.948) mglloog at the end of shelf life 

216 - 264 h. The composition of bacteria flora changed 甲ite dramatically , the growth of Shewanella pμtn吃faciens

was faster than other bacteria during chilling storage , and the percentage of Shewαnella putn电faciens reached 86. 0 % 
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al the end of shelf life. 
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做生物活动是引起大多数点产品腐败变质的主要原因，+九世纪中期开始国外对捕获、流通、贮藏

过程中鱼类细菌学进行了大量研究[1-41 大黄鱼(l尸Ps亏se创luk础J阳守

一，)户产b缸二区主要集中在福建间东，~句年三产量在(仔3-4的) x 1ω04川l ，约占全国总总、产虽的 7刃0% ，国内对其保鱼鲜!斗1羊í:技术和品

质变化进行了研究[阳5.尼耐6创未见冷藏过程中细菌相变化分析的报道O 本研究养殖大黄鱼 2004 年 9 月取自

福建闽东三者IS湾养殖区(260元 ， - 260 55'N) ，海水温度变化幅度为 27 . 2 - 28 . 6 oC ，对 5 "C冷藏过程大黄鱼

鲜度品质和l新鲜鱼、货架期终点时细菌相进行了定性和l定茧研究，为优化大黄鱼冷却链技术参数和品质

控制提供依据。

1 材料与方法

1. 1 样品与贮藏实验

大黄鱼在福建省闽东三都湾养殖场捕获，立即放入冰水中冷休克。选用大小基本一致的个体(3∞~

400 gl尾) ，力n òj(保持温度在 0-1 "C， 1-2d 运达 t海实验室。将鱼腹部朝上装入下有筐子能沥水的塑

料盆中，盖上有漏气孔的盖，放入高精度低温培养箱(Sanyo MIR 153 ，日本)中，控制贮藏温度在 (5 :t 0. I)

℃。每隔适当时间取出试样鱼进行感官鲜度评价、挥发性盐基氮(TVBN) 、菌落总数(TVC)测定。

1. 2 样品处理

随机抽取 2 尾试样鱼，先进行生鱼感f=l评价，然后去鳞去内脏去腮洗净，用干净吸纸擦干。沿脊骨

剖切，取半条鱼肉(千H'鱼皮) ，用组织捣碎机打碎，用于 TVBN 和 TVC 测定;其余半条鱼蒸熟后用于感官评

价。

1. 3 感官鲜度评价

由 6 名经过训练的评价员组成感官评价小组，评价生鱼的气昧和蒸熟后鱼的气昧和昧道。采用 3

分法进行评分，0 为最好品质， 1 为鲜鱼的鲜香味消失， 0 - 1 为高品质期， 2 为明显出现臭味和异味即可

接受界限。当半数或以上评价员评价 2 或以仁时，即为货架期终点(感官拒绝点)。

蒸熟时将带头的半条鱼分别用ffl筒包好，待锅中水沸腾后，放入锅内的金属篮子上，盖上锅盖蒸

20 min ，打开锅盖后立即进行感官评价。

1. 4 微生物计数和培养基

称取鱼肉浆 10.0 g，加入 90 mL 0.1 %蛋白陈元菌生理盐水，高速振荡后，以 10 倍稀释将鱼肉浆稀

释，取 3 个浓度合适的稀释液 0.1 mL，涂布于营养琼脂培养基(中国科学院上海昆虫科技开发公司康乐

培养基有限公司)平板表面。每个稀释液涂布 2 个平皿， 25 "c培养 48 ho 

1.5 TVBN 测定

称取:fT碎鱼肉 10.00 g 于锥形瓶中，加入 20 mL 水、20 mL 10%三氯醋酸，用玻璃棒搅匀，振摇，浸渍

30 min 后过滤，滤液按半微量定氮法进行测定，每个样品至少做 2 个平行。

1. 6 微生物生长曲线拟合
5 "C贮藏大黄鱼实验得到的微生物增殖动态数据，采用修正的Gompe由方程[7] 描述其生长动态。

修正 Gompertz 方程如l下:

r 1.1max x2.718 /T \.1 1 
IgN( t) = 峙的+叮 x eXPl 一叫 l扎，/~~ x (问-t> +IJJ

式中 ， t 为时间 (h) ， N(t) 为 t 时的菌数， NmêlX 、的为最大手IJ初始菌数( cfu/ g) , 1.1 ll1ax为微生物生民的最大比
生长速率(lh) ， Lag 为微生物生长的延浦时间( h) 。
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实验数据用 Statistica (Release 5 . 5 )统计软件( StsatSoft , Inc.) 采用最小平方差法进行非线性回归 O

细菌鉴定
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l. 7 

挑选新鲜鱼及货架期终点时菌数合适(30 - 100 个菌落)的计数平板，依据菌落形态、显微镜镜下形

态、革兰氏染色等特征分组，接种到肉汤或在琼脂培养基平板上划线、分离、纯化， 25 oC培养 24 - 48 h; 

参照《常见细菌系统鉴定于册 ))[8] 、海产鱼类细菌鉴定图 [9] 综合菌落形态学、细胞形态学、生态学、生理

生化等特征进行鉴定;生理生化等特征采用传统方法与英国微生物鉴定分析仪相结合进行测定O

结果

大黄鱼品质变化

新鲜大黄鱼 TVC 、TVBN 分别为 (5 . 52 :t 0 . 4 1) log lO cfu仗， (1O .36 :t 0.75) mg/100go 5 "c贮藏大黄鱼

感官终点 (216 - 264 h) 时， TVC 、 TVBN 分别为 (7.63 :t 0. 28) log lO cfu/g 、 (30.35 士 0.95) mg/l00g( 表1)。

TVC 及 TVBN 变化曲线见图 l 、图 2，生长动力学参数见表 10

2 

2.1 

表 1 大黄鱼 S "C贮藏微生物品质及生长动力学参数

Mcrobial quality and growth kinetic p唱rameters of Pseudosc也ena crocea stored aerobically at 5 "C 

在rr衅 II.J 货架!WJ终点

TVBN TVC TVBN 
(mw 1∞g) (Log lOclillg) (mgll∞g) 

10.36 :t 0.75 7.63 :t 0.28 30.35 :t 0.95 
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Fig.2 TVBN change of P5ew:wsciaella crocea 
stOl叫 aerobically at 5 'c 

大黄tEl. 5 'c贮;或菌落总数增殖 "11线
Fig. 1 Growth cu凹e of TVC on 

P5eU(WSCÙælla crocea 址。red aerobiιally at 5 'c 

I￥11 

贮藏初期细菌增殖缓慢，菌落总数变化;不大，延71W E时间为 (39. 1 :t 10.4) h 0 冷藏过程中鱼体祖度逐

渐降低，非好冷菌不耐低温生民受到限制。延甜期结束，好冷雨增殖速度加快，进入对数期， 11max 为

(0.013 :t 0.005)/h ， 见表 10

新鲜和货架期终点大黄鱼细菌相组成

对分离获得的 156 株细菌进行分组与鉴定，共分为 10 组，另有 14 株未鉴定。第 7 组呈革兰氏旺|性，

其余各m呈革兰氏阴性;显微镜泊镜观察发现第 2 、4 ~Fl呈球杆状，第 7 组主球状，其他各组均呈杆状;第

1. 3 、 5 、 6 、 8 - 10 组具有运动性;生理生化、营养特征鉴定结果见表 20 5 "c贮藏养殖大黄鱼新鲜、货架期

终点细菌杆|见表 3。新鲜大黄鱼菌落总数高，细菌相复杂，革兰氏阴性菌占 84.3% ，革兰民阳性菌占

7 .10也。新鲜鱼中优势菌是非发酵革兰氏阴性杆囱H青麦芽窄食单胞菌 ( Slerwlrophomo盹、 maltophiliα) ，比

例为 18.6 %。不动细菌属 ( Acinetobαcter spp. )和|摩氏杆菌属 ( Mor，αxella spp. )与革兰氏阳性菌近似，呈

2.2 
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球状杆菌，通常被认为是非腐败菌，比例分别为 15.7%和 11 .4% 0 阴沟肠杆菌( Enterobαcter cLoαcae)和弗

氏拧攘酸杆菌( Citrobαcter j子euru1ii )属肠杆菌科( Enterobacteriaceae) ，在干净未污染海域鱼类中应该检出率

低，但在新鲜大黄鱼中比例分别为 4.3% 和 10.00毛，表明大黄鱼养殖场距生活区域和动物活动区域较

近，受海水非原有细菌污染较大o 11丑单胞菌属 (PseudomolU1.5 spp.)是海产鱼类常见细菌占 12.9% ，气单

胞菌属 (Aeromonωspp. )弧菌科(Vibr:ionaceae) ，非好盐性，低温可以生长，能还原 TMAO 和产生腐败气味，

比例为 7.1 %。

郭全友等:冷藏养殖大黄鱼品质变化特征及细菌枉!分析2 期

表 2 分离细菌形态学、生理生化及营养特征鉴定结果

R.esuJts for mo叩hologic ， biochemicaI and nutritionaJ ch函racters of isolated strains 
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il~_-2气氏染色
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运动'性
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年d七四每

7AMC+ 赖氨酸

木糖

4MU +磷酸盐

麦芽糖

7AMC + IJ前氨酸
阿拉伯糖

7AMC+ 谷氨酸盐
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4MUαD-II比 11南甜萄糖

果糖

赖氨酸

精氨酸

丙酬氨酸

鸟氨酸

庶糖

4MU 双磷酸盐

肌醇

七叶背

色氨酸

4MU-a-D-n比喃半乳糖

拧橡酸盐
山梨醉

4MU-葡萄糖醒酸化物

甘露醇

4MU-ß-D n比 l喃半乳糖

阿拉伯醇

棉子醉

纤维二糖

肌丁胶

H-丙氨酸 7AMC

H-鸟氨酸 7AMC

H-I恍氨酸 7AMC

H-苏氨酸 7AMC

H-甲氨酸 7AMC

H-约氨酸 7AMC

瓜氨酸 7AMC

H比咯炕酣焦谷氮

H-酷氨酸 7AMC

H-臼氨酸 7AMC

?主: FRI2:4MU-2 乙毗氨基乙去氧毗喃葡萄糖 +4MUα-L-阿拉伯 11比峭葡萄糖背; 4MU: 4-甲基-伞形酬; 7AMC:7-甲基-香豆京毗股，

ND: 未检测l
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冷藏过程细E声菌甚自l 丰枉相~I发生了很大变化，)腐寓败希瓦氏商(5.拙h抡阳1eu衍凹1饥旧4

好盐性|阳IT/凹群 (P.凸se创l岭11阳IWωnαωs If川fl/IV - NH町)的腐败 11似|阳丑单胞菌( PselldollWl阳阳、 p川yχtμt山tμ问f乓吃价/斤('acα附仰t优阳肌t臼en川IS川Sυ) ，后未根J据居 GC%转

归交替单胞菌属 (μ川Alter，阳Oωmo阳:s spp.) ，但依据 5SRNA 又重新归为一个新属希瓦氏菌届( SheuJα时lla

spp. ):IOJ 在新鲜大黄鱼中检出比例为 5.7% ，低温下比其他细菌生长速度快，感官终点比例 t升到

86.0% 。另外出现了少量的缺陷短波单胞菌( Brevendùnοnas diminlllα) ，比例为 4.79玩。

表 3 新鲜和货架期终点大黄鱼细菌中目组成

Tab.3 Composition of bacteria flora on fresh Pseudoscúuma crocea 皿d on Pseudosciaena crocea at the end of shelf life 

ill )jlJ ~/l 11榈树|
Xði剑' 货架 j~J 终/，(

|丑|株 比例 (C1c) |导{株 比例(切)

H存在到'~ió 食 1'(1.1血肉 13 18.6 O O 
2 斗、功纬11划!再 11 15.7 。 。

3 (1 \(1'(1 胞的同 9 12.9 O 。

4 !华民们'l'.f-îI冯 8 11.4 。 。

5 ijl; 氏机'棕酸们的 7 10 O 。

6 I (I'(I.IJ包|革il叫 5 7.1 。 。

7 攻i鬼 1~性 )3j( 1梢 5 7.1 。 。

8 呐。吹 fri bL氏 I\\i 3 5.7 74 86 
9 ISJJ 沟!扬中 1'1梢 3 4.3 。 。

10 ~J(I~J 如~i jJ.主 1'(1 胞的 。 。 4 4.7 
术鉴;1二 6 8.6 8 9.3 

/l 、~ i 1 70 I(Xl 86 I(Xl 

3 讨论

Gram 等 IIJ指出捕获于浩lfij:沟域的鱼死后细菌增殖儿子立 t~IJ ill人对数生长期，而热带海域鱼类在

冰藏条件下，延 i悟'时间为 1 - 2 w，然后进入对数生长期。 trtl 获于温带地 r:~1 再向域的金头 0.用(斗)(lrus

allrala) 手n地中海养殖锯蜡( Dichenllαc/WS labra.'I: ) 5 oC贮藏货架期分别为 98 - 152 h 手11104 h; 捕获白日本沟

域的修 5 oC贮藏货架期为 120 h ，延;而'期几乎为零 [1.12.131 0 5 "C 91":(喊养殖大黄鱼trl]~-K子暖水海域，货架u因

为 216 - 264 h ，比来自地中词和 H 本沟i:%"沮咐海域鱼货架j的 i乏，主要原因之一是l匠fif海域水温高于句;品'iii:

梅域， ~I::r温崖|数ft多，低温贮藏时许多吉111菌不能走t 长，甚至好冷雨生长也比较缓慢，延汗|i期较长。另一)T

面，延滞期结束，好冷菌增殖速度达到高峰， ~III菌数呈几何级数增加1 ，进入刘数)坷，同时增殖速度受YJ~t度、

鱼种等因素影H向而存在差异，对货架J倒也有影响。本{耐削研d川卅I~究主捍结1古i果与 Cωurra

藏货架;且期y闪!月J 比温带/水k域鱼类货架~且厚期'tJ胡y归I可H长二扣杆相二1--致 O

鱼和l贝类是冷的l 型动物，初始~III 菌相组成与鱼类生活及捕获环境、季节，tflj"~.夫方法和 l处理有关，在二流

通 jJ1l~仁、贮喊过程中的变化受多种|主|子制约，温度是主要影响因子之一。 J匠、温水J或鱼根据微生物生长

YliìU主范围被分为 11吉冷的或好冷的，前者最大生长温度为 20 oC ，最Jn ?Ml)支 15 oC ，好冷的 o oC可以 /cl气 l乏，最

适?副主 25 oc[ 151 。干净未污染的温带水域 r'I-1 革兰氏阴性I悍冷I革|占优势，主要包括假吁i.)血雨属，腐败荷瓦

氏菌，不忍~~llI r呈l屑，摩氏杆菌屑，但气单胞菌属，弧菌属( Vibro ssp.) 也是常见;J<.生|且有|鱼类典用|梢。例

如|日本向小1'1'港捕获的向产 1B. 初始 ~"I菌相革兰氏阴性菌似单胞菌属 111 / IV - H (36. 2 % ) ，弧菌!再占

17.6% ，地 rlîì向沙丁但初始陆以假单胞菌属吉冷杆|革j}禹 (Psychrobacter spp. ) ，不功杆前!高等l'j'~ 兰氏 10J性

出[为主[ 1.161 热、 l匮水域鱼 rll阳市i被分离的比例高，例如 l棋大利 iWb止 I~ c':~ ( Queensland )向城 111扣J ~fì ~UI菌

丰[1 1))，、革兰氏阳性TifsT微球菌属 (M，盯OCOCCllS spp.) 8 主导 (49%) ，在热带水域鱼 rl:r 微球菌、杆状陆( ßacillω 

叩p. ) Ilj 1)è ，但有人研究表rYJ 与温带水域鱼细菌相丰/:1似 [17.18J o trlì 获于福建|时东-~:?iIS湾的新鲜大jl~i鱼主fIl Til\i 

相 l刊11 、|匠水域iü相|比较弗氏竹棱酸杆的( \0%) ，阴沟肠杆菌(4.3%) Ilj有相可比例，此羔异性与养3ií1Jjj(

域受到j污染及近向岸相关，受海水 11千jj(有的污染较大O



2 月1 郭全友等·冷战养州大黄þ'1 品质变化*~iiiE&~m 的十11分析 221 

鱼类主要腐败菌根据鱼和1 1 、海城、贮战条件差异而不同，低温冷藏过程好冷菌生长增殖速度比其他

和1 1类细的快，产生感官不能接受的代削产物而导致鱼品腐败，部分微生物参与腐败过程并最终占优势地

位。 tttt纪九|‘年代中期 Dalgaard 明确提出了特定腐败菌 (specific spoilage organism) 的概念[ 19J 国外对

海产食品的特定腐败菌进行了广泛研究，认为有氧冰藏温带水域鱼类中腐败希瓦氏菌为特定腐败菌，热

带向域伍中似单胞菌属和1 (或)腐败希瓦氏菌为优势腐败菌[ 16.20J 。一些作者认为温带海水鱼 1. 4 - IS 

OC贮;歧，腐败希瓦氏菌是优势腐败菌[llJUl]O 本研究养殖大黄鱼捕获于东海I废水海域 ， S oc有氧冷藏货

架!用终点腐败希瓦氏菌比例为 86.0% ，被确认为优势腐败菌。

感谢福建宁德海洋与环境检测站刘家富研究员，闽东水产研究所刘振勇副研究员，林小金助理研究员在实验中给

予的帮助和协作;感谢上海水产大学沈月新教校，张庆华老师对本文提出有益的修改意见υ
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