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乳杆菌在腌制腊鱼制品中的应用

周长艳，黄泽元 *，田国军

(武汉工业学院食品科学与工程学院，湖北  武汉      430023)

摘   要：将腊鱼中的优势菌(干酪乳杆菌、香肠乳杆菌、乳酸乳杆菌菌浓度比为 1:1:1)作为混合菌株直接接种，研

究混合菌株接种量、食盐添加量、腌制温度和腌制时间对腊鱼品质的影响，并利用单因素和正交试验确定最佳工

艺参数。结果表明，腌制腊鱼的最佳工艺条件为：混合菌种接种量 106CFU/g、食盐添加量 5%、腌制温度 10℃、

腌制时间 4d。在此条件下生产的腊鱼质地紧密，咸度低，保留了传统腊鱼的香腊味，其挥发性盐基氮(TVB-N)和
过氧化值分别为 18.72mg/100g 和 0.18g/kg，相对于自然发酵的腊鱼分别降低了 34.9% 和 51.6%。
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Abstract ：In the present study, L. casei, L. farciminis and L. delbrueckii were inoculated together at a ratio of 1:1:1 to produce

cured grass carp. The effects of total inoculum amount, salt amount, curing temperature and curing time on the quality of cured

fish were studied. The optimal levels of the parameters were optimized using one-factor-at-a-time and orthogonal array design

methods to be 106 CFU/g, 5%, 10 ℃ and 4 d, respectively. Products with close texture, low salinity and the flavor of conventional

cured fish were obtained under these conditions. The TVB-N and peroxide value were 18.72 mg/100 g and 0.18 g/kg, which

decreased by 34.9% and 51.6%, respectively, when compared with naturally fermented cured fish.
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腌腊鱼制品是我国传统的风味食品，有很广阔的消

费市场[1]。传统的腊鱼主要是通过自然发酵生成，其自

然发酵是在较低的温度和较高的食盐浓度条件下进行[2]，

产品存在含盐量高、脂肪氧化过度等质量问题，产品

的使用安全性低[3]，而且产品生产周期长，易受环境的

影响，稳定性得不到保证。利用微生物纯化培养技术

从传统发酵鱼制品中分离纯化得到有益微生物群体，再

进行扩大培养，将有益微生物群体直接接种对鱼进行腌

制发酵，可以有效地避免传统发酵过程中的不足，提

高产品的安全性、风味及感官质量[4]。本课题组在前期

实验中，从传统腊鱼中分离纯化得到优势乳酸菌主要为

干酪乳杆菌、香肠乳杆菌和乳酸乳杆菌[ 5 -6 ]，并且得到

混合菌种的最佳菌体浓度比 ( 干酪乳杆菌、香肠乳杆

菌、乳酸乳杆菌菌体浓度比 1 : 1 : 1 )。本实验采取直接

接种的方式，通过单因素和正交试验以确定混合乳杆

菌生产腊鱼的最佳生产工艺参数，以期为传统腊鱼生

产的改进提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料、菌种与培养基

草鱼、花椒、食盐、八角、桂皮、白糖、味

精、生姜   市售。

干酪乳杆菌、香肠乳杆菌、乳酸乳杆菌，前期在

实验室分离纯化得到[6 ]。

平板计数琼脂培养基[7 ]、MRS 培养基[7 ]。

1.2 方法

1.2.1 花椒盐的制作

称取 1000g 食盐在锅中翻炒至 200℃后，加入 50g 花

椒、5 g 八角、5 g 桂皮，拌匀后离火继续翻炒使温度
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下降到 50℃以下，然后加入 200g 白糖、50g 味精和 100g
生姜片，拌匀至冷却后待用[8]。在腌制过程中按照鲜鱼

量加入 1.41% 花椒盐作为腌制调料(其中含食盐 1%)。

1.2.2 工艺流程[9]

新鲜草鱼除杂→洗净→切块(4cm 左右的方块)→沥

干→称其质量→加花椒盐→拌匀→接种→加重物压盖→

腌制→干燥→成品→安全性检测

1.2.3 细菌活化及菌悬液的制备[10]

在无菌操作条件下，用接种环挑取前期分离出的菌

种，转接到 5mL MRS 液体培养基中，置于 37℃恒温培

养箱中培养 24h，形成该菌株的液体培养物。取液体培

养物 lmL 转接到 10mL 液体培养基中培养 24h，使菌种活

化，形成菌悬液原液，并对菌悬液原液计数。根据计数

结果对菌悬液原液用无菌水稀释至 1 × 109CFU/mL，再由

高到低的顺序依次稀释，形成 1 × 10 8、1 × 10 7、1 ×

10 6、1 × 10 5CFU/mL 菌悬液的应用液，供备用。

1.2.4 理化指标的测定

总酸度测定：按GB/T 12456 — 2008《食品中总酸的

测定》中的 NaOH 滴定法进行测定。游离氨基酸含量测

定：采用单指示剂甲醛滴定法。挥发性盐基氮(TVB-N)含
量测定：采用微量扩散法。总蛋白含量测定：按 G B
5009.5 — 2010《食品中蛋白质的测定》中的凯氏定氮

法。总脂肪含量测定：按 GB/T 5 0 0 9 . 6 — 2 0 0 3《食

品中脂肪的测定》中索氏提取法。过氧化值测定：

按 GB/T 5538 — 2005《动植物油脂  过氧化值测定》

方 法 。

1.2.5 微生物指标的测定

菌落总数测定：按照 GB 4789.2 — 2010《食品微生

物学检验 菌落总数测定》进行测定；乳酸菌测定：按

照 GB 4789.35 — 2010《食品微生物学检验 乳酸菌检验》

进行测定。

1.2.6 感官评定方法

由感官评定小组(由经验丰富的 10 人组成)，按照参

考文献 [ 1 1 ]，分别从色泽、腥味、咸味、鲜味和硬度

5 个指标对腊鱼制品进行评定，每个指标均分为 4 级，

评价标准见表 1。

指标 0～5 分 6～10 分 11～15 分 16～20 分

色泽
无光泽，灰 无光泽，颜色 有光泽，颜色 色泽鲜亮，

白色 很浅 较浅 颜色较好

腥味
腥味明显，有 腥味明显，无 略有腥味，无 无任何腥味、

异味 异味 异味 异味

咸味 无咸味 很咸或很淡 偏咸或偏淡 咸味适中

腌腊味 无腌腊味 腌腊味很淡 有腌腊味，不明显 腌腊味明显

硬度
鱼肉松散成

鱼肉松散
较松散，嚼 质地紧实，

小块 劲较差 适口性好

表 1 感官评价标准[ 12]

Table 1   Criteria for sensory evaluation of cured fish[12]

1.2.7 试验设计

在自然发酵条件下，影响腌腊制品风味的因素主要

有食盐添加量、腌制温度和腌制时间[13]。本实验主要考

察混合菌株接种量、食盐添加量、腌制温度和腌制时间

对腊鱼品质的影响，根据单因素试验确定各指标的大致

范围，在此基础上，采用 L 9(34)进行正交试验及极差分

析，确定试验的最终方案，正交试验因素水平见表 2。

水平
因素

A 接种量 /(CFU/g) B食盐添加量/% C腌制温度/℃ D腌制时间/d
1 106 4 5 3
2 107 5 10 4
3 108 6 15 5

表 2  正交试验因素水平表

Table 2   Coded values and corresponding real values of the optimiza-
tion parameters tested in orthogonal array design

2 结果与分析

2.1 单因素试验结果分析

2.1.1 混合菌株接种量对腊鱼品质的影响

在食盐添加量 7%、温度 10℃条件下腌制 5d。腌

制结束后，干酪乳杆菌、香肠乳杆菌、乳酸乳杆菌混

合菌体浓度比 1:1 :1，考察接种量对腊鱼总酸度、游离

氨基酸、T V B- N、总蛋白及总脂肪含量的影响，试验

结果见表 3 。

接种量/ 总酸 游离氨 TVB-N 含量 / 总蛋白 总脂肪

(CFU/g) 度 /% 基酸含量/% (mg/100g) 含量 /% 含量 /%
105 0.344 　0.190 19.49 19.29 6.10
106 0.372 　0.221 18.91 19.52 6.25
107 0.408 　0.254 18.34 19.78 6.44
108 0.453 　0.265 17.65 20.25 6.62
109 0.463 　0.279 17.30 20.46 6.73
0 0.280 　0.185 28.74 18.80 5.78

表 3  接种量对腊鱼品质的影响

Table 3   Effect of total inoculation amount on the quality of cured fish

从表 3 可以看出，随着接种量的增大，腊鱼中总

酸度、游离氨基酸、总蛋白、总脂肪含量逐渐上升，

明显高于自然发酵的空白对照组，而 TVB-N 含量逐渐下

降，很明显低于空白对照组。当接种量达到 10 6CFU/g
时，试验组总酸含量、游离氨基酸含量、总蛋白含量、

总脂肪含量增加很明显，TVB-N 值也有较大的下降趋

势。当接种量大于 108CFU/g 时，这 5 个指标变化均趋

于平缓。因此，106～108CFU/g 是比较适宜生产的接种

量范围。
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2.1.2 食盐添加量随腌制时间变化对腊鱼品质的影响

在前期对分离出来的菌株做了耐盐性实验，结果表明

混合菌株在 10% 食盐条件下仍具有活力，考虑到食盐添加

量对腊鱼品质的影响，本试验选取 3%～11%的梯度食盐添

加量作为试验范围[6]。在接种量 106CFU/g、温度 10℃的

条件下腌制。考察不同食盐添加量条件下腊鱼 TVB-N 值

和过氧化值随腌制时间的变化情况，结果见图 1、2。

由图 1 可知，在相同时期，随着食盐用量的增大，

腊鱼的 TVB-N 值呈减小趋势，而随着腌制时间的延长，

各试验组的 T V B - N 值逐渐增大。当添加 3 % 食盐时，

TVB-N 值明显高于其他试验组，而食盐添加量在 5%～

11% 时，腊鱼的 TVB-N 值相差很小。因此，腊鱼腌制

过程中食盐添加量应高于 3%。

由图 2 可知，腊鱼过氧化值随着食盐添加量的增大而

降低，但随着腌制时间的延长而增大。食盐添加量 3%、

5% 和 7% 试验组腌制 3d 后，过氧化值增至较高水平，此

后变化趋于平稳。食盐添加量 9% 和 11% 试验组在整个腌

制过程中，过氧化值均处于较低水平。因此，从样品过

氧化值的角度考虑，应采用较高的食盐添加量。

可见，当食盐添加量大于 3%，腌制时间不低于 3d 时，

可达到较好的腌制效果。考虑成本、产品风味等因素，食

盐添加量的大致范围取为 5%～7%，腌制时间为 3～5d。

2.1.3 腌制温度随腌制时间变化对腊鱼品质的影响

在接种量 10 6CFU/g、食盐添加量 7% 的条件下腌

制，考察不同温度条件下腊鱼 TVB-N 含量、游离氨基

酸含量、过氧化值、细菌总数和乳酸菌总数随腌制时

间的变化情况，结果见图 3 ～6 。

由图 3 可知，在相同时期，随着腌制温度的升高，

腊鱼 TVB-N 值逐渐增大。20℃条件下腊鱼的 TVB-N 值

明显高于其他试验组。高温条件加速了蛋白质、脂肪

等大分子物质的降解，因此为了保证腊鱼的品质，应

选择低温条件下腌制。

由图 4 可知，在相同时期，2 0℃试验组过氧化值

明显高于其他试验组。各试验组过氧化值均随腌制时间

的延长而增大，5、10℃条件下上升较为缓慢，在腌制

3 d 结束时，过氧化值变化趋于平缓。

图 1 食盐添加量随腌制时间变化对 TVB-N 值的影响

Fig. 1   Effect of salt amount and curing time on TVB-N of cured fish
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图 2 食盐添加量随腌制时间变化对过氧化值的影响

Fig. 2   Effect of salt amount and curing time on peroxide value of
cured fish
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图 4  腌制温度随腌制时间变化对过氧化值的影响

Fig. 4  Effect of curing temperature and curing time on peroxide value
of cured fish
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图 3 腌制温度随腌制时间变化对 TVB-N 值的影响

Fig. 3   Effect of curing temperature and curing time on TVB-N of
cured fish
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图 5  腌制温度随腌制时间变化对细菌总数的影响

Fig. 5     Effect of curing temperature and curing time on total number
of bacteria
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试验号 A B  C D 感官评分(总分100)
1 1 1 1 1 78.2
2 1 2 2 2 82.8
3 1 3 3 3 72.3
4 2 1 2 3 75.7
5 2 2 3 1 75.3
6 2 3 1 2 77.1
7 3 1 3 2 68.0
8 3 2 1 3 72.9
9 3 3 2 1 71.4
K1 233.3 221.9 228.2 224.9
K2 228.1 231.0 229.9 227.9
K3 212.3 220.8 215.6 220.9
k1 77.77 73.97 76.07 74.97
k2 76.03 77.00 76.63 75.97
k3 70.77 73.60 71.87 73.63
R 7.00 3.40 4.76 2.34

表 4 正交试验结果及分析表

Table 4  Orthogonal array design and results

在单因素试验基础上，按照正交试验设计表进

行正交试验，通过感官评分确定最佳腌制工艺，结

果见表 4。各因素对感官评分影响的大小顺序为：A ＞

C ＞ B ＞ D，即接种量影响最大，其次为腌制温度，然

后是食盐添加量，腌制时间影响最小。混合乳杆菌腌

制腊鱼工艺条件的最佳组合为 A 1B 2C2D2，即混合菌种接

种量为 106CFU/g，食盐添加量为 5%，腌制温度为 10℃，

腌制时间为 4 d，感官评分最高，为 8 2 . 8 分。

3 结  论

通过单因素和正交试验所确定的乳杆菌生产腊鱼的

最优工艺参数为：混合菌种接种量为 10 6CFU/g，食盐

添加量为 5 %，腌制温度为 1 0℃，腌制时间为 4 d。该

条件下生产出的腊鱼具有红棕色光泽，质地良好，保

留了传统腊鱼的香腊味，而且由于乳杆菌的作用，还

具有柔和酸味，产品的 TVB-N 值为 18.72mg/100g，过

氧化值为 0.18g/kg。与自然发酵过程相比，混合乳杆菌

生产腊鱼的时间比传统的方法缩短了 3d，同时其 TVB-N
值和过氧化值分别降低了 34.9% 和 51.6%。
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图 6  腌制温度随腌制时间变化对乳酸菌总数的影响

Fig. 6   Effect of curing temperature and curing time on total number
of lactic acid bacteria
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由图 5 、6 可知，不同腌制温度条件下，细菌总

数的变化趋势与乳酸菌总数的变化趋势相同。随着温

度的升高，细菌总数和乳酸菌总数均呈上升趋势。5℃
和 10℃条件下，细菌总数和乳酸菌总数在整个腌制过

程中都处于较低水平。随着腌制时间的延长，各试验

组细菌总数和乳酸菌总数都逐渐增大，腌制 3 d 结束

时，变化趋于平缓。从细菌总数与乳酸菌总数的变化

情况可以看出，从腌制初期至腌制结束，乳酸菌均占

很大比例，进一步说明乳酸菌为腊鱼加工过程中的优

势微生物。

可见，腌制温度应低于 2 0℃，结合成本、产品风

味及口感等，最适腌制温度范围取 5～15℃，最佳腌制

时间仍然是 3～5 d。
2.2 混合乳杆菌腌制腊鱼的工艺优化


