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摘要!以宁都黄鸡新鲜鸡胸肉为对象"对
+[

真空贮藏&

+[

托盘贮藏和
!&[

托盘贮藏
6

种方式下生鲜鸡肉菌

落总数变化&挥发性盐基氮!

VZS:4

$值变化和鸡肉表面

细菌多样性变化进行了分析#结果显示"

+[

托盘贮藏方

式下的鸡胸肉理化指标在第
W

天超过标准要求"

+[

真空

贮藏方式下的鸡胸肉理化指标在
##L

的试验期内均在标

准要求范围内"

!&[

托盘贮藏方式下的鸡胸肉理化指标

第
!

天就超过标准要求#细菌多样性分析结果显示"

+[

托盘贮藏
WL

时"鸡胸肉表面细菌以假单胞菌!

$$A+&Y

$

为主'

+[

真空贮藏
##L

时"鸡胸肉表面细菌以假单胞菌

!

%#A"%Y

$和乳酸菌!

7A$6Y

$为主'

!&[

托盘贮藏
6L

时"

鸡胸 肉 表 面 细 菌 以 假 单 胞 菌 !

7"A!6Y

$和 肠 杆 菌

!

!%A&+Y

$为主#结合理化特征和表面细菌多样性变化规

律分析"确定
+[

托盘贮藏和
+[

真空贮藏鸡肉中的特

征腐败菌均为嗜冷细菌假单胞菌"

!&[

托盘贮藏的特征

腐败菌包括肠杆菌&芽孢杆菌&梭菌和肠球菌#

关键词!生鲜鸡肉'贮藏条件'细菌多样性'特征腐败菌
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鸡肉肉质细嫩$营养丰富#是中国的主要消费肉类之

一/

#

0

%近年来#鸡肉的消费量呈现逐年递增的趋势%为

了抑制禽类疾病#尤其是禽流感的传播#国家推行禽类集

中屠宰#冷链配送#冷鲜上市%但是#由于冷鲜鸡肉从屠

#!!
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第
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卷第
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期 总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
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宰$加工$运输$销售到消费链条较长#各环节中微生物的

污染不可避免#一旦整个链条中温度控制不严#时间过

长#微生物将会大量繁殖#加快肉品腐败变质%这些直接

导致肉品腐败变质的微生物即为腐败菌)

N

Q

C=><

E

HCO

E

<D:

=N;N

#

)-

+

/

!

0

%

已有的研究/

!X6

0表明#腐败菌并不单独引发腐败#通

常是与其他微生物不断地相互竞争或协同作用影响着产

品的腐败进程%因此#研究肉品表面微生物多样性变化#

是探索肉品腐败变质诱因的主要途径和手段%但是由于

传统的培养分离技术分离效率低#时间长#过程繁杂#且

绝大多数微生物是不可培养的#通过传统的培养分离技

术只能获得不到
#Y

的微生物种类#无法有效地对腐败过

程中的细菌多样性进行完整分析/

+

0

%而基于
#7)O'41

的高通量测序方法可以获得样品中更多的
.41

信息#具

有更快捷#通量高#重复性好#精确度高的优点#在食品微

生物多样性的研究中得到了广泛的应用%譬如#

*OBC>=D=

等/

&

0采用
#7)O'41

的高通量测序方法对不同包装形式

下牛肉中腐败微生物变化规律进行了调查#结果显示不

同包装条件下牛肉中的优势腐败微生物截然不同%

.H

,=>=

QQ

=N

等/

7

0通过高通量技术手段#发现不同切割部位的

牛肉腐败微生物的组成是不尽相同的%

0HD

E

等/

W

0通过

0=NH

d

高通量测序技术对不同温度保存下的禽产品中微

生物多样性进行分析#发现温度显著影响鸡肉表面细菌

多样性和优势腐败菌的组成%上述结果表明#产品中腐

败菌)

N

Q

HB=<>N

Q

C=><

E

HCO

E

<D=N;N

#

))-

+因肉品的种类$来

源$屠宰方式$分割部位$保鲜包装条件和储存运输条件

等不同而存在差异%

试验拟以宁都黄鸡新鲜鸡胸肉为研究对象#分析测

定不同贮藏条件)

+ [

真空包装$

+ [

有氧托盘包装和

!&[

有氧托盘包装+下生鲜鸡肉的菌落总数和挥发性盐

基氮)

VZS:4

+值#以期阐明不同贮藏条件下鸡胸肉理化

指标和表面菌的多样性变化规律#探寻其特征腐败菌#为

生鲜鸡肉的贮藏保鲜技术研发提供理论依据%

#

!

材料和方法
#A#

!

试验材料

宁都黄鸡*江西惠大实业有限公司,

无菌采样袋*北京陆桥技术股份有限公司,

无菌真空包装袋*得力集团有限公司,

聚乙烯保鲜膜*华润超市%

#A!

!

试剂

平板计数琼脂培养基*青岛海博生物技术有限公司,

盐酸$氢氧化钠$乙醇$甲基红指示剂等*分析纯#国

药集团化学试剂有限公司%

#A6

!

仪器设备

生化培养箱*

)ag:!&"S)2:33

型#上海新苗医疗器械

制造有限公司,

洁净工作台*

)_:(̀:#,.

型#苏州安泰空气技术有限

公司,

真空包装机*

#+%%&

型#得力集团有限公司,

拍 击 式 均 质 器*

S<

E

0=THO

.

+""BB

型#法 国

3DFHONB=HDBH

公司,

高速 台 式 冷 冻 离 心 机*

)COR<>>)V#7'

型#美 国

VGHO;C

公司,

a('

仪*

1S3\HDH1;

Q

.

$W""

型#美国应用生物系

统公司,

电子天平*

ab7"!*

型#梅特勒-托利多仪器)上海+

有限公司%

#A+

!

方法

#A+A#

!

样品制备
!

生鲜鸡肉样品制备参照文献/

%

0的方

法进行#活鸡宰杀后拔毛清洗#胴体经次氯酸钠溶液浸泡

消毒)浓度
&";

E

.

b

+#无菌冷却水冲洗#无菌操作取鸡胸

肉并切成小块#最后将全部鸡肉块置于无菌采样袋内颠

倒数次混合均匀#立即置于冰水中预冷
#G

%

#A+A!

!

样品分装贮藏与样品采集

)

#

+

+[

托盘贮藏*将聚苯乙烯托盘用
W&Y

酒精擦拭

后#置于紫外灯下照射
6";=D

进行消毒%将预冷后的鸡

胸肉分装至已消毒的聚苯乙烯托盘中#每份
7"

E

#共计

!#

份#然后样品表面用聚乙烯保鲜膜覆盖#置于
+[

温度

下贮藏#每天取样
#

次#试验周期为
WL

/

$

0

%

)

!

+

+[

真空贮藏与样品采集*将预冷后的鸡胸肉分

装至无菌真空包装袋中#每份
7"

E

#共计
66

份#样品经真

空包装后置于
+[

温度下贮藏#每天取样
#

次#试验周期

为
##L

/

%

0

%

)

6

+

!&[

托盘贮藏与样品采集*将预冷后的鸡胸肉

分装至已消毒的聚苯乙烯托盘中#每份
7"

E

#共计
$

份#

然后样品表面用聚乙烯保鲜膜覆盖#置于
!&[

温度下贮

藏#每天取样
#

次#试验周期为
6L

%

)

+

+鸡肉表面微生物样品处理*在各取样时间点#称

取
!&

E

样品于无菌均质袋中#并加入
!!&;b

无菌生理

盐水#置于均质器上适当拍击后#取
#"";b

均质液于离

心管中#

6""O

.

;=D

离心
#";=D

#弃沉淀#上清液转移至

&";b

高速无菌离心管中#

#!"""O

.

;=D

离心
#";=D

#弃

上清#沉淀用
#;b

生理盐水转移至冷冻保藏管中#于

X%"[

条件下保存备用%

#A+A6

!

细菌总数测定
!

按
\S+W%$A!

-

!"#7

!食品安全国

家标准 食品微生物学检验 菌落总数"执行%

#A+A+

!

挥发性盐基氮)

VZS:4

+测定
!

按
\S&""$A!!%

-

!"#7

!食品安全国家标准 食品中挥发性盐基氮的测定 半

微量定氮法"执行%

#A+A&

!

微生物多样性分析

)

#

+

.41

提取及
0=)H

d

测序*样品中
.41

提取参

$!!

贮运与保鲜
)V-'1\*V'14)a-'V1V3-4 /a'*)*'Z1V3-4

总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



照
gM

等/

#"

0的方法进行#细菌
#7)O.41 Z6:Z+

扩增引

物 为
66%,

)

1(V((V1(\\\1\\(1\(1\

+和
%"7'

)

\\1(V1(2Z\\\V_V(V11V

+%

a('

反应体系为*

+

$

b&h,<NFaJMSMJJHO

$

!

$

b!A&;;C>

.

bL4VaN

$

"A%

$

b

,COP<OLaO=;HO

)

&

$

;C>

.

b

+$

"A%

$

b 'HRHONHaO=;HO

)

&

$

;C>

.

b
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"A+

$

b,<NFaJMaC>

@

;HO<NH

$

"A!

$

bS)1

$

#"D

E

VH;

Q

><FH.41

#补
LL2

!

-

至
!"

$

b

%反应参数*

%

$&[

预变性
6;=D

,

&

!Wh

)

$&[

变性
6"N

,

&&[

退

火
6"N

,

W![

延伸
+&N

+,

'

W![

延伸
#";=D

#

#"[

保

持%

!Y

琼脂糖凝胶电泳检测
a('

产物#大小正确#条带

清晰可见的目标条带用于进行后续测序试验#

0=)H

d

测

序委托上海美吉生物医药科技有限公司完成%

)

!

+数据分析*使用上海美吉生物医药科技有限公司

提供的免费在线数据分析平台---

3:)<D

E

HO

对数据进行

分析)

PPPA=:N<D

E

HOABC;

+%

!

!

结果与分析
!A#

!

菌落总数的变化

如图
#

所示#

+[

托盘贮藏的鸡胸肉在整个试验期间

呈现先降低再缓慢上升的趋势#第
W

天菌落总数为

)

7A!&̂ "A!W

+

>

E

)

(,]

.

E

+,

+[

真空贮藏的鸡胸肉菌落总

数呈现先降低再升高再降低的趋势#第
+

天菌落总数达

到峰值#为)

+AW%̂ "A"W

+

>

E

)

(,]

.

E

+,

!&[

托盘贮藏的鸡

胸肉菌落总数呈现快速上升的趋势#第
!

天菌落总数为

)

%A++̂ "A"+

+

>

E

)

(,]

.

E

+%分析
+[

下菌落总数出现波

动的原因#可能是因为鸡胸肉表面微生物结构复杂#许多

嗜温微生物并不能适应低温环境#因此在
+[

托盘贮藏

和
+[

真空贮藏初期均出现了菌落总数下降的现象#随

着许多耐低温细菌的不断生长繁殖#菌落总数又会慢慢

回升#当
+[

真空贮藏鸡肉组织中残存的氧分子不断被

消耗掉#好氧菌开始减少#导致真空冷藏后期菌落总数的

再次回落%根据
\S#7%7$

=

!""&

!鲜$冻禽产品"规定*鲜

禽产品的菌落总数
#

#h#"

7

(,]

.

E

#可以看出#

+[

托盘

贮藏鸡胸肉的菌落总数在第
W

天超过标准规定值#

!&[

图
#

!

不同贮藏条件下鸡胸肉菌落总数变化

,=

E

MOH#

!

1HOCK=B

Q

><FHBCMDFCJBG=BIHDKOH<NFLMO=D

E

NFCO<

E

HMDLHOL=JJHOHDFBCDL=F=CDN

托盘贮藏的第
!

天就已超过规定值#而
+[

真空贮藏的

试验期间均在标准规定范围内%

!A!

!

VZS:4

值的变化

\S!W"W

=

!"#7

!食品安全国家标准鲜)冻+畜$禽产

品"标准规定的
VZS:4

值限值为
#&;

E

.

#""

E

%由图
!

可以看出#

+[

托盘贮藏和
+[

真空贮藏鸡胸肉在整个试

验期间的
VZS:4

值变化较少#且低于标准限值#而
!&[

托盘贮藏的迅速上升#在第
#

天就已接近标准限值%

图
!

!

各贮藏条件下鸡胸肉
VZS:4

值变化

,=

E

MOH!

!

VZS:4CJBG=BIHDKOH<NFLMO=D

E

NFCO<

E

H

MDLHOL=JJHOHDFBCDL=F=CDN

!A6

!

鸡胸肉表面细菌多样性的变化

!A6A#

!

测序数据统计
!

对混匀分装前的初始样本进行了

表面细菌多样性分析#并根据鸡胸肉样本菌落总数值和

VZS:4

测定值#选择
+[

托盘贮藏第
!

天和第
W

天$

+[

真

空贮藏第
!

天和第
##

天以及
!&[

托盘贮藏第
#

天和第

6

天的样本#进行鸡胸肉表面细菌多样性分析和比较%经

拼接$过滤等数据前处理#

W

个样本一共得到
!&&"W&

条有

效
#7)O'41

序列#平均长度为
++%A&6K

Q

%按照
$WY

相

似性对非重复序列)不含单序列+进行运算分类单元

)

-V]

+聚类#得到
-V]

总数为
&"+

个%不同样本的序列

信息见表
#

%在不同贮藏条件下的
-V]

数#均为试验前

期的数值高于后期数值%样本在分装前于同一采样袋中

充分混匀#保证了各样本初始状态处于同一水平#分装贮

藏后#随着贮藏时间的推移#各贮藏条件下的优势菌不断

生长#鸡肉样本中的
-V]

数随之降低%

+[

托盘贮藏保

存后期比前期减少了近
W"A66Y

%

!&[

托盘贮藏储存后

期比前期减少了
W6A66Y

,与有氧贮藏环境相比#真空冷

藏环境下贮藏后期鸡肉表面细菌的
-V]

数与前期相比

变化并不十分显著#仅减少了
#"AW7Y

%

!A6A!

!

稀释曲线分析
!

为了验证取样数量的合理性#对

样品的稀释曲线进行分析#如图
6

所示#所有样本的稀释

曲线均已趋向平坦#说明试验取样数量合理#测序深度已

基本覆盖样本中所有微生物%

!A6A6

!

阿尔法多样性分析
!

样本表面细菌阿尔法多样性

结果采用丰富度指数
BG<C#

值$物种覆盖度和香农多样性

%!!

"

ZC>A6&

"

4CA#!

张
!

莉等!不同贮藏条件下鸡胸肉特征腐败菌分析



表
#

!

样本序列信息统计表m

V<K>H#

!

VGHNH

d

MHDBH=DJCO;<F=CDNF<F=NF=BNCJN<;

Q

>HN

样品 序列数目 碱基数目 序列平均长度.
K

Q

序列最短长度.
K

Q

序列最长长度.
K

Q

运算分类单元数

4.

8

" 6%#$7 #W"+!$W% ++7A!" !W# +W6 #7#

+1

8

! 6%&&W #W66+WW! ++$A&$ !#W +7# #%!

+1

8

W 6+#6! #&6&W&%# ++$A$& !$$ &!& &+

+Z

8

! 6#%7$ #+!6$6&7 ++7A%# !7% &"& 6++

+Z

8

## 6!%6" #+W#W"%7 ++%A!% !$$ &## 6"W

!&1

8

# 6W$6+ #W"&!W$W ++$A&+ !W" &!$ #7&

!&1

8

6 +#&&W #%7W!$#6 ++$A66 !$% +&6 ++

!

m

!

4.

8

"

为分装前的初始样本,

+1

8

!

$

+1

8

W

分别为
+[

托盘贮藏第
!

天和第
W

天的样本,

+Z

8

!

$

+Z

8

##

分别为

+[

真空贮藏第
!

天和第
##

天的样品,

!&1

8

#

$

!&1

8

6

分别为
!&[

托盘贮藏第
#

天和第
6

天的样本%

4.

8

"A

分装前的初始样本
!

+1

8

!A+[

托盘贮藏第
!

天的样本

!

+1

8

WA+[

托盘贮藏第
W

天的样本
!

+Z

8

!A+[

真空贮藏第
!

天

的样品
!

+Z

8

##A+[

真空贮藏第
##

天的样品
!

!&1

8

#A!&[

托

盘贮藏第
#

天的样本
!

!&1

8

6A!&[

托盘贮藏第
6

天的样本

图
6

!

稀释性曲线图

,=

E

MOH6

!

'<OHJ<BF=CDBMORHN

指数值进行表示%如表
!

所示#不同贮藏条件的样本物

种覆盖度均为
#A""

#说明试验样本中所含序列均被成功

测序#该次测序结果可反映样本中细菌群落结构的真实

情况%

+[

托盘贮藏的鸡胸肉第
W

天表面细菌丰富度指

数
BG<C#

值较第
!

天降低了
6%A+WY

#香农多样性指数值

降低了
W$A#"Y

#说明该贮藏条件下#细菌丰富度和多样

性均随着贮藏时间的增加而降低,

+[

真空贮藏的鸡胸肉

第
##

天较第
!

天的丰富度指数
BG<C#

值上升了
##A%+Y

#

香农多样性指数值降低了
+6A%7Y

#说明该贮藏条件下#

细菌丰富度随着贮藏时间的增加稍有上升#而多样性呈

现下降趋势%

!&[

托盘贮藏的鸡胸肉第
#

天较第
6

天丰

富度指数
BG<C#

值降低了
%#A7WY

#香农多样性指数值降

低了
WA+$Y

#说明该贮藏条件下#细菌丰富度随着贮藏时

间的增加急剧下降#而多样性稍有降低%

!A6A+

!

物种群落结构特征
!

鸡胸肉样本表面细菌群落结

构变化如图
+

所示%变形菌门)

R?&F;&B1JF;?+1

+在所有样

本中的相对丰度最大#初始样本中相对丰度为
%&A+%Y

#

表
!

!

样本表面细菌阿尔法多样性指数分析m

V<K>H!

!

S<BFHO=<><>

Q

G<L=RHON=F

@

=DLHTCJN<;

Q

>HN

样品 丰富度指数
BG<C#

物种覆盖度 香农多样性指数

4.

8

" !!$A++ #A"" !A!!

+1

8

! !+$A"" #A"" #AWW

+1

8

W #&6A!" #A"" "A6W

+Z

8

! 67"AW6 #A"" 6A!7

+Z

8

## +"6A+7 #A"" #A%6

!&1

8

# !W$A6% #A"" #A%W

!&1

8

6 &#A!" #A"" #AW6

!

m

!

4.

8

"

为分装前的初始样本,

+1

8

!

$

+1

8

W

分别为
+[

托盘

贮藏第
!

天和第
W

天的样本,

+Z

8

!

$

+Z

8

##

分别为
+[

真空

贮藏第
!

天和第
##

天的样品,

!&1

8

#

$

!&1

8

6

分别为
!&[

托盘贮藏第
#

天和第
6

天的样本%

+[

托盘贮藏的第
!

天变形菌门占
$+A#7Y

#第
W

天)菌

落总数已超标+为
$$A&%Y

,

!&[

托盘贮藏的第
#

天变形

菌门占
%7AW"Y

#第
6

天)严重腐败+为
$6A"%Y

,而
+[

真

空贮藏的第
!

天变形菌门相对丰度下降为
77A#+Y

#第

##

天又回升至
%6A77Y

#但仍低于初始样本的
%&A+%Y

/图
+

)

<

+0#而此时的鸡胸肉相关理化指标仍保持在新鲜

鸡肉允许范围内#样品未发生腐败变质%

从属水平上分析#初始样本中以假单胞菌属细菌为

主#丰度约
7&A%!Y

#另外短波单胞菌属细菌的丰度约为

$A%&Y

#寡养单胞菌属细菌的丰度约
+A76Y

#金黄杆菌属

细菌的丰度约
6A7"Y

#漫游球菌属细菌的丰度约
6A&#Y

#

鞘氨醇杆菌属细菌的丰度约
!A7%Y

#假苍白杆菌细菌的

丰度约
#A+%Y

#产碱菌细菌的丰度约
#A!$Y

%从图
+

)

K

+

可以看出#鸡胸肉在
+[

和
!&[

温度下采用真空和托盘

包装贮藏#从贮藏初期开始各条件下的鸡肉表面细菌结

构就已开始发生明显变化%

不同贮藏条件下鸡胸肉表面细菌群落结构与初始样

本比较#相对丰度变化较大的物种包括*假单胞菌属$肠杆

菌科未分类属$志贺氏菌属$乳杆菌属$沙雷氏菌属$泛菌

属$葡萄球菌属$欧文氏菌属$肠球菌属$芽胞杆菌属等%

&!!

贮运与保鲜
)V-'1\*V'14)a-'V1V3-4 /a'*)*'Z1V3-4

总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



!&1

8

#A!&[

托盘贮藏第
#

天的样本
!

!&1

8

6A!&[

托盘贮藏第

6

天的样本
!

+1

8

!A+[

托盘贮藏第
!

天的样本
!

+1

8

WA+[

托

盘贮藏第
W

天的样本
!

+Z

8

!A+ [

真空贮藏第
!

天的样品

!

+Z

8

##A+[

真空贮藏第
##

天的样品
!

4.

8

"A

分装前的初始样本

图
+

!

鸡胸肉表面细菌的物种群落柱形图

,=

E

MOH+

!

aOCJ=>=D

E

G=NFC

E

O<;CJK<BFHO=<CDFGHNMOJ<BH

CJBG=BIHDKOH<NF

!!

假单胞菌属细菌在初始样本中的丰度为
7&A%!Y

#在

不同条件的贮藏前期假单胞菌属细菌丰度均有所下降#

+[

托盘贮藏和
+[

真空贮藏的第
!

天分别降至
&$A%WY

和
6&A&"Y

#

!&[

托盘贮藏的第
#

天降为
&+A7+Y

%在试

验结束时#

+[

托盘贮藏和
+[

真空贮藏样本的丰度又有

不同程度的回升#

+ [

托盘贮藏第
W

天回升至
$$A+&Y

#

+[

真空贮藏第
##

天回升至
%#A"%Y

#分别比初始样本

提高了
&#A"$Y

和
!6A#%Y

,而在
!&[

托盘贮藏试验结束

时#假单胞菌属细菌丰度为
7"A!6Y

#比初始样本
7&A%!Y

略有下降%

通过分析#

+[

托盘贮藏时#鸡胸肉产品中的特征腐

败微生物是假单胞菌#与
_<D

E

等/

##

0

$高磊等/

#!

0

$

1OD<MF:

'C>>=HO

等/

#6

0的研究结果一致%虽然这些试验所用的鸡

肉品种$来源$取样部位以及加工环境都不同#且样本的

初始菌相也不尽相同#但
+[

托盘贮藏的鸡肉样本在贮

藏后期的优势腐败菌都指向假单胞菌%说明采用
+[

托

盘贮藏生鲜鸡肉的特征腐败菌并不受鸡肉品种$来源和

鸡肉部位的影响#因此#要延缓该贮藏条件下冷鲜鸡肉的

腐败进程#延长货架期#控制假单胞菌属细菌的生长是重

要手段之一%在
+[

真空贮藏条件下#假单胞菌属细菌

也在很大程度上决定了该贮藏条件下鸡胸肉的腐败进

程#是该条件包装产品的主要特征腐败细菌之一#与
'CN:

N<=DF

等/

#+

0

$

2HOKHOF

等/

#&

0

$

2C>>

等/

#7

0的研究结果一致%

肠杆菌科细菌中#相对丰度的主要变化来源于志贺氏菌

属$肠杆菌科未分类属$沙雷氏菌属$泛菌属$欧文氏菌属

等%在初始样本中除了肠杆菌科未分类属细菌丰度为

"A$"Y

外#其余肠杆菌科各属细菌丰度
'

"A"#Y

%

+[

托

盘贮藏的第
!

天#肠杆菌科未分类属细菌丰度为
#+A#%Y

#

志贺氏菌属细菌丰度为
%AW7Y

#沙雷氏菌属细菌丰度为

7A+"Y

#泛菌属细菌丰度为
!A"%Y

,

+[

真空贮藏的第
!

天

肠杆菌科未分类属细菌丰度为
##AW%Y

#志贺氏菌属细菌

丰度为
7A7+Y

#沙雷氏菌属细菌丰度为
&A&#Y

#泛菌属细

菌丰度为
#AW7Y

,

!&[

托盘贮藏的第
#

天#肠杆菌科未分

类属细菌丰度为
&A+$Y

#志贺氏菌属细菌丰度为
#WA6+Y

#

沙雷氏菌属细菌丰度为
"A+6Y

#泛菌属细菌丰度为

7A#WY

%

+[

托盘贮藏的第
W

天#除肠杆菌科未分类属细

菌丰度为
"A"%Y

外#肠杆菌科其余各属细菌丰度
'

"A"#Y

,

+[

真空贮藏的第
##

天除肠杆菌科未分类属细

菌丰度为
#A6"Y

外#肠杆菌科其余各属细菌丰度
'

"A"#Y

,

!&[

托盘贮藏的第
6

天#肠杆菌科未分类属细菌

丰度为
#+A+$Y

#志贺氏菌属细菌丰度为
+A&&Y

#沙雷氏

菌属细菌丰度为
$A&"Y

#泛菌属细菌丰度为
"AWWY

%

!&[

托盘贮藏鸡肉的腐败菌多由肠杆菌科细菌组

成#主要包括沙雷氏菌属细菌$志贺氏菌属细菌$肠杆菌

科未分类属细菌$泛菌属细菌#另外芽孢杆菌属细菌$梭

菌属细菌$葡萄球菌属细菌和肠球菌属细菌也在该条件

下发挥着腐败协同作用#这些细菌都是嗜温细菌#一旦温

度合适#会在短时间内快速繁殖#使鸡肉发生腐败%因

此#冷鲜鸡肉从生产加工到运输和贮藏销售的整个冷链

系统必须完整并全程控温#一旦温度失控#即使是短时间

失控#也会对整批产品造成无法挽回的损失%

乳杆菌属细菌在初始样本中的丰度仅为
"A+!Y

#但

+[

真空贮藏的第
!

天高达
#!A"6Y

#较初始样本升高了

约
!WA7

倍#第
##

天丰度仍高达
7A$Y

#较初始样本升高了

约
#&A+

倍%托盘贮藏时#乳杆菌属细菌也有少量生长#在

+[

托盘贮藏的第
!

天丰度为
"A%&Y

#较初始样本升高了

约
#

倍#第
W

天降至
"A"7Y

#远低于初始样本,在
!&[

托

盘贮藏的第
#

天丰度为
6A$WY

#较初始样本高了约

%A+

倍#第
6

天降至
"A%"Y

#但仍高于初始样本%乳杆菌

属细菌在
+[

真空贮藏的整个过程中丰度均比较高#在贮

藏第
!

天和第
##

天乳杆菌属细菌相对丰度均仅次于假单

胞菌属#因此在很多通过平板培养法或其他分析方法的研

究/

#!

#

#WX#%

0中很容易从样品中分离获得乳杆菌属细菌信息%

但要确定这些分离的乳酸菌在真空贮藏条件下发挥的确

切作用#不能仅因为从腐败样品中分离或获得了相关菌株

'!!

"

ZC>A6&

"

4CA#!

张
!

莉等!不同贮藏条件下鸡胸肉特征腐败菌分析



信息#就将乳酸菌定义为该样品的腐败菌#必须通过回接

测定其腐败能力或进行相关的抑菌试验等来进行判断%

葡萄球菌属细菌在初始样本中丰度仅为
"A#7Y

#但

+[

真空贮藏
!L

后为
6A7WY

#较初始样本升高了约

!#A$

倍#至第
##

天该属细菌的丰度有所下降#为
"A%#Y

#

但仍较初始样本高,

+[

托盘贮藏的第
!

天该属细菌的丰

度为
"A!&Y

#到第
W

天低于
"A"#Y

,

!& [

托盘贮藏
#L

后#该属细菌丰度为
6AW6Y

#较初始样本升高 了 约

!!A6

倍#第
6

天时又降为
"A!&Y

%

6

!

结论
试验对

+[

托盘贮藏$

+[

真空贮藏和
!&[

托盘贮

藏
6

种条件下生鲜鸡肉的菌落总数和
VZS:4

值变化进

行了测定#并根据该理化数值选取各贮藏条件下的前期

与后期样本#进行鸡胸肉表面细菌多样性分析%通过对

前期与后期样本表面细菌群落结构分析#发现嗜冷细菌

假单胞菌为
+[

托盘贮藏和
+[

真空贮藏鸡肉的共同特

征腐败菌%

!&[

托盘贮藏的特征腐败菌由肠杆菌$芽孢

杆菌$梭菌和肠球菌等组成%嗜温细菌会在冷藏温度失

去控制的情况下#快速地在鸡肉中生长使产品发生腐败%

因此#嗜冷细菌假单胞菌生长的控制和冷藏温度的全程无

缝监控是冷鲜鸡肉产业中需重点关注的两个方面%而乳

杆菌$肠杆菌$芽孢杆菌$肠球菌$明串珠菌$葡萄球菌以及

梭菌等细菌在
+[

低温贮藏前期出现到底是参与腐败加

快进程作用#还是抑制腐败延缓腐败进程作用还有待进一

步研究#特别是乳杆菌在真空包装生鲜鸡肉中的作用%但

由于在设定的
##L

贮藏期内#鸡胸肉样品各理化指标并没

有发展到腐败变质的程度#没有获得
+[

真空贮藏鸡胸肉

腐败状态下的细菌多样性相关信息#因此有必要延长试验

周期#确保能获得该贮藏条件下的腐败样品#进而分析判

断该贮藏条件下鸡胸肉中的特征腐败菌%

参考文献

/

#

0高磊#谢晶#叶藻#等
A

不同包装方式对冷鲜鸡保鲜效果的

研究/

`

0

A

食品与发酵工业#

!"#7

#

+!

)

6

+*

!#W:!!6A

/

!

0

3]b3*VV- 0 ,

#

)*(23a

#

S-'\-\43*

#

HF<>A0H<F

N

Q

C=><

E

H

*

1BO=F=B<>OHR=HPCJ<DH

E

>HBFHL<>FHO<F=CDLMHFC

OC

Q@

N>=;H

Q

OCLMB=D

E

K<BFHO=<

/

`

0

A3F<>=<D C̀MOD<>CJ1D=;<>

)B=HDBH

#

!"#&

#

#+

)

6

+*

6#7:6!7A

/

6

0

(1)1S]'31

#

a3-0S34-a

#

45(21)\`

#

HF<>AS<BFH:

O=<>

Q

C

Q

M><F=CDN <DL FGH RC><F=>C;H <NNCB=<FHL FC ;H<F

N

Q

C=><

E

H

/

`

0

A,CCL0=BOCK=C>C

E@

#

!"#&

#

+&

*

%6:#"!A

/

+

0

0-'*51

#

230*bSb--0S2

#

-b3Z*3'11(0AS<B:

FHO=<>L=RHON=F

@

<DLBG<D

E

HNFCP<OLNN

Q

C=><

E

H;=BOCJ>CO<CJ

=BHL1><NI<a=DI)<>;CD

/

`

0
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