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调查研究

软烤扇贝加工源头的细菌控制研究

许　钟　杨宪时　郭全友

(中国水产科学研究院东海水产研究所 , 上海　200090)

摘　要 :目的　研究鲜活扇贝经不同处理得到的扇贝肉原料的细菌及相关理化特性。方法　对样品的水分含量、

pH值、菌落总数、耐热菌数、大肠菌群进行测定 ,并对细菌类别和菌群进行了定性和定量分析。结果　鲜活扇贝经

过汽蒸热处理 4、6和 8 m in后 , pH值均为 6158左右 ,水分含量降低较明显 ,并依次降低 1% ;菌落总数均为

103 CFU /g,耐热菌数均为 102 CFU /g,并呈依次降低趋势 ;大肠菌群均未检出 ;细菌类别均为耐热的 G+杆菌和球菌 ;

菌相比较单一 ,芽孢杆菌占 60%左右 ,并呈依次增加趋势 ,葡萄球菌和微球菌约占 1 /3,并呈依次降低趋势 ,还残存

少量棒状杆菌。综合数据表明 ,汽蒸处理 6 m in为最好的原料处理方法。企业处理原料水分含量 76180% , pH值接

近中性 ,均偏高 ;菌落总数接近 104 CFU /g,耐热菌数为 102 CFU /g,检出大肠菌群。结论　结合生产现场考察表明 ,

企业鲜活扇贝清洗和加热方法有待改进 ,加热强度应该增加。市售原料样品数据表明其处理过程不良 ,不宜用于

软烤扇贝加工。另外分析了企业使用的调味配料、加工用水、包装材料的有关性状 ,发现调味配料细菌较多 ,可能

增加控制困难。
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Con trol of Bacter ia in L ightly Baked Sca llop from the M anagem en t of Raw M a ter ia ls

XU Zhong, YANG Xian2shi, GUO Quan2you

( East China Sea Fishery Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences,

Shanghai 200090, China)

Abstract: O bjective　To observe the bacterial and chem ical characteristics of scallop raw materials which were treated

by differently ways from fresh scallop and p repared for lightly baked scallop. M ethod　The water content, pH values,

total viable count, heat2resistant bacterial count and coliform s in samp les were determ ined. Meanwhile, bacterial species

and flora were also qualitatively and quantitatively determ ined. Results　The pH values of scallop s steamed for 4 m in,

6 m in or 8 m in was all about 6158. The water content of samp les decreased for 1% in turn. Total viable count ( TVC) of

bacteria in samp les was 103 CFU /g. The heat2resistant bacteria count was 102 CFU /g and p resented in a reduction

tendency in turn. Coliform s were not detected. The bacteria species in samp les were Gram2positive bacillus and coccus.

The bacterial phases were much simp lex. B acillus spp. accounted for 60% and ascended in turn; S taphy lococcus spp. and

M icrococcus spp accounted for one third of the total bacteria, and p resented in a reduction tendency; and Corynebacterium

spp. accounted for a small percentage. It was indicated from the integrated data that the scallop steamed for 6 m in was the

best way of p rocessing. The water content of samp les treated by enterp rises was 76180% ; pH values were in neutral; TVC

and heat2resistant bacteria counts were 104 CFU /g and 102 CFU /g respectively; and coliform s were detected. Conclusion

　Based on the visits to p rocessing sites, the methods for cleaning and heat treatment of fresh scallop s needed to be

imp roved. The results indicated that the p rocessing p rocedures have not been under good control and the raw materials were

not suitable for p rocessing lightly baked scallop. On the other hand, the bacteria counts in flavoring ingredients, the water

for p rocessing and packing materials were many, which m ight increase difficulties for the quality control of lightly baked

scallop.
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　　传统的扇贝制品以冷冻品和干制品为主 ,干制

品能在常温下贮藏流通 ,但质地粗硬 ,不能很好地体

现扇贝原有的鲜美风味。考虑到消费者趋向口味鲜

美口感柔软和有营养易消化的要求 ,温和加工即食

扇贝制品逐渐受到重视。近几年开发投产的软烤扇
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贝是具有高价值的温和加工即食制品 ,其工艺技术

建立在“栅栏效应 ”理论之上 ,通过加工工艺和配

方 ,设置多个保质栅栏因子 ,产品水分含量达到

42%左右 ,水分活度 0190 ±0102,在 25 ℃以下能贮

藏 6个月 [ 1 ]。按照微生物生态学分类 ,软烤扇贝是

经过温和加工处理 ,不经加热烹调直接食用的高风

险食品 ,所以其质量安全控制指标要求严格。然而

实际生产的产品初始菌落总数、pH值时常出现不符

合企业标准要求 ,也达不到标称的保质期 ,而且变败

产品可能伴随病原菌的增殖 ,存在一定的潜在危

害 [ 2 ]。

为了提高软烤扇贝质量安全水平 ,需要从源头

深入分析原料、配料和包装材料的有关性状。本文

在研究了数种不同方法处理原料的基础上 [ 3 ]
,选择

效果较好的处理方法 ,详细研究鲜活扇贝经过不同

汽蒸时间处理的扇贝肉原料的有关性状 ,重点分析

其细菌数量和种类 ,与企业处理原料和市售原料进

行对比 ,并分析调味配料、加工用水、包装材料可能

带入的细菌危害 ,讨论作为产品加工源头的细菌控

制方法 ,为进一步完善生产工艺提供依据。

1　材料与方法

111　样品制备和采集

11111　鲜活扇贝样品　2009年 3 - 4月 ,从上海市

铜川水产市场购鲜活虾夷扇贝 ,较小规格 ( 50～

65 g/只 )。随机取样 ,在自来水龙头下逐个刷洗扇

贝表面 ,用 75%酒精棉球将扇贝壳反复擦拭消毒 ,

再用灭菌小刀剖壳取出软体部分 ,用无菌剪刀剪去

鳃、胃袋、肠腺和性腺。样品测定水分含量、pH值、

细菌总数、耐热菌数、大肠菌群 ,另外对菌落总数进

行细菌分类。实验进行 3次。

11112　实验室热处理扇贝原料样品 　与 11111购

买的同批扇贝 15 kg,用 3倍自来水清洗 3次 ,至水

略清 ;倒入盆中浸泡 2～3 h,以利于除去扇贝裙边

表面黑褐色膜 ;将扇贝分为 3组 ,待锅中水沸腾后 ,

按组摆放在蒸篦上 ,盖上锅盖 ,待锅边蒸气满后 ,分

别计时 4、6、8 m in。将蒸开壳的扇贝按组取出 ,去壳

取肉 ;扇贝肉放入塑料筐中 ,在自来水龙头下来回推

筐冲洗冷却 ,再用 3倍自来水漂洗 2次 ,至水较清 ,

沥水 ;摘去鳃、胃袋、肠腺和性腺 ;用 3倍自来水清洗

2～3次至水清 ,沥水。经过以上处理制成样品蒸 2
4、蒸 26、蒸 28,测定水分含量、pH值、细菌总数、耐热

菌数、大肠菌群 ,另外对菌落总数进行细菌分类和细

菌菌相分析。实验进行 3次。

11113　企业处理扇贝原料样品 　2008年 7月 ,从

山东省某水产食品有限公司生产现场取样。鲜活栉

孔扇贝一般规格 (30～40 g/只 ) ,经过清洗、浸泡、沸

煮、筛壳、拣壳、鼓泡清洗、推筐清洗、冷却、摘去内

脏、清洗、沥水后 ,用无菌镊子取样 150 g,放入无菌

取样瓶中 ,带回公司实验室。样品测定水分含量、

pH值、细菌总数、耐热菌数、大肠菌群。实验进行

3次。

11114　市售扇贝原料样品 　2008年 9月 ,从上海

市铜川水产市场购冻煮栉孔扇贝肉 ,处理过程不详。

流水解冻、沥水、摘去内脏、清洗、沥水同 11112。样

品测定水分含量、pH值、细菌总数、耐热菌数、大肠

菌群。实验进行 3次。

11115　调味配料、加工用水和包装材料　2008年 7

月 ,在生产现场将除山梨糖醇外的配料按配方混合

均匀 ,无菌取样 50 g,另取 50 g山梨糖醇 , 测定 pH

值、菌落总数、耐热菌数。以无菌广口瓶取加工用水

100 m l,测定 pH值、菌落总数。无菌剪取 26 cm ×

6 cm真空包装薄膜 ,测定菌落总数。

112　仪器与试剂

酸度计 (上海伟业 PHS23C型 ) ,红外线测温仪

TN2400L型 (宝安康电子有限公司 ) , Sensititre微生

物鉴定系统 ( Trek D iagnostic System L td,英国 )等。

营养琼脂培养基 (上海中科昆虫生物技术开发

有限公司 ) ,蛋白胨 (国药集团化学试剂有限公司 )。

113　水分含量测定

采用常压 (103 ±2) ℃加热干燥法 [ 4 ]
,数据平行

测定 2次。

114　pH值测定

称取 1010 g剪碎样品 ,加蒸馏水 100 ml,浸泡

30 min,过滤 ,滤液用酸度计测定。数据平行测定 2次。

115　菌落总数测定

称取打碎样品 2510 g,加入 225 m l 011% 蛋白

胨无菌生理盐水 ,置均质器中均质制成 10
- 1混悬

液 ,并依次 10倍稀释。取 3个浓度合适的稀释液

(10
- 1、10

- 2、10
- 3 ) 011 m l,涂布于营养琼脂培养基

表面 ,每个稀释液涂布 2个平皿。 (36 ±1) ℃培养

48 h,计数菌落总数。

116　耐热菌数测定

取 115中 10 - 1混悬液 10 m l于试管中 ,在 85 ℃

水浴中保温 15 m in,在冰水混合物中冷却 1 h,其后

步骤同菌落总数测定。

117　大肠菌群测定

按照 GB /T 478913—2003
[ 5 ]测定。

118　细菌分类和菌群鉴定

11811　细菌分类　从 115中 10 - 1混悬液试管挑取

菌液一环 ,在洁净的载玻片上做一均匀涂片 ,革兰氏

染色后 ,镜检 ,每个样品观察 5个视野。油镜观察呈
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红色、杆状的为 G
-杆菌 ;呈蓝紫色、杆状的为 G

+杆

菌。呈蓝紫色、球状的为球菌。呈蓝紫色、杆状、菌

体中有透明芽孢的为芽孢杆菌。

11812　菌群鉴定　挑选 115菌落总数测定合适的

平板 (菌落数 30～100) ,对整个平板的所有菌落 ,根

据菌落形态分组 ,每组挑取所有菌落或若干菌落

(至少 2～3个菌落 ) ,在琼脂培养基平板划线分离 ,

37 ℃纯化培养 24～48 h。重复划线分离、纯化培养

2～3次。参照《常见细菌系统鉴定手册》[ 6 ]、海产鱼

类细菌鉴定图 ,根据菌落形态、细胞形态和生理生化

特征 ,结合 Sensititre微生物鉴定系统进行鉴定。若

同组出现相异鉴定结果 ,则对本组再次进行分组、分

离、鉴定。

119　数据处理

用 SPSS 1310软件 ,采用单因子方差分析对数

据进行处理。

2　结果

211　扇贝原料处理过程的温度 2时间履历
用红外线测温仪测定扇贝原料处理各工序的物

料表面温度 ,蒸 26处理的温度 2时间履历见图 1。由

图 1可见 ,在整个处理过程中 ,热处理前物料温度较

低 ,汽蒸 6 m in后物料温度达到较高的 7819 ℃,能杀

死大部分细菌 ,随后物料迅速冷却到 20 ℃以下 ,又

能延缓残存细菌的生长、繁殖。测定整个处理过程

的环境温度为 12 ℃,处理用水 9 ℃。

图 1　扇贝原料样品蒸 26处理过程的温度 2时间履历

212　不同方法处理扇贝原料的细菌和有关理化特性

不同处理扇贝原料样品的细菌及有关理化特性

见表 1。鲜活扇贝水分含量 78%左右 ,经过不同时

间热处理的蒸 24、蒸 26、蒸 28样品水分含量降低较明
显 ,并依次降低 1%。企业样品水分含量 76180%左

右 ,市售样品水分含量高达 77167% ,表明热处理强

度均不够。鲜活扇贝 pH值 6144左右 ,蒸 24、蒸 26、

蒸 28样品 pH值无明显差异 ,均为 6158左右。企业

样品和市售样品 pH值均偏高 ,接近中性 ,其原因有

待进一步调查分析。

比较表 1的数据可见 ,蒸 26样品菌落总数、耐
热菌数比蒸 24下降较明显 ,从节约时间和能源考

虑 ,汽蒸 6 m in为较佳原料处理方法。

表 1　不同处理扇贝样品的理化、细菌特性 ( n = 3)

样品 水分含量 ( % ) pH值 菌落总数 (CFU /g ) 耐热菌数 (CFU /g ) 大肠菌群 MPN ( /100 g)

鲜活扇贝 78139 ±1115 6144 ±0103 (7160 ±0160) ×105 (1150 ±0150) ×103 2400

蒸 24 75150 ±1122 6158 ±0109 (4160 ±1125) ×103 (2183 ±2109) ×102 < 30

蒸 26 74125 ±2136 6158 ±0105 (2137 ±0180) ×103 (1170 ±0130) ×102 < 30

蒸 28 73114 ±1103 6158 ±0104 (2103 ±0191) ×103 (1105 ±0107) ×102 < 30

企业 76180 ±1103 6190 ±0106 (9108 ±0120) ×103 (1160 ±0140) ×102 430

市售 77167 ±0107 7106 ±0104 (2120 ±1130) ×106 (1140 ±0180) ×103 24000
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213　企业所用调味配料、加工用水、包装材料的化

学和细菌特性

调味配料、加工用水和包装材料的卫生条件是

保证产品质量和货架期的重要因素 ,调味配料质量

的好坏是影响产品初始菌数的重要因素。由表 2可

见 ,企业所用山梨糖醇及混合配料的菌落总数分别

为 ( 1148 ±1111 ) ×103 CFU /g、( 3103 ±1146 ) ×

102 CFU /g,其中耐热菌数也为 102～103 CFU /g,相

对原料样品来说较高 ,尤其耐热菌数与原料耐热菌

数接近 ,对产品初始菌数的控制不利 ,应该采购质量

好的调味配料并妥善保存。在人工混合配料的过程

中 ,因为加工环境或操作人员等人为因素产生的污

染 ,会使菌落总数增多 ,应该尽量减少辅料混合的操

作环节并控制其卫生条件。加工用水水质符合 GB

5749—2006《生活饮用水卫生标准》要求 (细菌总数

≤100 CFU /m l)。包装材料所带菌数较少。

表 2　企业用调味配料、加工用水、包装材料

的化学和细菌特性

样品　　 pH值 菌落总数 (CFU /g ) 耐热菌数 (CFU /g )

混合辅料 4161 ±0121 (3103 ±1146) ×102 (1154 ±1127) ×102

山梨糖醇 6104 ±0119 (1148 ±1111) ×103 (1123 ±0175) ×103

加工用水 6167 ±0123 (813 ±017) ×10 -

包装材料 - 6194 (CFU /cm2 ) -

注 : -为未检测。

214　不同处理扇贝原料细菌类别

为了进一步分析评价扇贝原料处理过程 ,确定

较佳原料处理方法 ,将鲜活扇贝和蒸 24、蒸 26、蒸 28
样品 10

- 1混悬液分别制成玻片镜检。油镜观察发

现 ,不同热处理样品中均没有残存非耐热的 G
-无

芽孢杆菌 ,细菌类群由耐热性依次较强的 G
+无芽

孢杆菌、球菌和芽孢杆菌组成 ,结果见表 3。

表 3　不同处理扇贝原料样品的细菌类别

样品
G -杆菌 G +杆菌 球菌 芽孢杆菌

细菌数 比例 ( % ) 细菌数 比例 ( % ) 细菌数 比例 ( % ) 细菌数 比例 ( % )
总细菌数

鲜活扇贝 147 7910 20 1018 19 1012 0 0 186

蒸 24 0 0 58 5918 37 3811 2 211 97

蒸 26 0 0 62 6216 35 3514 2 210 99

蒸 28 0 0 64 6410 33 3310 3 310 100

注 :总细菌数为显微镜 5视野细菌数之和。

215　不同处理扇贝原料细菌菌群

为了更清楚地分析评价原料处理结果 ,确定原

料处理工艺参数 ,从蒸 24、蒸 26、蒸 28样品菌落总数
计数平板分离 191株菌株 ,根据菌落形态分组 ,共分

出 4组主要菌株。经分离纯化培养 ,革兰氏染色后 ,

用显微镜观察菌体形态 ,油镜观察 4组均为 G+ ,第

1、2组呈球状 ,第 3组呈杆状 ,有芽孢 ,位于菌体近

端 ,第 4组呈杆状 ,无芽孢。再经过生理生化分析鉴

定 ,第 1至 4组依次为葡萄球菌 ( S taphy lococcus

spp1 )、微球菌 ( M icrococcus spp1 ) 、芽孢杆菌

(B acillus spp1)和棒状杆菌 (Corynebacterium spp1) ,

鉴定结果见表 4。

表 4　不同处理扇贝原料样品的细菌菌群组成

细菌菌群
蒸 24 蒸 26 蒸 28 合计

菌株 比例 ( % ) 菌株 比例 ( % ) 菌株 比例 ( % ) 菌株 比例 ( % )

芽孢杆菌 34 5910 45 5917 35 6013 114 5917

葡萄球菌 18 3114 23 3015 17 2913 58 3014

微球菌 3 518 4 513 3 512 10 512

棒状杆菌 2 317 2 217 3 512 7 317

未鉴定 1 011 1 118 0 010 2 110

合计 58 10010 75 10010 58 10010 191 10010

3　讨论

311　从残存细菌数选择处理工艺参数

由表 1可见 ,鲜活扇贝菌落总数 > 10
5

CFU /g,

数值偏高。不同热处理蒸 24、蒸 26、蒸 28样品 ,菌落

总数均为 103 CFU /g,并随着汽蒸时间的加长呈逐渐

下降 趋 势。企 业样 品 菌 落 总 数 稍 高 , 接 近

10
4

CFU /g。市售样品的菌落总数高达 10
6

CFU /g,

比实验室处理样品高很多。实验室不同热处理样品

中 ,耐热菌数均为 102 CFU /g,也随着汽蒸时间的加

长呈逐渐下降趋势 ,并且耐热菌数占菌落总数的比

例较高 ,表明热杀菌效果较明显。企业样品耐热菌

数也 为 10
2

CFU /g, 市售 样 品 的 耐 热菌 数 为

103 CFU /g,耐热菌数占菌落总数的比例均较低 ,表

明加热不足 ,杀菌效果较差。

实验室处理样品中均未检出大肠菌群。企业样

品中检出大肠菌群 ,表明热处理强度不够 ,残留有非

耐热的 G
-杆菌大肠菌群。但其菌落总数和耐热菌
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数不高 ,表明没有受到沸煮后处理过程的污染。考

察企业原料处理过程 ,发现扇贝沸煮前清洗明显不

足 ,沸煮水更换不及时和沸煮时间不够 ,这些都是导

致大肠菌群残留的原因。综合分析企业原料的相关

数据可以得出 ,鲜活扇贝清洗和热处理方法、热处理

时间是需要改进的重点 ,以保证原料符合产品加工

过程细菌控制的需要。市售原料样品检出大量大肠

菌群 ,并且菌落总数、耐热菌数高 ,水分含量和 pH

值都较高 ,表明热处理强度不够 ,残留了大量细菌 ,

并且后处理过程温度 2时间控制不良 ,细菌增殖较

快 ,后处理过程又受到了污染。这种市售原料不宜

采用 ,如果使用这种原料 ,将给产品加工过程的细菌

控制造成极大困难 ,产品很难保证合格。

陈忘名等 [ 7 ]对出口即食冻煮淡水龙虾肉加工

过程的细菌总数变动情况进行了分析 ,经过水煮、冷

却、去壳去肠腺后 ,龙虾肉菌落总数为 103 CFU /g。

单衡明 [ 8 ]把该产品菌落总数控制指标规定为 ≤110

×10
4

CFU /g。本实验处理的扇贝原料菌落总数与

即食龙虾肉相近 ,表明处理过程良好。

Baer等 [ 9 ]分析了冷冻煮熟面包扇贝产品的微

生物质量 ,发现菌落总数为 117 ×10
3

CFU /g,大肠

菌群 MPN 几何平均值为 2 /g。Mohamed Hatha

等 [ 10 ]报道印度 3个水产品加工厂采集的冷冻即食

煮熟剥壳带尾虾样品菌落总数为 110 ×102～614 ×

104 CFU /g, 219%的样品检出含有大肠菌群。

Valdimarsson等 [ 11 ]报道冰岛即食煮熟剥壳虾中

9316%样品菌落总数 < 10
4

CFU /g, 7012%的样品大

肠菌群 MPN值 < 1 /g
[ 11 ]。本实验处理的扇贝原料

菌落总数和大肠菌群与这些即食水产制品相近 ,表

明处理过程微生物质量良好。

312　从残存细菌类别选择处理工艺参数

由表 3可见 ,镜检结果显示 G+无芽孢杆菌所占

比例较高 ,达到 60%左右 ,但菌相鉴定分析 ,耐热性

最强的芽孢杆菌占主要地位 (表 4) ,这是因为样品

中芽孢菌的芽孢尚未萌发。蒸 24、蒸 26、蒸 28样品
中 ,球菌所占比例均在 1 /3以上 ,并随着热处理时间

的加大有所下降 ,表明鲜活扇贝经过一次热处理所

得的扇贝肉原料没有完全杀灭球菌 ,而软烤扇贝产

品为保证具有高品质的同时能够安全贮藏 ,要求完

全杀灭球菌 ,仅残存芽孢菌 ,因此需要在产品加工过

程中采取降低物料 pH值并多次热处理的工艺 [ 12 ]。

313　从残存细菌菌群进一步选择处理工艺参数

由表 4可见 ,不同热处理样品中 ,芽孢杆菌为

主 ,比例为 60%左右 ;其次是葡萄球菌 ,比例为 30%

左右。随着热处理强度的加大 ,芽孢杆菌所占比例

增加 ,球菌所占比例减小 ,耐热性比球菌小的棒状杆

菌少量残存。综合分析数据表明 ,汽蒸 6 m in为其中

最好的原料处理方法。

Hollingworth等 [ 13 ]对巴氏灭菌的真空包装模拟

蟹肉片进行了微生物学分析 ,产品贮藏初期菌落总数

为 3116×10
2

CFU /g,细菌相以葡萄球菌和微球菌为

主。鵜木隆文等 [ 14 ]研究了即食油炸鱼糜制品残存的

细菌 ,经过 172 ℃ 81 s油炸 ,制品中心温度为 70 ℃,又

经过 12 s沥油和 181 ℃ 66 s油炸 ,制品中心温度达到

8711 ℃,产品残存细菌为芽孢杆菌。与这些热处理

水产制品的细菌菌群相比 ,鲜活扇贝经过汽蒸较短时

间热处理开壳时 ,扇贝肉表面温度达到较高的 79 ℃,

残存细菌主要为芽孢杆菌 ,球菌占 1 /3左右 ,还残存

少量无芽孢杆菌中较耐热的 G+棒状杆菌 ,表明这种

原料处理方法达到温和热处理的理想效果。
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