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摘要" 对真空包装红酥鸡菜肴的二次杀菌方法及货架期进项了研究!通过分析不同低频微波杀菌参

数对红酥鸡菜肴的杀菌率"气味"色泽"质构和感官评分的影响#得出
#!$ %&'

微波杀菌的最优条件

为
! ($) *

和
+ ,-.

#并将此条件与纳米氧化锌$

)/)0 1231

%联合使用用于后续的杀菌储藏实验! 为了

预估产品的货架期#将菌落总数作为指标#建立了
45,6789'

模型来对红酥鸡菜肴在冷藏期间的微生

物生长状况进行拟合#

6

"为
):##+ (0

# 表明此模型能够很好的反映红酥鸡菜肴在冷藏过程中的微生

物变化情况#计算得到冷藏货架期为
#( ;

! 并且还对杀菌后的样品在冷藏过程中的微生物"

6&

"感官

品质的变化进行了评估#结果表明保质期内产品的品质均在可接受的范围内!

关键词" 纳米氧化锌&低频微波&红酥鸡菜肴&品质&货架期
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鸡肉由于其细腻的肌肉纤维! 较低的脂肪含

量!较高的多不饱和脂肪酸含量等优点!消费量在

不断增加!"#$%

" 红酥鸡菜肴是中国扬州地区的特色菜

肴之一" 但是由于其营养丰富!水分活度较高!非常容

易被微生物污染" 另外!红酥鸡菜肴熟制以后!从冷却

到包装的一系列过程都非常容易被污染!从而使产

品真空包装后的初始微生物较多!大大缩短了货架期"

热处理是最常用的杀菌方法之一!高温高压杀

菌虽然可以杀灭孢子在内的所有微生物!有较长的

货架期!但是处理过的产品营养品质#口感#风味等

会遭到极大的破坏!&%

" 继纳米银之后!出现了新型抑

菌剂纳米氧化锌!该产品较为稳定#安全!对食品中

的大肠杆菌#金黄色葡萄球菌和芽孢杆菌等细菌以

及一些真菌有不错的抑菌效果!'

!

(%

"

)*+, ) -

等!.%发

现较低浓度的
/01

的毒副作用几乎可以忽略"低频

$

."2 345

% 微波的穿透深度比
6 $27 345

微波大!

能够穿透大件物品而样品表面又不至于加热过度!

同时还能较好的保持样品的营养成分!"7%

"

作者采用纳米氧化锌与低频微波结合的方法

处理红酥鸡菜肴!解决了纳米氧化锌单独作用时杀

菌力弱的缺点!延长货架期的同时又保证了较好的

品质!为肉制品的杀菌提供新思路"

!"!

材料

红酥鸡&扬州冶春食品生产配送股份有限公司

提供 '纳米氧化锌 &上海允复纳米科技有限公司

提供"

!"#

仪器和设备

纳米粒度及
/89+

电位仪&英国
3:;<=>?

公司

产品'

@;2;#7"

型
."2 345

低频微波发生器&南京

三乐微波技术发展有限公司产品'

;A/B#C7DEF

型

立式压力蒸汽灭菌锅& 上海申安医疗器械厂产品'

FGB

型智能生化培养箱& 南京实验仪器厂产品'

F@#)H#"7

型超净工作台& 苏州净化设备厂产品'

)HH'(#"

型磁力搅拌器& 金坛市大地自动化仪器厂

产品 '

?IJ+K

型便携式光纤 测 温 仪 & 加 拿 大

?=1GLMB

公司产品'

A/N

型真空包装机&上海尤溪

机械设备有限公司产品'

L: #BL6O

型物性测试仪&

英国
F9+PQ8 3ORSITUT98JT

公司产品'

)>#$77

型全自

动色差计&日本
D1?M):#3M?1;L:

公司产品'

LF#

2777/

型智能味觉系统& 日本
M?F=?L

公司产品'

LIQ8KI C67F

型
V4

计&梅特勒
#

托利多仪器$上海%

有限公司产品"

!"$

实验方法

!"$"!

红酥鸡加工工艺及操作要点 以冷冻的鸡

腿肉和五花肉为原料!解冻后!将去皮的五花肉搅

成末!葱和生姜切成末!然后把生姜末#葱末#调料

包及五花肉末一起放入真空滚揉机中真空滚揉
C7

JO0

" 去骨的鸡腿肉提前用蒸汽蒸制后!将肉泥放在鸡

腿上抹平后再用蒸汽蒸制!然后切成
2 RJ!2 RJ

的

块!每块约
27 W

" 设置夹层锅的气压强度为
" 3G+

!将

红酥鸡在油温为
"27 "

的油锅中炸制
2 JO0

! 捞出

沥干'调整夹层锅气压强度!放入油调料包#加入葱

姜!煸炒后!再加入炸制好的红酥鸡!卤制
67 JO0

!捞

出晾凉后真空包装!$

$#6

%

"

冷藏"

!"$"#

纳米氧化锌分散液的制备 取
7X" W

纳米氧

化锌及
"2 JW

六偏磷酸钠$分散保护剂%用灭菌蒸

馏水定容到
"77 J;

! 制成质量分数
7X"Y

的纳米氧

化锌分散液!使用磁力搅拌器搅拌后!超声
C7 JO0

!

即可得到分散性较好的纳米氧化锌分散液!其粒径

通过纳米粒度及
/89+

电位仪来测定"真空包装前在

红酥鸡中加入
7X7& WZ[W

的纳米氧化锌分散液$通过

预实验得到%"

!"$"$ ."2 345

低频微波杀菌特性的研究 调节

灯丝电流为
7X6

#

7XC

#

7X$ :

!即对应的微波功率为

" $77

#

" '27

#

6 "77 @

! 分别处理
2

#

C

#

6 JO0

! 测定

."2 345

微波杀菌的杀菌率及对品质的影响!筛选

出最优的低频微波工艺条件"

!"$"%

纳米氧化锌协同射频杀菌研究 将纳米氧化

锌分散液$

7X7& WZ[W

%与筛选出的最优的低频微波杀

菌参数相结合!测定此杀菌条件下样品在$

$#6

%

"

条

!"#$%#&'#()*+,)!-.*"+/0+12,3//3.!-2"1

!
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!
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件下储藏至第
!

!

"!

!

#!

!

$!

!

%!

!

&!! '

时品质的变化

以及每
&! '

测定一次红酥鸡菜肴中的菌落总数"利

用
()*+,-./

方程绘制微生物生长曲线并预估红酥

鸡菜肴的货架期" 模型公式如下#

!

$

"

%

0!

!

1#,2+

$

3,2+

$

4$

$

"%&

%%%

式中&

!

$

"

%是时间为
"

时的菌落对数值'

!

!

为初始菌

落对数值'

'

&

(

&

&

为待定的系数"

!"#"$

指标测定

&

% 微生物的测定 菌落总数# 按国标
(567

#8%9:"4"!&!

(食品微生物学检验#菌落总数测定)使

用平板计数法进行菌落总数检测"

大肠菌群#按国标
(567 #8%9:;4"!&!

(食品微

生物学检验#大肠菌群计数)进行大肠菌群检测"

霉菌和酵母菌#按国标
(567 #8%9:&<4"!&!

(食

品微生物学检验#霉菌和酵母计数)进行霉菌和酵

母检测"

"

%色差 测定前先用白板将色差仪校正&然后

把肉样放置光亮处& 将色差仪镜头垂直肉面放置&

紧扣肉面无空隙&在肉的表面随机
;

个位置各测定

一次&

;

次测定值取平均作为此次色差读数"

;

%

+=

参考国标
(567 9$9<:<

将肉用刀充分剁

碎&称取
< >

样品置于
&!! *?

烧杯中&加入
#< *?

预

先煮沸现已冷却的蒸馏水&搅拌均匀后静置
;! *@A

&

然后过滤至
<! *?

的离心管中&进行
+=

的测定&测

定时将玻璃电极放置离心管正中央&每测定完一个

样电极需要用去
BC

"

蒸馏水冲洗干净并擦干方可

进行下一个样品的测定"

+=

计每次使用前需要经

过三点校正才可使用" 每个处理组重复操作
;

次后

取平均值"

#

%质构 参考吕梦莎等 D&&E的方法并稍作修改&

将鸡肉
6

猪肉沿着顺纤维方向切成
& F*!& F*!" F*

的肉条& 使用英国
G7HI:J@F-)KLK.,*K

公司制造的

7M 4N7"@

型物性测试仪的
7,2.O-, P-)Q@R, MAHRLK@K

$

7PM

%模式对样品的质构进行测定"测试参数如下#探

头#

P6;$S

$

P<!

%平底圆柱型探头'测前速率
":! **6K

'

测试速率
&:! **6K

'测后速率
":! **6K

'压缩比
;!T

'

探头两次测定间隔时间#

<:! K

'触发力#

<:! >

'触发

类型#自动" 在测试结果中选择硬度$

UH-'A,KK

%!弹

性 $

>O**@A,KK

%! 粘聚性 $

B)U,K@V,A,KK

%! 咀嚼性

$

FU,W@A,KK

%和回复性$

-,K@R@,AF,

%

<

个指标" 室温条

件下进行操作&每个样品平行重复
$

次&取平均值"

<

%电子鼻 气体采样系统&化学传感器阵列!

信号采集器!分析软件组成电子鼻系统" 传感器阵

列由
&#

种不同的金属氧化物传感器组成& 以对不

同的挥发物质做出反应"称取
; >

样品置电子鼻专用

样品瓶中&密封后在$

"<""

%

#B

条件下平衡
$! *@A

"

流量为
& ?6*@A

&样品准备时间
&! K

&检测时间
&"! K

&

传感器进行清洗
&"! K

" 每个分析样品一式
;

份"

$

%感官评定 选取
&!

个实验室食品感官评定

经验丰富的人员$

<

男
<

女%组成评价小组按*

9

点

快感标度法+对不同杀菌条件的红酥鸡菜肴的接受

性进行评定&最后结果用统计每个红酥鸡菜肴样品

的平均分值表示" 感官评分中每项及总分低于
<

分

时&可认为产品超出感官可接受范围" 具体评分标

准见表
&

"

8

%数据分析 用
X2F,R

对数据进行初步处理后

用
GPMGG

对实验结果进行统计分析&实验数据用平

均值
"

标准差的形式表示&使用
C-@>@A%:$

作图"

轻度不能

接受
无所谓

极度能

接受

# < 9

非常不能

接受

中等不能

接受

" ;

喜欢程度
极不能

接受

分值
&

注#

&Y;

分组织状态$软烂&缺少弹性&较多汁液流出%'气味$香气减弱较多&有一定的蒸煮味等异味&%'色泽$变色严重&出现霉斑%'

油脂析出状况$油脂析出较多%'胀袋$真空度较差&胀袋现象严重%

#Y$

分组织状态$弹性较好&较坚实&肉汁渗出不明显%'气味$香气较弱&无异味味&有微弱的蒸煮味%'色泽$颜色稍暗&产品未变质%'

油脂析出状况$较少油脂析出%'胀袋$真空度一般&稍有胀袋%

8Y9

分组织状态$弹性好&坚实&无软烂现象%'气味$肉香味浓郁&无蒸煮味等异味&%'色泽$红酥鸡菜肴本身色泽&无菌落斑点及变色

现象%'油脂析出状况$基本没有油脂析出%胀袋$产品与蒸煮袋紧密结合&真空度好%"

非常能

接受

%

中等能

接受

8

轻度能

接受

$

表
!

红酥鸡菜肴的感官评定表

%&'() ! *+&,-&.- /0. 1),10.2 )3&(4&+50, 0/ 60,714 8958:), -519)1
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结结结结结果果果果果与与与与与分分分分分析析析析析
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纳米氧化锌分散液的粒径研究

图
!

可见! 纳米氧化锌分散液的平均粒径为

"#$!% &'

! 说明制备的纳米氧化锌悬浮液的粒径在

纳米级范围!喻兵权等()*+指出相比普通氧化锌!纳米

氧化锌的抑菌作用更好"

图
$

纳米氧化锌分散液粒径的分布图
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低频微波处理对红酥鸡菜肴品质及

微生物的影响

!:!:$ ,)" -./

低频微波处理样品杀菌率的测定

图
*

为经过不同微波功率处理后红酥鸡菜肴菌落

总数随时间的变化曲线" 杀菌速率呈现先增加后降

低的趋势!当杀菌条件为
* 011 2 * '3&

!

0 4"1 2

% '3&

!

0 511 2 " '3&

! 菌落总数从
4$"6

左右降低

至
0

附近!而
* 011 2 * '3&

以上!

0 4"1 2 5 '3&

!

0 511 2 6 '3&

时温度在
011!

以上!胀袋现象比较

严重!并且对品质破坏较大!因此为了更好的保证

产品的品质及一定的杀菌效果!在后续处理中选择

* 011 2 * '3&

!

0 4"1 2 # '3&

!

0 511 2 " '3&

的

微波处理条件比较好"

图
!

低频微波处理对红酥鸡菜肴菌落总数的影响

%&': ! ?33*8-, 13 91@ 3.*A0*28B C&8.1@7D* 12 -E* -1-79

81912B 20C/*. 13 >12',0 8E&8F*2 +&,E*,
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低频微波处理样品电子鼻的测定

如图
#

#

5

#

"

所示的主成分分析图" 图
#

中!

,17*8"

为第
0

主成分的贡献率!

,5$65"

为第
0

和第
*

主成

分贡献率之和 ! 图
5

! 第
0

主成分的贡献率为

,*$"1"

!第
0

和第
*

主成分之和为
,4$089

!而图
"

!

第
0

主成分的贡献率为
8:746"

!第二主成分贡献率

为
874%9

!两者之和为
,)75,"

!这表明两个主成分

即可反映原始数据的大部分信息()%+

" 图中的每个点

都代表一个样品的一个平行实验!每相同的
%

个点

代表一个样品" 两个样品之间的距离远近可反应两

者的相似程度()5+

" 红酥鸡菜肴由猪肉和鸡肉两部分

组成!因此分别对他们的气味进行了检测"对于图
%

中的猪肉部分!

* );; 2

处理组及
0 4"; 2

处理组

与原样最为接近!而
0 5;; 2

处理的样品气味上相

图
G

红酥鸡菜肴中猪肉部分的
HIJ

图

%&': G HIJ '.74E 31. -E* 41.F 47.- &2 >12',0 IE&8F*2

+&,E*,

图
K

红酥鸡菜肴中鸡肉部分的
HIJ

图

%&': K HIJ '.74E 31. -E* 8E&8F*2 47.- &2 >12',0

IE&8F*2 +&,E*,
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对差异较大!可能是因为
! "## $

处理的样品时间

较短!对气味的改变较小" 鸡肉部分和混合样品的

气味与猪肉部分的规律类似"

!"!"# %"& '()

低频微波处理样品色差的测定 由

图可知! 经过低频微波处理后!

*

组
!+

值都显著降

低!其中
",## $ & -./

处理组的
!+

值最小!与其他组

有显著性差异! 而
"0&# $ * -./

与
!"## $ ! -./

条件下处理后的样品
!+

值差异不显著"

*

组猪肉部

分的
"#

值!

$+

值都显著增加! 其中
" ,## $ & -./

处理组的
"+

值最大!

" 0&# $ * -./

和
! "## $ ! -./

处理组
"+

值没有显著性差异!

" ,## $ & -./

处理

组与
" 0&# $ * -./

及
! "## $ ! -./

的
$+

值没有

显著性差异"

图
$

低频微波处理对红酥鸡菜肴中猪肉部分色差的影响

%&'" $ ())*+, -) .-/ )0*12*3+4 5&+0-/67* -3 ,8* +-.-0 -)

9-0: &3 ;-3'<2 =8&+:*3 >&<8*<

从图中可以看出!

%"& '()

不同功率微波处理

对红酥鸡菜肴中鸡肉
!#

值的影响不大" 微波处理

后
"#

增加!其中
" ,## $ & -./

处理
"+

增加显著!

而
" 0&# $ * -./

和
! "## $ 1! -./

处理后的
"#

与原样差异不大" 相对于原样来说!经过处理后的

鸡肉部分的
$#

值显著增加! 但是不同处理组之间

没有显著性差异" 通过比较杀菌处理对红酥鸡中的

鸡肉和猪肉色差的影响可以看出!猪肉经过处理色

差变化相对大一些"

图
?

低频微波处理对红酥鸡菜肴中鸡肉部分色差的影响

%&'" ? ())*+, -) .-/ )0*12*3+4 5&+0-/67* -3 ,8* +-.-0 -)

+8&+:*3 &3 ;-3'<2 =8&+:*3 >&<8*<

!"!"@ %"& '()

低频微波处理样品质构的测定 从

表
!

#表
*

可以看出!经过微波处理后的样品!硬度

增加!这是因为微波升温快!较易失水!体积收缩后组

织结构会变得比较致密!从而使样品的硬度增加2"&3

!

其中
" 0&# $

处理后的红酥鸡中鸡肉和猪肉部分

的硬度变化较小!这可能是因为
! "## $

功率较高!

水分迅速蒸发脱离样品!导致硬度较大!而
" ,## $

功率较低!加热到相同的温度!处理时间较长!蒸煮

损失严重!因此硬度也比较大"

对于猪肉部分!不同处理组之间弹性没有显著

性差异$

%4 #5&

%!原样!

" 0&# $

!

! "## $

处理组的

粘聚性差异不大!

" ,## $

处理组的粘聚性降低较

多!且与其他组之间差异显著$

%6#5&

%"

" 0&# $

处理

组的咀嚼性和原样及其他处理组无明显差异$

%4 #5&

%!

但是
! "## $

和
" ,## $

处理组却和原样有显著

性差异$

%6#5&

%" 对于鸡肉部分!弹性的变化规律与

猪肉相同" 处理后样品的咀嚼性都比未处理样品的

大!与硬度的变化趋势一致"

!"!"A %"& '()

低频微波处理样品感官评定的测

定 经过不同微波处理的样品的感官评分见表
,

!

从组织状态上讲!

" 0&# $

处理组的评分最高!肉质

相对较软!咀嚼性好!这与质构的测定结果一致" 经

过不同处理后的样品在气味上没有显著性差异!而

" 0&# $

处理组最为接近未处理样品"对于色泽!所

有处理组的色泽评分都较原样低!

" ,## $

处理组

图
A

混合样品的
B=C

图#猪肉和鸡肉$

%&'" A B=C '0698 )-0 ,8* 5&D*> <659.*

%

9-0: 63>

+8&+:*3

&
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评分最低!是因为该组的颜色相对于原样来说变化

最大!这与色差的测定结果比较吻合"

! "#$ %

处理

组和
& '$$ %

处理组的油脂析出状况没有差异!而

! ($$ %

处理组评分相对较低"

) "*+ %

处理组和

! ($$ %

处理组就胀袋情况来说之间没有显著性差

异!真空度较好!胀袋不严重!而
& !$$ %

处理组!

因为微波强度较高! 在较短时间内升温比较迅速!

比较容易胀袋"从总体上说!

! "*$ %

处理组的感官

评分最高! 因此选择
! "*$ % , -./

杀菌条件与纳

米氧化锌结合进行后续的储藏期试验"

!"#

红酥鸡菜肴冷藏期间品质微生物及品质变化

!"#"$

红酥鸡菜肴冷藏下微生物生长模型的建立

红酥鸡菜肴冷藏下微生物生长的
01-23456

模型的

拟合情况见图
7

!可以看出
01-23456

模型较好的拟

合了微生物的生长曲线! 其中
01-23456

模型的
8&

为
$9::,";

!拟合方程如下#

!

$

"

%

<+9!(*=)>9"#"!3?2

$

@3?2

$

A+9+&(&!

$

"A)+&9"7,

%%%

通过公式可得到红酥鸡菜肴冷藏下的货架期

为
:" B

!达到企业要求&

!%#"!

冷藏期间红酥鸡菜肴微生物的变化 红酥

鸡菜肴在冷藏期间微生物变化见表
*

! 根据

0CD"D;AD++*

'熟肉制品卫生标准(#酱卤肉制品的

硬度 咀嚼性

(",9*'","9(7

#

D7D9:"D'9,(

$

;'"9"""'"9":

%

,*;9*'"*9'

%

*'(9D""';9*"

$&

,':9::"D(9"(

$%

**D9D;",;9+*

&

,(*9":"D;97;

%

分组

原样

' (++ %

' "*+ %

D '++ %

弹性

+97"+9+,

$

+97,"+9+D

$

+97D"+9+(

$

+97*"+9+D

$

粘聚性

+9"*"+9+'

$

+9"+"+9+D

%

+9";"+9+'

$

+9"("+9+'

$

表
!

低频微波处理对红酥鸡菜肴中猪肉部分质构的影响

&'()* ! +,,*-. /, )/0 ,1*23*4-5 67-1/0'8* /4 .9* .*:.31* /, ;/1< 74 =/4>?3 @97-<*4 A7?9*?

表
#

低频微波处理对红酥鸡菜肴中鸡肉部分质构的影响

&'()* # +,,*-. /, )/0 ,1*23*4-5 67-1/0'8* /4 .9* .*:.31* /, -97-<*4 74 =/4>?3 @97-<*4 A7?9*?

表
B

低频微波处理对红酥鸡菜肴感官评定的影响

&'()* B +,,*-. /, )/0 ,1*23*4-5 67-1/0'8* /4 .9* ?*4?/15 *8')3'.7/4 /, =/4>?3 @97-<*4 A7?9*?

注#数据表示方式#平均值
"

标准差

硬度 咀嚼性

";,9,:",,9*;

$

,':9'""('9,:

$

:;79*"D+9:D

%

("+9*("*+9D,

%

7D'97(",;9D"

&

,7*9,("D'9,"

&

:+;97'",'9'7

'

(D:9(D"DD9:"

%&

分组

原样

' (++ %

' "*+ %

D '++ %

弹性

+9"*"+9+,

$

+9"*"+9+,

$

+9":"+9+'

$

+9";"+9+D

$

粘聚性

+9*;"+9+(

$

+9;("+9+(

%

+9*:"+9+D

$%

+9;D"+9+,

$%

注#数据表示方式#平均值
"

标准差

组织状态 综合

:9+"+

$

79:7"+9+;

$

"9,"+9(7

%

"9"7"+9'7

%

79'"+9,D

&

79,+"+9DD

&

;9*"+9*,

'

"9*+"+9'"

'

分组

原样

' (++ %

' "*+ %

D '++ %

气味

79:"+9,D

$

79,"+9(7

%

79*"+9*,

$%

79("+9*D

%

色泽

:9+"+

$

"9*"+9*,

%

79,"+9(7

&

79'"+9,D

&

油脂析出状况 胀袋

:9+"+

$

:9+"+

$

;9:"+9*"

%

79*"+9"'

%

79'"+9*"

&

79*"+9*,

%

"9:"+9"(

&

;9;"+9*D

&

注#数据表示方式#平均值
"

标准差

图
C

红酥鸡菜肴冷藏下菌落总数生长的
D/6;*1.E

模型

F7>% C D/6;*1.E 6/A*) /, ./.') ;)'.* -/34. >1/0.9 /,

=/4>?3 -97-<*4 A7?9*?A3174> -/)A ?./1'>*

&%
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降低! 在储藏后期"有机物被大量消耗后"微生物产

酸能力下降"此时微生物和微生物酶#如蛋白酶和

脂肪酶等$ 将蛋白质分解成低分子碱性含氮物质"

使得
!"

升高%

!"#"$

样品杀菌后在冷藏期间感官评分的变 表
#

为红酥鸡菜肴冷藏感官品质的变化结果"从表中可

以看出"随着时间的增加"每个感官指标评分整体

呈下降趋势"而微生物不断繁殖产生的不愉快气味

是气味评分下降的主要原因!在
#$ %

之前样品的真

空度较高"没有发生胀袋现象"在
&$ %

时某些样品

的真空度略差"但不严重"在
'$$ %

时微生物已经超

标"部分微生物繁殖产气"导致真空度下降! 在
() %

的储藏期内"产品的综合评分都在
*

分以上"说明

可以被大多数的感官评价员所接受!

为了筛选出较好的的低频微波杀菌条件"对

' +,$

&

- )*$

&

. -,, /

功率下不同时间的杀菌率做

菌落总数不得超过
&!-,

+

01234

'对数值为
+5($6

$"大

肠菌群不得超过
-*, 7893:4

! 在储藏期内"红酥鸡

菜肴中的霉菌和酵母菌都得到了很好的抑制"并且

产品是真空包装后冷藏"无氧及低温环境都使霉菌

和好氧酵母的生长受到了抑制"因此该杀菌方法可

有效抑制微生物生长"保证食品安全!

!"#"#

样品杀菌后在冷藏期间
!"

的变化 由图
(

可以看出"随着时间的增加"

!"

呈先降低后增加的

趋势"这是因为在储藏前期"微生物分解肉制品中

碳水化合物等生成乳酸&醋酸等酸性物质"使得
!"

表
%

红酥鸡菜肴在冷藏期间微生物的变化

&'()* % +,'-.* /0 12 /0 2/-.34 5,657*- 863,*3 8496-. 5/)8 3:/9'.*

菌落总数
3

'

01234

$ 霉菌酵母菌
3

'

01234

$

;-, ;-,

;-, ;-,

&6 ,,,"6 ,,, ;-,

贮藏时间
3%

,

.,

-,,

大肠菌群
3

'

7893:4

$

;65,

;65,

;65,

;-, ;-,+, ;65,

#, -,"+ ;65, ;-,

&, (*,"&, ;65, ;-,

注(数据表示方式(平均值
"

标准差

图
;

红酥鸡菜肴在冷藏期间的
12

值变化

<6." ; +,'-.* /0 12 /0 2/-.34 5,657*- 8496-. 5/)8

3:/9'.*

表
=

红酥鸡菜肴在冷藏期间的感官变化

&'()* = +,'-.* /0 3*-3/9> *?')4':6/- /0 2/-.34 5,657*- 8496-. 5/)8 3:/9'.*

&5-",56.

!

*5-",5*)

"

&5*",5*6

!

65-",56.

"

&5+",5-(

!

+5&+",5.6

#

组织状态

气味

综合

)5#",5)

!$

&",5#)

%&

&5-",56

&

)5.",5)(

&

)5*",5&*<0

)5)+",5.*

'

#5#",5)

'

*5(",56.

(

)5-",5&&

'

*5(",56.

(

)56",5-(

(

#5*",5-+

"

贮藏时间
3%

, ., +, #, &, -,,

&5+",5*.

%

*56",5&.

"色泽
&5.",5#6

%$

)5&",5#6

$

)5.",5+.

'

#56",5#)

(

油脂析出状况
&",5+)

%

)5)",5+&

%$

)5.",5#6

$

#5#",5&+

'

*5&",5+.

"

+5)",5&.

"

胀袋
(",

%

(",

%

(",

%

(",

%

&5#",5*.

$

#",5&.

'

结结结结结 语语语语语
7777

7

V:
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了测定!综合考虑胀袋率和杀菌效果!选出
! "## $

% &'(

!

! )%# $ * &'(

!

+ !## $ + &'(*

个杀菌条

件" 然后对经过
*

种杀菌条件处理后的样品的气味#

色泽#质构#感官进行了测定"从气味上说
! )%# $

#

+ !## $

处理的红酥鸡菜肴样品 $由猪肉与鸡肉构

成%中的鸡肉#猪肉及两者混合的气味都与原样较

为接近" 对于色泽!鸡肉部分经过杀菌处理后色泽

变化较小!而猪肉部分!

! )%# $

与
+ !## $

处理组

较为接近且相对变化较小"从质构上说!

! )%# $

处

理后的样品硬度#咀嚼性变化较小!最接近原样" 而

且
! )%# $

处理组的整体感官评分最高!因此选用

! )%# $ * &'(

与纳米氧化锌$

#,#- ./0.

%结合用于

红酥鸡菜肴的杀菌处理!并在$

"!+

%

"

下进行冷藏"

储藏期内样品感官评定的结果表明!杀菌后的

样品随着贮藏时间的延长!胀袋情况均呈现降低的

趋势!保质期内产品的综合评分在可接受范围内"
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