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摘要：研究了乳酸链球菌素（Ｎｉｓｉｎ）及山梨酸钾复配在鸭肉熟制品的中的抑菌作用，通过添 加

Ｎｉｓｉｎ抑制肉制品中的芽孢等耐热性菌体，从而降低杀菌强度。结果表明：当Ｎｉｓｉｎ、山梨酸钾的

质量分数分别为０．５ｇ／ｋｇ、０．０５ｇ／ｋｇ时，杀菌条件可降至１１０℃、２５ｍｉｎ，产品保质期可以达到

６个月。
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　　柔性杀 菌 是 指 通 过 不 同 杀 菌 技 术 的 联 合 或 添

加一定的防腐剂在能保证产品安全性的前提下，减

低杀菌强度，从而最大限度保持产品原有的色、香、

味的一种杀菌方法。目前，熟肉制品都采用１２１℃
长时间杀菌，此 杀 菌 方 法 虽 能 保 证 产 品 的 安 全 性，

但肉中含有的人体必需氨基酸会遭到破坏，肉中蛋

白质 营 养 价 值 也 会 降 低，同 时 产 品 肉 质 软 烂、香 味

损失严重，产品品质下降。

乳酸链 球 菌 素（Ｎｉｓｉｎ）是 由Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ　ｌａｃｔｉｃ

菌株产生的一种无毒副作用的蛋白质，极易被人体

消化道中的蛋白酶和胰 蛋 白 酶 降 解［１－２］，不 会 改 变

肠道内正常 菌 群，不 产 生 抗 药 性，半 致 死 量 与 食 盐

相近，使用 安 全［３］。Ｎｉｓｉｎ能 够 抑 制 大 部 分 革 兰 阳

性菌及其芽 孢 的 生 长 与 繁 殖，如 葡 萄 球 菌 属、链 球

菌属、梭状芽 孢 杆 菌 属 和 芽 孢 杆 菌 属 的 细 菌，特 别

是对金黄色 葡 萄 球 菌、溶 血 链 球 菌、肉 毒 杆 菌 作 用

明显［４］。使用它还可降低杀菌温度，减少热处理时

间，因此能改 进 食 品 营 养 价 值、风 味、结 构、色 泽 等
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性状，同时 还 可 节 省 能 耗［５］。Ｎｉｓｉｎ在 中 性 和 碱 性

条件下几乎不溶解，如在水中溶解度为４９ｍｇ／ｍＬ；
若在０．０２ｍｏｌ／Ｌ　ＨＣｌ中，溶 解 度 增 加 为１１８ｍｇ／

ｍＬ。Ｎｉｓｉｎ的热稳定性与其溶解性相关，在ｐＨ值

为２．０或更低的稀盐酸中可以经１１５．６℃处理失活

４０％，ｐＨ值为６．８时将丧失９０％的活力［６］。目前，

Ｎｉｓｉｎ多用于冷却肉、西式切片火腿，此类产品需冷

链保藏且保质期短，由于Ｎｉｓｉｎ受强热易失活，所以

用于高温肉制品的例子还很少。
山梨 酸 钾 具 有 高 效、无 毒、稳 定、易 溶 解 等 优

点，在肉制品生产中应用广泛。目前常用的防腐剂

是苯甲酸及其钠盐，其价格低廉，应用范围广，但其

毒性 偏 高，安 全 性 没 有 保 障，正 逐 渐 被 山 梨 酸 及 山

梨酸钾所 取 代［７］。山 梨 酸 钾 是 一 种 新 型 食 品 添 加

剂，能抑制细 菌、霉 菌 和 酵 母 菌 等 的 生 长，与 Ｎｉｓｉｎ
复配 使 用 可 以 扩 大 抑 菌 范 围，且 效 果 显 著，对 食 品

风味 无 不 良 影 响，能 参 与 人 体 新 陈 代 谢，氧 化 生 成

二氧化碳和水，对人体无害。山梨酸钾防腐效果比

传统使用的苯甲酸钠高５～１０倍，而毒副作用仅为

苯甲酸的１／４，对人体不会产生致癌和致畸作用，安

全性高［８］。
通过Ｎｉｓｉｎ与山梨酸钾的复配，扩大抑菌范围

来减低杀菌 强 度［８］，从 而 弱 化 杀 菌 强 度，这 样 既 可

以保 证 乳 酸 链 球 菌 的 活 性，使 其 起 到 抑 菌 作 用；又

可以防 止 肉 质 软 烂。作 者 研 究 的 目 的 是 确 定 Ｎｉ－
ｓｉｎ、山梨酸钾的最优添加质量分数及杀菌条件，为

指导现实生产提供可靠的依据。

１．１　原料、试剂与设备

鸭肉及各种香辛料：购于江苏省无锡市雪浪市

场；调味料（食盐、味精等）：购于当地超市；Ｎｉｓｉｎ：银

象集团提供。

ＳＷ－ＣＪ－１０型 洁 净 工 作 台：苏 州 净 化 设 备 厂；

２ＤＸ－３５ＢＩ型座式自动电热压力蒸汽灭菌锅：上海申

安医疗器械厂；ＳＰＸ型智能生化培养箱：南京实验仪

器厂；ＸＨ－４００真空包装机：北京派克龙包装机械灌装

机有限公司；电热恒温水浴锅：上海医疗器械五厂。

１．２　实验方法

１．２．１　熟制鸭肉的制作工艺及操作要点

１）工艺流程

　　　　　　　　　　调料、山梨酸钾、Ｎｉｓｉｎ
↓

原料→解冻→分割→清洗→预煮→煮制→真空包装→
杀菌→冷却→包装→保藏

　　　　　　　　↑
　　　　　　　　　３７℃

　　２）操 作 要 点：原 料 经 解 冻、分 割 后 进 行 预 煮 除

腥，煮制时添加调料、山梨酸钾，煮制一定时间添加

Ｎｉｓｉｎ，经 真 空 包 装 后 进 行 杀 菌，杀 菌 温 度 为１００、

１０５、１１０、１１５℃时，分别保持２０、２５、３０、３５ｍｉｎ。冷

却后３７℃下保藏，若保藏４ｄ不变质，说明产品常

温可保持６个月；若能保持７ｄ，则常温下保质期能

达到１年［９］。

１．２．２　单因素实验　主要研究各因素对产品微生

物的影响，具体操作：每１．５ｋｇ鸭肉用１ｋｇ水进行

煮制。煮制时间为４０ｍｉｎ。

１）不同Ｎｉｓｉｎ质量分数对菌落总数的影响：为

研究不同质量分数Ｎｉｓｉｎ的抑菌作用，选取条件为：
开始煮制时添加０．０７ｇ／ｋｇ山梨酸钾，煮制２０ｍｉｎ
后加入Ｎｉｓｉｎ　０．２、０．３、０．４、０．５ｇ／ｋｇ。杀菌条件为

１０５℃、３０ｍｉｎ。

２）不同Ｎｉｓｉｎ添加时间对菌落总数的影响：添

加时间既可以 影 响 Ｎｉｓｉｎ的 受 热 时 间，又 能 影 响 其

在组织中的分布。为使Ｎｉｓｉｎ均匀的渗透到肉组织

中，同时减小Ｎｉｓｉｎ受热时间，选取煮制进行０、１０、

２０、３０、４０ｍｉｎ时添加进行考察，其他条件不变。

３）不同山梨酸钾质量分数对菌落总数的影响：
为研究山梨酸钾对产品货架期的影响，选取０．０３、

０．０５、０．０７、０．０９ｇ／ｋｇ添加量，Ｎｉｓｉｎ添加质量分数

为０．４ｇ／ｋｇ，其他条件不变。

４）杀菌条件对微生物的影响：杀菌条件包括杀

菌温度与杀菌时间，为了具体研究杀菌温度对微生

物的影响，选定杀菌条件为：１００、１０５、１１０、１１５℃分

别保持３０ｍｉｎ；研究杀菌时间对微生物的影响，选择

杀菌条件为为１０５℃下分别保持２０、２５、３０、３５ｍｉｎ。

１．２．３　正交试验　 为进一 步 优 化 工 艺 参 数，在 上

述单因素基础上进行正交试验，选取４个对菌落总

数影响较大的因素进行Ｌ９（３４）正交试验［１０］。选择

指标为３７℃保藏４ｄ时的菌落总数与产品咀嚼性

作为感官评分。

１．３　测定指标及处理方法

１．３．１　菌落总数　菌落总数测定方法参见 ＧＢ／Ｔ
４７８９．２－２００８，当 菌 落 总 数＞５０　０００ＣＦＵ／ｇ时 认 定
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产品已腐 败 变 质。作 者 选 取 菌 落 总 数 的 对 数 值 为

指 标，与 国 标 相 应 的 菌 落 总 数 对 数 值 为

４．６９９［１１－１２］。

１．３．２　感 官 评 分　感 官 评 定 小 组 由１０位 评 判 员

组成，主要对肉的咀嚼性进行感官评定。各样品评

定结果取中位数。感官评定标准见表１。
表１　鸭肉的感官评定标准

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｕｃｋ　ｍｅａｔ

分数 鸭肉的咀嚼性评分

９０～１００ 最好

８０～９０ 好

７０～８０ 一般

６０～７０ 较差

４０～６０ 差

４０ 以下很差

　注：６０分为咀嚼性能否被接受的临界值

１．３．３　大肠菌群　大肠菌群测定方法参见 ＧＢ／Ｔ
４７８９．３－２００８，当 大 肠 菌 群＞１５０ＭＰＮ／ｈｇ时，很 可

能含有大肠致病菌，产品不能食用［１２－１３］。

１．３．４　数据处理　数据处理采用ＤＰＳ数据处理系

统，对正交试验结果采用随机区组模型进行方差分析。

２．１　单因素实验

２．１．１　不同 Ｎｉｓｉｎ质量分数对菌落总数的影响　
经解冻、分割、清 洗 后 称 取 鸭 肉１．５ｋｇ，经 预 煮 后，
用１　０００ｍＬ水煮制，添加香辛料及０．０７ｇ／ｋｇ山梨

酸钾，煮 制２０ｍｉｎ时 添 加 质 量 分 数 为０．２０、０．３０、

０．４０、０．５０ｇ／ｋｇ　Ｎｉｓｉｎ食醋溶液各５ｍＬ［１４］。煮制

２０ｍｉｎ后 冷 却，真 空 包 装，杀 菌 条 件 为：１０５℃、３０
ｍｉｎ。所得 样 品 在３７℃下 保 藏。分 别 于 第２、４、７
天测定样品的菌落总数，试验结果见图１。

　　从 图１可 以 看 出，当 Ｎｉｓｉｎ使 用 质 量 分 数 为

０．２０ｇ／ｋｇ，保藏实验进行至第２天时对数值已达到

３．０２７，第４天时菌落总数已远远超出国家标准，产

品已腐败变质；Ｎｉｓｉｎ质量分数大于０．３０ｇ／ｋｇ时，
第二、四 天 的 微 生 物 指 标 均 小 于 国 标 要 求，但 第 七

天时，产 品 已 腐 败 变 质，表 明 产 品 的 货 架 期 可 以 达

到六个月，但达不到一年。当 Ｎｉｓｉｎ使用质量分 数

大于０．３０ｇ／ｋｇ时，随着Ｎｉｓｉｎ质量分数的增加，抑

菌效果变化不 明 显，这 可 能 是 由 一 些 Ｎｉｓｉｎ不 能 抑

制的革兰氏阴性细菌的生长引起的。

图１　Ｎｉｓｉｎ质量分数对菌落数的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｎｉｓｉｎ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｌｏｎｉｅｓ　ｎｕｍｂｅｒ

２．１．２　不同 Ｎｉｓｉｎ添加时间对杀菌效果的影 响　
煮制 进 行０、１０、２０、３０、４０ｍｉｎ时 分 别 添 加０．０８
ｇ／ｍＬ　Ｎｉｓｉｎ食醋溶液５ｍＬ，其他条件保持不变，试
验结果见图２。从 图２可 以 看 出，不 同 添 加 时 间 对

Ｎｉｓｉｎ的抑菌效果影响较大，这与其热敏性、渗透速

度、分布均匀性有关。开始煮制时，添加Ｎｉｓｉｎ延长

了其受热时间，失活较严重，因此抑菌效果不理想；
煮制结束时添加，Ｎｉｓｉｎ只附着于肉的表面，没有深

入组织中去，对组织内部的耐热性菌体起不到抑制

作用，因此抑菌效果差；煮制２０ｍｉｎ时进行添加其

抑菌效果较１０、３０ｍｉｎ好些，但相差不大。这可能

是Ｎｉｓｉｎ受热时间、渗透速度平衡的结果，因为煮制

２０ｍｉｎ时肉 的 组 织 受 到 一 定 程 度 的 破 坏，有 利 于

Ｎｉｓｉｎ迅速、均匀地渗入到肉的组织中，使组织内的

大分子对其起到保护作用［１５］，减小后期杀菌处理造

成活性损失。

图２　Ｎｉｓｉｎ添加时间对菌落数的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｌｏｎｉｅｓ　ｎｕｍｂｅｒ
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２．１．３　不同山梨酸钾质量分数对菌落数的影响　
煮制开始时添 加０．０３、０．０５、０．０７ｇ／ｋｇ山 梨 酸 钾，
其他条件不变，试验结果见图３。从图３可以看出，
随 着 山 梨 酸 钾 质 量 分 数 的 增 加，抑 菌 效 果 逐 渐 增

强，当质量分数达到０．０５ｇ／ｋｇ时，继续增加山梨酸

钾的质量 分 数 对 抑 菌 效 果 影 响 不 大。这 可 能 有 两

种原 因 引 起：第 一，不 受 山 梨 酸 钾 抑 制 的 菌 体 成 为

主要腐败菌；第二，山梨酸钾与Ｎｉｓｉｎ协同作用有极

大值，当 山 梨 酸 钾 质 量 分 数 超 过 极 大 值 时，继 续 增

大山梨酸钾的使用量效果不明显。对此，有必要做

进一步研究。

图３　山梨酸钾质量分数对菌落数的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｏｒｂａｔｅ　ｐｏｔａｓｓｉｕｍ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｌｏ－
ｎｉｅｓ　ｎｕｍｂｅｒ

２．１．４　不同杀菌温度对菌落数的影响　杀菌温度

分 别 采 用１００、１０５、１１０、１１５ ℃，杀 菌 时 间 为３０
ｍｉｎ，其他条件不变。对３７℃保藏２、４、７ｄ样品的

菌落数进行测定，结果见图４。

图４　杀菌温度对菌落数的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｌｏｎｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

　　结果显示，杀菌温度为１００℃时，杀 菌 效 果 差，
保藏２ｄ时样品的菌落总数对数值已达到３．１５４，４
ｄ后样品已完全腐败，７ｄ后的样品菌落数已远远超

出国标要求。当杀菌温度为１０５、１１０、１１５℃时，菌

落总数并不呈下降趋势，杀菌效果顺序为：１１０℃＞
１０５℃＞１１５℃。杀菌温度 提 高 至１１５℃时，产 品

后期的抑菌效果并不好，这可能与高温导致Ｎｉｓｉｎ大

量失活有关。杀菌温度为１０５℃时，虽能杀大部分

细菌，但仍有 部 分 耐 热 性 菌 体 存 活，这 可 能 是 引 起

杀菌效果比１１０℃差 的 原 因。杀 菌 温 度 为１１０℃
时效果较好，这说明１１０℃为 杀 菌 效 果 与 Ｎｉｓｉｎ活

性保留的平衡点，此条件既能杀死绝大多数耐热性

菌体，又能很好的保留Ｎｉｓｉｎ的活性，从而获得较好

的抑菌效果。

２．１．５　不同杀菌时间对微生物的影响　杀菌温度

选定为１０５℃，杀菌时间分别为２０、２５、３０、３５ｍｉｎ，
其他条件不变。对３７℃保藏２、４、６ｄ样品的菌落

数进行测定，结果见图５。从图５可以看出，当杀菌

温度为２０、２５、３０ｍｉｎ时，随着杀菌时间的延长，保

藏２、４、６ｄ的微生物总数呈下降趋势。当杀菌时间

为３５ｍｉｎ时，保藏２ｄ的菌落总数与３０ｍｉｎ相当；
保藏４、６ｄ后，杀菌３５ｍｉｎ比３０ｍｉｎ的效果稍差。
这是因为杀菌时间加长，Ｎｉｓｉｎ失活严重，影响产品

后期抑菌效果。

图５　杀菌时间对菌落数的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｌｏｎｉｅｓ　ｎｕｍｂｅｒ

２．２　正交试验及结果

在上述单因素实验的基础上，选择 Ｎｉｓｉｎ、山梨

酸钾、杀 菌 温 度、时 间４个 对 微 生 物 影 响 较 大 的 因

素进行Ｌ９（３４）正交试验，因素水平见表２［１０］。以产

品３７℃保藏４ｄ的菌落总数、感官评定（咀嚼性）为
考察指标，结果见表３。
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表２　正交因素水平表

Ｔａｂ．２　Ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ

水平

因 素

Ｎｉｓｉｎ质量
分数Ａ／
（ｇ／ｋｇ）

山梨酸钾
质量分数Ｂ／
（ｇ／ｋｇ）

杀菌温度

Ｃ／
℃

杀菌时间

Ｄ／
ｍｉｎ

１　 ０．３　 ０．０３　 １０５　 ２５

２　 ０．４　 ０．０５　 １１０　 ３０

３　 ０．５　 ０．０７　 １１５　 ３５

　　由表３可知，４个因 素 对 菌 落 总 数 对 数 值 的 影

响主次顺序 为：Ｎｉｓｉｎ质 量 分 数、杀 菌 温 度、山 梨 酸

钾质量分数、杀菌时间。杀菌时间对菌落总数对数

值影响小，这与所选温度的梯度较小有关。最优水

平组合式Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，即Ｎｉｓｉｎ　０．５ｇ／ｋｇ，山梨酸钾

０．０５ｇ／ｋｇ，杀菌温度１１５℃、杀菌时间３５ｍｉｎ；４个

因素对产品 咀 嚼 性 影 响 的 主 次 顺 序 为：杀 菌 温 度、
杀菌时间、山梨酸钾、Ｎｉｓｉｎ。从极差值来看，山梨酸

钾与Ｎｉｓｉｎ通过影 响 杀 菌 强 度 影 响 产 品 的 口 感，且

对产品口 感 影 响 较 小。产 品 口 感 的 主 要 影 响 因 素

为杀菌 温 度、杀 菌 时 间。所 以 最 优 水 平 组 合 式 为

ＡＢＣ１Ｄ１。工艺参数为：杀菌温度１０５℃、杀菌时间

２５ｍｉｎ。

表３　正交实验安排Ｌ９（３４）及结果

Ｔａｂ．３　Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

试验

号

因 素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

菌落对数值ｌｇ　ＣＦＵ／ｇ
均值 Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３

感官

评分

１　 １　 １　 １　 １　 ３．５６２　 ３．３６２　 ３．６０７　 ３．７１７　 ９６
２　 １　 ２　 ２　 ２　 ２．８７３　 ２．５１６　 ２．８６９　 ３．２３４　 ８３
３　 １　 ３　 ３　 ３　 ２．６５１　 ２．７９７　 ２．２２９　 ２．４２７　 ５５
４　 ２　 １　 ２　 ３　 ２．５１３　 ２．４９１　 ２．３６２　 ２．６８６　 ６５
５　 ２　 ２　 ３　 １　 ２．３６５　 ２．１６８　 ２．３６４　 ２．５６３　 ７８
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ２．７９３　 ２．８１９　 ２．６５３　 ２．９０７　 ９０
７　 ３　 １　 ３　 ２　 ２．５１６　 ２．６５１　 ２．４９１　 ２．４０６　 ６０
８　 ３　 ２　 １　 ３　 ２．３３５　 ２．１５７　 ２．３０１　 ２．５４７　 ８０
９　 ３　 ３　 ２　 １　 ２．２７９　 ２．５６１　 ２．１１３　 ２．１６３　 ８９

菌

落

总

数

Ｋ１ ９．０８６　 ８．５９１　 ８．６９０　 ８．２０６

Ｋ２ ７．６７１　 ７．５７３　 ７．６６５　 ７．９４５

Ｋ３ ７．１３０　 ７．７２３　 ７．５３２　 ７．４９９

ｋ１ ３．０２９　 ２．８６４　 ２．８９７　 ２．７３５

ｋ２ ２．５５７　 ２．５２４　 ２．５５５　 ２．６４８

ｋ３ ２．３７７　 ２．５７４　 ２．５１１　 ２．５００

Ｒ　 １．９５６　 １．０１８　 １．１５８　 ０．７０７
因素主次 Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ
优方案 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３

感

官

评

定

Ｋ１ ２３４　 ２２１　 ２６６　 ２６３

Ｋ２ ２３３　 ２４１　 ２３７　 ２３３

Ｋ３ ２２９　 ２３４　 １９３　 ２００

ｋ１ ７８　 ７４　 ８９　 ８８

ｋ２ ７８　 ８０　 ７９　 ７８

ｋ３ ７６　 ７８　 ６４　 ６７

Ｒ　 ５　 ２０　 ７３　 ６３

因素主次 Ｃ＞Ｄ＞Ｂ＞Ａ

优方案 ＡＢＣ１Ｄ１
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　　综合上述结果，为了即能保证产品微生物安全

性，又能保持较好的口感，采用综合平衡法，最终选

定的 参 数 为 杀 菌 温 度１１０ ℃、杀 菌 时 间２５ｍｉｎ、

Ｎｉｓｉｎ　０．５０ｇ／ｋｇ、山 梨 酸 钾０．０５ｇ／ｋｇ。按 照 最 佳

工艺条件进行实验，测得产品保藏４ｄ后的菌落总

数对数值为２．２１３，咀嚼性感官评分为８５，评定等级

为好。

　　菌落总数 方 差 分 析 见 表４，可 知 Ｎｉｓｉｎ、山 梨 酸

钾浓度、杀 菌 温 度 对 试 验 结 果 有 非 常 显 著 的 影 响，
杀菌时间对试验结果有显著的影响，与极差分析结

果一致。
按ＧＢ／Ｔ　４７８９．３－２００８的方法测定保藏４ｄ后

上 述 样 品 的 大 肠 菌 群，测 得 结 果 为 小 于 ６０
ＭＰＮ／ｈｇ，符合国家标准的要求。

表４　正交设计Ｌ９（３４）方差分析表（随机区组模型）

Ｔａｂ．４　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｄｅｓｉｇｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ（ｒａｎｄｏｍ　ｂｌｏｃｋ　ｍｏｄｅｌ）

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｆａ 显著性

区组 ０．１５９　８　 ２　 ０．０７９　９１

因素Ａ　 １．６８４　２　 ２　 ０．８４２　１２　 １８．６０９　９３　 Ｆ０．０５＝５．１４ ＊＊

因素Ｂ　 ０．７０２　４　 ２　 ０．３５１　１９　 ７．７６０　８９　 Ｆ０．０１＝１０．９２ ＊＊

因素Ｃ　 ０．９６５　１　 ２　 ０．４８２　５３　 １０．６６３　３１ ＊＊

因素Ｄ　 ０．４９５　３　 ２　 ０．２４７　６３　 ５．４７２　４２ ＊

误差 ０．７２４　０２　 １６　 ０．０４５　２５

总和 ４．７３０　７９

　　１）Ｎｉｓｉｎ质量分数≥０．３ｇ／ｋｇ时才会产生有效

的抑菌效果；山梨酸钾质量分数＞０．０５ｇ／ｋｇ时，继

续增加浓度抑菌效果不明显。

２）煮制２０ｍｉｎ时添加Ｎｉｓｉｎ，此时肉组织受到

一 定 程 度 的 破 坏，有 利 于 其 迅 速、均 匀 的 渗 透 到 组

织内部去，达到较好的抑菌效果。

３）Ｎｉｓｉｎ与山梨酸钾有协同作用，当Ｎｉｓｉｎ与山

梨酸钾质量分数分别为０．５ｇ／ｋｇ、０．０５ｇ／ｋｇ时 能

起到很好的抑菌作用。

４）开始煮 制 时 添 加 山 梨 酸 钾０．０５ｇ／ｋｇ、煮 制

２０ｍｉｎ时 添 加 Ｎｉｓｉｎ　０．５ｇ／ｋｇ、杀 菌 条 件１１０℃、

２５ｍｉｎ。
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［５］李江阔，张鹏．乳酸链球菌素研究现状及在畜产品加工中的应用［Ｊ］．保鲜与加工，２００８，８（１）：５－８．
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２００８，８（１）：５－８．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［６］唐海丰．Ｎｉｓｉｎ在食品保鲜中的应用［Ｊ］．食品与生物，２００８，１１７（８）：４－６．
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［７］马玉山，梁咏梅．山梨酸钾在肉制品中的应用实例［Ｊ］．肉类工业，２００６，３０４（８）：３－４．
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［８］邓明，哈益明，严奉伟，等．ＮＩＳＩＮ、ＥＤＴＡ和山梨酸钾在冷却肉贮藏保鲜中的交互效应分析［Ｊ］．食品科技，２００５，（０９）：６６－７０．
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［９］还连栋，潘利华，朱克美，等．乳酸链球菌素在扒鸡中的应用［Ｊ］．肉类研究，２０００，（４）：４１－４２．
ＨＵＡＮ　Ｌｉａｎ－ｄｏｎｇ，ＰＡＮ　Ｌｉ－ｈｕａ，ＺＨＵ　Ｋｅ－ｍｅｉ，ｅｔ　ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｎｉｓｉｎ　ｉｎ　ｂｒａｉｓｅｄ　ｃｈｉｃｋｅｎ［Ｊ］．Ｍｅａｔ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０００，（４）：

４１－４２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［１０］李云雁，胡传荣．实验设计与数据处理［Ｍ］．北京：化学工业出版社，２００５．
［１１］ＧＢ／Ｔ　４７８９．２—２００８．食品卫生微生物学检测菌落总数测定［Ｓ］．
［１２］ＧＢ／Ｔ　２７２６—２００５．熟肉制品卫生标准［Ｓ］．
［１３］ＧＢ／Ｔ　４７８９．３—２００８．食品卫生微生物学检测大肠菌群测定［Ｓ］．
［１４］王光华，乔晓玲．尼辛对常温条件下“月盛斋”替牛肉货架期的影响［Ｊ］．食品与发酵工业，１９９３，（１）：５１－５５．

ＷＡＮＧ　Ｇｕａｎｇ－ｈｕａ，ＱＩＡＯ　Ｘｉａｏ－ｌｉｎｇ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｎｉｓｉｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｈｅｌｆ－ｌｉｆｅ　ｏｆ‘Ｙｕｅ　Ｓｈｅｎｇ　Ｚｈａｉ’ｓｐｉｃｅｄ　ｂｅｅｆ　ｓｔｏｒｅｄ　ａｔ　ｒｏｏｍ　ｔｅｍ－
ｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ　＆Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，１９９３，（１）：５１－５５．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］ＣＨＥＩＧＨ　Ｃ　Ｉ，ＰＹＵＮ　Ｙ　Ｒ．Ｎｉｓｉｎ　ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００５，２７：１６４１－１６４８．

关于征集第十届ＨＡＣＣＰ研讨会论文的通知

　　根据国务院《质量发展纲要（２０１１－２０２０）》要 求，为 进 一 步 提 升 我 国 ＨＡＣＣＰ理 论 研 究 水 平 及 实 践 应 用 能

力，强化食品安全控制预防为主、系统管理的理念，督促食品企业落实质量安全主体责任，更好地帮助、指导食品

生产企业建立与实施危害分析和关键控制点 体 系（以 下 简 称 ＨＡＣＣＰ体 系），研 讨 解 决 ＨＡＣＣＰ体 系 在 建 立、实

施、验证与认证过程中出现的新问题，推 动 ＨＡＣＣＰ体 系 的 应 用 和 提 高 食 品 安 全 水 平，国 家 认 监 委 计 划 于２０１２
年１０月下旬举办“第十届 ＨＡＣＣＰ体系应用与认证研讨会”。本次论文征集采取分版块方式。现将征文要求通

知如下：
一、征文包括三板块：（一）国 内 外 食 品 领 域 应 用 ＨＡＣＣＰ体 系 及 法 规 方 面 的 最 新 进 展、借 鉴 及 应 对；（二）

ＨＡＣＣＰ体系在食品生产加工企业的应用；（三）食品生产过程安全控制及管理技术的研究与应用。
二、征稿时间：２０１２年４月１日－８月１日。
四、投稿方式：本次征文采用网上投稿方式，请将论文稿件的电子版（Ｏｆｆｉｃｅ　２００３／２００７版本）上传至第十届

ＨＡＣＣＰ研讨会投稿系统（网址：ｗｗｗ．ｓｔａｔｅｈａｃｃｐ．ｏｒｇ／ｔｏｕｇａｏ）。投 稿 稿 件 将 在 网 上 投 稿 平 台 上 进 行 专 家 点 评，
如不希望参加网络互动或论文存在保密内容的，请投稿时说明。入选论文将由国家认监委随研讨会通知发各单

位。
联 系 人：王欣、罗祎（国家 ＨＡＣＣＰ应用研究中心）

鲁超（国家认监委注册管理部）
电子信箱：ｓｔａｔｅｈａｃｃｐ＠１６３．ｃｏｍ，ｈａｃｃｐ＠ｃｎｃａ．ｇｏｖ．ｃｎ
联系电话：０１０－６４８１００２５、６４９１８８５３，８２２６２７８４
传 真：０１０－６４８１３８０４，８２２６０７５５




