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摘 要: 以香菜为主料，加入辣椒、葱，制成香菜拌椒丝，对其加工与冷藏过程中的微生物变化进行研究。结
果表明:该菜肴的菌落总数为 1. 1 × 105 cfu /g，其中香菜、辣椒贡献率分别为 96. 0%、3. 8%。对主要原料进行
热烫 2 min处理，可使成品减菌 99. 8%，改良处理对各类菌的减菌率由高到低依次为乳酸菌、葡萄球菌、假单
胞菌、肠杆菌，凉菜在 4 ℃放置时的保质期由 2 d增加至 5 d。
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香菜又名芫荽、胡荽、香荽等，因含有特殊的
芳香味，所以俗称香菜。在具有民族风味的菜肴
点缀、提味中起到重要作用。［1 － 3］香菜拌椒丝作为
一道典型的香菜凉拌菜，人们习惯以自来水冲洗
后直接用以生拌加工及食用，这样的操作是否引
发食品安全问题，尚未见有关研究。而在餐饮业，
由于食用生食凉拌菜引起的食物中毒事件则时有
报道。［4 － 5］

本研究以香菜拌椒丝为对象，就各类原料带
菌量进行测定，分析制成品中细菌的主要来源，建
立以热烫为主的相应控制措施，通过观察成品冷
藏放置过程中的卫生质量变化及对腐败优势菌的
监测，拟定出保质期，从而为企业实施 HACCP 体
系，保障饮食安全，提供理论支撑与实用技术。

1 材料与方法

1. 1 食品原料
香菜、青辣椒、葱、生姜为新鲜散装制品，食

醋、酱油、辣椒油为瓶装制品，精盐、味精等调味品
和香辛料为袋装制品，均购自扬州市欧尚超市。
1. 2 试剂与培养基

蛋白胨、牛肉膏、猪胆盐、乳糖、葡萄糖、琼脂
为 B． Ｒ级; NaCl、NaH2PO4 为 A． Ｒ级。

培养基: PSA培养基、MSA 培养基、营养琼脂

培养基、VＲBGA培养基等。
1. 3 仪器与设备

pHS － 3C 精密 pH 计: 上海精密科学仪器有
限公司; HSX 控温控湿培养箱: 上海福玛设备有
限公司; Ｒevco Eliteplus V － 49 低温冰箱:南京惠
恒科学仪器有限公司; BS210S 千分之一电子天
平:上海方瑞仪器有限公司; 多功能电炉: 南京长
江光学仪器有限公司; S220 多孔道便携式测温
仪:深圳华图测控有限公司; CK － 27 型电热恒温
水浴锅: 上海精宏实验设备有限公司; 锅、切配用
具、漏勺及量杯、干燥器、灭菌平皿、灭菌吸管、三
角瓶、试管架及酒精灯等均来源于扬州大学实验
设备管理处。
1. 4 方法
1. 4. 1 实验配方的拟定

以相关文献中的配方为基础，经预实验，拟定
基础配方如下: 香菜 200 g、青辣椒 200 g、葱丝
10 g、辣椒油 5 g、姜 2 g、酱油 5 g、食盐 3 g、食醋
2 g、味精 1 g。［6］

1. 4. 2 样品制备
建立的香菜拌青椒丝制备技术为: 香菜洗净

切成段，用食盐稍腌一下放盘中; 青辣椒去蒂籽，
洗净，切成丝放香菜盘中备用。将葱丝、辣椒油、
酱油、食盐、香醋、味精放入小碗内，拌匀调好口味
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成调味汁，备用。食用时，将香菜、青椒丝装盘，加
入调味汁拌匀，备测。［7］

1. 4. 3 带菌量的测定与分析
以原料中细菌菌落总数为 x，使用量为 f，以

∑x =∑f /∑xf计算出菜品中细菌的来源。［8］

1. 4. 4 热处理对细菌数的控制
对主要原料作 2 min 沸水烫洗处理，进行细

菌计数，统计减菌率。［9］

与基础配方的测定值比较，统计热烫对新制
品的减菌率: 热烫对新制品的减菌率，减菌率 =
［( 原制品细菌菌落总数 － 新制品细菌菌落总
数) /原制品细菌数］× 100%
1. 4. 5 冷藏品菌群序时变化

对 4 ℃冷却保藏的原菜品与新菜品，每间隔
24 h取出，序时进行细菌菌落总数、各类细菌数
计数，观察其序时变化规律。［10］

1. 4. 6 细菌菌相分析
依据微生物计数的序时变化数据，通过相关

的计算并作菌相比的序时变化图，借此分析得出
起始菌相构成、优势菌类别、末期菌相构成以及腐
败履行菌等情况，并进行深入分析。［11］

1. 4. 7 菜品卫生评价
将凉拌菜制成品置 4 ℃冰箱内作冷却保藏，

每隔 1 d取出，对产品经感官检验，分析记录其卫
生质量，并据此分析延长保质期的有效性。［12 － 13］

1. 5 数据分析
所有数据用平均值 ±标准差表示。样品氨基

酸含量数据采用 SPSS 20. 1 的全因子模型对试验
测定的结果进行数据统计分析，采用 Excel 2013
软件整理和制图。数据用平均值 ±标准差表示，
差异显著( α = 0. 05 水平) 。

2 结果与分析

2. 1 原料的带菌量
各类凉拌香菜原料的细菌菌落总数测定结果

见表 1。
由表 1 可知，细菌菌落总数( cfu /g) 偏高的原

料有香菜 3. 0 × 105 cfu /g，细菌菌落总数贡献率达
96% ;其次为青辣椒 1. 2 × 104 cfu /g; 再次为酱油
9. 5 × 103 cfu /g，偏低的为葱 2. 8 × 102 cfu /g。

香菜的茎多分枝及有条纹，羽片扇形半裂，边
缘有钝锯，其构造较为特殊，容易藏污纳垢，加上
农田接触污水、粪肥，厨房洗涤又难彻底，故而带

菌量较高。［14］辣椒在切丝过程中会流出汁液，及
接触厨具，故易受到介质的污染。［15］青葱易受污
染，是由于其生长环境特别是青葱的根系直接与
土壤接触有关，而其本身虽然含有硫醚类天然栅
栏因子，但含量并不高，还是属于一种易腐性高的
原料。［16］酱油、酱作为发酵制品常带有一定量初
始菌。［17］对定型包装的食品在开袋、开瓶后往往
受到来自空气介质的二次污染，而在凉拌菜的调
味实施过程中，一般没有进一步的杀菌手段，遭致
生长繁殖。［18］

表 1 各类原料的带菌量

原料 细菌菌落总数 / ( cfu /g) 细菌菌落总数
贡献率 /%

香菜 3. 0 × 105 ± 0. 05 × 105 a 96． 0

青辣椒 1. 2 × 104 ± 0. 10 × 104 b 3. 8

葱 2. 8 × 102 ± 0. 10 × 102 c 0. 0

酱油 9. 5 × 103 ± 0. 05 × 103 bc 0. 0

注: 同列不同小写字母数值间表示差异显著 ( P ＜
0. 05)

2. 2 细菌数的控制
通过查阅相关文献和预实验结果，对香菜拌

青椒丝的原料进行热烫 2 min 处理。［19］热烫处理
对带菌量的控制见表 2。

表 2 加热的减菌控制效果

样品
处理前细菌菌落
总数 / ( cfu /g)

处理后细菌菌落
总数 / ( cfu /g)

减菌率
/%

青辣椒
1. 2 × 104 ±
0. 10 × 104 c

2. 0 × 101 ±
0. 00 × 101 e 99. 8

香菜
3. 0 × 105 ±
0. 05 × 105 a

1. 6 × 103 ±
0. 10 × 103 a 99. 5

葱
2. 8 × 102 ±
0. 10 × 102 d

4. 5 × 101 ±
0. 00 × 101 d 98. 4

酱油
9. 5 × 103 ±
0. 05 × 103 cd

1. 9 × 102 ±
0. 05 × 102 b 98. 0

香菜拌
青椒丝

1. 1 × 105 ±
0. 00 × 105 b

1. 4 × 102 ±
0. 00 × 102 bc 99. 8

注: 同列不同小写字母数值间表示差异显著 ( P ＜
0. 05)

由表 2 可知，采用热烫 2 min 处理对原料的
杀菌结果由好到差依次为青辣椒、香菜、葱、酱油，
减菌率均大于 98%。香菜减菌率高源于细菌分
布于原料表面，香菜所带菌本身不耐热也是原因
之一。对原料进行 2 min 热烫处理，能有效减少
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成品的细菌总数，减菌率高达 99. 8%。
2. 3 成品保藏过程中菌群的变化
2. 3. 1 细菌菌落总数序时变化

本成品在 4 ℃保藏过程中细菌菌落总数的变
化结果见图 1。

图 1 成品在 4 ℃冷藏过程中细菌菌落总数的变化
注:不同小写字母表示数值间差异显著 ( P ＜

0. 05)

由图 1 可知，基础配方香菜拌青椒丝细菌基
数偏高，4 ℃冷藏时菌数快速上升，至 2 d 达到
106 cfu /g;改进配方起始菌量低 3 个数量级，在保
藏期 4 d内只略有增长，相对平缓，至 5 d后急增，
说明热烫处理对维持成品卫生质量、延长保质期
具有明显效果。
2. 3. 2 假单胞菌菌数的序时变化

香菜拌青椒丝凉菜冷藏过程中假单胞细菌数
的变化见图 2。

图 2 成品在冷藏过程中假单胞细菌数的变化
注:不同小写字母表示数值间差异显著 ( P ＜

0. 05)

由图 2 可知，两个配方成品假单胞菌数变化
趋势与细菌菌落总数基本一致。原配方品在 4 ℃
冷藏的前 2 d内假单胞菌数平缓上升，至 3 d出现
酸臭味而停止测定。改进配方的假单细胞数在前
4 d内基本稳定，随后迅速增加。
2. 3. 3 球菌菌数的序时变化

香菜拌青椒丝凉菜冷藏过程中球菌菌数的变
化结果见图 3。

由图 3 可知，4 ℃冷藏过程中，基础配方成品
球菌菌数在 0 ～ 2 d上升迅速，表明低温对于球菌
的抑制作用较小。改进配方成品在 0 ～ 5 d 内球

菌菌数几乎没有增加，相反还略有下降，这显然是
由于球菌起始菌量过低与菌群拮抗所致。［20］

图 3 成品在冷藏过程中球菌菌数的变化
注:不同小写字母表示数值间差异显著 ( P ＜

0. 05)

2. 3. 4 乳酸菌菌数的序时变化
香菜拌青椒丝凉菜冷藏过程中乳酸菌菌数的

变化结果见图 4。

图 4 成品在冷藏过程中乳酸菌菌数的变化
注:不同小写字母表示数值间差异显著 ( P ＜

0. 05)

由图 4 可知，基础配方成品在冷藏的前 2 d
内乳酸菌菌数有较明显的下降，说明菜品介质不
适合乳酸菌生长，低温也有抑制作用。改进配方
成品在冷藏中的的乳酸菌在 0 ～ 1 d内数量极低，
2 ～ 5 d逐步回升，但总体偏低。
2. 3. 5 肠杆菌菌数的序时变化

香菜拌青椒丝凉菜冷藏过程中肠杆菌菌数的
变化结果见图 5。

图 5 成品在冷藏过程中肠杆菌菌数的变化
注:不同小写字母表示数值间差异显著 ( P ＜

0. 05)

由图 5 可知，在整个保藏期间，基础配方中肠
杆菌数在 0 ～ 2 d呈缓慢上升趋势，改进配方在保
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藏的全过程中基本稳定，一直处于极低的水平。
两者比较，热烫对于肠杆菌的热损伤作用及对菜
品保质具有明显效果。
2. 3. 6 菌相分析

香菜拌椒丝在 4 ℃冷藏过程中细菌菌相的变
化结果见表 3。

由表 3 可见，香菜拌青椒丝凉菜原始配方的

起始菌相构成占比为假单胞菌 46. 00%、肠杆菌
27. 40%、乳酸杆菌 26. 46%、球菌 0. 14%，至保藏
期末( 4 ℃下 2 d ) ，菌相构成占比为假单胞菌
65. 00%、肠杆菌 33. 00%、乳酸菌 1. 60%、球菌
0. 30%，表明腐败优势菌为假单胞菌，由假单胞菌
和肠杆菌共同履行腐败进程。

表 3 制品在 4℃冷藏过程中细菌菌相的变化

保存期
/d

菌 相 构 成 /%

假单胞菌

原始配方 改良配方

球 菌

原始配方 改良配方

肠杆菌

原始配方 改良配方

乳酸菌

原始配方 改良配方

0 46. 00 55. 00 0. 14 0. 00 27. 40 45. 00 26. 46 0. 00

1 67. 70 56. 34 0. 37 0. 00 29. 60 42. 25 2. 26 0. 00

2 65. 00 60. 27 0. 30 0. 00 33. 00 33. 96 1. 60 5. 10

3 ND 36. 14 ND 0. 00 ND 53. 36 ND 9. 81

4 ND 44. 37 ND 0. 00 ND 45. 45 ND 9. 74

5 ND 73. 00 ND 0. 00 ND 7. 00 ND 20. 00

香菜拌青椒丝凉菜改进配方的起始菌相构成
为假单胞菌占比 55%、肠杆菌 45%，至保藏期末
( 4 ℃下 5 d) ，菌相构成为假单胞菌占比 73%、肠
杆菌 7%、乳酸菌 20%，研究结果表明腐败优势菌
为假单胞菌，由假单胞菌和乳酸菌、肠杆菌共同履
行腐败进程。

两者比较，经对香菜等主要原料的热烫处理
后，无论改进配方的起始菌相还是终末菌相都主
要降低了肠杆菌的占比。这对提高食品的安全性
起到了关键性作用。［21 － 23］

2. 4 菜品卫生评价
采用原始配方制作出的香菜青椒丝凉拌菜，

在 4 ℃冷藏条件下保存 2 d 内，无水分渗出的现
象且颜色亮丽。至 3 d 后开始产生气味变淡、颜
色发黄、青椒回软、表面有黏质物吸附等现象，说
明该成品已经不再适合保藏。

而改良配方品在 5 d 内 4 ℃保藏品质良好，
直至第 6 天才产生气味变淡、颜色发黄、青椒回
软、表面有黏质物吸附等现象，说明该成品不再适
合保藏。

两者比较可以得出，对带菌量高的原料作沸
水 2 min 热烫处理，可以使香菜拌青椒丝凉菜
4 ℃下保质期由 2 d延长至 5 d。

3 结论

香菜拌青椒丝原菜品细菌菌落总数为 1. 1 ×
105 cfu /g，其中香菜、辣椒贡献率分别为 96. 0%、
3. 8%。采用对原料进行热烫 2 min 处理的方法，
使新成品细菌菌落总数降至 1. 4 × 102 cfu /g，成品
减菌达 99. 8%。改良处理对各类菌的减菌率由
大到小依次为乳酸菌、葡萄球菌、假单胞菌、肠杆
菌，由此而使该成品在 4 ℃放置的保质期由 2 d
延长至 5 d，并通过降低肠杆菌的占比提高了食品
的安全性。
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Analysis and control of microbial flora in coriander mixed with pepper

SHEN Hui1，ZOU Yin2

( 1． College of Culinary Technology，Jiangsu Institute of Tourism and Hospitality，Yangzhou，Jiangsu 225127，China;

2． Ministry of Commerce，Danyan Secondary Vocational School，Danyan，Jiangsu 212300)

Abstract: Used as the main raw material，coriander was mixed with shredded pepper and green onion． The
changes in bacterial phase and colony count during processing and refrigeration were investigated． The results
showed that the total number of colony was 1. 1 × 105 cfu /g，with 96. 0% and 3. 8% from coriander and pep-
per，respectively; 99. 8% of which could be reduced by blanching the main raw materials for 2 min． The bac-
teria reducing efficacy followed the order as lactic acid bacteria ＞ staphylococcus ＞ pseudomonas ＞ enteric bac-
teria． The shelf － life of the product was increased from 2 d to 5 d at 4 ℃ ．

Key words: coriander with pepper; bacterial phase analysis; bacterial control technology; bacterial reduction
rate; cooking hygiene
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