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摘要：本文研究蓝圆鲹在不同腌制条件下水分含量、水分活度、含盐量、pH 值、嗜盐菌总数等理化特性的变化规律。研究结果

表明:在腌制过程中，水分含量和水分活度呈逐渐降低的趋势，并分别在腌制的第 4 d 和第 2 d 表现出显著性差异（P<0.05），腌制结

束时，水分含量在 58.80~61.77%之间，水分活度在 0.75~0.82 之间；在腌制过程中，样品的含盐量表现出逐渐增长的趋势，从腌制的

第 2 d 起，三种不同盐度腌制样品的盐含量表现出显著性差异（P<0.05），腌制所用盐度越高，终产品含盐量越高；不同腌制条件下，

均表现为 pH 值在腌制初期升高，之后缓慢下降的趋势，盐和鱼质量比为 1:8 盐度条件下与另外两种盐度相比，pH 的变化均表现出极

显著差异（P<0.01）；盐和鱼质量比为 1:3 时，随着腌制时间的延长嗜盐菌逐渐消失，盐和鱼质量比为 1:5 时，部分嗜盐菌仍可以生长，

腌渍结束时为 3.19 lgCFU/g，盐和鱼质量比为 1:8 时，嗜盐菌在初期生长较快，在腌制末期达到平衡状态，但仍处于较高含量水平，

达到 4.56 lgCFU/g。 
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Abstract: The changes in water content, water activity (aw), salt content, pH, total number of halophilic bacteria, and other 

physicochemical properties of Decapterus maruadsi under different salting conditions were studied. The results indicated that during the salting 

process, the water content and water activity exhibited a gradual decreasing trend, and showed significant differences on the 4th and 2nd day, 

respectively (P < 0.05). At the end of the salting process, the water content and the water activity were in the range of 58.80-61.77% and 

0.75-0.82, respectively. During the salting process, the salt content of the samples showed a gradually increasing trend, and exhibited significant 

differences between the samples subjected to three different salinities on day 2 (P < 0.05). Higher salinities resulted in a higher salt content in the 

final products. For all salting conditions, pH values showed a gradual decreasing trend after an initial increase. When the mass ratio of salt to fish 

was 1:8, the pH variation was significantly different from those under the other two salinities (P < 0.01). When the mass ratio of salt to fish was 

1:3, the number of halophilic bacteria decreased gradually with the increase in salting time. When the mass ratio of salt to fish was 1:5, 

halophilic bacteria could still grow and reached 3.19 lgCFU/g by the end of salting. When the mass ratio of salt to fish was 1:8, the growth of 

halophilic bacteria was relatively fast at the early stage of salting, reached an equilibrium state at the late stage, and the number of halophilic 

bacteria was relatively high (4.56 lgCFU/g) at the end of salting .  
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咸鱼，又名盐渍鱼，是传统的水产品加工保藏食

品方式之一，营养丰富，咸中带香，保质期长，是具

有独特风味的传统食品，具有悠久的历史，深受世界

各地消费者的喜爱，在大多数国家的水产品加工业中

占有相当重要的地位[1~3]。目前，全球咸鱼产品占水产

食品的 9.6%，中国、挪威、冰岛、埃及、伊朗、日本、

东南亚等国既是咸鱼的主要加工生产国，也是咸鱼的

主要消费国[3]。我国咸鱼产量居世界首位，年产量达

20多万 t，2013年我国干腌制品产量达到158.0万 t
[4~5]。

我国咸鱼加工大中企业有 400 多家，全国共有各类规

格的咸鱼达 100 多种，货源主要来自山东、辽宁、浙

江、福建、海南和广东沿海地区，其中广东省的咸鱼

加工和销售量最大，广东江门市更享有“咸鱼之乡”

的美誉，其中江门广海镇的咸鱼生产加工企业就达 62

家，江门市建有农业部唯一定点的“咸鱼批发市场”，

是全国最大的咸鱼集散地，年交易量超过 2 万 t
[1]。咸

鱼的腌制方法主要包括湿腌法、干腌法和混合腌制法，

传统腌制工艺大多采用干腌，即将盐均匀涂抹于鱼的

表面进行腌制，干腌法脱水效率高，腌制时不需要特

殊设备，但干腌是靠组织液缓慢渗出形成盐水，盐分

向鱼品内部渗透较慢，因此腌制时间较长，腌制时间

为几天到数个月[2~3]。腌制鱼类主要有蓝圆鲹、鲐鱼、

金线鱼、鲳鱼、鲤鱼、鲫鱼等。蓝圆鲹(Decapterus 

maruadsi)属鲈形目，鲹科圆鲹属的一种，又称池鱼，

巴浪鱼，少量供鲜食，大部分制成腌制品，即咸鱼[6]。

蓝圆鲹主要在我国东南沿海捕获，2013 年我国捕捞量

为 57.1 万 t，其中福建、广东、浙江、广西和海南产

量分别为 24.1 万 t、11.2 万 t、10.1 万 t、7.3 万 t 和 4.4

万 t
[4]。目前，对咸鱼的研究主要集中在加工工艺等方

面，但对不同腌制条件对其理化特性的影响有待进一

步研究[7~9]。本文主要研究不同腌制条件对蓝圆鲹水分

含量、水分活度、含盐量、pH 值以及嗜盐菌总数等理

化指标的变化规律，旨在为生产优质蓝圆鲹腌制品提

供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

冰鲜蓝圆鲹，每尾重 150±30 g，购于广州市鹭江

市场；食用盐，购于广州市华润万家超市；铬酸钾，

硝酸银等试剂(均为分析纯)，广州化学试剂厂。 

1.2  主要仪器设备 

梅特勒卤素水分测定仪(HG53，瑞士 Mettler 

Toledo)，水分活度测定仪(ms1 Set-aw，瑞士 Novasina)，

pH 计(PB-21，德国 sartorius)。 

1.3  样品制备及取样[10,11]
 

将原料鱼去鳞、去内脏后流水洗净，沥干后与食

盐一起分层放于容器中采用干腌法进行腌制。用盐量

与鱼原料质量之比分别为 1:3、1:5、1:8，在鱼体表

擦盐后分层装在腌制容器内，各层之间均匀地撒上食

盐，腌制过程中依靠外渗汁液形成盐液，通过扩散作

用向鱼体内部进行渗透，比较均匀地分布于鱼体内进

行腌制。分别在腌制的第 0、2、4、6、8、10、12、

14、16 d 取样进行各理化指标的测定。 

1.4  检测方法 

1.4.1  水分含量测定 

采用卤素水分测定仪进行测定，称量样品的质量

（约 5 g），然后，样品由内置的卤素干燥单元快速加

热（加温上升保持在 105 ℃左右），使水分蒸发。在

干燥过程中，仪器连续称量样品的质量并显示水分含

量。干燥结束后，显示样品的水分含量。 

1.4.2  水分活度测定 

水分活度测定仪进行测定，将样品切碎，放入样

品皿，用经校准后的水分活度测定仪进行测定，当蜂

鸣器响后，测定结束，显示值即为样品的 Aw 值。 

1.4.3  pH 值测定[11]
 

称取 10.00 g 切碎试样，加新煮沸后冷却的水至

100 mL，摇匀，浸渍 30 min 后过滤，取约 50 mL 滤

液于 100 mL 烧杯中，用酸度计测定 pH 值，结果用重

复(n=3)的平均值来表示。 

1.4.4  含盐量的测定 

按文献采用快速法测定[12]，称取捣碎混匀样品 10 

g，加水 100 mL，搅拌后放置 30 min，使试样中盐分

溶解于水中。取澄清液 10 mL 于 250 mL 锥形瓶中，

以 8%铬酸钾溶液为指示剂，用 2.9%硝酸银溶液滴定。

滴定所消耗硝酸银溶液的毫升数即为盐分的百分比，

结果用重复(n=3)的平均值来表示。 

1.4.5  嗜盐菌总数测定 

按参考文献[11]的检验方法，结果用重复(n=3)的平

均值来表示。 

1.4.6  数据分析 

采用 EXCEL 对数据进行整理，用统计分析软件

SPSS 12.0 进行相关性分析。 

2  结果与分析 

2.1  腌制过程中水分含量的变化 
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蓝圆鲹在不同盐度腌制条件下水分含量变化趋

势如图 1 所示。 

 

图 1 腌制过程中水分含量的变化 

Fig.1 Changes in the water content of samples during salting 

从图 1 可以看出，蓝圆鲹在腌制初期的 0~4 d 水

分含量下降较快，腌制后期变化趋于平缓。三种盐度

腌制过程中，样品含水量均在第 4 d 表现出显著性差

异；其中盐度为 1:3 样品在腌制第 4 d 时含水量显著

低于 1:5 盐度样品（P<0.05），到第 6~8 d 时，1:3 盐

度样品含水量反而极显著高于1:5盐度样品（P<0.01），

在腌制第 10 d 以后，水分含量趋于平衡，腌制结束时

二者样品含水量没有表现出显著性差异；盐度为 1:3

和 1:8 腌制过程相比较，从腌制第 4 d 起 1:3 盐度含水

量显著低于 1:8 盐度含水量（P<0.05），腌制过程结

束时，1:3 盐度样品含水量显著低于 1:8 盐度样品含水

量（P<0.05）；盐度为 1:5 和 1:8 腌制过程相比较，1:5

盐度含水量极显著低于 1:8 盐度含水量，腌制过程结

束时，1:5 盐度样品含水量极显著低于 1:8 盐度含水量

（P<0.01）。在低、中和高 3 种不同盐度腌制条件下

水分含量的下降趋势有所不同，食盐浓度越高水分下

降曲线显得越陡峭，而食盐浓度低的则显得平缓一些；

盐度越低，最终水分含量会相对高一些，盐度为 1:8

条件下腌制结束时水分含量为 61.77%；但是，盐度为

1:3 和 1:5 时，腌制结束时水分含量分别为 58.80%和

59.91%。腌制过程就是一个食盐渗透的过程，盐分形

成的高渗透压环境使鱼肉组织中的水分渗透到盐溶液

中，在此后的腌制时间中水分含量变化较小，表明鱼

肉组织与盐溶液间的渗透已经达到平衡[9]。在腌制的

整个过程中，食盐起渗透和保水的作用，在腌制前期

由于渗透压的作用，鱼肉中的水分向外渗出，加盐量

越大，渗出水越多，但是随着腌制时间的延长，食盐

表现出一定的保水性，在两者的共同作用下，导致水

分含量变化平缓[2]。 

2.2  腌制过程中水分活度的变化 

蓝圆鲹在不同盐度腌制条件下水分活度的变化

趋势如图 2 所示。 

 
图 2 腌制过程中水分活度的变化 

Fig.2 Changes in the aw of samples during salting 

水分活度值对食品保藏具有重要的意义，反映了

食品中水分存在形式和被微生物利用的程度。食品中

游离水的状况可由水分活度值反映出，游离水含量越

多，水分活度值越高。从图 2 可以看出，在腌制初期

(0~4 d)水分活度下降较快，之后变化平缓。在腌制初

期鱼体内外渗透压差较大，水分活度下降较快，当渗

透趋近平衡时，水分活度变化趋于平缓[9]。盐度对水

分活度的影响也比较大，盐度越高，最终的水分活度

越低，在腌渍结束时，盐度为 1:3、1:5 和 1:8 时，最

终水分活度分别为 0.75、0.80 和 0.82。显著性分析表

明，从腌制的第 2 d 起，三种盐度腌制方式其水分活

度均表现出极显著差异（P<0.01），与水分含量变化

相比，显著性差异提前了 2 d。其原因在于水分含量是

总体可测含水量的反映，而水分活度是自由水的反映，

因此，水分活度比水分含量更明显地反映了盐度对样

品中水分存在形式的影响，并表现出盐度越高，水分

活度越低[3]。 

2.3  腌制过程中含盐量的变化 

蓝圆鲹在不同盐度腌制条件下的含盐量变化趋

势如图 3 所示。 

 
图 3 腌制过程中含盐量的变化 

Fig.3 Changes in the salt content of samples during salting 

从图 3 可以看出，随着腌制时间的延长，食盐的
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渗透作用贯穿整个腌制过程。在腌制过程中，盐含量

在腌制初期(0~2 d)时陡然上升，随后的腌渍阶段上升

缓慢。在腌制初始阶段，鱼体内外渗透压差值较大，

食盐向鱼肉渗透速率较快，之后食盐含量的增加主要

是加工过程中鱼体失水引起的。腌制过程中用盐量越

大，鱼肉中的食盐渗透的越快，并且最终含盐量越高，

腌渍结束时，盐度为 1:3、1:5 和 1:8 时，最终含盐量

分别为 18.92%，16.94%和 14.80%。显著性分析表明，

从腌制的第 2 d 起，三种不同盐度腌制样品的盐含量

表现出显著性差异（P<0.05），表明腌制盐度对终产

品含盐量具有显著影响。 

2.4  腌制过程中 pH 值的变化 

蓝圆鲹在不同盐度腌制条件下 pH 值的变化趋势

如图 4 所示。 

 
图 4 腌制过程中 pH值的变化 

Fig.4 Changes in the pH value of samples during salting 

pH 值是表示样品的有效酸度，它的大小对腌制

过程中微生物的生长、N-亚硝胺的合成、以及其它物

质的生成有重要的影响。从图 4 可以看出，pH 值变化

范围不大。在腌制初期，不同盐度条件下，均表现为

pH 值升高，之后缓慢降低。在腌制初期，虽然发酵产

酸环节在进行，但是微生物也在频繁活动，分解蛋白

质产生一些含氮的碱性物质使得 pH 值升高，在腌渍

后后期，产酸更为明显，导致 pH 值降低[7,9]。腌渍结

束时，盐度为 1:3、1:5和 1:8时，最终 pH分别为 6.09、

6.08 和 6.73。显著性分析表明，盐度为 1:3 和 1:5 时，

在腌制的第 6 d 显示出差异性（P<0.01），而 1:8 盐度

条件下与另外两种盐度相比，pH 的变化均表现出极显

著差异（P<0.01）。 

2.5  腌制过程中嗜盐菌总数的变化 

嗜盐菌是广泛存在于腌渍食品中，常常污染腌

鱼，使其产生红色腐斑或腐烂变质而失去食用和商品

价值。因此，检测咸鱼制品中的嗜盐菌总数也可以反

应出污染状况以及咸鱼制品中嗜盐菌存在情况。蓝圆

鲹在不同盐度腌制条件下嗜盐菌总数的变化趋势如图

5 所示。从图 5 可明显看出，腌制前有一定数量的嗜

盐菌存在，随着腌制时间的延长，不同盐度条件下嗜

盐菌总数的变化趋势有所不同。 

 
图 5 腌制过程中嗜盐菌总数的变化 

Fig.5 Changes in the total number of halophilic bacteria in 

samples during salting 

由图 5 可看出，盐度为 1:3 时，腌渍过程中嗜盐

菌总数表现出在腌制开始时显著下降，腌制 4 d 后嗜

盐菌总数小于 1.0 lgCFU/g，几乎检测不到。可能是在

此条件下，随着食盐逐步渗透，鱼体含盐量不断升高，

其中的嗜盐菌耐高盐能力差，在此盐度下无法生长繁

殖，最终导致大部分嗜盐菌死亡。此外，在此盐度下，

水分含量、水分活度等较小，不利于微生物的生长。

盐度为 1:5 时，在腌渍过程中，嗜盐菌总数均表现出

下降-升高-下降-平缓的趋势，嗜盐菌总数在腌制 8 d

达到最大值，达到 3.61 lgCFU/g 之后下降逐渐保持平

缓，腌渍结束时为 3.19 lgCFU/g。在腌制前期嗜盐菌

总数迅速下降，其原因在于渗透的食盐对嗜盐菌起到

了一定的抑制作用，随着食盐的进一步渗透，部分嗜

盐菌在此适宜的盐度下能够生长繁殖，导致嗜盐菌总

数的升高，之后，随着鱼体内外渗透的不断进行，部

分不适宜在高盐度下生长的嗜盐菌又死亡，导致嗜盐

菌总数降低，最后，鱼体内外食盐渗透达到平衡，嗜

盐菌总数变化趋势保持平缓。盐度为 1:8 时，嗜盐菌

总数在腌制 4 d 达到最大值，达到 5.09 lgCFU/g 之后

下降逐渐保持平缓，腌渍结束时为 4.56 lgCFU/g。分

析其原因在于在此盐度条件下，食盐起不到抑制作用，

在腌制初期嗜盐菌继续生长繁殖，并且在高温条件下

急剧繁殖；此后，随着食盐的渗透作用，此盐度达不

到嗜盐菌的生长繁殖要求而开始死亡，导致嗜盐菌总

数下降；当鱼体中的食盐渗透达到平衡时，有部分可

耐受此盐度的嗜盐菌仍可以生存而使嗜盐菌总数变化

不明显，保持平缓。总体上，在腌制进行一段时间后，

嗜盐菌的总数总会下降，出现这种现象除了可能与食

盐浓度有关外，还可能与水分活度有关，随着腌制的
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进行，鱼体的水分活度不断降低，使得嗜盐菌可利用

的有效水分减少，导致嗜盐菌的死亡。 

鱼虾蟹贝等水产品在生产流通的环节中易被微

生物污染，致使腐败变质速度较快。咸鱼中存在许多

微生物，如红色嗜盐菌、李氏杆菌、乳酸菌等，这些

微生物在分解咸鱼的过程中可能会促进 N-亚硝基化

合物的合成。因此，要避免原料鱼和食盐中微生物的

污染，腌制过程中也要避免微生物的侵入。在腌制咸

鱼的过程中会有大量的嗜盐菌生长繁殖。根据微生物

对嗜盐程度的不同将其分为非嗜盐菌和嗜盐菌 2 大类

群，常见的大多数微生物适宜生长在 0.85%~0.9%的

NaC1 溶液中，该类微生物在等渗溶液中会造成质壁

分离，生理代谢受到破坏而导致菌体死亡；嗜盐菌能

耐高渗压，根据其耐盐程度不同，分为低度嗜盐菌、

中度嗜盐菌和高度嗜盐菌 3 类。低度嗜盐菌在 2%~5%

盐溶液中生长良好；中度嗜盐菌在 5%~20%盐溶液中

生长良好；高度嗜盐菌在 20%~30%盐溶液中生长良

好。食盐不能抑制或杀死该类菌，是造成咸盐腌食品

腐变的原因[13~14]。 

3  结论 

通过对蓝圆鲹在不同腌制条件下水分含量、水分

活度、含盐量、pH 值、嗜盐菌总数等理化特性的变化

规律进行研究，结果表明:（1）在腌制过程中，蓝圆

鲹水分含量和水分活度呈逐渐降低的趋势，腌制结束

时，水分含量在 58.80~61.77%之间，水分活度在 0.75~ 

0.82 之间；（2）腌制过程中，蓝圆鲹含盐量不断升高，

三种不同盐度腌制样品的盐含量表现出显著性差异，

腌制结束时含盐量在 14.80~18.92%之间；（3）高盐

腌制过程中 pH 值变化范围不大，在 6.10 左右波动，

而低盐腌制条件下，pH 值呈升高的趋势，腌制线束时

达到 6.73，并且低盐度条件腌制与中、高盐度腌制相

比，pH 的变化均表现出极显著差异；（4）盐度为 1:3

时，随着腌制时间的延长嗜盐菌逐步消失，以致无法

生长；盐度为 1:5 时，部分嗜盐菌在腌制初期生长，

在腌制后期受到抑制，腌渍结束时为 3.19 lgCFU/g；

盐度为 1:8 时，嗜盐菌表现出先升高后降低的趋势，

在腌制末期达到平衡状态，但仍处于较高含量状态，

达到 4.56 lgCFU/g。 
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