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克氏原螯虾调理产品中主要腐败菌的分离鉴定

周　 涛ꎬ宋方霞ꎬ黄村惠

(南京师范大学金陵女子学院ꎬ江苏 南京 ２１００９７)

[摘要] 　 为了分离鉴定克氏原螯虾调理产品在 ４ ℃冷藏条件下的腐败菌菌相组成ꎬ将其在 ４ ℃条件下冷藏至货

架期末(２０ ｄ 左右)ꎬ此时克氏原螯虾调理产品中菌落总数为 ７.０５ ｌｏｇｃｆｕ / ｍＬ. 采用传统分离纯化、菌落形态观察、
生理生化鉴定与 １６Ｓ ｒＤＮＡ 序列分析方法结合ꎬ对腐败菌进行分离鉴定. 结果表明:在克氏原螯虾样品中共分离

得到 ８５ 株菌株ꎬ经镜检、生理生化鉴定以及 １６Ｓ ｒＤＮＡ 测序得到 ５ 株典型优势菌ꎬ分别为蜡样芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｃｅｒｅｕｓ)、甲基营养型芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｍｅｔｈｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ)、赖氨酸芽孢杆菌(Ｌｙｓｉｎｉｂａｃｉｌｌｕｓ ｆｕｓｉｆｏｒｍｉｓ)、沃氏葡萄球菌

(Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｃｕｓ ｗａｍｅｒｉ)和溶酪巨型球菌(Ｍａｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｃａｓｅｏｌｙｔｉｃｕｓ) .
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克氏原螯虾(Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓ ｃｌａｒｋｉｉ)又名小龙虾ꎬ属节肢动物门ꎬ甲壳纲ꎬ口足目ꎬ虾蛄科的经济水产动

物[１] . 因其味道鲜美、风味独特ꎬ蛋白质和矿物质含量较高ꎬ脂肪含量较低而深受人们喜爱[２] . 克氏原螯虾

原产于北美洲ꎬ是我国目前养殖范围最广的淡水螯虾种类. 近年来ꎬ江浙沪地区大中城市的年克氏原螯虾

消费量都在万吨以上ꎬ克氏原螯虾产品的出口量也在逐年增长[３] . 目前ꎬ市售的龙虾制品多为冷冻制品ꎬ
如冷冻龙虾仁、冻熟整只龙虾、冻虾黄等[４] .

克氏原螯虾制品与其他水产品相似ꎬ具有肉质营养丰富且水分含量高等特点ꎬ因而在其储藏过程中易

受到细菌的影响而腐败变质[５－６] . 传统的高温高压处理可以杀死食品中的致病菌等有害微生物ꎬ钝化酶

活ꎬ改善食品品质[７－８] . 但传统的高温高压杀菌技术可能会对龙虾的肉质和口感产生不利的影响[９] . 在龙

虾加工过程中ꎬ选择适合的低温巴氏杀菌条件ꎬ对其产品的质地和营养成分的保持有着很大的作用ꎬ但低

温巴氏杀菌并不能杀死克氏原螯虾产品中的腐败菌ꎬ造成产品货架期较短的弊端ꎬ因此如何延长货架期就

尤为重要.

—３０１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４０ 卷第 ４ 期(２０１７ 年)

本研究利用低温巴氏杀菌方法ꎬ生产克氏原螯虾调理产品. 然后在 ４ ℃条件下冷藏一段时间ꎬ对其货

架期末的特定腐败菌(ＳＳＯ)菌相进行分析[１０]ꎬ以便为进一步选择合适的防腐剂来延长其货架期提供理论

依据和研究方向.

１　 材料与方法

１.１　 实验材料

克氏原螯虾ꎬ购于南京市苏州路水产市场ꎻ营养琼脂培养基(ＮＡ)、营养肉汤培养基(ＮＢ)、ＰＣＡ 平板

计数琼脂ꎬ均购于北京陆桥技术责任有限公司. Ｅｚｕｐ 柱式细菌基因组 ＤＮＡ 抽提试剂盒、Ｔａｑ ＤＮＡ 聚合酶、
ＰＣＲ 引物ꎬ均于上海生工生物工程技术服务有限公司购买与合成ꎻ其余试剂均为分析纯ꎬ购于南京化学试

剂有限公司.
１.２　 实验仪器

ＣＪ－２Ｓ 超净工作台购于天津市泰斯特仪器有限公司ꎻ自动高压灭菌锅 ＨＶＥ－５０ 购于南京博惠科学仪

器有限公司ꎻ生化培养箱 ＬＲＨ－２５０Ａ 购于广东省医疗器械厂ꎻ数显恒温培养箱 ＨＰＸ－９０８２ＭＥ 购于上海博

迅实业有限公司医疗设备厂ꎻ恒温摇床 ＴＨ２－Ｃ 购于太仓市实验设备厂ꎻ显微镜 ＣＨ３０－３１３ 购于江南光电

股份有限公司ꎻ荧光光谱仪 ＴＨ４－２００ 购于南京奥力科学仪器有限公司ꎻ稳压电泳仪 ＤＹＹ－５、ＤＮＡ 电泳槽

ＤＹＣＰ－３１ＤＮ 购于北京六一仪器厂ꎻＰＣＲ 仪、凝胶成像仪 ＦＲ９８０ 购于上海复日科技仪器有限公司.
１.３　 实验方法

１.３.１　 克氏原螯虾调理产品加工工艺

鲜活龙虾→浸泡吐污 ６ ｈ→清洗→调味煮制→冷却→真空包装→低温巴氏灭菌(９０ ℃ / ２０ ｍｉｎ)→即

食调理产品→４ ℃冷藏.
１.３.２　 克氏原螯虾冷藏过程中菌落总数的测定

将制备好的克氏原螯虾调理产品置于 ４ ℃下冷藏ꎬ分别在第 ０ ｄ、５ ｄ、１０ ｄ、１５ ｄ、２０ ｄ、２５ ｄ 测定其菌

落总数ꎬ观察菌落总数的变化情况ꎬ观察其在(４ ℃)冷藏条件下的货架期.
１.３.３　 腐败菌的分离纯化

将处于货架期末已经腐败的克氏原螯虾制品取出ꎬ在无菌操作台中将胀袋样品中的克氏原螯虾取出ꎬ
用无菌剪刀去头去壳ꎬ称取虾肉 １０ ｇꎬ剪碎并加到 ９０ ｍＬ 无菌生理盐水中ꎬ加塞密封震荡 ３０ ｍｉｎꎬ使其混

匀. 取 １ ｍＬ 上清液进行 １０ 倍梯度稀释直至 １０－６ꎬ然后取 １００ μＬ 涂布于营养琼脂平板中ꎬ每个稀释度做 ３
个重复ꎬ同时做空白对照实验ꎬ将平板置于 ３７ ℃恒温培养箱中培养. 培养 １２ ｈ ~ １８ ｈ 后ꎬ挑取一个较合适

的平板(约 ３０ ｃｆｕ~３００ ｃｆｕ)进行计数ꎬ挑取该平板上所有的可见菌落[１１]编号并分离纯化ꎬ直至获得最终纯

化的单菌落[１２] . 将纯化后的单菌落用终浓度为 ２０％的甘油于－８０ ℃保存.
１.３.４　 菌落形态与特征观察

菌落特征:菌落大小(细如针尖、小、中等、大)ꎻ菌落质地(坚硬、干燥、湿润) [１３]ꎻ菌落表面形状(平滑、
褶皱、崎岖)ꎻ菌落边缘形状(整齐、波状、枫叶状、树枝状等)ꎻ菌落颜色.
１.３.５　 生理生化实验

根据«常见细菌系统鉴定手册» [１４]和«伯杰细菌鉴定手册» [１５]对各菌株进行吲哚实验、Ｖ－Ｐ 实验、接
触酶实验、淀粉水解实验、甲基红(ＭＲ)实验、动力实验、明胶液化实验等.
１.３.６　 １６Ｓ ｒＤＮＡ 的 ＰＣＲ 扩增

ＤＮＡ 提取与纯化:采用 Ｅｚｕｐ 柱式细菌基因组 ＤＮＡ 抽提试剂盒直接提取单菌落 ＤＮＡ. １６Ｓ ｒＤＮＡ 目标片

段的 ＰＣＲ 扩增:以提取的基因组的 ＤＮＡ 为模板ꎬ选用细菌通用引物 ２７Ｆ(５′￣ＡＧＴＴＴＧＡＴＣＭＴＧＧＣＴＣ￣３′)ꎬ
１４９２Ｒ(５′￣ＧＧＴＴＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡＣ￣３′) . 选用 ２５ μＬ 体系进行 ＰＣＲ 反应. ＰＣＲ 反应条件为:９４ ℃ 预变性

４ ｍｉｎꎬ９４ ℃变性 ４５ ｓꎬ５５ ℃退火 ４５ ｓꎬ共 ３０ 个循环ꎬ７２ ℃延伸 １ ｍｉｎꎬ７２ ℃修复延伸 １０ ｍｉｎꎬ４ ℃终止反应. 扩
增产物经 １％ 琼脂糖凝胶电泳(１５０ Ｖ、１００ ｍＡ、２０ ｍｉｎ)检测. 使用 ＳａｎＰｒｅｐ 柱式 ＤＮＡ 胶回收试剂盒回收纯化

ＰＣＲ 扩增产物ꎬ并送上海生工生物工程技术服务有限公司测序.
１.３.７　 ＤＮＡ 测序和系统发育树的构建

将测得的 １６Ｓ ｒＤＮＡ 序列在 ＮＣＢＩ 网站(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｎｃｂｉ.ｎｌｍ.ｎｉｈ.ｇｏｖ / )上使用 ＢＬＡＳＴ 程序在 ＧｅｎｅＢａｎｋ
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基因库上进行同源性检索ꎬ然后选取相似性较高的代表菌株的 １６Ｓ ｒＤＮＡ 序列ꎬ与测得的菌株用 ＣｌｕｓｔａｌＸ １.８３
校准排齐后进行多序列比较ꎬ用 ＭＥＧＡ ５.１ 软件进行多重比较后通过邻接法(Ｎｅｉｇｈｂｏｒ￣Ｊｏｉｎｉｎｇ)做 １ ０００ 次随

机抽样构建系统发育树[１６－１７] .

２　 结果

图 １　 克氏原螯虾调理产品冷藏过程中菌落总数的变化

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ＣＦＵ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｃｒａｙｆｉｓｈ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｉｔｈ ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ

２.１　 克氏原螯虾调理产品冷藏过程中菌落总数的变化

克氏原螯虾调理产品冷藏过程中菌落总数的变化

情况见图 １.
食品中的菌落总数能直接反映食品被污染的程

度ꎬ以及是否符合卫生安全要求. Ａｌ￣Ｄａｇａｌ[１８]等研究表

明:虾类产品分两个鲜度ꎬ其中菌落总数低于 ５. ０
ｌｏｇｃｆｕ / ｍＬ 为一级鲜度ꎻ菌落总数在 ５.０ ｌｏｇｃｆｕ / ｍＬ~５.７
ｌｏｇｃｆｕ / ｍＬ 为二级鲜度. 当虾类食品中菌落总数超过二

级鲜度时ꎬ表明其已经腐败不能再食用. 由图 １ 可知ꎬ
经低温巴氏杀菌后ꎬ克氏原螯虾的菌落总数为 ３. ８５
ｌｏｇｃｆｕ / ｍＬꎬ到 １５ ｄ 时ꎬ菌落总数达 ５.３４ ｌｏｇｃｆｕ / ｍＬꎬ已
经超过虾类食品的一级鲜度ꎬ到 ２０ ｄ 时ꎬ菌落总数为

７.０５ ｌｏｇｃｆｕ / ｍＬꎬ超过了虾类食品的二级鲜度ꎬ已经不能食用. 结果表明克氏原螯虾在冷藏条件下(４ ℃)ꎬ
货架期为 ２０ ｄ 左右.

图 ２　 各代表菌株革兰氏染色图(１０００ 倍)
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｇｒａｍ ｓｔａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎ

２.２　 优势腐败菌的分离纯化

低温灭菌后的克氏原螯虾调理产品在冷藏条件下(４ ℃)贮藏 ２０ ｄ 左右ꎬ即到达货架期末. 随机对虾

肉进行取样ꎬ经梯度稀释涂布后ꎬ在稀释度为 １０－５的平板上共挑取 ８５ 株菌落ꎬ分别划线纯化ꎬ并对纯化菌

落进行革兰氏染色和芽孢染色. 根据革兰氏染色和芽孢染色结果ꎬ将 ８５ 株菌落大致分为 ５ 组ꎬ每组菌株的

代表菌染色结果分别见图 ２、图 ３.
在分离得到的 ５ 组优势菌中选取其中的代表菌株ꎬ编号为 Ａ７、Ａ２４、Ａ３１、Ｄ１０、Ｅ３ꎬ经革兰氏染色后ꎬ其

中有 ４ 株为革兰氏阳性菌ꎬ１ 株为革兰氏阴性菌ꎻ经芽孢染色后ꎬ有 ３ 株菌株有芽孢.

—５０１—
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图 ３　 代表菌株的芽孢染色图(１０００ 倍)
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐｏｒｅ ｓｔａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎｓ

２.３　 腐败菌的菌落特征与形态观察

各代表菌株的菌落特征与形态观察结果见表 １.
表 １　 各代表菌株的菌落特征与形态

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎｓ

特征 Ａ３１ Ａ２４ Ｄ１０ Ｅ３ Ａ７

菌落形状 不规则 圆形 圆形 圆形 圆形

菌落颜色 粉红 白色 乳白 黄色 灰白

菌落大小 较大 中等 小 大 小

表面状态 粗糙干燥 干燥起皱 光滑 稍粗糙 湿润粘稠

边缘状态 缺刻状 平整光滑 整齐 整齐 不整齐

隆起程度 扁平 隆起 隆起 隆起 隆起

２.４　 腐败菌的生理生化特征

对各代表菌株进行生理生化实验ꎬ根据«常见细菌系统鉴定手册» [１４]和«伯杰细菌鉴定手册» [１５]判定

结果见表 ２.
表 ２　 各代表菌株生理生化特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎ

实验名称 Ａ７ Ａ２４ Ａ３１ Ｄ１０ Ｅ３

吲哚实验 － － ＋ ＋ ＮＤ
Ｖ－Ｐ 实验 ＋ ＋ ＋ ＋ －

接触酶试验 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
Ｍ Ｒ 实验 － － ＋ ＋ ＋
尿素实验 － － ＋ － －

葡萄糖利用实验 ＮＤ ＋ ＋ ＮＤ ＋
蔗糖利用实验 － ＋ － ＋ ＋

硝酸盐还原实验 ＮＤ ＋ ＋ － ＮＤ
淀粉水解实验 － ＋ ＋ － －
油脂水解实验 － － ＋ ＋ ＋
明胶液化实验 ＋ ＋ ＋ ＋ －
１５ ℃生长实验 ＋ ＮＤ ＋ － ＋
４０ ℃生长实验 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

７％Ｎａｃｌ － － － ＋ －
　 　 注:“＋”为阳性ꎻ“－”为阴性ꎻＮＤ 为 ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ.

２.５　 １６Ｓ ｒＤＮＡ 的 ＰＣＲ 扩增

各代表菌株的 １６Ｓ ｒＤＮＡ 经 ＰＣＲ 扩增后进行 １％琼脂糖凝胶电泳ꎬ结果见图 ４. 由图 ４ 可知ꎬ经 １％琼

脂糖凝胶电泳后ꎬ各代表菌株均得到特异性条带ꎬ片段大小均为 １ ５００ ｂｐ 左右.
２.６　 １６Ｓ ｒＤＮＡ 序列比对与系统发育树构建

将冷藏克氏原螯虾分离出的 ５ 株代表菌株经 １６Ｓ ｒＤＮＡ 扩增后的产物送检测序ꎬ所得结果使用 ＮＣＢＩ
的 ＢＬＡＳＴ 分析ꎬ选取同源性在 ９９％以上的菌株序列ꎬ利用 ＣｌｕｓｔａｌＸ １.８３ 校准排齐后进行多序列比较ꎬ用
ＭＥＧＡ ５.１ 软件进行多重比较后通过邻接法(Ｎｅｉｇｈｂｏｒ￣Ｊｏｉｎｉｎｇ)构建系统发育树ꎬ见图 ５.
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周　 涛ꎬ等:克氏原螯虾调理产品中主要腐败菌的分离鉴定

Ｍ.ＤＮＡ ｍａｒｋｅｒ
图 ４　 １％琼脂糖凝胶电泳图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ １％ ａｇａｒｏｓｅ ｇｅｌ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ

图 ５　 各代表菌株的系统发育树

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎ

结合 ５ 株代表菌的菌落形态及部分生理生化实验和 １６Ｓ ｒＤＮＡ 分子鉴定ꎬ可判定 Ａ３１、Ａ２４ 和 Ａ７ 为芽

孢杆菌属ꎬ其中 Ａ３１ 为蜡样芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｃｅｒｅｕｓ)ꎻＡ２４ 为甲基营养型芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｍｅｔｈｌｏｔｒｏｐｈｉ￣
ｃｕｓ)ꎻＡ７ 为赖氨酸芽孢杆菌(Ｌｙｓｉｎｉｂａｃｉｌｌｕｓ ｆｕｓｉｆｏｒｍｉｓ) . 而 Ｄ１０ 为沃氏葡萄球菌(Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｃｕｓ ｗａｍｅｒｉ)ꎻＥ３
为溶酪巨型球菌(Ｍａｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｃａｓｅｏｌｙｔｉｃｕｓ) .

３　 讨论

水产品由于蛋白质、水分含量高、脂肪高度不饱和等特点非常容易被微生物污染而腐败变质ꎬ从而导

致产品货架期缩短.
张永进等[１１]研究了常温贮藏条件下即食小龙虾的主要优势腐败菌ꎬ结果表明:在 ２５ ℃条件下贮藏的

小龙虾制品其主要优势腐败菌为苏云金芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ)ꎬ苏云金芽孢杆菌与蜡样芽孢杆菌

—７０１—
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属于同源菌群ꎬ通常低温加热灭菌方法难以将其杀灭ꎬ这也是导致小龙虾制品腐败变质的重要因素ꎬ本研

究结果与其结果相似. 谢丽丹等[１９]研究了低温贮藏下南美白对虾的特定腐败菌ꎬ其结果表明:在对虾中共

分离获得 １２ 株优势菌株ꎬ其中包括蜡样芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｌｉｃｈｅｎｉｆｏｒｉｓ)ꎬ这也表明在虾类

物质的贮藏过程中ꎬ芽孢杆菌为主要优势菌群. 唐文静[１７]等对冷藏海鲈鱼优势腐败菌进行筛选和鉴定ꎬ其
结果表明:冷藏海鲈鱼中主要的优势腐败菌为腐败希瓦氏菌(Ｓｈｅｗａｎｅｌｌａ ｐｕｔｒｅｆａｃｉｅｎｓ)和假单胞菌ꎬ经研究

发现在有氧冷藏条件下贮藏的鲜鱼 ＳＳＯ 主要为希瓦氏菌和假单胞菌(Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｓｐ.) . Ｇｉｌｌ[２０] 等人研究

认为假单胞菌属和希瓦氏菌是冷链流通中高水分蛋白食品的特定腐败菌. 这与本研究中克氏原螯虾制品

的优势腐败菌有所差异ꎬ原因可能是本研究是将克氏原螯虾蒸煮后真空包装ꎬ然后低温巴氏杀菌将大部分

希瓦氏菌或假单胞菌杀死ꎬ使其难以生长繁殖ꎬ而低温巴氏杀菌无法杀灭嗜热菌以及芽孢菌属. 杨宪时

等[２１]研究表明:低温巴氏杀菌处理制作的真空蒸煮袋食品ꎬ贮藏中芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ)或梭状芽孢杆菌

(Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕ)会大量生长.
此外ꎬ也有研究表明ꎬ水产品中产生的许多微生物代谢与肉类产品相似[２２]ꎬ黄林[２３] 等对冷却猪肉优

势腐败菌分离鉴定ꎬ结果表明:在分离得到的 ５ 株腐败菌中ꎬ芽孢杆菌属占优势且腐败能力较强. 雷鸣[２４]

等对不同真空包装冷藏肉制品进行优势菌检测ꎬ结果表明ꎬ芽孢杆菌属(Ｂａｃｉｌｌｕｓ)、葡萄球菌属(Ｓｔａｐｈｌｏｃｏｃｃｕｓ)
为冷藏真空肉制品中主要的优势菌.

４　 结语

经低温巴氏杀菌后的克氏原螯虾调理产品在冷藏条件(４ ℃)下ꎬ货架期较短ꎬ只有 ２０ ｄ 左右. 分离纯

化克氏原螯虾中的主要优势腐败菌ꎬ通过菌落形态、生理生化实验和 １６Ｓ ｒＤＮＡ 方法对冷藏克氏原螯虾中

的优势腐败菌进行分离鉴定. 检测结果表明ꎬ分离出的 ５ 株优势腐败菌分别为:蜡样芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｃｅ￣
ｒｅｕｓ)、甲基营养型芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｍｅｔｈｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ)、赖氨酸芽孢杆菌(Ｌｙｓｉｎｉｂａｃｉｌｌｕｓ ｆｕｓｉｆｏｒｍｉｓ)、沃氏葡萄

球菌(Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｃｕｓ ｗａｍｅｒｉ)和溶酪巨型球菌(Ｍａｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｃａｓｅｏｌｙｔｉｃｕｓ) .
针对本实验冷藏克氏原螯虾调理产品中分离筛选出的几种优势菌ꎬ可有选择地开发利用合适的天然

防腐剂来抑制优势菌的生长繁殖ꎬ以此来延长冷藏克氏原螯虾调理产品的货架期ꎬ使克氏原螯虾制品得以

更加广泛地推广.
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