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不同减菌方式对冰温贮藏草鱼片品质的影响
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摘要 　分别采用紫外线照射、臭氧杀菌和柠檬酸淋洗 3 种方式处理草鱼片 ,然后在冰温 ( - 0. 7 ℃) 下贮藏 ,

考察了 3 种处理方式对草鱼片总菌数、挥发性盐基氮 ( TVB2N) 、硫代巴比妥酸 ( TBA) 值、p H 值、总酸度和感官

质量的影响。结果表明 :与对照组相比 ,3 种处理方式均能抑制细菌生长 ,延缓蛋白质腐败 ,其中以臭氧杀菌处

理效果最好。由蛋白质腐败指标 TVB2N 值到达一级鲜度预测草鱼片货架期 ,臭氧杀菌、柠檬酸淋洗和紫外线照

射处理后的货架期分别为 15、10 和 9 d。
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　　生鱼片组织柔嫩 ,蛋白质和水分含量较高 ,在自

然放置的过程中极易腐败变质 ,失去食用价值。因

此 ,水产品在流通过程中 ,必须采取及时有效的保鲜

措施。

食品货架期的长短主要取决于食品的组成成

分、加工条件、贮藏前的初始菌数和贮藏条件[1 ] 。初

始菌数是影响食品货架期的重要因素之一 ,国内外

常用热水喷淋、保鲜剂处理、低剂量辐照等方法降低

产品中微生物数量[224 ] 。有机酸是常用的抑菌剂 ,能

渗透到微生物体内 ,抑制病原菌的生长、繁殖 ,但是

有些有机酸在食品中使用后有残留。紫外线照射能

破坏及改变微生物的 DNA 结构 ,使细菌当即死亡

或不能繁殖后代 ,达到杀菌的目的 ,但是紫外线照射

强度与距离平方成反比 ,容易产生强度不够 ,照射存

在死角等问题。

臭氧可以氧化细菌细胞壁 ,直至穿透细胞壁与

其体内的不饱和键作用而杀死细菌 ,其杀菌作用非

常快 (其杀菌速度是含氯消毒剂的600～3 000 倍 ,

是紫外线的 1 000 倍) [5 ] 。臭氧杀菌安全无污染 ,但

用于水产品的保鲜研究较少。

笔者以市购草鱼为原料 ,分别采用紫外线照射、

柠檬酸淋洗和臭氧处理 3 种方式作用于草鱼片 ,研

究在冰温贮藏过程中不同处理方式对草鱼片品质的

影响 ,旨在为草鱼片加工贮藏提供理论依据。

　试验材料

　试验材料

草鱼 Ctenop hary ngodon i del l us cuvier et va2
lencines (个体体重约 5 kg) ,购于湖北省武汉市华中

农业大学农贸市场 ;化学试剂均为分析纯 ;试验用水

为蒸馏水。

　仪器与设备

臭氧发生器 ,SY2M10 型 ,徐州市胜亚臭氧设备

制造有限公司产品 ;低温恒温培养箱 ,MIR2253 型 ,

日本三洋集团产品 ; ZM2100 反压蒸煮消毒锅 ,广州

标记包装设备有限公司产品 ; K600 食物调理机 ,德

国博朗电器生产 ;J A12002 型电子天平 ,上海天平仪

器厂产品。

　试验方法

1)臭氧的制备。开启臭氧发生器 ,将臭氧气体

通入到 254 L 的密闭容器中 ,使臭氧均匀密布在整

个空间中 ,通过控制气体流量计调节臭氧浓度 ,制备

质量浓度为 0. 85 mg/ L 的臭氧。

2)草鱼片的预处理。新鲜草鱼清洗干净后 ,去

腮和鳞 ,剖腹去内脏 ,切成两半 ,去鱼头 ,用清水洗净

表面血污 ,切成 5 cm 宽的鱼片。
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3)草鱼片减菌处理。将预处理后的草鱼片进行

4 种不同方式的处理。A :不处理 ;B :质量浓度为

0. 85 mg/ L 的臭氧在 0 ℃作用 30 min ,空气湿度为

75 % ;C :3 %柠檬酸溶液于 20 ℃浸泡 10 min ,再用

无菌水冲洗 30 s ,凉干 2 min[5 ] ;D : HD1360 型超净

工作台中紫外线照射 30 min。所有处理完的草鱼

片用聚乙烯保鲜袋包装 , ( - 0. 7 ±0. 5) ℃条件下贮

藏20 d[6 ] ,检测其品质变化。

4)臭氧浓度的测定。参照中国建筑行业标准

《CJ / T3028. 22942臭氧发生器臭氧浓度、产量、电耗

的测量》A1 方法 ,量取 20 mL 的碘化钾溶液 ,倒入

500 mL 的吸收瓶中 ,再加入 350 mL 蒸馏水 ,待臭

氧发生器运行一定时间后 ,用注射器从密闭容器中

抽取 60 mL 气体立即加入 5 mL 稀硫酸溶液 (使

p H 值降至 2. 0 以下) 并摇匀 ,静置 5 min。用 0. 01

mol/ L 的硫代硫酸钠标准溶液滴定 ,待溶液呈浅黄

色时加入淀粉溶液几滴 (约 1 mL) ,继续小心迅速的

滴定至颜色消失为止。记录硫代硫酸钠标准溶液用

量 ,按以下公式计算臭氧浓度 :

ρO 3 = A ×B ×2 400/ V

式中 :ρO 3 为臭氧质量浓度 ,mg/ L ; A 为硫代硫

酸钠标准溶液用量 ,mL ; B 为硫代硫酸钠标准溶液

浓度 ,mol/ L ; V 为臭氧取样体积 ,mL 。

5)细菌总数测定。按 GB4789. 222003 规定的

方法进行稀释平板计数。

6) 挥发性盐基氮 ( TVB2N ) 值的测定。按

GB5009. 4422003 微量扩散法测定。

7)硫代巴比妥酸 ( TBA) 值的测定。参照万建

荣[7 ]的方法。称取绞碎均匀样品 10 g 于锥形瓶中 ,

加入 20 mL 蒸馏水搅拌均匀 ,加入盐酸溶液 (V/ V =

1 ∶1) 2 mL ,采用水蒸气蒸馏 ,收集约 50 mL 蒸馏液 ,

准确定容至 50. 00 mL。移取 5. 00 mL 蒸馏液于比

色管中 ,加入 0. 02 mol/ L TBA 的醋酸溶液 5. 00

mL 混合 ,于 95 ℃水浴加热 40 min ,冷却后 ,在 538

nm 处测吸光度。

8)总酸度测定。参照黄伟坤[8 ]的方法。称取绞

碎样品 10 g 于三角瓶中 ,加 100 mL 蒸馏水 ,浸渍

30 min ,过滤 ,取滤液 10 mL 用 0. 01 mol/ L 的标准

NaO H 溶液直接滴定。

9)感官质量评定。在贮藏过程中 ,每次取样检

测前 ,通过观察草鱼片的外表和形态 ,对其进行感官

质量评定。

感官评定标准参考葛云山等[9 ] 的方法 ,通过评

判人员对生鱼片的气味、色泽、弹性和熟鱼片 (将鱼

片切成 1 cm 厚的薄片 ,不加任何调味料 ,沸水蒸 10

min)的滋味、气味、外观进行评分。评价小组由 5

名食品专业人员组成 ,2 男 3 女 ,人员固定。

每个项目的满分为 10 分 ,9～10 分为最好 ;6～

8 分为较好 ;3～5 分为较差 ;0～2 分为最差 ;6 分以

上为鲜度良好。最后 ,以生鱼片和熟鱼片感观评分

的平均值为感观综合评定结果。其中外观、气味、色

泽/ 滋味、弹性的权重分别为 0. 1、0. 4、0. 3、0. 2。

采用 Excel 进行数据处理 ,所有数据均为 3 次

重复试验数据的平均值。

　结果与分析

　贮藏过程的总菌数

图 1 为草鱼片贮藏过程中不同时间的总菌数。

由图 1 可以看出 ,草鱼片经不同方法处理后总菌数

均有所下降 ,臭氧处理下降程度显著高于紫外线照

射处理和柠檬酸淋洗处理 ,其原因是臭氧杀菌速度

远高于紫外线照射 ,而柠檬酸需要一定的时间渗透

至微生物体内 ,通过调节生物体内的 p H 值和微生

物氧化还原抑制病原菌的生长、繁殖。

◇对照组 Cont rolled group 　□紫外组 UV irradiation group

△臭氧组 Ozone group ×淋洗组 Cit ric acid leaching group

图 1 　草鱼片贮藏过程中的总菌数

Fig. 1 　Aerobic bacterial counts of grass carp

slice s during controlled freezing2point

　　草鱼片总菌数随着贮藏时间的延长呈上升趋

势。贮藏前期 ,草鱼片总菌数增加缓慢 ,在第 7 天出

现快速增长现象。臭氧处理组贮藏 10 d 后总菌数

生长缓慢 ,至 20 d 时 ,与其它组相比最少。

　贮藏过程的 2 值

挥发性盐基氮 ( TVB2N) 是指动物性食品由于

自身所含的酶和细菌的作用 ,使蛋白质和非蛋白质

的含氮化合物降解而产生的氨以及胺类等挥发性碱
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性含氮化合物。不同处理方式的草鱼片贮藏过程中

的 TVB2N 含量见图 2。由图 2 可知 ,草鱼片的

TVB2N 含量随着贮藏时间的延长而逐渐增大。对

照组的 TVB2N 含量增加最快 ,其后依次是紫外线

照射、柠檬酸淋洗和臭氧处理组。可见臭氧对微生

物的抑制作用较强 ,从而减少了微生物对蛋白质的

分解[ 10 ] 。

◇对照组 Cont rolled group 　□紫外组 UV irradiation group

△臭氧组 Ozone group ×淋洗组 Cit ric acid leaching group

图 2 　草鱼片贮藏过程中的 TVB2N 含量

Fig. 2 　TVB2N value of grass carp slices during

controlled freezing2point storage

　贮藏过程的 值

TBA 值是指动物性油脂中不饱和脂肪酸氧化

分解所产生的衍生物如丙二醛等与 TBA 反应的结

果 , TBA 值的高低表明脂肪二级氧化产物即最终生

成物的多少 ,随着氧化程度的加深 ,次级产物不断增

多 , TBA 值不断增大。图 3 为草鱼片贮藏过程中的

TBA 值。由图 3 可知 ,与对照组相比 ,臭氧和紫外

线照射处理使草鱼片的 TBA 值增加 ,其中臭氧处

理增加最多 ,这是因为紫外线照射和臭氧都会引起

草鱼片脂肪的氧化 ,臭氧的氧化性更强。

◇对照组 Cont rolled group 　□紫外组 UV irradiation group

△臭氧组 Ozone group ×淋洗组 Cit ric acid leaching group

图 3 　草鱼片贮藏过程中的 TBA 值

Fig. 3 　TBA value of grass carp slice s during

controlled freezing2point storage

　　对照组、紫外线照射和柠檬酸淋洗处理组的草

鱼片 TBA 值随贮藏时间的延长上升。贮藏前期 ,

臭氧处理组 TBA 值不断上升 ,10 d 后 TBA 值有所

降低 ,这可能是因为臭氧氧化性强 ,将鱼肉中的氮氧

化成氨基 ,使鱼肉中氨基含量增加 ,而脂肪氧化的次

级产物 MDA (丙二醛) 可与氨基相互作用导致 TBA

值的下降[11 ] 。贮藏前 7 d ,臭氧处理组 TBA 值都是

最高 ,这是由于臭氧的强氧化性导致脂肪氧化加快。

　贮藏过程的总酸度和 值

图 4 和图 5 为草鱼片贮藏过程中的总酸度和

p H 值。由图 4 和图 5 可以看出 ,不同处理方式的

草鱼片的 p H 值和总酸度变化有所不同。与对照组

相比 ,柠檬酸淋洗后柠檬酸渗透到草鱼片内使总酸

度升高、p H 值下降。贮藏过程中 ,随着贮藏时间的

延长 ,对照组、紫外线照射和臭氧处理组的 p H 值呈

上升趋势 ,柠檬酸淋洗处理组则先下降后上升。在

贮藏初期微生物代谢鱼肉中的糖类产酸 ,致使鱼片

p H 值下降 ,而在后期微生物分解鱼体中的蛋白质

产生碱性的氨或胺类物质 ,从而使 p H 值上升。由

图 4 可以看出 ,紫外线照射、柠檬酸淋洗和臭氧处理

组的总酸度随贮藏时间的延长先上升后下降 ,对照

组呈现下降趋势。

在贮藏过程中 ,不同处理方式的 p H 值升高而

没有表现出酸度的同步下降的趋势[12 ] ,其原因是食

品总酸度一般包括在测定前已离解的酸 (游离态)和

未离解的酸 (结合态、酸式盐) ,而 p H 值则是测定的

溶液中 H + 的浓度 ,反映的是已离解的酸的浓度[ 13 ] ,

p H 的大小不仅与总酸中酸的性质与数量有关 ,还

与食品中缓冲物的质量及缓冲能力有关 ,因此食品

中总酸度和 p H 值的变化不一定相对应。

◇对照组 Cont rolled group 　□紫外组 UV irradiation group

△臭氧组 Ozone group ×淋洗组 Cit ric acid leaching group

图 4 　草鱼片贮藏过程中的总酸度

Fig. 4 　Total acidity of grass carp slice s during

controlled freezing2point storage
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◇对照组 Cont rolled group 　□紫外组 UV irradiation group

△臭氧组 Ozone group ×淋洗组 Cit ric acid leaching group

图 5 　草鱼片贮藏过程中的 pH值

Fig. 5 　The pH value of grass carp slice s during

controlled freezing2point storage

　贮藏过程的感官质量

水产品在贮藏过程中由于自身酶的作用和微生

物的生长代谢 ,会产生不良气味 ,色泽和弹性均变

差[6 ] 。图 6 为贮藏过程中草鱼片的感官评分。从图

6 可以看出 ,柠檬酸淋洗液漂白草鱼片色泽 ,降低感

官评分。贮藏过程中 ,草鱼片感官评价总分随贮藏

时间延长而下降 ,臭氧处理组的感官评分最高 ,其次

依次是紫外线照射处理组、对照组和柠檬酸淋洗处

理组。这是因为臭氧去除异味性能极强 ,可快速氧

化分解产生的异味及其它气味的化学物质 ,鲜鱼片

柠檬酸淋洗后会增加鱼体中自由水 ,包入袋中 ,鱼体

中的部分自由水便脱离组织而渗出 ,从而影响鱼片

的感官形态[14 ] 。

◇对照组 Cont rolled group 　□紫外组 UV irradiation group

△臭氧组 Ozone group ×淋洗组 Cit ric acid leaching group

图 6 　草鱼片贮藏过程中的感官品质

Fig. 6 　The sensory quality of grass carp slices

during controlled freezing2point storage

　讨　论

与对照组相比 ,3 种方式均能抑制细菌生长 ,延

缓蛋白质腐败 ,其中以臭氧处理效果最好。由蛋白

质腐败指标 TVB2N 值到达一级鲜度预测草鱼片货

架期 ,臭氧杀菌、柠檬酸淋洗和紫外线照射处理后的

货架期分别为 15、10 和 9 d。在贮藏过程中臭氧能

保护草鱼片色泽 ,氧化分解异味物质 ,延长草鱼片保

鲜时间 ,但是臭氧会促使草鱼片脂肪氧化。

减菌方式在降低初始菌数的同时 ,会对水产品

的品质产生影响。本研究结果表明臭氧抑制微生物

和延缓蛋白质腐败的效果优于紫外线照射和柠檬酸

淋洗 ,且臭氧能保护色泽氧化分解异味物质 ,提高感

官品质。但是臭氧促进脂肪的氧化 ,今后的研究中

要进一步探讨控制臭氧氧化的措施。
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Effect of Different Treatments on Qualities of Grass Carp

Slices during Controlled Freezing2Point Storage

GU Wei2rui 　GUO Shan2shan 　XION G Shan2bai 　ZHAO Si2ming

College of Food S cience and Technolog y / A quatic Prod ucts Engi neeri ng

and Technolog y Research Center of H ubei Provi nce , H uaz hong

A g ricul t ural Universi t y , W uhan 430070 , Chi na

Abstract 　Grass carp slices was t reated wit h ult raviolet ,ozone and cit ric acid , and then stored at

cont rolled f reezing2point temperat ure ( - 0. 7 ℃) . During storage , t he effect s of different t reatment s on

t he aerobic bacterial count s ,total volatile basic nit rogen value ( TVB2N) ,22t hiobarbituric acid ( TBA) val2
ue ,p H value ,total acidity and the sensory quality of grass carp were st udied to p rovide data for t he p ro2
cessing and storage of grass carp slices. The result s showed t hat all t hree t reat ment s inhibited microbial

growt h and delayed protein corruption comparing wit h t he cont rol group ,and the best t reat ment was o2
zone . The shelf life of grass carp slice was predicted by the TVB2N value. The TVB2N of grass carp t rea2
ted by ozone maintained the first grade quality af ter stored 15 days at t he cont rolled f reezing2point tem2
perat ure ,t he same as grass carp slices t reated by ult raviolet and cit ric acid af ter 9 days and 10 days ,re2
spectively.

Key words 　cont rolled f reezing2point storage ; grass carp ; quality
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