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摘要 以臭氧减菌处理的鲩鱼(Ctenopharyngodonidellus)片为原料,研究采用真空(Ⅰ)、100% CO2(Ⅱ)、

75%CO2+25% N2(Ⅲ)、55%CO2+45% N2(Ⅳ)等4种不同包装方式的鲩鱼片在冰温贮藏期间品质的变化,

以探讨包装方式对冰温贮藏鲩鱼片品质的影响。结果表明:包装方式对冰温贮藏过程中鲩鱼片品质变化有明显

影响;以挥发性盐基氮为评价指标,采用100%CO2包装方式和真空包装方式的鲩鱼片在冰温贮藏28d时,均还

保持1级鲜度,且采用100%CO2包装方式时,汁液损失率较少;冰温贮藏过程中,鲩鱼片中革兰氏阳性菌增

多、革兰氏阴性菌减少;CO2能有效抑制总菌数的增加和假单胞菌的生长,且随着CO2浓度的升高,抑制效果

增强。
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  草鱼(Ctenopharyngodonidellus)又称鲩鱼,是
我国产量最大的淡水鱼品种,因其个体大、肉味鲜

美、细刺少等特点而倍受消费者青睐。随着超市水

产品零售业的快速发展,目前,经宰杀、清洗、分割和

包装的生鲜鱼片受到消费者普遍欢迎,但超市中鲩

鱼片多以普通包装、冷藏等形式销售,存在鲜度下降

快、货架期短等问题。
食品贮藏前的初始菌数、贮藏条件和包装方式

对其货架期有着重要影响。采用冰温贮藏水产品,
能有效地保持其固有的风味、口感和鲜度,保鲜效果

优于冷藏和冷冻[1]。采用紫外线照射、柠檬酸淋洗

和臭氧处理,可明显降低鲩鱼片的初始菌数,从而显

著延长冰温贮藏鲩鱼片的货架期[2-3]。包装方式对

水产品品质有明显影响。采用真空包装、气调包

装技术 可 有 效 延 长 水 产 品 的 货 架 期,如 吕 凯 波

等[4]对鳝鱼片采用真空和气调保鲜,已取得良好

效果。
笔者以臭氧减菌处理的鲩鱼片为原料,研究采

用不同包装方式的鲩鱼片在冰温贮藏中的细菌总

数、菌相、挥发性盐基氮、硫代巴比妥酸、肉汁渗出

率、质构特性和感官评分的变化,探索包装方式对冰

温贮藏期间鲩鱼片品质的影响,为选择冰温保鲜鲩

鱼片适宜的包装方式提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

鲩鱼,4kg/尾,购于湖北省武汉市华中农业大

学菜市场;聚丙烯塑料包装袋,由湖北省洪湖市德炎

水产食品有限公司提供。
1.2 仪器与设备

SY-M10型臭氧发生器,徐州市胜亚臭氧设备

制造有限公司产品;DZQ400-ZD型真空充气包装

机,上海余特包装机械制造有限公司产品;MAP
Mix9001-2/150B型气体混合器,丹麦PBI-Dansen-
sor产品;TA-XT2i/25型物性测试仪,英国Stable
MicroSystem公司产品;MIR-253型低温恒温培养

箱,日本三洋集团产品。
1.3 试验方法

1)鲩鱼的处理与包装。新鲜鲩鱼宰杀,清洗,去
头、去尾、去骨后切片,用0.85mg/L臭氧于10℃
下处 理10 min,装 入 聚 丙 烯 塑 料 袋(每 袋 约 装

100g),分 别 用 真 空(Ⅰ)、100% CO2 (Ⅱ)、75%
CO2+25%N2(Ⅲ)、55%CO2+45%N2(Ⅳ)(Ⅲ、

Ⅳ均为体积百分数)包装后,在(-0.7±0.5)℃下
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贮藏。

2)微生物指标测定。细菌总数按照GB4789.2―

2003规定的方法进行稀释平板计数。细菌的分离与

纯化采取平板划线法,在每个样品的计数平板上随机

挑取40个单菌落,不足40个的则取全部菌落,对每

个菌落都通过平板划线法纯化,经分离纯化,获得纯

培养体。根据菌落形态观察、生化及生理特征的测

定结果,依据《常见细菌系统鉴定手册》,并参照各属

的特征分析判断,对所分离菌种进行属的初步鉴

定[5-6]。

3)理化指标与质构指标测定。挥发性盐基氮

(TVB-N)含量,按照 GB5009.44-2003微量扩散

法测定;硫代巴比妥酸(TBA)值,鱼片硬度和弹性

等质构指标参照龚婷等[7]的方法测定;肉汁渗出率,
参照尹忠平等[8]的方法测定。

4)感官评定。评价小组由5人组成,2男3女,
人员固定。感官评定标准参考葛云山等[9]的方法。

5)数据分析。采用Excel对试验数据进行处

理,所有数据均为3次重复试验数据的平均值。

2 结果与分析

2.1 细菌总数和菌相的变化

  不同包装方式的鲩鱼片在冰温贮藏过程中的细

菌总数和菌相的变化见图1和表1。由图1可知,
不同包装方式的鲩鱼片的细菌总数随贮藏时间的延

长而增 大。贮 藏 过 程 中,采 用75% CO2+25%
N2(Ⅲ)和55%CO2+45%N2(Ⅳ)包装的细菌总数

高于真空包装(Ⅰ)和100% CO2包装(Ⅱ)。贮藏

28d时,100% CO2包装的细菌总数为1.23×106

cfu/g,明显低于其他3种包装方式。从不同气体比

例包装鲩鱼片细菌总数的增长速率看,含有CO2的
气调包装具有较好的抑菌作用,且浓度越高其抑菌

效果越明显,这与已报道的高浓度的CO2对微生物

有较强的抑菌作用结果一致[4,6-7]。

 Ⅰ.真空包装 Vacuumpacking;Ⅱ.100% CO2;Ⅲ.75% CO2+

25% N2;Ⅳ.55%CO2+45% N2;下图同 Thesameasbelow.

图1 不同包装方式的鲩鱼片在

冰温贮藏中细菌总数的变化

Fig.1 Changesinaerobicbacterialcounts
duringcontrolledfreezing-pointstorageofgrass

carpfilletbydifferentpackage

  由表1可知,在冰温贮藏前,假单胞菌属的细菌

所占的比例最大,其次为乳杆菌。在冰温贮藏过程

中,假单胞菌属的细菌比例逐渐下降,而乳杆菌属细

菌的比例却迅速增加,该现象与彭城宇等[10]报道的

假单胞菌对CO2敏感,而乳酸菌对CO2不敏感的结

论相符合。肠杆菌属的细菌在冰温贮藏中有所增

加,但增加幅度不大;除真空包装外,其他3种包装

方式下的鲩鱼片贮藏30d时微球菌属的细菌不再

检出。引起鱼类腐败的革兰氏阴性菌对CO2具有

高敏感性[11],因此,在包装中冲入CO2,可抑制水产

品中适冷腐败菌的生长、延长鱼片保鲜期。
表1 不同包装的鲩鱼片在冰温贮藏中菌相的变化1)

Table1 Changesinmicrobialcompositionduringcontrolledfreezing-pointstorageofgrasscarpfilletbydifferentpackage %

菌相种类

Microbial
Ⅰ

0d 10d 30d
Ⅱ

0d 10d 30d
Ⅲ

0d 10d 30d
Ⅳ

0d 10d 30d
革兰氏阳性菌

Gram-positivemicrobes
17.5 20.0 27.5 17.5 25.0 35.0 17.5 22.5 37.5 17.5 22.5 40.0

革兰氏阴性菌

Gram-negativemicrobes
82.5 80.0 72.5 82.5 75.0 65.0 82.5 77.5 62.0 82.5 77.5 60.0

假单胞菌属

Pseudomonas
80.0 70.0 52.5 80.0 72.5 50.0 80.0 75.0 57.5 80.0 70.0 60.0

肠杆菌属 Enterobacter - 2.5 5.0 - - 2.5 - 2.5 2.5 - - 2.5
微球菌属 Micrococcus 2.5 - 2.5 2.5 2.5 - 2.5 2.5 - 2.5 2.5 -
乳杆菌属Lactobacillus 2.5 10.0 22.5 2.5 12.5 30.0 2.5 12.5 25.0 2.5 10.0 22.5
其他 Others 15.0 17.5 17.5 15.0 12.5 17.5 15.0 7.5 15.0 15.0 17.5 15.0
 1)“—”表示未检出 Non-detectable;其他为未确认菌种 Othersareunconfirmedstrains;Ⅰ.真空包装 Vacuumpacking;Ⅱ.100%

CO2;Ⅲ.75%CO2+25% N2;Ⅳ.55%CO2+45% N2;下表同 Thesameasbelow.
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2.2 TVB-N 值的变化

  图2显示了不同包装形式的鲩鱼片在冰温贮藏

中的TVB-N值的变化。从图中可知,不同包装的

鲩鱼片的TVB-N值随贮藏时间的延长而增大。在

冰温贮藏过程中,采用100% CO2包装的鲩鱼片

TVB-N值上升速度最慢。贮藏28d时,100%CO2
包装和 真 空 包 装 的 鲩 鱼 片 的 TVB-N 值 分 别 为

111.04、127.73mg/kg,低于国家规定的水产品TVB-N
值1级鲜度的上限(即TVB-N值≤130mg/kg)[4]。

图2 不同包装方式的鲩鱼片冰温贮藏中TVB-N值的变化

Fig.2 ChangesinTVB-Nvalueduringcontrolledfreezing-

pointstorageofgrasscarpfilletbydifferentpackage
2.3 TBA 值的变化

TBA值与脂肪酸氧化有关,脂肪酸氧化越严

重,产生的醛酮类化合物越多,TBA值越大,因此常

用来判定鱼在贮藏早期脂肪氧化程度[6]。不同包装

的鲩鱼片冰温贮藏中TBA值的变化见图3。从图

中可知,随着贮藏时间延长,4种包装方式的鲩鱼片

的TBA值均逐渐上升,不同包装方式之间无明显

差异。

图3 不同包装方式的鲩鱼片冰温贮藏中TBA值的变化

Fig.3 ChangesinTBAvalueduringcontrolledfreezing-point

storageofgrasscarpfilletbydifferentpackage

2.4 肌肉质构特性的变化

生鱼片肌肉的质构主要由硬度和弹性两方面的

特性组成。在冰温贮藏中,不同包装方式的鲩鱼片

的硬度和弹性的变化见图4。由图4可知,不同包

装方式下鲩鱼片的硬度和弹性随贮藏时间的延长均

呈下降趋势。冰温贮藏过程中,75% CO2+25%
N2包装的鲩鱼片肌肉弹性最小,55% CO2+45%
N2包装的鲩鱼片肌肉硬度的下降速度高于其他3
种包装方式并在贮藏末期达最低。

图4 不同包装方式的鲩鱼片冰温贮藏中

硬度(a)和弹性(b)的变化

Fig.4 Changesinrigidity(a)andelasticity(b)

duringcontrolledfreezing-pointstorageof

grasscarpfilletbydifferentpackage
2.5 肉汁渗出率的变化

不同包装方式的鲩鱼片冰温贮藏中肉汁渗出率

的变化见图5。由图5可知,不同包装方式下鲩鱼

片的肉汁渗出率随贮藏时间的延长呈上升趋势,其
中真空包装的肉汁渗出率最高,100% CO2包装的

肉汁渗出率最低。真空包装的肉汁渗出率的增长速

率高于充气包装,这与已报道[4,6]的相关结果一致。
因此,在包装中充入惰性气体(N2、CO2),可以降低

袋内的真空度,从而减少肉汁的渗出[7]。
2.6 感官品质的变化

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[12]。不同包装的鲩鱼片在冰温贮藏中感官品质

的变化见图6。由图6可知,不同包装方式下鲩鱼

片的感官评分值随贮藏时间的延长呈现下降趋势,
且在贮藏前期下降缓慢,后期下降迅速,其中100%
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图5 不同包装方式的鲩鱼片冰

温贮藏中肉汁渗出率的变化

Fig.5 Changesindroplossrateduring
controlledfreezing-pointstorageofgrass

carpfilletbydifferentpackage

图6 不同包装方式的鲩鱼片

冰温贮藏中感官品质的变化

Fig.6 Changesinsensoryqualityduring
controlledfreezing-pointstorageofgrass

carpfilletbydifferentpackage

CO2包装的鲩鱼片的感官评分最高,其次是真空包

装。当冰温贮藏达20d左右时,几种包装方式的鲩

鱼片感官评分均在6分以上,说明此时的鲩鱼片鲜

度仍属于较好。
2.7 质构特性与鲜度指标的相关性分析

鲜度对水产品的品质及原料的加工适性有着巨

大的影响。目前,常以感官、K值、挥发性盐基氮、三
甲胺、细菌总数等作为评定水产品鲜度的指标[13]。
质构特性所反映的主要是与力学特性有关的食品质

地特性,其测定过程简单快速,结果具有较高的灵敏

性与客观性[14]。经不同包装方式处理的鲩鱼片在

冰温贮藏过程中质构特性与几个鲜度指标的相关

性分析见表2。从表2可知,冰温贮藏过程中,鲩
鱼片的硬度、弹性与 TVB-N值、细菌总数呈显著

负相关,而与感官评分显著正相关,说明鱼片的鲜

度越低,其硬度和弹性等质构特性越差。由此可

见,可将硬度、弹性等质构指标作为鱼片品质评价

指标。
表2 质构特性与鲜度指标的相关性1)

Table2 Correlationoftexturecharacteristicsandfreshnessindexes

包装方式

Packagingmethods
质构特性指标

Texturecharacteristics
TVB-N

R α

细菌总数

Aerobicbacterialcounts
R α

感官总分

Sensoryvalue
R α

Ⅰ
硬度 Rigidity -0.9300 0.0072 -0.9909 0.0001 0.9948 <0.0010
弹性Elasticity -0.9250 0.0082 -0.9743 0.0010 0.9705 0.0013

Ⅱ
硬度 Rigidity -0.9499 0.0037 -0.9159 0.0103 0.8888 0.0179
弹性Elasticity -0.9742 0.0010 -0.9163 0.0102 0.9250 0.0082

Ⅲ
硬度 Rigidity -0.9821 0.0005 -0.9457 0.0043 0.9308 0.0070
弹性Elasticity -0.9553 0.0030 -0.9998 <0.0010 0.9764 0.0008

Ⅳ
硬度 Rigidity -0.8494 0.0323 -0.8546 0.0302 0.8507 0.0318
弹性Elasticity -0.9216 0.0090 -0.9712 0.0012 0.9666 0.0017

 1)α≤0.1,相关Correlation;α≤0.05,显著相关Significantcorrelation;α≤0.01,极显著相关 Highlysignificantcorrelation;-,负
相关 Negativecorrelation.

3 讨 论

与传统的冷藏保鲜技术相比,冰温气调保鲜技

术可延长水产品的货架期3~4倍。该技术的优越

性在于冰温和气调包装对微生物生长产生协同抑制

作用,同时能有效防止水产品中的脂质氧化反应的

发生,很好的保持水产品的品质[7]。本研究结果表

明,采用100%CO2气调包装或真空包装对鲩鱼片

中细菌生长和品质劣化有显著的抑制作用。冰温贮

藏中以挥发性盐基氮为评价指标,100% CO2包装

和真空包装的货架期均在28d以上,但真空包装的

肉汁渗出率要明显高于充气包装。因此,在包装中

充入惰性气体(N2、CO2),可降低袋内的真空度,从
而减少肉汁的渗出。

CO2可以延长微生物生长的迟缓期、降低其在

对数期的生长速率。据报道,CO2主要是抑制假单
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胞菌、希瓦氏菌和气单胞菌等冷营菌,而水产品冰温

贮藏过程中的腐败大多是冷营菌的生长繁殖所导

致,将两者相结合,可以获得更好的保鲜效果[7]。本

研究结果表明,冰温贮藏中鲩鱼片的微生物组成有

所变化,革兰氏阳性菌增多、革兰氏阴性菌减少。其

中,假单胞菌属的细菌比例逐渐下降,而乳杆菌属细

菌的比例却迅速增加。CO2能有效抑制总菌数的增

加和假单胞菌的生长,且随着CO2浓度的升高,抑
制效果增强。

冰温贮藏中,鲩鱼片的质构特性与其主要鲜度

指标(TVB-N值、细菌总数)均存在极显著或显著的

相关性,即可用质构仪评价制品的感官,反映制品中

TVB-N和细菌含量的变化。
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EffectsofPackagingonQualitiesofGrassCarpFillet
StoredatControlledFreezing-PointTemperature

ZHAOLi-jun GU Wei-rui ZHAOSi-ming XIONGShan-bai
CollegeofFoodScienceandTechnology/AquaticProductsEngineeringandTechnology

ResearchCenterofHubeiProvince,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Grasscarpfilletstreatedwithozonewerepackedwithvacuumpackage(Ⅰ),100% CO2
package(Ⅱ),75%CO2+25% N2package(Ⅲ),55% CO2+45% N2package(Ⅳ),respectivelyandthen
storedatcontrolfreezing-pointtemperature.Changesoftotalbacteria,microbialcomposition,TVB-N
value,TBAvalue,sensoryquality,droplossrate,andtexturepropertiesofgrasscarpfilletsduringcon-
trolledfreezing-pointstoragewerestudied.Theresultsshowedthatvacuumpackageand100% CO2
packagehadremarkableinhibitiononthebacteriagrowthandqualityofgrasscarpfillets.TheTVB-N
valueofgrasscarpfilletswithvacuumpackageand100%CO2packageunderthecontrolfreezing-point
temperaturestorageafter28daysweremaintainedthefirstgradequality.However,thedroplossrateof
grasscarpfilletswith100%CO2packagewaslowerthanthatwithvacuumpackage.Duringcontrolled
freezing-pointstorage,Gram-positivebacteriumingrasscarpfilletsincreasedwhilegram-negativebacte-
riumdecreased.TheeffectofCO2inhibitiononthegrowthoftotalbacteriaincreaseswiththeincreaseof
itsconcentration.

Keywords package;controlledfreezing-pointstorage;grasscarpfillet;quality
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