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摘要 以白鲢(Hypophthalmichthyxmortitrix)为原料,研究食盐添加量、腌制温度、腌制时间和干燥条件

对干腌法制作的腌腊鱼中亚硝酸盐含量、酸价、过氧化值、TBA值和挥发性盐基氮含量的影响,考察腌腊鱼生产

中安全性品质的变化。结果表明:腌制条件和干燥方式对腌腊鱼中亚硝酸盐含量、酸价、过氧化值、TBA值和挥

发性盐基氮含量的影响显著;食盐添加量越小,腌腊鱼中亚硝酸盐含量、酸价和挥发性盐基氮含量越高;腌腊鱼

的腌制温度越高、腌制时间越长,其亚硝酸盐含量、酸价、过氧化值、TBA值和挥发性盐基氮含量则越高。在4
种干燥方式中,真空冷冻干燥所制得的腌腊鱼中亚硝酸盐含量、酸价、过氧化值、TBA值和挥发性盐基氮含量较

低,而微波干燥制得的腌腊鱼的酸价、TBA值和挥发性盐基氮含量较高。采用食盐添加量为6%,腌制温度为

10℃,腌制时间为4d的工艺条件,经干燥所制得的腌腊鱼中亚硝酸盐含量≤2.55mg/kg,酸价≤0.63mg/g,

过氧化值≤0.18g/kg,TBA值≤10.54mg/kg,挥发性盐基氮含量≤229.6g/kg,均符合相应的国家标准,腌腊

鱼食用安全。
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  腌腊鱼制品是我国的传统水产加工食品,因其

风味独特而深受广大消费者的喜爱。2006年,我国

水产品中的干、腌、熏制品年产量达到100.97万t,
居水产加工品产量的第二位[1]。在腌腊鱼加工过程

中,由于微生物和原料鱼中酶类的作用,发生硝酸盐

的还原、蛋白质的水解、氨基酸的脱羧和脱胺、脂质

的水解与氧化等生化变化,使鱼体中酸度、挥发性含

氮化合物、亚硝胺以及醛酮类物质含量增加[2-5],导
致消费者对腌腊鱼的安全性产生担忧。

腌制和干燥条件对腌腊鱼的品质具有明显影

响,低盐和高温环境会促进酶和微生物的作用,从而

加快腌腊鱼品质变化[6-7]。曾令彬等[8]研究发现,增
加食盐用量时,腌腊鱼中的挥发性盐基氮含量下降;
提高腌制温度时,腌腊鱼的TBA值和挥发性盐基

氮含量均增加;降低食盐用量、提高腌制温度和延长

腌制时间可提高腌腊鱼中某些游离氨基酸的含量。
笔 者 以 白 鲢 (Hypophthalmichthyx morti-

trix)为原料,研究食盐添加量、腌制温度、腌制时间

和干燥条件对干腌法制作的腌腊鱼中亚硝酸盐含

量、酸价、过氧化值、TBA值和挥发性盐基氮含量的

影响,以考察腌腊鱼生产中安全性品质的变化。

1 材料与方法

1.1 试验材料

白 鲢 (Hypophthalmichthyx mortitrix),鲜

活,1.0kg/尾,购于华中农业大学集贸市场。
1.2 试验仪器和试剂

1)仪器。DHG-9240A型生化培养箱,电热恒温

鼓风干燥箱,上海精宏实验设备有限公司产品;722s
型可见分光光度计,上海精密科学仪器有限公司产

品;WS2L-1型微波炉,南京三乐高新技术工程公司微

波所产品;ALPHAI-5型真空冷冻干燥机,Germany;
可控循环热风干燥实验装置,华中农业大学自制。
2)试剂。石油醚、无水乙醇、无水乙醚、氢氧化

钾、盐酸萘乙二胺等均为国产分析纯,2-硫代巴比妥

酸,生化试剂,中国医药集团上海化学试剂公司。
1.3 试验方法

1)腌腊鱼样品制作。白鲢清洗干净,去鳃和鳞,
剖腹去内脏,切成两半,去鱼头和脊椎骨,用清水洗
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净表面血污,沥干表面水分。鱼块称质量后将一定

量的食盐均匀地涂抹于鱼块的表面,然后将鱼块整

齐堆码于塑料盆中,再用重物压严,每12h将鱼块

上下翻动1次。腌制4d后,将腌制好的鱼块在不

同的干燥条件 (真空冷冻、低温、热风、微波干燥)
下干 燥,至 鱼 块 含 水 率 约40%,即 得 腌 腊 鱼 成

品[9]。

2)测 试 方 法。亚 硝 酸 盐 的 测 定,按 GB/T
5009.33-2003中盐酸萘乙二胺法进行测定。酸价

的测定,按GB/T5530-2005方法进行测定。过氧

化值的测定,按GB/T5538-2005方法进行测定。

TBA值的测定,采用分光光度法[8,10]测定。挥发性

盐基氮的测定,采用微量扩散法[8,10]测定。

3)试验数据处理。采用Excel和SPSS软件对

数据进行处理,采用Duncan’s检验进行显著性分

析。每次试验重复3次,所得数值均为湿基含量。

2 结果与分析

2.1 食盐添加量对腌腊鱼安全性品质的影响

将食盐添加量为2%、4%、6%和8%的鱼块置

于10℃下进行腌制,每天取样测定鱼体中亚硝酸盐

含量、酸价、过氧化值、TBA值和挥发性盐基氮含

量,结果见图1。从图1中可知,食盐添加量对腌腊

鱼产 品 的 过 氧 化 值 和 TBA 值 的 影 响 不 明 显

(P>0.05);而对亚硝酸盐含量、挥发性盐基氮含量

和酸价有显著影响(P<0.05),食盐添加量越低,其
值就越高;其原因是较高的食盐添加量抑制了腌腊

鱼鱼体中内源酶的活性和微生物的生长,从而抑制

了腌腊鱼中硝酸盐还原菌的还原作用、脂肪的水解

以及蛋白质的分解。

图1 食盐添加量对腌腊鱼中亚硝酸盐含量(a)、酸价(b)、过氧化值(c)、TBA值(d)和挥发性盐基氮含量(e)的影响

Fig.1 Effectsofsaltadditiononnitritecontent(a),acidvalue(b),peroxidevalue(c),

TBAvalue(d)andTVB-Ncontent(e)ofcuredfish

2.2 腌制温度对腌腊鱼安全性品质的影响

图2显示了不同腌制温度(5、10、20℃)下所制

得的腌腊鱼(食盐添加量为鱼块质量的6%)中亚硝

酸盐含量、酸价、过氧化值、TBA值和挥发性盐基氮

含量在腌制过程中的变化。由图2可以看出,腌制

温 度对腌腊鱼的亚硝酸盐含量、酸价、过氧化值、

TBA值 和 挥 发 性 盐 基 氮 的 含 量 均 有 显 著 影 响

(P<0.05),腌制温度越高,其值就越大。在较高的

腌制温度(20℃)下,鱼体中内源酶活性较高、微生

物生长繁殖较快,从而加快了腌腊鱼中硝酸盐向亚

硝酸盐转化、脂肪水解和氧化、蛋白质分解的速度。
较高的腌制温度会加快腌腊鱼品质的变化。
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图2 腌制温度对腌腊鱼中亚硝酸盐含量(a)、酸价(b)、过氧化值(c)、TBA值(d)和挥发性盐基氮含量(e)的影响

Fig.2 Effectsofpicklingtemperatureonnitritecontent(a),acidvalue(b),peroxidevalue(c),

TBAvalue(d)andTVB-Ncontent(e)ofcuredfish
2.3 腌制时间对腌腊鱼安全性品质的影响

将鱼块与食盐(添加量为鱼块质量的6%)混匀

后置于10℃下腌制,每天取样测定鱼体中亚硝酸盐

含量、酸价、过氧化值、TBA值和挥发性盐基氮含

量,结果见表1。由表1可知,随着腌制时间的延

长,腌腊鱼中亚硝酸盐含量、酸价、过氧化值、TBA
值和挥发性盐基氮含量均显著增加(P<0.05),其
中亚硝酸盐和挥发性盐基氮含量的变化最为明显,
其原因是鱼体自身含有少量的硝酸盐和亚硝酸盐,

部分硝酸盐被硝酸盐还原菌还原为亚硝酸盐;鱼体

中的蛋白质会分解产生一些氨以及胺类等碱性含氮

物质,从而使挥发性盐基氮含量增加。鱼体中的脂

肪在内源酶的作用下,水解以及氧化产生了小分子

的醛、酮类物质[11-12];随着腌制时间的延长,这些物

质不断积累从而使腌腊鱼酸价、过氧化值,特别是

TBA值上升,此结果与陈美春等[13]、郭月红等[14]关

于腊肉加工过程中酸价、过氧化值和 TBA值变化

的研究结果一致。
表1 腌制时间对腌腊鱼安全性品质的影响1)

Table1 Effectsofpicklingtimeonsecurityqualityofcuredfish

安全性品质指标

Securityqualityindex
腌制时间Picklingtime/d

0 1 2 3 4
亚硝酸盐含量/(mg/kg)
Nitritecontent

0.2600±0.0215d 0.2830±0.0223d 0.4257±0.0211c 0.9496±0.0380b 1.5271±0.0202a

酸价/(mg/g)
Acidvalue

0.0733±0.0123b 0.0943±0.0101a 0.0986±0.0066a 0.1044±0.0031a 0.1123±0.0032a

过氧化值/(g/kg)
Peroxidevalue

0.0510±0.0200b 0.0540±0.0200b 0.0850±0.0100a 0.0970±0.0100a 0.1080±0.0010a

TBA值/(mg/kg)
TBAvalue

1.2298±0.0315c 1.4430±0.0156b 1.5834±0.0792a 1.6302±0.0340a 1.5444±0.0468a

挥发性盐基氮/(mg/kg)
TVB-N

17.5210±1.9270d132.3470±4.1570c158.5290±7.4660b160.1120±7.9260b180.6160±2.9210a

 1)不同字母表示同行不同腌制时间间的差 异 性(P<0.05)。Differentlettersinthesamerowindicatesignificantdifferences
(P<0.05).
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2.4 干燥条件对腌腊鱼安全性品质的影响

表2显示了采用真空冷冻、低温、热风和微波干

燥制得的腌腊鱼的安全性品质指标。从表2可知,
在4种干燥方式中,采用微波干燥的腌腊鱼的酸价、
过氧化值、挥发性盐基氮,特别是TAB值明显高于

其他干燥方法,而采用热风干燥所制得的腌腊鱼的

亚硝酸盐含量明显高于其他干燥方法。从腌腊鱼安

全性品质指标来看,采用真空冷冻干燥所制得的腌

腊鱼的安全性品质最好,其次是低温(热风)干燥的。

国家标准GB2760-2007中规定,腌腊制品类

中亚硝 酸 盐 最 大 残 留 量≤30 mg/kg,而 DB44/

421-2007中规定,腊鱼中酸价≤130mg/g,过氧化

值≤6.0g/kg。在腌腊鱼生产过程中,亚硝酸盐的

含量均在0.26~2.55mg/kg范围内,酸价均在

0.073~0.63 mg/g 范 围 内,而 过 氧 化 值 均 在

0.052~0.180g/kg范围内,均远小于标准的限量

规定,可见在本试验条件下生产的腌腊鱼制品是安

全的。
表2 干燥条件对腌腊鱼安全性品质的影响1)

Table2 Effectsofdryingconditionsonsecurityqualityofcuredfish

干燥方式

Drying
methods

干燥温度或
干燥功率

Dryingpoweror
dryingtemperature

干燥时间/h
Dryingtime

亚硝酸盐/
(mg/kg)
Nitrite

酸价/
(mg/g)
Acidvalue

过氧化值/
(g/kg)

Peroxidevalue

TBA值/
(mg/kg)
TBAvalue

挥发性盐基氮/
(mg/kg)
TVB-N

干燥前Beforedrying 1.5271 0.1123 0.1080 1.5444 180.6160

真空冷冻干燥

Vacuumfreeze-drying
-50℃ 24 1.6175fg 0.1537e 0.1180d 1.6562i 195.6120e

低温干燥

Low-temperatuedrying

5℃ 60 1.7879de 0.3781bcd 0.1500bc 3.6816h 206.8110d

15℃ 48 1.9475c 0.3899bcd 0.1590abc 3.8896g 220.1010ab

热风干燥

Hotairdrying

30℃ 36 1.6738ef 0.3988bc 0.1420c 4.0040g 225.7950a
40℃ 30 1.6758ef 0.4104b 0.1370cd 5.6914d 223.8420a
50℃ 24 2.0294c 0.3461d 0.1450bc 4.5370e 221.3800a
60℃ 18 2.2413b 0.3786bcd 0.1500bc 4.2328g 227.2140a
70℃ 12 2.5488a 0.3574cd 0.1790a 3.9650g 225.0410a

微波干燥

Microwavedrying

360W 1.1 1.6175fg 0.6017a 0.1670ab 8.5930c 214.2560bc
480W 0.7 1.4960g 0.6266a 0.1460bc 10.5430a 213.3960bcd
600W 0.5 1.8259d 0.6146a 0.1530bc 9.6720b 211.1420cd

 1)腌制条件:食盐添加量6%,腌制温度10℃,腌制时间4dPicklingconditions:saltaddition6%,picklingtemperature10℃,pickling
time4d;不同字母表示同列不同干燥条件间的差异性(P<0.05)Differentlettersinthesamecolumnindicatesignificantdiffer-
ences(P<0.05).

3 讨 论

腌腊鱼的口感、风味和品质在很大程度上受生

产条件(如温度、食盐添加量、干燥条件等)的影响。
腌制可促进鱼块中挥发性物质及前体向腌腊鱼特征

风味物质的转换,不同质量分数盐水腌制的腊鱼中

的主要挥发性成分存在明显差异,且低温干燥时腌

腊鱼中的挥发性物质更为丰富[15]。试验结果表明,
腌制条件和干燥方式对腌腊鱼安全性品质有明显影

响。食盐添加量越小,腌腊鱼中亚硝酸盐含量、酸价

和挥发性盐基氮含量越高。腌制温度越高、腌制时

间越长,腌腊鱼中的亚硝酸盐含量、酸价、过氧化值、

TBA值和挥发性盐基氮含量越高。在4种干燥方

式中,真空冷冻干燥所制得的腌腊鱼的安全性品质

最好,其次是低温(热风)干燥的,而微波干燥、热风

干燥制得的腌腊鱼品质变化较大。

在试验条件下生产的腌腊鱼制品的亚硝酸盐的

含量为0.26~2.55mg/kg、酸价为0.073~0.63
mg/g、过氧化值为0.052~0.180g/kg,均远小于标

准的限量规定,在试验条件下生产的腌腊鱼制品是

安全的。只要合理的控制加工过程中生产条件,可
以较好的抑制鱼体中微生物的生长和自身内源酶的

活性,从而控制腌腊鱼制品品质的变化,提高产品食

用安全性。
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EffectsofTechnologicalConditionsonSecurityQualitiesofCuredFish

ZHANGNa XIONGShan-bai ZHAOSi-ming
CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/

NationalR& DBranchCenterforConventionalFreshwaterFishProcessing,Wuhan430070,China

Abstract Toevaluatechangesofsecurityqualitiesduringprocessingofcuredfish,effectsofsaltad-
dition,picklingtemperatureandtime,anddryingconditionsonnitritecontent,acidvalue,peroxidevalue,

TBAvalueandTVB-Ncontentofcuredsilvercarpwithdry-curedmethodwerestudied.Nitritecontent,

acidvalue,peroxidevalue,TBAvalueandTVB-Ncontentweresignificantlyaffectedbycuringconditions
anddryingmethods.Thenitritecontent,acidvalueandTVB-Ncontentofcuredfishwerehighwithlow
saltaddition.Thenitritecontent,acidvalue,peroxidevalue,TBAvalueandTVB-Ncontentofcuredfish
werehighwithhighpicklingtemperatureandlongpicklingtime.Amongfourdryingmethods,thenitrite
content,acidvalue,peroxidevalue,TBAvalueandTVB-Ncontentofcuredfishwithvacuumfreeze-dr-
yingwerelowwhiletheacidvalue,peroxidevalue,TBAvalueandTVB-Ncontentofcuredfishwithmi-
crowavedryingwerehigh.Whencuredfishwerepickedat10℃for4dayswith6%saltadditionand
dried,itsnitritecontent,acidvalue,peroxidevalue,TBAvalueandTVB-Ncontentwerelessthan2.55
mg/kg,0.63mg/g,0.18g/kg,10.54mg/kg,and229.6mg/kg,respectively.Alloftheseparameters
wereinlinewithstandardssetbygovernment,whichindicatedthatcuredfishwassafeforeating.
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