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摘　要：以白鱼为研究对象，研究不同保鲜方法对包装白鱼贮藏品质与货架

期的影响。分别经辐照、气调 - 辐照和保鲜剂预处理后气调 - 辐照 3 种不同

保鲜方法处理的淡腌白鱼，贮藏于 3 ℃低温下，以感官评分、菌落总数、挥

发性盐基氮含量、pH 值为评价指标，测定贮藏期白鱼的品质变化。试验结

果表明：综合保鲜处理组具有较好的保鲜效果，以菌落总数为表征的综合保

鲜组的包装货架期为 25 d；经气调 - 辐照处理的包装货架期为 19 d；仅经辐

照处理的包装货架期为 14 d。
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0　引言

白鱼又称翘嘴白鱼、大白鱼，其肉质白而细嫩，

味道鲜美，被誉为“太湖三宝”之一，是我国淡水流

域中营养与经济价值较高的一类鱼种 [1]。但是白鱼离

水即死，死后很快腐败，导致其运输销售成本较高，

因而超市销售多以冰鲜白鱼居多 [2]。由此可见，研究

能够在保证白鱼新鲜度的基础上更好地延长白鱼贮藏

货架期的保鲜方法具有重要的实际价值，对促进白鱼

的市场销售、提高白鱼的经济价值，具有一定的技术

指导意义。

鱼肉的保鲜主要是利用物理方法、化学方法、生

物方法等对新鲜鱼肉进行处理，以保证鱼肉的鲜度，

延长其货架期为目的的一类方法。目前被应用于鱼肉

保鲜的方法较多，如冰温法 [3]、射线法 [4-6]、气调保

鲜法 [7-9]、保鲜剂法等。其中，保鲜剂法又可分为生

物保鲜剂法 [10-12] 和化学保鲜剂法 [13] 等。尽管化学保

鲜剂法具有较好的保鲜效果，但是由于消费者担忧保

鲜剂的安全性，导致该方法的市场潜力不高。此外，

对于鱼肉的综合保鲜方法也有较多的研究，大多基

于低温或冰温条件下，使用化学、生物等方法进行

保鲜 [14]。如茅林春等人 [15] 使用质量分数为 0.1% 的

茶多酚对微冻鲫鱼进行保鲜处理，结果表明该方法可

明显延缓鲫鱼的感官下降速度，延长鲫鱼的货架期。

陈淑花等人 [16] 使用超高压结合低温贮藏对黄花鱼进

行试验研究，结果表明综合保鲜处理不仅提高了黄花

鱼的鱼肉品质，降低了汁液流失率，而且具有很好的

灭菌效果。

本文以生鲜白鱼为研究对象，通过试验研究白鱼

的综合保鲜方法，且以物理保鲜为主，生物保鲜为

辅。即将白鱼经过淡腌、保鲜剂等生物保鲜预处理，

再结合气调包装与低剂量 γ 辐照，低温贮藏的物理保

鲜处理，然后通过感官评定及菌落总数（total viable 
count，TVC）、 挥 发 性 盐 基 氮（total volatile basic 
nitrogen，TVBN）含量、pH 值的测定对其保鲜效果

进行综合评价，提出一种较为有效的综合保鲜方法，
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即保鲜剂预处理气调 - 辐照方法，以期为白鱼包装

保鲜提供一定的技术支撑。

1　材料与方法

1.1　材料

原料：鲜活白鱼，购于无锡北桥水产品批发市场；

配料与保鲜剂：食盐、蒜粉、柠檬酸、儿茶素、

植酸，市售；

包装材料：聚丙烯（polypropylene，PP）硬质盒托

盘， 上 海 中 央 化 学 有 限 公 司；KPP/PE（kantor 
pelayanan pajak/polyethylene） 复 合 膜， 厚 度 为 103 
μm，氧气透过量为 7.98 g/(m2·d)，水蒸气透过量为

155.54×10-6 cm3/(m2·d·Pa)。
1.2　主要仪器设备

PL-3001-S 型分析天平：由梅特勒 - 托利多（上

海）仪器有限公司生产；

6600 型顶隙空气分析仪：由 Illinois Instruments 
Inc. 生产；

MAP-350 型复合气调包装一体机：由苏州森瑞

保鲜设备有限公司生产；

YC-300L 型低温冷藏柜：由中科美菱低温科技

有限责任公司生产；

DSX-280A 手提式蒸汽灭菌器：由上海申安医疗

器械厂生产；

SPX-150B-Z 生化培养箱：由上海博迅实业有限

公司医疗设备厂生产；

钴 -60 辐照源：由无锡爱邦辐射技术有限公司

生产。

1.3　试验方法

1.3.1　预处理与贮藏
淡腌白鱼综合保鲜方案见表 1，其中保鲜剂各成

分数值为相对鱼质量的百分数。

 

基于已有相关研究及前期试验、辐照剂量安全限

量等，确定预处理工艺为：

鲜活白鱼→去鳞、腮、内脏、头→清洗→切段→

以鱼质量 2% 的食盐蒜粉干腌 10 min →清洗沥干→

保鲜液浸泡 30 min →沥干→气调包装（CO2, N2 的体

积分数分别为 30%, 70%）→辐照（2 kGy）→ 3 ℃低

温贮藏。

1.3.2　品质指标测定方法
本文利用感官评定及菌落总数、挥发性盐基氮含

量、pH 值的测定来综合评价保鲜效果。

1）感官评定

感官评定试验参考欧盟 1995 规定的方法，采用

“十五分制”[17]。由 5 人组成的感官评定小组对经气

调包装 [18-19] 处理后生鲜白鱼的气味、色泽、弹性 3
项指标做评定，每项满分为 5 分，累计满分为 15 分，

评定 5 次取平均值。生鲜白鱼气调保鲜的感官评分标

准如表 2 所示。

2）菌落总数的测定

根据 GB/T 4789.2—2010《食品安全国家标准 食
品微生物学检验 菌落总数测定》中的操作要求进行，

每个保鲜方案选取合适的稀释度，取 3 个平板，以平

均值为定值。

3）挥发性盐基氮含量的测定

利用微量扩散法原理，称取 10 g 鱼肉，绞碎搅匀，

置于锥形瓶中，加 100 mL 蒸馏水，不时振摇，浸渍

30 min 后过滤，取 1 mL 滤液加入扩散皿外室，另一

侧加入 1 mL 饱和碳酸钾溶液，勿使两液接触，立即

将用水溶性胶涂布均匀的盖子盖好，密封后将皿在桌

面上轻轻转动，使样液与碱液混合，然后于 37 ℃恒

温箱内放置 2 h，揭去盖子，用浓度为 0.01 mol/L 的盐

酸标准液滴定，溶液呈蓝紫色时终止，同时做空白试

剂试验。挥发性盐基氮含量的计算式为

    
，

式中：X 为试样中挥发性盐基氮的含量；

V1 为测定用样液消耗盐酸标准溶液体积；

表 1　淡腌白鱼综合保鲜方案

Table 1　The comprehensive preservation scheme of the 
whitefish for MAP-irradiation treatment

方　案

食盐 (2%)+ 蒜粉 (1%)+ 儿茶素 (0.03%)、柠檬酸 (0.4%)+
气调 + 辐照（2 kGy）

食盐 (2%)+ 蒜粉 (1%)+ 气调 + 辐照（2 kGy）

食盐 (2%)+ 蒜粉 (1%)+ 空气组 + 辐照（2 kGy）

编号

1#

2#
3#

表 2　生鲜白鱼的感官评分标准

Table 2　The standard for sensory evaluation of 
fresh whitefish

气  味

有鱼腥味，
无腐臭味

鱼腥味较轻，
轻微腐臭

明显腐臭味

色 泽

肉白色，湿润光泽感好

肉灰色，湿润光泽感较低

肉褐色，湿润光泽感差

评分

4~5

3~4

1~2

等级

优

良

差

弹性

好

一般

较差
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V2 为试剂空白消耗盐酸标准溶液体积；

c 为盐酸标准溶液的实际浓度；

m 为样品质量。

计算结果保留 3 位有效数字 [15]。

4）pH 值的测定

取绞碎均匀的鱼肉 10 g 放置于锥形瓶中，加 90 
mL 蒸馏水，浸渍 30 min，过滤，取滤液用酸度计直

接测定，3 次平行实验，取平均值为定值。

2　试验结果与分析

2.1　感官评定的变化

本文分析了辐照、气调 - 辐照和保鲜剂预处理

后气调 - 辐照 3 种保鲜方法处理淡腌白鱼，贮藏期

感官评定得分情况如图 1 所示。

由图 1 可知：随着贮藏时间的延长，淡腌白鱼的

感官评定得分呈下降趋势；只经辐照处理的 3# 组，

感官评分降低趋势相对最明显，至贮藏末期，感官评

分为“差”级；而经保鲜剂预处理后气调 - 辐照处

理的 1# 组，感官评分下降趋势相对较小，至贮藏末期，

感官评分仍为“优”；经气调 - 辐照处理的 2# 组感

官评分略高于 3# 组，至贮藏末期，感官评分为“良”。

感官评分变化曲线表明，经保鲜剂预处理后以气调 -

辐照方法处理的保鲜方式相对于单一保鲜处理方式，

具有更好的感官评定得分。

2.2　贮藏期菌落总数的变化

淡腌白鱼的菌落总数变化是影响其货架期的最

主要原因。分别经辐照、气调 - 辐照和保鲜剂预处

理后气调 - 辐照 3 种保鲜方法处理的淡腌白鱼，贮

藏期菌落总数变化情况如图 2 所示。

由图 2 可以得知：随着贮藏时间的延长，淡腌

白鱼的菌落总数呈不断增加的趋势，总体变化符合

Gompertz 方程中关于菌落总数生长的数学表达；经

保鲜剂预处理后气调 - 辐照处理的 1# 组，减缓了菌

落总数的对数生长期，即明显抑制了菌落总数的增

加，至第 25 d 贮藏末期，菌落总数未超过 106 CFU/g；

经气调 - 辐照处理的 3# 组，总体变化趋势与综合保

鲜 1# 组相似，但对数生长期提前 5 d 左右，在第 20 
d 菌落总数已较接近 106 CFU/g；经辐照处理的 3# 组，

对数生长期在贮藏期第 5 d 即出现，菌落总数基数大，

生长速度也较快，至贮藏期第 16 d，已超过 106 CFU/g。

2.3　挥发性盐基氮含量的变化

挥发性盐基氮含量是衡量鱼肉腐败变质程度的

重要理化指标。分别经辐照、气调 - 辐照以及保鲜

剂预处理后气调 - 辐照 3 种保鲜方法处理的淡腌白

鱼，贮藏期挥发性盐基氮含量的变化情况如图 3 所示。

图 1　3 种保鲜方法处理淡腌白鱼的储藏期感官评分结果

Fig. 1　The variation of sensory evaluation for the light 
salted whitefish with three preservation methods

图 2　3 种保鲜方法处理淡腌白鱼的贮藏期

菌落总数变化情况

Fig. 2 The variation of total viable count for the light 
salted whitefish with three preservation methods

图 3　3 种保鲜方法处理淡腌白鱼的贮藏期

挥发性盐基氮含量变化情况

Fig. 3　The variation of total volatile basic nitrogen for 
the light salted whitefish with three preservation methods

淡腌白鱼气调综合保鲜包装研究

卢立新，等01
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由图 3 可知：

1）挥发性盐基氮随着贮藏时间的延长呈现不断

上升的变化趋势；

2）经辐照处理的 3# 组，其挥发性盐基氮含量增

长速率最高，其次是 2# 组，综合保鲜处理的 1# 组挥

发性盐基氮含量的变化相对较低；

3）至 30 d 贮藏末期，3 组挥发性盐基氮含量均

未超过国标中对鲜鱼二级鲜度的标准——挥发性盐

基氮的质量比不高于 200 mg/kg。

2.4　pH 值的变化

pH 值的变化是由菌落总数与挥发性盐基氮含

量综合作用的结果。分别经辐照、气调 - 辐照以及

保鲜剂预处理后气调 - 辐照 3 种保鲜方法处理的淡

腌白鱼，在贮藏期 30 d 内 pH 值的变化情况如图 4
所示。

由图 4 可知，随着贮藏时间的延长，3 组样品的

pH 值的变化总体呈现出先降后升的变化趋势。其主

要原因是生鲜白鱼在宰杀综合处理时，鱼体经过酵解

过程，会分解一定的酸性营养物质，而低温贮藏一定

程度上延迟了鱼体的酵解时间。此外，保鲜剂预处理

总体呈弱酸性，气调包装中还含有酸性气体二氧化

碳，以上因素的综合作用使得鱼肉在贮藏前期 pH 值

迅速下降。上升阶段说明鱼肉已经过酵解阶段，处

于鱼体的自溶腐败阶段。经辐照处理的 3# 组变化最

明显，pH 值总体上升幅度较大，其次是 2# 组，综合

保鲜的 1# 组变化最慢；至贮藏末期，综合保鲜的 1#
组 pH 值未超过 7，而其他组已超过，表明腐败过程

已经开始。

3　结论

本文研究了经辐照、气调 - 辐照和保鲜剂预处

理后气调 - 辐照 3 种保鲜方法处理的淡腌白鱼的保

鲜效果，分析了其在货架期的感官评定，测定了其菌

落总数、挥发性盐基氮含量、pH 值的变化情况，可

得如下具体结论：

1）在贮藏期 30 d 内，保鲜剂预处理气调 - 辐照

的综合保鲜方法使得淡腌白鱼的菌落总数、挥发性盐

基氮含量、pH 值具有较低的增长速率，同时感官评

分较高，鱼肉品质得到较好的保证，且延长了鱼肉的

货架期。

2）以菌落总数为表征的综合保鲜组包装货架期

为 25 d；经气调 - 辐照处理的包装货架期为 19 d；

经辐照处理的包装货架期为 14 d。

以上结果表明了生物保鲜剂结合气调包装、辐照

处理、低温冷藏的综合保鲜方法对于延长鱼肉贮藏期

的有效性。
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Abstract：The whitefish was selected as research object to study the effects of different preservation methods on 
storage quality and shelf life. Under the storage condition of 3 ℃ , treated by three different preservation methods of 
irradiation, modified atmosphere packaging (MAP) and irradiation, and modified atmosphere packaging and irradiation 
after preservative pretreatment respectively, the quality change of light salted whitefish in sensory evaluation, total 
viable count (TVC), total volatile basic nitrogen (TVBN) and pH value were studied as the evaluation indicators. The 
results showed that comprehensive preservation treated group performed well in preservation effect. On the basis of 
total viable count, the packaging shelf life of whitefish was 25 days, while the group of light salted, MAP and irradiation 
was 19 days, the group with light salted and irradiation was 14 days.

Keywords：whitefish；irradiation；comprehensive preservation；MAP；shelf life
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