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盐含量对冰温腌干草鱼片品质的影响
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摘要!腌干能赋予鱼片特殊滋味#而滋味物质的形成与腌制

盐含量密切相关%以添加不同盐含量!
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草鱼片为研究对象#置于冰温!

Y$:Z]e$:#]

"环境腌制干

燥#

#]

环境储藏#探讨其在不同盐含量下新鲜度$生物胺和

滋味物质的变化%结果表明&各盐含量鱼片挥发性盐基氮
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达到腐败限值%储藏
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#各组鱼片

味精当量最高分别为
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%该试

验条件下#
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盐含量腌制的草鱼片鲜度$滋味最佳#生物胺

最低且贮藏时间最长%

关键词!冰温(腌干(贮藏期(肌苷酸(味精当量
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草鱼是中国四大家鱼之一%营养丰富%产量大%但加工率

远低于发达国家%且相关鱼制品少%种类不齐全&近年来%其

相关腌制加工方法备受关注%研究表明%腌制能够抑制或减

缓鱼肉中微生物的生长%增加鱼肉风味,

"

-

%但传统水产品加

工均通过添加过量盐来延长腌制品贮藏期%且腌制后没有有

效干燥方式保证鱼的品质%使其安全性大大降低%不利于人

体健康&因此%不同盐浓度对鱼肉生产及储运过程有很大影

响%高盐腌制破坏产品贮藏稳定性+感官品质+鲜度和滋味物

质,
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%促进鱼肉中部分生物胺的生成,

#Y%

-

&同时%腌制温

度过高%鱼肉会产生大量生物胺%对人体造成伤害,

=Y)
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%一些

水溶性滋味物质%如游离氨基酸大量流失%使鱼片滋味降

低,
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&冰温是指
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至食品自身冻结点的温度范围%冰温条

件下能增加腌制品中与风味相关的氨基酸浓度,
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%同时还

能减少水产品中与腐败有关的挥 发 性 含 氮 物 质 的 生

成,
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%但冰温环境的维持对设备要求高%现有冷链储运系

统和家用冰箱难以达到或维持冰温的环境&

目前关于水产品腌干的研究主要集中在常温下理化性

质的探讨,
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+微生物的提取与分析,
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-和鱼肉干燥方式,

"Z

-的

研究等%但低温低盐腌制对鱼片风味物质的影响尚未见报

道%且缺乏水产品腌+干+储联合工艺的研究&因此%该试验

采用冰温腌制+干燥与
#]

家用冰箱贮藏相结合的工艺%探

讨低盐低温腌制下%不同盐含量草鱼片挥发性盐基氮+生物

胺+滋味指标游离氨基酸!
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#和味精当量的变化%为腌干水产品品质动态变化

规律及实际生产提供理论基础%为冰温技术的实际应用和推

广提供理论依据&

"

!

材料与方法
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材料与试剂

草鱼"购于上海市浦东新区古棕路农工商超市%重量约
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(条&试验前取出宰杀%内脏除尽%鱼体洗净%取脊背

鱼肉切成
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厚鱼片$
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三氯乙酸!
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高氯酸!
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#+轻质氧化镁"

分析纯%上海国药化学集团有限公司$

磷酸氢二钾+磷酸二氢钾"色谱纯%上海安谱科学仪器有

限公司$

三磷酸腺苷!

EK(

#+二磷酸肌苷酸!

IW(

#+组胺!
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尸胺!
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#+腐胺!
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#"标准品%
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西格玛奥

德里奇!上海#贸易有限公司&
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主要仪器设备

高效离心机"

ER2A63.09%a(

型%美国
[C;V12A*<@46C7

公司$

高效液相色谱仪"

G*09$"$*

型%日本岛津公司$

冰温真空干燥实验机"自主研制!图
"

#$

氨基酸全自动分析仪"

G0))$$

型%日本
B362;83

公司$

自动凯氏定氮仪"

-J''9!$$

型%济南来宝医疗器械有

限公司&
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方法
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鱼肉冰点测定
!

取约
";1^";1

的鱼肉%将温度采

集仪的热电偶插入鱼肉体表下约
$:Z;1

处固定%放入
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冰箱%温度采集间隔为
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%采集
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%平行样为
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组%

取平均值绘制冻结曲线&
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压缩机
!
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冷凝器
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内平衡式热力膨胀阀
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冷阱
!
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干燥过滤器
!
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电磁阀
!
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压力变送器
!
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压差式充气阀
!
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放气阀
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电

动蝶阀
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手动球阀
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漏气阀
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预留阀
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鱼片
!

"Z:

托盘
!
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密封门
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电加热板
!

"):

称重传感器
!

"/:

真空干燥箱
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观察

窗
!
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球阀
!

99:

真空泵
!

9!:

排气管
!

9#:

排水阀
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冰温真空干燥装置结构原理图
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试验设计

杀鱼
%

去内脏
%

洗净
%

切片!

$:Z

$

$:)11

"

%

冰温腌

制
%

冰温干燥
%

贮藏
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#腌制"鱼片分别加入
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食盐进行腌制%混

合均匀%盐含量
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鱼片作为对照组!
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#%放于冰温环境腌

制
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#干燥"鱼片腌制结束后%放入自行研制的冰温真空

干燥箱内%干燥至含水率!
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&干燥箱湿度设定为
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%压力设定为
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#贮藏"干燥后鱼片取出%分装于密封铝袋%贮藏于

#]

家用冰箱&
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含水率测定
!

按
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2食品安全国家标

准
!

食品中水分的测定3执行&
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挥发性盐基氮测定
!

使用自动凯氏定氮仪%应用半微

量凯氏定氮法测定&准确称取约
9

L

的碾碎样品至
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消

化管中%加入少许的轻质氧化镁作为催化剂%上机测定&
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生物胺提取与检测
!

参照文献,
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核苷酸提取与检测
!

参照文献,
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氨基酸提取与检测
!

参照文献,
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氨基酸与核苷酸协同效应
!

氨基酸与核苷酸的协同

效应可用味精当量表示,
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&味精当量按式!

"

#计算"

N2A

P

,

&

/

I

/

Y

"9")

!

,

&

/

I

/

#!

,

&

V

I

V

#% !

"

#

式中"

N2A

'''味精当量%

L

W'O

(

"$$

L

$

&

/

'''鲜味氨基酸!

E5

T

和
O4@

#的量%

1

L

(

"$$

L

$

I

/

'''鲜味氨基酸相对于
W'O

的相对鲜度系数!

O4@

为
"

%

E5

T

为
$:$==

#$

&

V

'''

Z

.

0

核苷酸的量%

1

L

(

"$$

L

$

I

V

'''核苷酸相对于
IW(

的相对鲜度系数!

IW(

为
"

%

EW(

为
$:")

#$

"9")

'''协同作用常数&
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数据分析方法及软件
!

采用
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和
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对试验数据进行整理分析&各指标测定时重复
!

次试验%显

著性差异通过一维方差分析%显著性水平为
(
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结果与分析
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草鱼冰点的测定

草鱼冻结曲线见图
9

&由图
9

可知%冻结点为
Y":$]

%

冰温带为
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$
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%本试验中冰温腌干鱼片所用的恒温恒

湿箱及冰温真空干燥箱温度控制在!
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干制鱼片含水率

干燥终点计算得鱼片含水率为
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草鱼冻结曲线
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盐含量对腌制鱼片
K>[0?

的影响

K>[0?

是判断鱼肉新鲜度及初期腐败的标准之一&参

照文献,
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-%腌干鱼制品
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为二级品%
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腐败&

由图
!

可知%不同盐含量腌干鱼片
K>[0?

含量随贮藏

时间延长缓慢上升&新鲜鱼片
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值为
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%

腌干结束均未超过一级品指标&张金飙等,
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-的研究则表

明%
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下腌制的鱼肉在
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左右即超过
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试验中%
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过一级品标准%
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%
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时超过二级标准%分别在
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%
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%

=$P

超过腐败最高限值&腌制过程有效抑制鱼片

K>[0?

上升%可能是盐含量有效抑制了自身内源酶和外界

微生物对含氮化合物的分解%从而抑制了碱性物质的累

计,
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&对比各组鱼片
K>[0?
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和
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盐含量的鱼片在整

个过程中变化缓慢&

图
!

!

盐含量对腌干鱼片挥发性盐基氮的影响
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盐含量对腌制鱼片生物胺的影响

生物胺是细胞新陈代谢的生理作用,

9#

-

%水产品腌制及

贮藏过程中会产生大量生物胺&
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9$$Z

2腌渍鱼卫

生标准3规定组胺标准为
!$$1
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等,
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-指出%生

物胺总量应低于
"$$$1
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&

盐浓度对腌干鱼片组胺的影响见图
#

!
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#&张月美等,
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对草鱼生物胺研究表明%
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天时草鱼的组胺为
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&本试 验 中 新 鲜 鱼 肉 各 胺 类 物 质 均 低 于
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%干燥结束时组胺均低于
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%且贮藏过程中

各组鱼片组胺远低于
!$$1
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%可见此工艺条件下%鱼片

安全性较高&

#

组鱼片组胺随贮藏时间延长呈上升趋势%对

照组鱼肉组胺显著高于盐腌组%盐含量对鱼片组胺的影响主

要在贮藏中后期%

ZN

盐含量组鱼片高于
=N

%

/N

组&在鱼片

腌制过程中%微生物不同程度生长%肠道菌和假单胞菌具有

组氨酸等氨基酸脱羧酶活力%能分解产生组胺,

9%

-

%而盐对微

生物有抑制作用%从而导致对照组组胺显著高于加盐组&

图
#
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M

#为腌干鱼片生物胺总量的变化趋势%包含组胺+

腐胺+尸胺+精胺+亚精胺+色胺和酪胺&各组鱼片总胺含量

总体随贮藏时间延长呈上升趋势%腌干阶段各组总胺均未见

显著差异%随着时间延长%对照组与加盐
!

组鱼片生物胺差

异显著%其中
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%
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组鱼片均未见显著差异%

=$P

时总胺

分别为
")$:"Z

%

"=#:Z#1

L

(

V

L

&因此%

=N

%

/N

盐处理的草鱼

片干燥后置于低温
#]

贮藏%微生物+蛋白酶和氨基酸脱羧

酶均受到抑制%鱼片生物胺含量较低%安全性得到保证&

图
#

!

盐含量对腌干鱼片生物胺的影响

-3

L

@7C#

!

IAS4@CA;C<S5246;<A6CA6<AM3<

L

CA3;213AC

<S

T

3;V4CP2APP73CPS344C65

9:Z

!

盐含量对腌制鱼片
EK(

及其关联化合物的影响

EK(

及其关联物是鱼肉主要呈味物质%

EK(

在内源酶

的作用下降解%降解途径为
EK(

%

E\(

%

EW(

%

IW(

%

BbD

%

Bb

%其中
IW(

为核苷酸类中最主要呈鲜味物质%能够

极大增强鱼肉风味,

9=

-

&

各组鱼片
EK(

及
IW(

变化趋势见图
Z

&新鲜鱼肉

EK(

为
"Z):"91

L

(

"$$

L

%各组鱼片腌制
"P

时
EK(

迅速降

解%之后
EK(

下降逐渐变缓%其中对照组鱼片
EK(

分解最

快%

!

组盐腌鱼片
EK(

降解速度相似%整个贮藏过程无显著

差异&

各组鱼片
IW(

在第
"

天时迅速增长%因为鱼肉
EK(

在

第
"

天时迅速降解%

IW(

迅速累积&随着时间延长%

EK(

逐渐分解完毕%

IW(

累积减缓%同时分解加速%导致
IW(

整体呈下降趋势&由图
Z

可知%对照组
IW(

分解最为迅速%

%9"

第
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图
Z

!

盐含量对腌干鱼片
EK(

'

IW(

的影响

-3

L

@7CZ

!

IAS4@CA;C<SP3SSC7CA65246;<A6CA6<AEK(

'

IW(

<S

T

3;V4CP2APP73CPS344C65

=N

%

/N

盐腌组分解最为缓慢%

=$P

时
IW(

分别为
"$!:!9

%

""$:9"1

L

(

"$$

L

%使鱼片保持较好滋味&因此%

=N

%

/N

盐

含量更有利于
IW(

积累保持%使鱼片保持较好滋味&

9:%

!

盐含量对腌制鱼片游离氨基酸的影响

表
"

列出草鱼片
%

种主要呈味游离氨基酸含量及
")

种

游离氨基酸总量的变化及其增幅&天门冬氨酸!

E5

T

#+谷氨

酸!

O4@

#和甘氨酸!

O4

Q

#分别呈甜味+鲜味+鲜甜味%异亮氨酸

!

I4C

#+亮氨酸!

GC@

#和组氨酸!

B35

#略带苦味%但能增添水产

品呈味的复杂性%组氨酸还会形成一些肉香特征,

"$

-

&

各组鱼片的
E5

T

总体呈先增长后下降的趋势%对照组%

ZN

%

=N

%

/N

组最大增幅分别为
=):!N

%

999N

%

!#9N

%

!ZZN

%对照组
E5

T

显著低于腌制组&

%

种主要呈味氨基酸

表
"

!

腌干鱼片游离氨基酸的变化"湿基#

r

K2M4C"

!

&SSC;65<SP3SSC7CA652462PP363<A<AS7CC213A<2;3P<S

T

3;V4CP2APP73CPO7255*27

T

S344C65

"

UC6M2535

#

1

L

(

"$$

L

氨基酸 组别
$P "P 9P "$P 9$P !$P #$P Z$P %$P =$P

*K $:% ":" $:= ":" ":$ $:/ $:) $:= $:= $:=

E5

T

ZN $:% $:= ":" ":" ":/ ":) ":= ":% ":% ":Z

=N $:% $:/ $:= ":% 9:= 9:% ":= ":9 9:$ ":=

/N $:% $:/ $:/ ":% 9:= 9:! 9:9 ":Z ":= ":%

*K 9:) 9:9 !:) #:% %:9 Z:Z %:9 =:" =:Z =:/

O4@

ZN 9:) !:Z #:= ):# "$:! "$:= "":Z "!:/ "!:Z "#:9

=N 9:) !:/ !:Z ):! "$:$ ):) "9:) "9:/ "Z:% "Z:/

/N 9:) !:# !:/ =:) ):Z "$:$ "9:! "!:! "!:= "!:9

*K #=:% %9:% %#:/ Z$:" ZZ:/ %":" Z/:/ %$:% Z#:% Z9:#

O4

Q

ZN #=:% %$:$ %":9 %9:Z %#:9 %Z:Z %/:9 =$:Z %=:$ =9:"

=N #=:% %":Z %%:/ %/:Z =$:! =Z:= =Z:) =9:) =$:! %Z:9

/N #=:% Z):/ %):% %/:9 =!:% =%:% =):) ==:! )!:% )#:Z

*K Z:# "$:9 =:% Z:" #:! /:# %:! "$:" /:Z /:#

I4C

ZN Z:# %:" /:" "$:9 ):Z #:" "$:9 /:# /:) ):=

=N Z:# /:# %:$ #:= ):= %:) /:" =:) "$:/ "9:)

/N Z:# %:" =:! Z:9 /:Z ):) =:= %:) ):% /:Z

*K %:= =:) ):" %:! %:$ "9:Z =:) "9:= "":! "":$

GC@

ZN %:= =:# Z:9 "9:$ /:# "$:9 "!:" "9:Z "!:" "9:#

=N %:= /:$ =:! %:9 /:Z ):/ "$:" "$:# "!:= "=:!

/N %:= ):) ):9 %:% "$:) "$:/ "":9 ):/ "":% "=:9

*K ):$ "":Z "!:) "!:9 "/:Z "/:% 9#:= 9):% !#:9 !/:!

B35

ZN ):$ /:9 "":$ "!:$ "!:! "%:% "=:/ "/:) 9$:$ 99:#

=N ):$ /:% "":# "$:) "!:9 "Z:9 "%:) 9":% "/:$ 9!:#

/N ):$ ):% /:! "$:) "":# "9:9 "9:9 "#:" "#:% "=:/

*K 9%!:# 9%%:Z 9)Z:) 9/9:9 9/):$ !$Z:Z !$Z:% !"!:/ !$":$ !"$:#

*********************************************

总量
ZN 9%!:# 9=":= 9=):Z 9/):! !"!:9 !!!:# !##:9 !##:# !Z):9 !==:/

=N 9%!:# 9)=:Z 9/!:" !$=:) !"=:) !9%:9 !##:$ !Z9:9 !%":$ !)/:#

/N 9%!:# 9/Z:Z 9//:) !$%:9 !"%:= !!=:# !#":! !==:= #$9:Z #"$:"

*K ":9N Z:ZN "$:/N "!:"N "%:$N "%:$N "/:9N "#:9N "=:)#N

总量
ZN !:"N /:=N "!:9N "):/N 9%:%N !$:=N !!:)N !%:$N #!:ZN

增幅
=N /:"N "":!N "%:/N 9$:%N 9!:)N !$:%N !!:=N !=:$N #=:)N

/N "9:9N "!:)N "%:!N 9$:9N 9):"N 9/:%N #!:#N Z9:)N ZZ:=N

!!!

r

!

E5

T

+

O4@

+

O4

Q

+

I4C

+

GC@

+

B35

阈值分别为
"$$

%

Z

%

"!$

%

/$

%

"/$

%

9$1

L

(

"$$

L

&

=9"
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中%

O4@

增幅最明显%新鲜鱼肉
O4@

含量为
9:)1

L

(

"$$

L

%

"$P

时%

!

组腌制组鱼片增幅分别为
"/)N

%

"/ZN

%

"=%N

%与

对照组鱼片差异显著&

O4

Q

对鱼片滋味也有显著提升作用%

ZN

%

=N

%

/N

腌制组鱼片
O4

Q

最高分别为
=$:Z

%

=Z:)

%

)!:%1

L

(

"$$

L

&

!

种呈苦味游离氨基酸给鱼片带来苦味%但

远低于阈值%且能帮助提升鱼片滋味的复杂性%给腌干鱼片

带来独特风味&

鱼肉贮藏过程中%游离氨基酸的增加能显著降低

K>[0?

%减少微生物滋生,

9)Y9/

-

&对比
#

组鱼片的游离氨基

酸总量及其增幅%其顺序为
/N

&

=N

&

ZN

&

$N

&腌干结

束%

=N

%

/N

组 鱼 片 增 幅 较 为 明 显%分 别 为
"":9)N

%

"!:)9N

&

=$P

时%鱼体已经腐败%取鱼片未腐败时游离氨

基酸数据更为可靠%

Z$P

时
*K

组鱼片达到贮藏期限%增幅

为
"/:"%N

%而
ZN

%

=N

%

/N

腌 制 组 鱼 片 增 幅 分 别 为

!$:%)N

%

!$:%$N

%

#!:!/N

%

#

组鱼片
-EE

总量增幅在
%$P

时分别为
"=:)#N

%

!%:$N

%

!=:9N

%

Z9:)N

%显著提升鱼片

风味&

因此%

=N

%

/N

组对鱼片的
!

种呈鲜味游离氨基酸
E5

T

+

O4@

+

O4

Q

和
-EE

总量均有较好提升效果&

9:=

!

盐含量对腌制鱼片味精当量"

N2A

#的影响

表
9

列出各组鱼片味精当量的变化&味精当量是核苷

酸与氨基酸的协同效应%代表每克鱼肉中味精物质的量%是

衡量鱼肉滋味的有效标准%

N2A

越高%滋味越好&对照组及

ZN

组鱼片在
9$P

时达到最大%分别为
$://

%

":/$

L

W'O

(

L

%

随后小幅下降&

=N

及
/N

组鱼片
N2A

在整个过程中均不

断上升%且无显著差异%

%$P

分别达
9:!$

%

9:"9

L

W'O

(

L

&可

见%添加盐对鱼肉进行腌制能有效帮助提升鱼片滋味%

ZN

盐

含量组鱼片
N2A

虽能达到较高水平%但贮藏中后期下降幅

度增大%而
=N

和
/N

盐浓度腌制鱼片在整个工艺过程中均

能达到较佳效果&

表
9

!

腌干鱼片味精当量的变化

!!!

K2M4C9

!

&SSC;65<SP3SSC7CA652462PP363<A<AN2A<S

T

3;V4CP2APP73CPO7255*27

T

S344C65

!L

W'O

(

L

组别
$P "P 9P "$P 9$P !$P #$P Z$P %$P =$P

*K $:"/ $:#% $:=$ $:)9 $:// $:)" $:)9 $:)Z $:)# $:/9

ZN $:"/ $:== $:/! ":%$ ":/$ ":=" ":%% ":%Z ":%! ":Z/

=N $:"/ $:)/ $:=" ":Z/ ":)% ":Z$ 9:$$ ":/$ 9:!$ 9:9Z

/N $:"/ $:=) $:)# ":Z= ":%Z ":=) 9:$% 9:$% 9:"9 9:$#

!

!

结论
通过研究草鱼片冰温腌干及

#]

贮藏的工艺过程%发现

低盐腌干能够有效延缓腌制鱼片
K>[0?

的上升及生物胺的

生成&综合各指标发现%对照组鱼片
K>[0?

在
Z$P

时即超

过腐败最高标准%组胺与总胺上升幅度较大%与盐腌组鱼片

的品质有显著差异%盐含量越高%鱼片品质变化越慢%有害胺

类物质越少且鱼片滋味更佳&其中
=N

盐含量组鱼片

K>[0?

+生物胺和
IW(

无显著差异%游离氨基酸最高增幅分

别为
!=:$N

和
Z9:)N

%差异显著!

(

#

$:$Z

#%但其味精当量无

显著差异&综上所述%在冰温腌干及
# ]

贮藏的工艺条件

下%添加
=N

盐含量的腌制鱼片在新鲜度+腐败程度和滋味上

均能达到最佳效果%能够为冰温腌干水产品的实际生产提供

充分的理论依据&
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两种常见海水鱼高温贮存过程中挥

发性盐基氮和生物胺含量变化,
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及
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酸浸草鱼腌制工艺研究,
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草鱼肉酸化条件优化及其对微生

物生长的影响,
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本刊讯
"#$%&

年
'

月
%'

日!"第七届食品及农产品绿

色包装# 安全追溯与包装材料无害化处理技术交流年会$

在南京召开!本次大会由中国环境科学学会绿色包装专业

委员会主办!北京农学院食品科学与工程学院#中国副食

流通协会食品安全与信息追溯分会#北京金玖盛国际会展

有限公司共同承办%

来自南京农业大学#湖南工业大学#天津科技大学等

著名高校!以及南京雨润集团#奥瑞金包装股份有限公司#

青海互助青稞酒股份有限公司等知名企业的
%$$

余位代

表出席了会议% 出席大会的还有中国环境科学学会绿色包

装专业委员会主任委员何锦风#专家委员孙容芳#秘书长

张红星教授!以及各学科组负责人%

大会由中国环境科学学会绿色包装专业委员会副主

任委员仝其根教授主持% 主任委员何锦风#南京市栖霞区

重点园区办公室主任陈帅华#中国副食品流通协会食品安

全与信息追溯分会秘书长高海伟#南京农业大学食品包装

研究所所长章建浩教授分别在年会上致辞%

本次大会针对食品及农产品绿色包装技术#安全追溯

技术#包装材料的无害化处理技术!以及国家政策法规等

热点科研领域进行了广泛交流%

%(

个精彩学术报告分别是&"低温等离子体冷杀菌保

鲜包装技术研发进展$'章建浩()"食品接触材料及制品国

家安全标准解读$'陈蓉芳()"基于强制空冷的果蔬物流包

装设计与结构优化$'卢立新()"合包装废弃物资源化方案$

'戴铁军()"塑料包装材料中紫外吸收剂的含量及迁移量检

测方法研究$'刘伟丽() "泰国鲜皇常温防霉材料与技术攻

关研究$'杨福馨()"奥瑞金包装的可持续发展$'张作全()

"微孔包装膜在果蔬保鲜中的应用$'李家政()"肉类包装发

展与新技术$'周辉() "水性油墨的研发及其应用$'魏先

福()"智能控释纳米抗菌膜的制备和应用$'肖乃玉() "自

修复保鲜涂膜材料开发研究$'葛丽芹()"食品软塑包装*

热封材料$'林渊智()以及"标签的追溯与应用$'陈卓(%

会后!组委会还组织代表分别参观考察了南京农业大

学#江苏雨润集团生产基地% 学术气氛浓厚的行业年会!精

彩纷呈的专家报告!高屋建瓴的行业展望!都充分体现了

本次年会的学术性和行业的前瞻性%

信 息 窗

奏响绿色包装行业的集结号
!!!第七届食品及农产品绿色包装 "安全追溯与包装材料

无害化处理技术交流年会在南京召开
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