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包装方式对养殖大黄鱼冻藏品质的影响
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摘要!以养殖大黄鱼为研究对象!以感官特性#色差#持水

力#质 构#

j

值#挥 发 性 盐 基 氮 "

J;,68I;86,78AF6+7*

@7,D;

<

A@

!

Jg[)R

值$#硫代巴比妥酸"

J:7;F6DF7,=D7*6*7E

I68=A

!

J[0

值$为评价指标!研究在冻藏
#!"E

镀冰衣#真

空包装和无包装对养殖大黄鱼品质的影响%结果表明&

随着冻藏时间的延长养殖大黄鱼的感官综合评分#质构#

持水力均逐渐降低!

2

种包装处理下养殖大黄鱼
Jg[)R

值!

J[0

值均随时间延长而增加!

j

值与
Jg[)R

变化一

致%与镀冰衣组和无包装组相比!真空包装下的养殖大

黄鱼
Jg[)R

值#

J[0

值和
j

值增加较缓慢%综合各指

标变化!冻藏条件下真空包装有利于保持养殖大黄鱼较

好新鲜度及冻藏品质%

关键词!大黄鱼'冻藏'包装'品质
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大黄鱼营养价值高%肉质鲜嫩%具有滋补身体的功

效%深受消费者的喜爱*

#

+

&据统计*

!

+

%

!"#-

年中国大黄鱼

养殖产量
#>--$(V#"

?

,

%比
!"#$

年增加了
##>2?̀

&随

着大黄鱼养殖产量剧增%生鲜滞销问题渐渐突出&

冻藏保鲜货架期一般比冷藏)冰藏货架期长&但研

究*

2

+表明%鱼肉在冻藏过程中仍发生一系列的理化反应%

不适当的冻藏条件会导致鱼肉冻藏期间发生脂质氧化)

蛋白质变性)干耗)汁液流失)风味物质损失等品质变化&

目前大黄鱼主要以冰鲜)冻品销售为主%冻藏条件下大黄

鱼肌肉发生蛋白变性)色泽变暗)组织弹性变差%严重失

去食用品质*

(

+

%因此冻藏条件的选择对冻藏期养殖大黄

鱼品质变化的研究较为重要&合理有效的包装能延缓水

产品贮藏期间品质下降%延长其货架期%同时也能提高对

经营生鲜电商和物流公司的物流时效%促进运输销售&

镀冰衣保鲜是将水产品体温降低至冻结点以下%快速经

过冰衣液%由于温度差而使水产品体表形成一层冰衣的

一种保鲜手段%其特点可有效防止贮藏期干耗的发生%延

长货架期&真空包装是通过隔绝水产品在贮藏过程中与

空气的接触%抑制耗氧型微生物的生长速率%同时减缓氧

化反应的进行%从而达到延长货架期的目的*

?

+

&李艳

等*

$

+研究了冰衣对冷冻南美白对虾贮藏品质的影响%结

果发现%与无冰衣相比%镀冰衣明显延缓了南美白对虾的

品质劣变%延长了货架期&王真真等*
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+研究得出%与空气
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第
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卷第
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期 总第
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期
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!"#3

年
T

月
"



包装对比%真空包装延长了冰温贮藏大黄鱼货架期
$

%

-E

%且保持较好的品质&戴志远等*

T

+研究
U#T_

和

U?"_

冻藏条件下养殖大黄鱼鱼肉质构的变化%发现随

冻藏时间的延长%养殖大黄鱼的质构在下降%且
U#T_

条

件下大黄鱼质构下降更明显&李娟等*

(

+对比了
U!"

%

U("

%

UT"_

冻藏温度对大黄鱼品质的影响%得出冻藏温

度越低大黄鱼色泽)感官)质构和抗氧化性指标变化越缓

慢&孙丽霞*

3

+研究气调包装结合茶多酚%

R7+7@

复合壳聚

糖生物保鲜剂对冷藏大黄鱼保鲜作用%发现这种复合保

鲜技术能有效抑制腐败菌的生长繁殖%延长大黄鱼保质

期&戴志远等*

#"

+发现冷藏条件下%气调气体配比为
-?̀

QN

!

(

!?̀ R

!

时%可使大黄鱼货架期长达
#?E

%气调包装

抑菌效果好%较好保持水产品色泽%但操作繁琐%成本

较高&

综上所述%目前气调包装结合低温保藏!冰温)冷藏

等#)冻藏温度以及冻藏时间对大黄鱼保鲜的研究较多&

但关于包装方式结合冻藏条件对养殖大黄鱼品质的影响

鲜有报道%尤其是镀冰衣包装对养殖大黄鱼冻藏期间品

质变化的研究&试验以养殖大黄鱼为研究对象%分别经

镀冰衣)真空包装及无包装处理且在
U!"_

进行冻藏%探

究不同冻藏时间对其感官特性)色差)持水力)质构分析

!

JZ0

#)

j

值)

Jg[)R

值以及
J[0

值的影响&同时比较

了相同冻藏时间下不同包装方式对养殖大黄鱼品质的影

响%以期找到保鲜效果较好)低损耗的包装方式%为养殖

大黄鱼在运输%销售中的冻藏方式的改进提供理论依据&

#

!

材料与方法
#>#

!

材料与试剂

养殖大黄鱼"

!"#T

年
2

月
-

日采购于福建省宁德市

齐民农工商有限公司普通网箱养殖基地%约
!""

条%体重

为!

!?$>T$a!->(!

#

<

%体长为!

!(>#?a">T3

#

*5

$

三磷酸腺苷!

0JZ

#)二磷酸腺苷!

0'Z

#)单磷酸腺苷

!

0PZ

#)肌苷酸!

MPZ

#)次黄嘌呤核苷!

HKS

#)次黄嘌呤

!

HK

#标准品"纯度
'

33̀

%美国
Y7

<

56

公司$

其他试剂"分析纯%国药集团化学试剂有限公司&

#>!

!

仪器与设备

酶标仪"

P*D;

C

86,ASA6EADYH)#"""

型%上海天美仪

器有限公司$

高效液相色谱法仪"

f6,ADA!$3?

型%美国
f6,AD+

公司$

物性测试仪"

J0>1JZ8=+

型%英国
Y,6F8AP7*D;Y

/

+)

,A5

公司$

色差计"

QS)(""

型%日本
j@;7*6 P7@;8,6YA@+7@

<

公司$

全自 动 凯 氏 定 氮 仪"

&NYY j

.

A8,A*T(""

型%丹 麦

&NYY

中国上海有限公司$

高速冷冻离心机"

H!"?"S

型%湘仪离心机仪器有限

公司$

数显高速分散均质机"

&i!"")YH

型%上海标本模

型厂$

电子天平"

&0

型%上海安普仪器有限公司$

电热恒温水浴锅"

HfY)!(

型%上海一恒科学仪器有

限公司&

#>2

!

试验方法

#>2>#

!

样品包装贮藏及处理
!

养殖大黄鱼捕捞上岸%立

即加冰运回%分选后随机分
2

组"

"

镀冰衣处理"将冰鲜大黄鱼平整摆盘%立即在

U2"_

下进行速冻至中心温度达到
U#T_

结束速冻%

待冻结完成后立即快速浸过干净的冰水中使鱼体表面镀

上约
#"̀

的冰衣后装入聚乙烯保鲜袋内$

#

真空包装处理"将冰鲜大黄鱼摆盘
U2"_

下速冻

至中心温度达到
U#T_

%完成后用包装机对其进行抽真

空及封口处理!每袋
#

条#%整排装箱并置于
U!"_

的冷

库中进行贮藏$

$

无包装处理!空白组#"每隔
2"E

取
#

次样品进行

各项指标测定&

样品处理"隔袋流水解冻%拆除包装进行感官评定后

去鳞)去头)去内脏)去皮)取肉%测定前鱼肉用食品加工

搅碎机绞碎为均匀肉糜%持水力和质构测定样品按要求

切成大小不同的鱼肉块&

#>2>!

!

感官评定
!

参照文献*

##

+和
YQ

(

J2#"#

'

!"#"

0鲜大黄鱼)冻大黄鱼)鲜小黄鱼)冻小黄鱼1&筛选
T

位

经过培训的优秀感官员分别同时对
2

种不同处理的大黄

鱼外观形色)气味)组织形态)组织弹性
(

个指标进行打

分%其中权重分别占
">2

%

">!

%

">!

%

">2

%总分
#"

分%最终感

官综合评分为加权平均数分值&

#>2>2

!

色差测定
!

取绞碎后的样品放入直径
(*5

%高度

!*5

的无盖透明圆柱体模具中%将色差仪垂直置于样品

表面%迅速测定
T

&

)

&

&和
M

&值%平行
$

次&

#>2>(

!

持水力的测定
!

根据文献*

#!

+%修改如下"取
?

<

解冻后大黄鱼背部肌肉块!精确到
">"""#

<

#%用滤纸包

裹好置入离心管中%

?"""D

(

57@

离心
#?57@

取出称量离

心后的肉块重量%每组样品做
2

次平行&按式!

#

#计算持

水力&

<

I

)

#

)

!

L

#""̀

% !

#

#

式中"

<

'''持水力%

`

$

)

#

'''离心后肉的重量%

<

$

)

!

'''离心前肉的重量%

<

&

#>2>?

!

质构分析
!

取大黄鱼背部肌肉%切
!*5V!*5V

#*5

小块%测试前将样品放置室温下
2"57@

&测试条件

""!

包装与设计
Z0Qj0bMRb O '4YMbR

总第
!#(

期
"

!"#3

年
T

月
"



表
#

!

养殖大黄鱼的感官评价标准

J6F8A#

!

YA@+;D

/

AI68=6,7;@+,6@E6DE;B

Y?73:4?<%&7'&<B4<7&

感官指标 评价标准 得分

外观形色

色泽光亮%呈金黄色%眼球饱满
#"

色泽光亮%眼球平坦
T

色泽略暗%眼球微陷
$

色泽较暗%眼球凹陷略有浑浊
(

色泽暗淡%眼球凹陷%浑浊严重
!

气味
!!

特有鱼香味!较浓郁#

#"

固有鱼香味!浓郁#

T

略带有腥异味
$

较重腥臭味
(

刺鼻腥臭味或氨味
!

组织形态

组织紧密%完整%纹理清晰
#"

组织紧密较完整%纹理较清晰
T

不紧密%但不松软
$

不紧密%局部松软
(

松软%有黏性
!

组织弹性

弹性强%按压后凹陷立即恢复
#"

韧实有弹性%按压后凹陷恢复较快
T

较有弹性%按压后凹陷恢复较慢
$

稍有弹性%按压后凹陷恢复较慢
(

无弹性%按压后凹陷无恢复
!

为"探头型号
Z

(

?"

%测试前速率
!>""55

(

+

%测试速率

#>""55

(

+

%测试后速率
#>""55

(

+

%压缩变形率
2"̀

%探

头两次测定间隔时间
?>""+

&触发形式为自动%触发力

?R

%平行
T

次&

#>2>$

!

j

值测定
!

根据文献*

#2

+%修改如下"分别准确称

取
?

<

样品!精确到
">"""#

<

#加入
#"5X

经过预冷的

#"̀

高氯酸!

ZQ0

#%均浆后超声
?57@

%在
#""""D

(

57@

)

(_

离心
#?57@

%取上清液%沉淀用
?5X?̀

的
ZQ0

%再

次离心取上清液%最后合并两次上清液%用
$5;8

(

XjNH

和
#5;8

(

XjNH

溶液调节
C

H

至
$>?

%静置
2"57@

后取

全部上清液定容至
?"5X

%摇匀%用水相
">!!

(

5

的滤膜

打入进样瓶%待上机测定%整个过程均在
"

%

(_

下操作%

每组样品做
2

次平行&

j

值按式!

!

#计算&

X\

1PF]1P

"!Y]"WY]RJY]1PF]1O

V#""̀

%!

!

#

式中"

X

'''次黄嘌呤核苷和次黄嘌呤之和与三磷酸腺苷

及其分解物总量之比的百分率%

`

$

"!Y

'''三磷酸腺苷含量%

(

5;8

(

<

$

"WY

'''二磷酸腺苷含量%

(

5;8

(

<

$

"JY

'''腺苷酸含量%

(

5;8

(

<

$

RJY

'''肌苷酸含量%

(

5;8

(

<

$

1P

'''次黄嘌呤含量%

(

5;8

(

<

$

1PF

'''次黄嘌呤核苷含量%

(

5;8

(

<

&

#>2>-

!

Jg[)R

值测定
!

按
b[?""3>!!T

'

!"#$

0食品安

全国家标准 食品中挥发性盐基氮的测定1执行%每组样品

做
2

次平行&

#>2>T

!

J[0

值测定
!

根据文献*

#(

+修改如下%精准取
?

<

!精确到
">"""#

<

#绞碎样品%加入
!"̀

三氯乙酸溶液

!?5X

%均浆
#57@

!每隔
2"+

停
#

次#%

(_

)

T"""D

(

57@

离心
#?57@

%过滤%取全部上清液用超纯水定容至
?"5X

%

摇匀取
?5X

置于比色管%加入
">"!5;8

(

XJ[0

溶液

?5X

%

3"_

水浴
!"57@

冷却%取显色后样品
#""

(

X

点入

3$

孔板%采用酶标仪测定
?2!@5

处吸光度值%平行
2

次&

根据式!

2

#计算
J[0

值&

!S"

I

"

L

-5T

% !

2

#

式中"

!S"

'''

J[0

值%

5

<

P'0

(

#""

<

$

"

'''

?2!

波长下吸光值&

#>(

!

数据统计分析

数据以!平均值
a

标准差#表示%采用
YZYY#3>"

软件

进行数据统计分析%采用
Y7

<

56Z8;,#!>?

作图&

!

!

结果与讨论
!>#

!

对养殖大黄鱼冻藏期感官品质的影响

由图
#

可知%不同包装条件下的养殖大黄鱼在冻藏

期间感官综合评分均随冻藏时间的延长而降低%其中镀

冰衣组在第
$"

天出现明显下降!

Z

%

">"?

#$真空包装组在

第
#!"

天出现明显下降!

Z

%

">"?

#$无包装组在第
2"

天和

第
3"

天存在显著性差异!

Z

%

">"?

#&各组之间的差异性

在第
3"

天表现为无包装组显著低于镀冰衣组和真空包

装组%而镀冰衣组和真空包装组间无显著差异%真空包装

大写字母不同表示组间差异显著!

Z

%

">"?

#%小写字母不同表示

组内间差异显著!

Z

%

">"?

#

图
#

!

包装方式对养殖大黄鱼冻藏期感官品质的影响

&7

<

=DA#

!

4BBA*,;B

C

6*L6

<

7@

<

5A,:;E;@+A@+;D

/q

=687,

/

;B*=8,=DAE86D

<

A

/

A88;G*D;6LAD

"

Y?73:4?<%&7(

'&<B4<7&

$

E=D7@

<

BD;9A@+,;D6

<

A

"

'\T

$

#"!

"

g;8>2?

"

R;>T

张艳霞等!包装方式对养殖大黄鱼冻藏品质的影响



组养殖大黄鱼感官品质最好%外观仍明亮%无腥臭味%纹

理较清晰%不松软&冻藏过程中真空包装感官品质整体

下降速率最慢%镀冰衣组次之%无包装组下降速率最快&

这主要是因为镀冰衣和真空包装隔绝了鱼体与空气接

触%减少了空气腐败菌的干扰及氧气的影响%从而延缓了

养殖大黄鱼冻藏期的品质变化&

!>!

!

对养殖大黄鱼冻藏期色差的影响

由表
!

可知%随冻藏时间的延长%

2

种包装的养殖大

黄鱼肉
T

&值呈上升趋势%镀冰衣组
T

&值分别在
"

%

2"E

和
$"

%

3"E

存在显著差异!

Z

%

">"?

#%真空包装组
T

&值

在
"

%

$"E

无显著差异!

Z

%

">"?

#%

3"E

后呈现显著上升%

无包装组
T

& 值在
"

%

#!"E

均呈显著上升趋势&从第

2"

天开始组间差异性表现为镀冰衣组和真空包装组显著

低于无包装组!

Z

%

">"?

#&

2

种包装下的养殖大黄鱼肉

M

&值呈上升趋势%镀冰衣组
M

& 值在贮藏后期变化不明

显%真空包装组和无包装组
M

&值呈显著增加趋势&整个

冻藏期间%相比于真空包装组%镀冰衣组的
T

&

)

M

&值均

较高%可能是冻藏期冰晶的形成造成持水力改变%解冻后

导致大黄鱼自由水增多%从而增强了对光的反射率%使

T

&值增大%蛋白质变性及氧化会使
M

&值增大*

#?

+

&本结

果与宋敏等*

#$

+研究冻结方式对
#

鱼片品质影响结果一

致&

2

种包装组
&

&值均整体呈先上升后下降趋势%其中

在第
2"

天时无包装组
&

&值显著低于镀冰衣组和真空包

装组%而镀冰衣组和真空包装组之间无差异&冻藏后期

真空包装组
&

&值高于镀冰衣组和无包装组&这可能是

肌红蛋白的降解%使鱼肉红度值减弱&

表
!

!

包装方式对养殖大黄鱼冻藏期色度的影响e

J6F8A!

!

4BBA*,+;B

C

6*L6

<

7@

<

5A,:;E+;@*:D;56;B*=8,=DAEY?73:4?<%&7'&<B4<7&E=D7@

<

BD;9A@+,;D6

<

A

%

'\$

&

指标 包装方式
"E 2"E $"E 3"E #!"E

镀冰衣
!

?$>3"a#>-"

0*

$(>"$a!>2?

QF

$->2!a$>"2

QF

-!>2Ta#>(T

[6

-!>#"a!>!$

[6

T

& 真空包装
?$>3"a#>-"

0*

?T>!3a!>3T

[*

?3>?!a(>!!

[*

$?>!3a#>"!

[6

$$>?!a2>"3

QF

无包装
!

?$>3"a#>-"

0A

$?>-?a#>?#

0E

-">"3a">3"

0*

-2>T3a2>!#

0F

-->2-a#>2#

06

镀冰衣
!

">!3a">#(

0*

#>(3a">?2

06

#>2#a">#2

06

">--a">#-

[F

">?$a">!$

[F

&

& 真空包装
">!3a">#(

0*

#>-?a">2!

06

#>"3a">!T

[F

#>#?a">"(

0F

#>2#a">2#

0F

无包装
!

">!3a">#(

0E

">?(a">"3

[*

">--a">!2

QF

">-2a#>"3

[F*

">?(a">!-

06

镀冰衣
!

!>"-a">-#

0F

T>T#a!>#T

06

T>((a">("

06

3>3"a">(?

06

##>2#a">?3

[6

M

& 真空包装
!>"-a">-#

0E

3>#3a">3$

0F

->##a">2!

[*

T>3-a">!T

[F

#">2#a">-(

06

无包装
!

!>"-a">-#

0E

$>$#a">$2

[*

T>"(a#>!"

0F

#">23a#>"2

Q6

##>?-a">3T

[F

!!!!

e

!

大写字母不同表示同一指标组间的差异显著!

Z

%

">"?

#%小写字母不同表示同一指标组内差异显著!

Z

%

">"?

#&

!>2

!

对养殖大黄鱼冻藏期持水力的影响

由图
!

可知%随冻藏时间的延长%

2

组包装条件下的

养殖大黄鱼肉持水力在
"

%

3"E

时下降趋势均不显著%

3"

%

#!"E

内持水力显著降低&第
$"

天和第
3"

天时%无

包装组的持水力分别显著低于镀冰衣组和真空包装组

!

Z

%

">"?

#%但镀冰衣组和真空包装组之间的持水力无显

著性差异&结果显示贮藏过程中无包装组持水力最差%

可能是真空包装隔绝了空气%阻断了外界微生物与鱼体

的接触%减缓了鱼肉腐败速率&同时鱼体表面的冰衣缓

解了冻藏期间温度波动%减少了冰晶的溶解与再形成对

细胞的破坏%从而缓减了持水力的下降*

$

+

&

!>(

!

对养殖大黄鱼冻藏期质构特性的影响

由表
2

可知%随冻藏时间的延长%

2

种包装组硬度均

呈下降趋势%其中镀冰衣下降较为缓慢%无包装组下降速

率较快&镀冰衣组)真空包装组和无包装组分别在第

#!"

天)第
3"

天和第
$"

天出现显著下降%并且三者在第

2"

天存在显著性差异!

Z

%

">"?

#&这可能是真空包装机

械的挤压造成肌纤维受损%硬度下降%而鱼体覆盖一层冰

大写字母不同表示组间差异显著!

Z

%

">"?

#%小写字母不同表示

组内差异显著!

Z

%

">"?

#

图
!

!

包装方式对养殖大黄鱼冻藏期持水力的影响

&7

<

=DA!

!

4BBA*,;B

C

6*L6

<

7@

<

5A,:;E;@G6,AD:;8E7@

<

*6

C

6*7,

/

;B *=8,=DAE Y?73:4?<%&7'& <B4<7&

E=D7@

<

BD;9A@+,;D6

<

A

"

'\2

$

衣减缓了冻藏期温度的波动%避免反复冻融形成较大冰

晶对组织细胞机械损伤%与赵启蒙等*

#-

+结果相似&

!!

表
2

显示%各组的弹性均随时间的推移呈现波动性

$"!

包装与设计
Z0Qj0bMRb O '4YMbR

总第
!#(

期
"

!"#3

年
T

月
"



表
2

!

包装方式对养殖大黄鱼冻藏期的硬度#弹性#咀嚼性的影响e

J6F8A2

!

4BBA*,;B

C

6*L6

<

7@

<

5A,:;E+;@:6DE@A++

"

A86+,7*7,

/

6@E*:AG7@A++;B*=8,=DAE

Y?73:4?<%&7'&<B4<7&E=D7@

<

BD;9A@+,;D6

<

A

%

'\$

&

指标 单位 包装方式
"E 2"E $"E 3"E #!"E

镀冰衣
!

2?!>3"a(2>22

06

2?!>#(a#2>$2

06

2#2>2$a#!>2!

06F

2"2>$-a$>-3

06F

!T2>($a!2>#$

0F

硬度
!

R

真空包装
2?!>3"a(2>22

06

22T>"$a#!>!T

0[6

22#>T3a#">(!

06

!3!>!3a!!>#?

0F

!?3>(Ta##>!"

[F*

无包装
!

2?!>3"a(2>22

06

2!(>-#a#!>"#

[6

!-">!#a#3>(!

[F

!2!>("a##>2-

[F

!2">2(a?>"3

QF

镀冰衣
!

">-$a">"!

06

">-2a">"?

06F

">-$a">"2

06

">-"a">"!

0F

">-#a">"!

0F

弹性
!

55

真空包装
">-$a">"!

06

">$3a">"(

0F

">-!a">"#

0[6F

">-(a">"!

06

">-2a">"2

06F

无包装
!

">-$a">"!

06

">$Ta">"#

0F

">-"a">"!

[F*

">$$a">"!

[*

">$(a">"?

[*

镀冰衣
!

#-">!#a!!>T2

06

#(3>#!a3>"T

0F

#($>(#a$>3#

0[F*

#2(>3!a(>$?

0F*

#2(>2#a!>"#

0F*

咀嚼性
5i

真空包装
#-">!#a!!>T2

06

#!$>3$a->T#

[F

#?T>?Ta?>2

06

#!#>32a#2>"(

0[F

#!$>##a#?>"!

0F

无包装
!

#-">!#a!!>T2

06

#23>--a#">!"

0[F

#2T>!3a->?(

[F

#"->("a$>!#

[*

#"T>##a3>"#

[E

!

e

!

同列大写字母不同表示表示包装组间的差异显著!

Z

%

">"?

#%同行小写字母不同表示每种包装组随冻藏时间质构参数的差异显

著!

Z

%

">"?

#&

下降&

"

%

2"E

时真空包装组弹性下降速率显著快于镀

冰衣组%接近于无包装组%

2

组的弹性值从第
$"

天开始出

现显著性差异!

Z

%

">"?

#&这可能是冰衣的存在使鱼体

表温度保持更低%从而抑制体内蛋白酶及
0JZ

酶的活

性%降低了肌纤维蛋白的水解变性%因而肌肉间结合力较

大%弹性下降缓慢&

!!

咀嚼性反映肌肉硬度)弹性%是细胞间黏聚性变化的

综合性评价结果*

#T

+

&表
2

可看出%随冻藏时间的延长%

2

组咀嚼性均平缓下降%真空包装组呈现波动性下降&整

体结果显示镀冰衣组咀嚼性略高于真空包装及无包装

组%与硬度结果相似&综上所述%随冻藏时间的延长鱼肉

口感下降%但镀冰衣相对于真空包装更有利于减缓养殖

大黄鱼冻藏质构特性的劣变%更好地维持了口感&

!>?

!

对养殖大黄鱼冻藏期
j

值的影响

j

值作为评价水产品新鲜度指标之一%一般
j

值小

于
!"̀

为一级鲜度$

!"̀

%

("̀

为二级鲜度$大于
$"̀

进

入腐败不能食用*

#3

+

&如图
2

所示%大黄鱼肉初期
j

值为

->!"̀

%与欧阳芳芳等*

!"

+对新鲜草鱼背部肌肉
j

值为

->-!̀

的结果相近&随冻藏时间的延长%

2

组
j

值均呈

上升趋势%其中无包装组上升速率高于镀冰衣组和真空

包装组&镀冰衣组及真空包装组第
3"

天的
j

值分别为

#3>("̀

%

#?>T"̀

%仍处于一级鲜度范围内%而无包装组

j

值为
!2>"̀

进入二级鲜度&随冻藏时间的延长%冻藏

后期
2

种处理组新鲜度出现显著性差异!

Z

%

">"?

#%与

Jg[)R

趋势相吻合&此外%

U!"_

冻藏期间真空包装组

j

值始终低于镀冰衣组和无包装组%可能是冻藏温度较

低抑制了酶的活性%同时真空包装内外形成压力差阻碍

了冻藏过程中鱼体体积膨胀%减少细胞破碎自溶酶随汁

液的流出量%另外真空包装因缺乏
N

!

使得冻藏期间微生

物数量减少%从而降低了养殖大黄鱼腐败速率&因此%相

大写字母不同表示组间差异显著!

Z

%

">"?

#%小写字母不同表示

组内差异显著!

Z

%

">"?

#

图
2

!

包装方式对养殖大黄鱼冻藏期
j

值的影响

&7

<

=DA2

!

4BBA*,;B

C

6*L6

<

7@

<

5A,:;E;@jI68=A;B*=8)

,=DAE Y?73:4?<%&7'& <B4<7& E=D7@

<

BD;9A@

+,;D6

<

A

"

'\2

$

比于镀冰衣%真空包装更有利于抑制养殖大黄鱼冻藏期

0JZ

的降解&

!>$

!

对养殖大黄鱼冻藏期
Jg[)R

值的影响

根据
b[!-22

'

!"#?

及
YQ

(

J2#"#

'

!"#"

规定"一

级 品
J[g)R

值
*

#2 5

<

(

#""

<

%二 级 品
J[g)R

值
*

!"5

<

(

#""

<

)合格品
J[g)R

值
*

2"5

<

(

#""

<

&由

图
(

可知%新鲜的鱼肉
Jg[)R

值为!

T>23a">2$

#

5

<

(

#""

<

%

属于一级鲜度&随冻藏时间的延长不同包装条件下的

Jg[)R

值均呈上升趋势%无包装组的
Jg[)R

值上升速

率快于其他包装组%且在整个冻藏周期无包装组的
Jg[)

R

值也均高于其他包装组&随冻藏期的延长%第
$"

天时

无包装组的
Jg[)R

值显著高于镀冰衣组和真空包装组

!

Z

%
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#%而镀冰衣组和真空包装组间无显著性差异&

第
3"

天和第
#!"

天时
2

组的
Jg[)R

值均显示为无包装

组显著高于镀冰衣组%且镀冰衣组显著高于真空包装组
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张艳霞等!包装方式对养殖大黄鱼冻藏品质的影响
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天时镀冰衣组和真空包装组均

未超出一级鲜度%而无包装组已进入二级鲜度%与沈秋霞

等*

!#

+研究包装方式对三文鱼贮藏品质的影响结果相似&

综上所述%冻藏期间真空包装更有利于鱼体表面微生物

及内源酶的活动%降低了蛋白质的分解%抑制
Jg[)R

值

的增加&

!>-

!

对养殖大黄鱼冻藏期
J[0

值的影响

从图
?

可知%随冻藏时间的延长%各组
J[0

值显著

上升%但均未超过
#5

<

P'0

(

#""

<

&镀冰衣组在
2"

%

3"E

时上升速率平稳%

3"E

以后出现显著性极速上升$真

空包装组在冻藏初期!
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%

3"E

#

J[0

值无明显上升%第

3"

天加速上升$无包装组在第
$"

天出现显著上升趋势&

冻藏至
#!"E

时%镀冰衣)真空包装
J[0

值分别增至为
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种包装组的
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值

在冻藏
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时出现显著性差异!
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#%其中冻

大写字母不同表示组间差异显著!
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藏至第
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天时无包装组显著高于镀冰衣组和真空包装

组%而镀冰衣组和真空包装组间差异不显著$冻藏至第

$"

天和第
#!"

天时真空包装组的
J[0

值均显著低于镀

冰衣组和无包装组%而镀冰衣组和无包装组间差异不显

著&在整个冻藏期间真空包装组
J[0

值始终最低%镀冰

衣组次之%无包装组最高&在第
3"

天开始无包装组显著

高于其他组%是因为真空环境隔绝了氧气与鱼体的接触%

阻碍了脂肪氧化反应进行%同时抑制微生物的活动&综

上%真空包装能更好地抑制冻藏期养殖大黄鱼脂肪氧化

酸败%维持良好的鲜度品质&

2

!

结论
试验研究了冻藏期不同包装方式!镀冰衣)真空包

装)无包装#对养殖大黄鱼品质的影响&与对照组相比%

镀冰衣和真空包装均能延缓冻藏期养殖大黄鱼肉感官品

质的劣变%保持良好的色泽)持水能力和质构特性%减缓

脂肪氧化%延缓
Jg[)R

值和
j

值的变化%具有一定的保

鲜效果&除了真空包装组养殖大黄鱼肌肉质地略差于镀

冰衣组%其他指标均高于其他组&说明冻藏期间%真空包

装更有利于养殖大黄鱼品质的保持&

试验未对养殖大黄鱼经不同包装处理后冻藏期间相

关品质变化机理进行研究%后续将开展进一步的试验深

入研究冻藏过程中包装方式对养殖大黄鱼菌落总数及内

源酶的影响%从而更好地展现包装方式对冻藏期养殖大

黄鱼品质变化的影响机制&
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[SŴ 4XX4Y

%

JNRR4Y4R H H>Z:;)

,;L7887@

<

;BF6*,AD76F

/

*=D*=57@7@E7BBADA@,6

q

=A;=+

C

DA

C

6)

D6,7;@+

"

Y,=E7A+;@*=D*=57@6@E*=D*=57@;7E+111gMM

*

i

+

>

Z:6D5697A

%

!""3

%

$(

!

#"

#"

$$$)$-2>

*

(!

+

rM0R J7@

<

),7@

<

%

f0Rb PA7

%

f0Rb i76;

%

A, 68>

JD6@+7A@,+

C

A*,D6+,=E

/

;@

C

:;,;)E

/

@657*+;B*=D*=57@

*

i

+

>

Y

C

A*,D;*:757*6 0*,6 Z6D, 0 P;8A*=86D O [7;5;8A*=86D

Y

C

A*,D;+*;

C/

%

!"#$

%

#$$

"

2T)(2>

*

(2

+许川山%

X4WRb 0 f R>

中药姜黄素的光谱学特性研

究*

i

+

>

激光杂志%

!""?

%

!$

!

(

#"

T$)TT>

*

((

+

Z4RH0Q[

%

[NRMR4

%

YMXg0 0&'

%

A,68>Z:;,;E

/

)

@657*7@6*,7I6,7;@;BB;;EF;D@A6@EB;;E+

C

;786

<

AF6*,AD76

F

/

*=D*=57@

*

i

+

>XfJ)&;;E Y*7A@*A6@E JA*:@;8;

</

%

!"#-

%

-$

!

!

#"

#3T)!"!>

*

(?

+

0ZNRM4R4j

%

Z0Yj4gMQMWJ44

%

S4jX0MJMYM

%

A,68>

SAE=*,7;@;B57*D;F768*;@,657@6,7;@;BBD=7,+6@EIA

<

A,6F8A+F

/

:

/C

AD7*7@)F6+AE

C

:;,;+A@+7,796,7;@

"

Q;5

C

6D7+;@G7,:;,:ADA)

5AD

<

7@

<

6@,757*D;F768,DA6,5A@,+

*

i

+

>i;=D@68;B&;;E4@

<

7@AAD)

7@

<

%

!"#?

%

#((

!

#

#"

!3)2?>

*

($

+

4SQ0R'

%

QNYYW0

%

RMJMRR

%

A,68>Y

/

@AD

<

7+,7*7@,AD)

6*,7;@;B=8,D6I7;8A,87

<

:,6@E97@*;K7EA

C

:;,;+A@+7,79ADB;D

A@:6@*AE57*D;F7687@6*,7I6,7;@7@+75=86,AEG6+:)G6,AD

*

i

+

>

M@@;I6,7IA&;;EY*7A@*AO 45AD

<

7@

<

JA*:@;8;

<

7A+

%

!"#$

%

22

!

3

#"

!(")!?">

*

(-

+

'4NXMg4MS04&

%

QNYYW 0

%

JMj4j0SS g

%

A,68>

4@:6@*AE6@,757*D;F7686*,7I7,

/

F6+AE;@6+

/

@AD

<

7+,7**;5)

F7@6,7;@;B+=F8A,:688AIA8+;B+,DA++A+7@E=*AEF

/

Wg)0

87

<

:,6@E;D

<

6@7*6*7E+

*

i

+

>0

CC

87AEO4@I7D;@5A@,68P7*D;)

F7;8;

</

%

!"#-

%

T2

!

##

#"

2#-)2T2>

*

(T

+邓丽莉%袁梓糎%尹保凤%等
>X4'

光照处理对乙烯褪绿蜜

橘果实着色的影响*

i

+

>

食品与机械%

!"#-

%

22

!

2

#"

#!-)#22>

*

(3

+

b0Rb P6

%
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