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摘要"以挥发性盐基氮为指标#以茶多酚'壳聚糖与乳酸

链球菌素添加量为因素#通过响应面法确定生物保鲜液

的最佳配方#同时研究了生物保鲜液结合真空包装对鲭

鱼的保鲜效果$结果表明&在
:%^

下#

$*&&

P

*

H

茶多酚'

)*$$

P

*

H

壳聚糖'

$*")

P

*

H

乳酸链球菌素配制的复合生

物保鲜液对鲭鱼保鲜效果最佳#以单纯保鲜液和蒸馏水

为对照#在最佳保鲜液配方下#生物保鲜液结合真空包装

对保鲜的鲭鱼感官评价和水分含量最高#而挥发性盐基

氮值'

W

3

值以及组胺值最低#在
:%^

下
#U

内仍处于二

级新鲜度#且同空白对照组相比其货架期延长
"

"

%U

$

关键词"鲭鱼%生物保鲜液%真空包装%保鲜
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鲭鱼俗名鲐鱼&大西洋鲭鱼等/

!

0

$为鲈形目鲭科鲐属

常见可食用鱼种$一般是远洋捕获$需要长途运输'但是

鲭鱼一旦死亡就会失去对生物酶的控制而发生#自溶%作

用$即快速分解自身蛋白质从而加速腐败$所以需要有效

的保鲜技术来延缓微生物繁殖$抑制内源酶活性$减缓脂

肪酸的氧化反应$来保证鲭鱼的质量'

目前$水产品保鲜方法主要有!物理保鲜/

&

0

&化学保

鲜/

"

0和生物保鲜/

%

0等'其中物理保鲜应用最为广泛$但

是受到温控硬件和厌氧菌种等限制$其对水产品的保鲜

效果有所局限'化学保鲜成本低$常用的是具有强抗氧

化性&抑菌性的化学试剂$但是其存在试剂残留的问

!$!

,--./012345678

第
")

卷第
!!

期 总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



题/

)

0

'当前天然保鲜剂的开发和应用因安全和环保等原

因受到了广泛关注$常见的试剂有!茶多酚&壳聚糖类&乳

酸链球菌素&

I

6

&迷迭香&植酸等/

(:'

0

'

目前$应用于鲭鱼保鲜的方法主要有臭氧水/

9

0

&复合

保鲜剂/

!$

0等$但至今尚未见关于生物保鲜剂结合真空包

装膜对鲭鱼保鲜效果的报道'试验在前期以茶多酚保鲜

鲭鱼/

!!

0的基础上$优化茶多酚&壳聚糖与乳酸链球菌素复

配保鲜液的配比$并结合真空包装技术来研究复合保鲜

技术对鲭鱼冷藏品质的影响$以期为其在鲭鱼及其他水

产品的产业化应用提供技术参考'

!

!

材料与方法
!*!

!

材料与试剂

鲭鱼!平均体长约
""NK

$尾重约
"'$

P

$福清市售(

茶多酚!食品级)纯度为
9'+

*$深圳恒生生物科技原

料有限公司(

水溶性壳聚糖&乳酸链球菌素!食品级$河南通宇食

品添加剂有限公司(

聚酰胺薄膜!普通尼龙膜)

G1

*$福清市惟佳特种软包

装有限公司(

偶氮试剂&氧化镁&硼酸等!分析纯$国药集团化学试

剂有限公司'

!*&

!

主要仪器与设备

自动凯氏定氮仪!

_9'%$

型$济南海能仪器股份有限

公司(

紫外.可见分光光度计!

#)&

型$上海棱光技术有限

公司(

超低温冰箱!

\\FJ%"91J!J]&

型$新加坡
6F2-

科

技有限公司 (

台式高速离心机!

;]!(J̀ F

型$湖南湘仪实验室仪

器开发有限公司(

酸度计!

G3FJ&)

型$上海仪电科学仪器股份有限公司'

!*"

!

方法

!*"*!

!

工艺流程

鲭鱼预处理
(

取肉!沿背部刮取鱼肉"

(

切片!规格&

"NKq"NKq&NK

"

(

浸泡!置于复配生物保鲜液中浸泡

!K<=

"

(

沥干
(

保鲜袋!聚酰胺薄膜"真空包装
(

冷藏

!

:%^

"

(

样品测试

!*"*&

!

复合保鲜液配比的优化
!

根据
]A&#($

.

&$!%

,食

品安全国家标准 食品添加剂使用卫生标准-$设计复合保

鲜液的添加量区间$以鲭鱼肉中挥发性盐基氮)

;IAJ5

*

为指标$在真空包装下研究复合保鲜液对鲭鱼的保鲜效

果)保鲜第
)

天测试*$并采用软件
.CV<

P

=J6R

W

CQL'*$*(

的

ABRJAC=O=DC=

方法)

AA.

*优化保鲜液配比'试验因素水

平及编码见表
!

'

表
!

!

ABRJACO=DC=

试验因素水平编码表

;@MEC!

!

ABRJACO=DC=LCVLY@NLBQEC?CENBU<=

P

L@MEC

P

%

H

水平
1

茶多酚
A

壳聚糖
2

乳酸链球菌素

! $*!$ "*$$ $*"$

$ $*&$ %*$$ $*%$

:! $*"$ )*$$ $*)$

!*"*"

!

试验设计
!

将预处理的鲭鱼肉片随机分成
%

组进

行处理'试验分组如下$

#

真空包装
[

保鲜液组!生物保

鲜液浸涂后聚酰胺薄膜袋真空包装(

$

保鲜液组!生物保

鲜液浸涂(

&

真空包装组!聚酰胺薄膜袋真空包装(

'

空

白对照组!蒸馏水浸泡处理'所有处理均置于低温

:%^

$相对湿度为
')+

"

9$+

条件下分别保存$一定时

间取样斩拌&混匀&指标测试'

!*"*%

!

测定项目及方法

)

!

*感官评分!参考
]A

"

;!'!$'

.

&$!9

进行鲭鱼感

官评分指标设计$分别按表
&

中指标进行打分$各指标的

感官评定分值在
$

"

!$

(

!$

分代表最佳品质$

$

分代表最

差品质'

)

&

*挥发性盐基氮含量)

;IAJ5

值*!按
]A

"

;)$$9*

&&'

.

&$!(

中的自动凯氏定氮仪法执行'

)

"

*

W

3

!按
]A

"

;)$$9*&"#

.

&$!(

中的酸度计法

执行'

)

%

*组胺含量!按
]A)$$9*&$'

.

&$!(

执行'

)

)

*水分含量!按
]A

"

;)$$9*"

.

&$!(

中的直接干燥

法执行'

!*%

!

数据处理

试验数据采用
-Q<

P

<=9

&

.CV<

P

=J6R

W

CQLI'*$*(

软件

进行数据处理和分析'

表
&

!

鲭鱼新鲜度感官评分项目及标准

;@MEC&

!

0@NDCQCEYQCVO=CVV@=UVC=VBQ

>

C?@ET@L<B=NQ<LCQ<@

W

QB

S

CNL

等级 外观 组织状态 弹性 气味

好)

!$

"

'

分* 正常$色泽非常明亮 致密$纹理清晰 富有很好的弹性 清香

较好)

'

"

(

分* 正常$色泽明亮 紧密$纹理较清晰 富有弹性 较清香

一般)

(

"

%

分* 基本正常$色泽稍微暗淡 不紧密$纹理较不清晰 较有弹性 有清香$略带异味

较差)

%

"

&

分* 较暗淡$无光泽 不紧密$较松散 弹性较差 清香消失$有腥味&氨臭味

差)

&

"

$

分* 暗淡$无光泽 不紧密$松散 弹性差 有很强烈的臭味&氨味

"$!

贮运与保鲜
F;-71]6;715FG-7;1;4-5 /G76F67I1;4-5

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



&

!

结果与讨论
&*!

!

响应面试验设计与结果

根据
ABRJAC=O=DC=

试验因素水平编码表$复合保鲜

液结合真空包装对鲭鱼保鲜
)U

的试验结果见表
"

'

!!

从表
"

&

%

中得到了各因子对响应值的二次多项回归

模型为!

表
"

!

响应面试验设计与结果

;@MEC"

!

7CV

W

B=VCVTQY@NCLCVLUCV<

P

=@=UQCVTELV

试验号
1 A 2

;IAJ5

含量"

)

!$

:&

K

P

1

P

:!

*

! :! :! $ &$*!

& ! :! $ !9*&

" :! ! $ !9*(

% ! ! $ !'*9

) :! $ :! &$*(

( ! $ :! !9*)

# :! $ ! &$*!

' ! $ ! !9*"

9 $ :! :! &$*&

!$ $ ! :! !#*)

!! $ :! ! !9*(

!& $ ! ! !9*(

!" $ $ $ !'*(

!% $ $ $ !'*$

!) $ $ $ !'*"

!( $ $ $ !#*9

!# $ $ $ !'*$

表
%

!

试验结果方差分析表

;@MEC%

!

I@Q<@=NC@=@E

>

V<VBYCR

W

CQ<KC=L@EQCVTELV

变量来源 平方和 自由度 均方
C

值
G

值 显著性

模型
!&*$) 9 !"*%$

!

$*$! $*$!!%

-

1 !*%9 ! !*%9 #*!" $*$"&$

-

A !*)" ! !*)" #*"% $*$"$"

-

2 $*$# ! $*$# $*"& $*)'9'

1A $*$! ! $*$! $*$# $*'$$%

12 $*$& ! $*$& $*!$ $*#($&

A2 !*9$ ! !*9$ 9*!& $*$!9%

-

1

&

"*#% ! "*#% !#*9! $*$$"9

--

A

&

$*%% ! $*%% &*!" $*!''!

2

&

&*&" ! &*&" !$*(# $*$!"#

-

残差
!*%( # $*&!

......................

失拟项
!*!) " $*"' %*'" $*$'!$

误差
$*"& % $*$'

总和
!"*)! !(

!

o

! - -

表示极显著$

-

表示显著(

I

&

i$*'9!9

(

I

&

1U

S

i

$*#)&'

'

!!

2i!'*!9:$*%"":$*%%6[$*$9!?[$*$($"6[

$*$#&"?[$*(96?[$*9%"

&

[$*"&6

&

[$*#"?

&

' )

!

*

由表
%

可看出$生物保鲜液对鲭鱼
;IAJ5

含量的影

响顺序为
A

#

1

#

2

$其中
1

&极显著$

1

&

A

&

A2

&

2

&显著(模

型失拟项
G

#

$*$)

表明差异不显著$说明模型和试验的拟

合程度良好$因此响应面分析法所得二次方程模型可信'

结合回归模型的数学分析结果$最佳方案为茶多酚含量

$*&&

P

"

H

&壳聚糖
)*$$

P

"

H

&乳酸链球菌素
$*")

P

"

H

'采

用最优水平工艺条件进行
"

次平行验证实验$测得

;IAJ5

的含量
!#*%)K

P

"

!$$

P

$与预测值
!#*'&K

P

"

!$$

P

相近$说明采用响应面分析准确可靠'

&*&

!

生物保鲜液结合真空包装对鲭鱼冷藏品质的影响

&*&*!

!

感官品质
!

由图
!

可知$随着储藏天数增加$空白

对照组的感官评分值明显低于其他
"

组$且第
)

天时鲭

鱼色泽稍微暗淡&略带异味$而其他
"

组的色泽明亮&较

清香'真空包装
[

保鲜液组的感官评分值高于保鲜液组

和真空包装组$可见生物保鲜液结合真空包装能较好地

保持鲭鱼的感官品质$可能是生物保鲜液的抗菌能力和

真空包装膜的阻隔性能相结合能更有效地抑制细菌繁

殖/

!&

0

$延缓鲭鱼腐败'

&*&*&

!

水分含量
!

由图
&

可知$随着储藏天数增加$空白

对照组水分含量下降明显$保鲜液组和真空包装组的水

分含量下降也高于真空包装
[

保鲜液组$可见生物保鲜

图
!

!

不同保鲜组鲭鱼的感官评分
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不同保鲜组鲭鱼的水分含量
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欧阳锐等"生物保鲜液结合真空包装对鲭鱼保鲜的影响



液结合真空包装能有效减少鱼肉的水分流失$可能是生

物保鲜液能提高鱼肉的持水性/

!":!%

0

$且真空包装膜能阻

隔鱼肉水分的挥发'

&*&*"

!

;IAJ5

!

由图
"

可知$随着储藏天数增加$试验组

;IAJ5

含量明显低于其他
"

组'保鲜液组和真空包装组

在第
"

天超过一级新鲜度$而真空包装
[

保鲜液组在第

)

天才超过一级新鲜度)

!)K

P

"

!$$

P

*'在保鲜第
)

天$

空白对照组的
;IAJ5

含量已达
&&*'(#K

P

"

!$$

P

$超过

二级新鲜度)

&$K

P

"

!$$

P

*$而真空包装
[

保鲜液组
'U

后才超过二级新鲜度'可见生物保鲜液结合真空包装能

有效减少
;IAJ5

产生$能更有效抑制细菌繁殖/

!):!(

0

$降

低
;IAJ5

产生$且结合
]A

"

;!'!$'

.

&$!9

鲜度指标的

;IAJ5

值可知$在
:%^

冷藏下采用生物保鲜液结合真

空包装保鲜的鲭鱼相比空白对照组货架期延长了
"

"

%U

'

图
"

!

不同保鲜组鲭鱼
;IAJ5

含量
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!W

3

值
!

由图
%

可知$

%

组试验组的
W

3

值都先降

低后升高$贮藏初期
W

3

下降主要可能是鲭鱼体内糖原分

解产生乳酸和微生物无氧呼吸产生
2-

&

使
W

3

下降$而

W

3

升高则是鲭鱼肉蛋白质被分解产生氨和胺类物质使

W

3

上升'真空包装
[

保鲜液组的
W

3

值变化幅度明显

低于其他
"

组$可见生物保鲜液结合真空包装能较好地

延缓鱼体自溶腐败$能更有效减少碱性物质产生/

!#

0

'

图
%

!

不同保鲜组鲭鱼
W

3

值
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!

组胺含量
!

由图
)

可知$随着储藏天数增加$

%

组试

验组的组胺含量不断增加$其中真空包装
[

保鲜液组的组

胺含量明显低于其他
"

组$可见生物保鲜液结合真空包装

更能有效抑制鲭鱼中组胺的产生/

!'

0

$可能是生物保鲜液结

合真空包装具有栅栏机制能更有效延缓鲭鱼腐败'

图
)

!

不同保鲜组鲭鱼组胺含量
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结论
在保鲜液)配方!

$*&&

P

"

H

茶多酚$

)*$$

P

"

H

壳聚糖$

$*"&

P

"

H

乳酸链球菌素*结合聚酰胺膜真空包装条件下$

鲭鱼的保鲜效果最佳)

;IAJ5

&

W

3

值以及组胺值最低*&

鲭鱼贮藏期间的色泽和风味得到改善&鱼体的水分流失

有所降低$并且在
:%^

冷藏下同空白对照组相比货架期

延长了
"

"

%U

'试验证明以生物保鲜液结合真空包装技

术在保鲜鲭鱼中发挥了食品保鲜栅栏因子的协同作用$

该研究可为鲭鱼等易腐败海水产品贮藏以及货架期的延

长提供参考$今后将在保鲜配方成本和缓释研究方面进

行深入研究'
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结论
根据#清洁标签%原则$选择酪蛋白酸钠&辛烯基琥

珀酸淀粉钠为壁材$糊精为填充剂的壁材均不能保证载

油量
)$+

南瓜籽油微囊粉在货架期加速试验周期的稳

定性$需在壁材配方中添加抗氧化剂(蛋白型壁材中需

通过添加乳化剂和磷酸盐调节体系
W

3

$而辛烯基琥珀

酸淀粉钠可以直接添加抗坏血酸达到目的'通过货架

期加速试验$可推断壁材中添加抗氧化剂可使产品在常

温下的货架期达到
&%

个月$过氧化值
0

$*!"$

P

"

!$$

P

$

酸价
0

!*$$K

P

_-3

"

P

$表面油含量
0

&*)$+

'酪蛋白

酸钠为壁材的南瓜籽油微胶囊可将配方中的糊精填充剂

替换为聚葡萄糖而成为无糖南瓜籽油微胶囊粉'蛋白壁

材抗氧化体系中单双甘油脂肪酸酯&大豆磷脂&抗坏血酸

钠及磷酸氢二钾的配伍比例可以通过试验设计进一步优

化(抗坏血酸对淀粉壁材体系的抗氧化效果良好$其他抗

氧化剂的适用性有待进一步论证(南瓜籽油微胶囊的常

温货架期仍需进一步试验佐证'
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