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种保鲜剂及其复配对虹鳟鱼片冷藏品质的影响
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摘要"以贮藏期间虹鳟鱼片的感官评分'挥发性盐基氮

!
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#

;IAJ5

"值及菌落总数为评

价指标#探究茶多酚'壳聚糖及柠檬汁处理对
%^

冷藏虹

鳟鱼片品质的影响#并通过响应面试验对
"

种保鲜剂进

行配比优化$结果表明#与对照组比较#

"

种保鲜剂均能

抑制虹鳟鱼片品质的劣变#其保鲜效果依次为&壳聚糖
#

茶多酚
#

柠檬汁%

"

种保鲜剂的最佳配比浓度为&壳聚糖

!*#)+

#茶多酚
$*&)+

#柠檬汁
%*9'+

$经复配保鲜剂处

理的虹鳟鱼片与对照组相比#可有效延缓贮藏期间其感

官变质#鱼肉蛋白质等含氮物质的分解#同时对微生物生

长具有一定的抑制作用$

关键词"茶多酚%壳聚糖%柠檬汁%虹鳟%保鲜
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虹鳟又名彩虹鳟&三文鳟$属太平洋鲑属$是一种生

长在
!(

"

!'^

水域中的冷水优质食用鱼类/

!

0

'但由于

虹鳟鱼肉自身营养物质及水分含量高等特性$在贮藏及

销售过程中极易发生微生物污染&脂肪氧化和蛋白质分

解等腐败变质现象'

目前$已有学者将生物保鲜剂复配用于水产品保鲜

研究$王玉婷等/

%

0采用茶多酚&壳聚糖&柠檬酸作为保鲜

剂对大黄鱼进行保鲜研究$将优化的保鲜剂溶液浸泡处

理大黄鱼$与对照组比较货架期延长
#U

(

e<T

等/

)

0利用壳

聚糖结合甘油提取物对鲳鱼进行涂膜保鲜$与对照组比

较$处理组鱼片的
;A1

值更低$同时鱼片失水率也随之

降低(李双双等/

(

0将茶多酚&壳聚糖&

5<V<=

作为复合保鲜

剂对金枪鱼进行保鲜研究$结果表明复合保鲜剂能够有

效延缓鱼肉的氧化降解速度$同时还能较好地保持鱼肉

原有的色泽和质构特性(

H<

等/

#

0采用
!*)+

壳聚糖与

$*&+

茶多酚对大黄鱼进行保鲜研究$发现两种保鲜剂复

合能有效抑制微生物生长$将货架期延长
'

"

!$U

(王当

丰等/

'

0采用茶多酚与溶菌酶对
%^

贮藏条件下的鲢鱼鱼

丸进行保鲜研究$结果表明$茶多酚与溶菌酶组成的复合

保鲜剂可抑制鱼丸贮藏过程中细菌生长$延缓蛋白质降

解$有效延长其货架期'
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目前尚未见关于壳聚糖&茶多酚及柠檬汁复合对虹

鳟鱼片贮藏品质影响的研究'试验拟以贮藏期间虹鳟鱼

片的感官评分&

;IAJ5

值&菌落总数作为评价指标$研究

壳聚糖&茶多酚及柠檬汁对
%^

贮藏虹鳟鱼片的保鲜效

果$并优化
"

种保鲜剂的配比$以期延缓虹鳟鱼片贮藏期

间品质的劣变$延长其贮藏期'

!

!

材料与方法
!*!

!

材料与仪器

虹鳟!通威)成都*三文鱼有限公司(

柠檬!尤力克$四川安岳产(

平板计数琼脂培养基)

G21

*!成都市迪维乐普科技

有限公司(

硼酸&盐酸&溴甲酚绿&甲基红&氧化镁&高氯酸&三氯

乙酸&

&J

硫代巴比妥酸!分析纯$成都市科龙化工试剂厂(

水溶性壳聚糖!食品级$脱乙酰度
9$+

$河南荣申化

工有限公司(

茶多酚!食品级$河南千志商贸有限公司(

电子分析天平!

;AJ&!%

型$北京赛多利斯仪器系统

有限公司(

全自动定氮仪!

_J!!$$

型$山东海能科学仪器有限

公司(

电热恒温培养箱!

F]FGJ$&

型$黄石市恒丰医疗器械

有限公司(

自动台式灭菌锅!

;0e7J"&)$

型$山东新华医疗器

械公司(

真空包装机!

; J̀AZbJ&J%

型$海沃迪智能装备股份

有限公司'

!*&

!

试验方法

!*&*!

!

原料处理
!

鲜活鳟鱼清洁暂养
&%O

后$于清洁无

菌条件下宰杀$去皮去内脏处理后采用碎冰包装立即运

送至实验室$将鱼肉清洗干净后取背脊肉并分割成质量

相差不大的鱼片)每片
&$

"

"$

P

*$再次用清水清洗干净'

!*&*&

!

保鲜液制备
!

)

!

*壳聚糖溶液!称取适量壳聚糖溶解于
!+

乙酸溶

液中$分别配制质量分数为
$*)+

$

!*$+

$

!*)+

$

&*$+

$

&*)+

的壳聚糖溶液'

)

&

*茶多酚溶液!称取适量茶多酚溶解于蒸馏水中$

分别配制质量分数为
$*!$+

$

$*!)+

$

$*&$+

$

$*&)+

$

$*"$+

的茶多酚溶液'

)

"

*柠檬汁溶液!将新鲜柠檬榨汁$纱布过滤果汁与

果渣$用量筒量取一定体积的柠檬汁$并用蒸馏水稀释配

制体积分数为
&+

$

%+

$

(+

$

'+

$

!$+

柠檬汁水溶液'

!*&*"

!

壳聚糖溶液保鲜试验
!

将
!*&*!

步骤处理好的鱼

片分别于蒸馏水)对照组*$

$*)+

$

!*$+

$

!*)+

$

&*$+

$

&*)+

水溶性壳聚糖溶液中浸泡
"$K<=

$料液比为
!

&

%

)

P

"

KH

*'取出后自然晾干$用
G6;

"

G6

)聚对苯二甲酸二

甲酯
[

聚乙烯*复合包装袋进行真空包装后于
%^

下冷

藏$每隔
&U

进行微生物&理化指标检测直至
!%U

$以此评

定水溶性壳聚糖溶液对鳟鱼的保鲜效果'

!*&*%

!

茶多酚溶液保鲜试验
!

将
!*&*!

步骤处理好的鱼

片分别于蒸馏水 )对照组*$

$*!$+

$

$*!)+

$

$*&$+

$

$*&)+

$

$*"$+

茶多酚溶液中浸泡
"$K<=

$料液比为
!

&

%

)

P

"

KH

*'后续试验操作步骤同
!*&*"

'

!*&*)

!

柠檬汁溶液保鲜试验
!

将
!*&*!

步骤处理好的鱼

片分别于蒸馏水)对照组*$

&+

$

%+

$

(+

$

'+

$

!$+

柠檬

汁水溶液中浸泡
"$K<=

$料液比为
!

&

%

)

P

"

KH

*'后续

试验操作步骤同
!*&*"

'

!*&*(

!

"

种保鲜剂的复配
!

根据
ABRJACO=DC=

的设计原

理$选用水溶性壳聚糖&茶多酚&新鲜柠檬汁添加量为自

变量$根据单因素试验结果确定中心响应点$设计响应面

优化试验$以在
%^

条件下贮藏
!$U

的鱼肉的
;IAJ5

值

作为响应值$优化
"

种保鲜剂的配比'

!*"

!

评价指标及测定方法

!*"*!

!

感官评价
!

选择
!$

名经过训练的感官评价员

)

)

男
)

女*$对虹鳟鱼片的色泽&气味及肉质进行评价

)表
!

*$规定
!$

分为最好$

(

分以上为较好$

%

分以下为腐

败变质$评价结果取感官评价员评分的平均值'

表
!

!

虹鳟鱼片的感官评分表

;@MEC!

!

FC=VBQ

>

C?@ET@L<B=VL@=U@QUBYQ@<=MBaLQBTL

评分 表观特征

'

"

!$

橘红色$色泽明亮$白色条纹清晰(有明显脂肪层$

具有鳟鱼特有的鲜味和香味(肌肉有弹性&肉质结

实&饱满

(

"

'

颜色较明亮$纹理可辨(鲜味降低$鱼腥味加重(肌

肉较有弹性&较结实

%

"

(

无光泽$纹理模糊(无鲜味$腥味浓且带不愉快气

味(肌肉弹性较差&不结实$稍微发黏

&

"

%

呈苍白色或灰黄色$有浑浊液体流出(稍有异味$

略带腐臭味(肌肉无弹性&松软&发黏

!*"*&

!

;IAJ5

值测定
!

参照文献/

9

0'

!*"*"

!

菌落总数值测定
!

按
]A%#'9*&

.

&$!$

,食品微生

物学检验 菌落总数测定-执行'

!*%

!

数据处理

采用
.CV<

P

=J6R

W

CQL'*$*(

&

6RNCE&$$(

及
-Q<=

P

<=9*$

对试验数据进行分析处理'

&

!

结果与讨论
&*!

!

壳聚糖溶液保鲜试验

&*!*!

!

对鱼片冷藏期间感官品质的影响
!

从图
!

可以看

出$

(

组鱼片初始感官得分均为满分$随着贮藏时间的延

&$!

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

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
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图
!

!

壳聚糖溶液对鱼片冷藏期间感官得分的影响

,<

P

TQC!

!

6YYCNLVBYNO<LBV@=VBETL<B=B=VC=VBQ

>

C?@ET@L<B=BYY<EECLUTQ<=

P

LOCVLBQ@

P

C

长$对照组鱼片的感官得分近乎呈直线下降$而经壳聚糖

溶液处理的鱼片组得分均高于对照组$且
!*)+

壳聚糖溶

液处理组鱼片在贮藏期的感官得分最高'贮藏至
!%U

时$

(

组鱼片的感官得分依次为
"*)

$

%*!

$

%*"

$

)*"

$

%*(

$

%*#

分$此时对照组鱼片已腐败变质$略带腐臭味'

&*!*&

!

对鱼片冷藏期间
;IAJ5

值的影响
!

;IAJ5

值作

为评价水产品新鲜程度的主要理化指标之一/

!$

0

$

;IAJ5

值
0

!)K

P

"

!$$

P

$表示新鲜(

!)K

P

"

!$$

P$

;IAJ5

值
0

&$K

P

"

!$$

P

$表示鱼肉略有降解$但可食用(

&$K

P

"

!$$

P$

;IAJ5

值
0

&)K

P

"

!$$

P

$达到鱼肉食用临界值(

;IAJ5

值
#

&)K

P

"

!$$

P

$为腐败鱼$不可食用/

!!

0

'从图
&

可知$

鱼肉的
;IAJ5

初始值为
'*)&%K

P

"

!$$

P

$随着贮藏时间

的延长$

(

组鱼片的
;IAJ5

值均呈现逐渐上升趋势'在

贮藏初期)

$

"

&U

*$

(

个处理组鱼肉的
;IAJ5

值增长较

为平缓$第
&

天后增长速度加快'随着壳聚糖溶液浓度

的增加$

;IAJ5

值增长速度相应减缓$经
!*)+

$

&*$+

$

&*)+

壳聚糖溶液处理的鱼肉
;IAJ5

值均相差不大'贮

藏至第
'

天时$对照组$

$*)+

$

!*$+

处理组的鱼肉
;IAJ5

值分别增加至
&&*%"&

$

&!*)9(

$

&$*"&!K

P

"

!$$

P

$此时鱼

肉新鲜度差(

!*)+

$

&*$+

$

&*)+

处理组的鱼肉贮藏至第

图
&

!

壳聚糖溶液对鱼片冷藏期间
;IAJ5

值的影响

,<

P

TQC&

!

6YYCNLVBYNO<LBV@=VBETL<B=B=;IAJ5?@ETC

BYY<EECLUTQ<=

P

LOCVLBQ@

P

C

!$

天时
;IAJ5

值均已超出
&$K

P

"

!$$

P

'因此$适宜的

壳聚糖溶液浓度选用
!*)+

为宜'比较壳聚糖溶液对鱼

片
;IAJ5

值的影响$发现鱼片经壳聚糖溶液处理后可延

缓
;IAJ5

值的增加$与
Z@OQ@

等/

!&

0的研究结果一致'

&*!*"

!

对鱼片冷藏期间菌落总数的影响
!

从图
"

可以看

出$不同壳聚糖溶液处理的鱼肉在贮藏期间菌落总数呈

现不断上升的趋势$其中在前
(U

增长较为缓慢$第
(

天

后开始加速增长$与感官结果一致'与对照组相比$经壳

聚糖溶液处理后的菌落总数更低$且随着壳聚糖溶液浓

度的增加$其菌落总数增长更慢$可能是由于壳聚糖溶液

在鱼肉及微生物表面形成了一层具有抗菌性的半透膜$

阻止了细胞与外界的物质交换/

!"

0

'贮藏至第
!$

天时对

照组及
$*)+

$

!*$+

处理组鱼片的菌落总数值均超过了

)q!$

)

2,\

"

P

$根据国际微生物规格委员会)

420F,

*食

品微生物限量规定/

!%

0

!鱼类的菌落总数可接受水平限量

值为
)q!$

)

2,\

"

P

$最高安全限量值为
!$

#

2,\

"

P

'

!*)+

$

&*$+

$

&*)+

处理组在第
!&

天时菌落总数均已超出

可接受水平限量值'综合感官评分&

;IAJ5

值及菌落总

数结果分析$选用壳聚糖溶液处理浓度为
!*)+

为宜'

图
"

!

壳聚糖溶液对鱼片冷藏期间菌落总数的影响

,<

P

TQC"

!

6YYCNLVBYNO<LBV@=VBETL<B=B=LBL@E=TKMCQ

NBEB=<CVBYY<EECLUTQ<=

P

LOCVLBQ@

P

C

&*&

!

茶多酚溶液保鲜试验

&*&*!

!

对鱼片冷藏期间感官品质的影响
!

从图
%

可以看

出$与对照组比较$经茶多酚处理后的鱼片其感官得分均

更高'在贮藏初期$各组鱼片色泽明亮$肉质纹理清晰$

肉质饱满有弹性(贮藏至第
(

天时$对照组鱼片感官得分

为
#*%

分$此时鱼片颜色变暗$并伴有鱼腥味产生$同时鱼

肉弹性开始变差(而经
&*$+

茶多酚溶液处理的鱼片感官

得分为
'*#

分$鱼片纹理可辨$且肉质较紧实'从图
%

可

见$不同浓度茶多酚溶液处理的鱼片组中$

$*&$+

茶多酚

溶液处理组鱼片在贮藏期间综合感官最好'

&*&*&

!

对鱼片冷藏期间
;IAJ5

值的影响
!

由图
)

可知$

对照组和茶多酚溶液处理组的
;IAJ5

值随着贮藏时间的

延长均逐渐增加$其中在前
(U

茶多酚处理组的
;IAJ5

值

增长较为缓慢'在贮藏期间$茶多酚处理组的
;IAJ5

值

'$!

"

IBE*")

!

5B*!!

沈秋霞等"

"

种保鲜剂及其复配对虹鳟鱼片冷藏品质的影响



图
%

!

茶多酚溶液对鱼片冷藏期间感官得分的影响
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图
)

!

茶多酚溶液对鱼片冷藏期间
;IAJ5

值的影响

,<

P

TQC)

!

6YYCNLVBYLC@

W

BE

>W

OC=BEVBETL<B=B=;IAJ5

?@ETCBYY<EECLUTQ<=

P

LOCVLBQ@

P

C

均小于对照组$并随着茶多酚浓度的增加$对应
;IAJ5

值越小$但
$*&$+

$

$*&)+

$

$*"$+

茶多酚溶液处理组之间

;IAJ5

值变化趋于不明显'贮藏至第
!%

天时对照组

;IAJ5

值增加至
"$*9)#K

P

"

!$$

P

$此时鱼肉已腐败变

质(而经不同浓度的茶多酚溶液处理后的鱼片此时
;IAJ

5

值均低于
"$K

P

"

!$$

P

'以上结果表明茶多酚能够有

效抑制鳟鱼肉
;IAJ5

值含量的增加$可能是由于茶多酚

可以抑制微生物的生长繁殖$导致其对鱼肉蛋白化合物

分解速度减慢$从而使得胺类化合物减少/

!)

0

'

&*&*"

!

对鱼片冷藏期间菌落总数的影响
!

从图
(

可知$

对照组和茶多酚溶液处理组鱼片的菌落总数随着贮藏时

间的延长而逐渐增加$且对照组的菌落总数值始终高于

茶多酚溶液处理组'贮藏至第
!$

天时$对照组及
$*!$+

$

$*!)+

$

$*&$+

茶多酚溶液处理组的菌落总数分别为

(*&)

$

(*!&

$

)*9%

$

)*'#E

P

)

2,\

"

P

*$均已超出鱼类菌落总

数可接受水平限量值(第
!%

天时
%

组鱼片的菌落总数均

已超出
!$

#

2,\

"

P

'贮藏第
!&

天时$

$*&)+

$

$*"$+

茶多酚

溶液处理组的菌落总数值分别为
(*"&

$

(*!"E

P

)

2,\

"

P

*$

超出可接受水平限量值'此外$由图
(

还可知$随着茶多

酚溶液浓度的增大$其抑菌效果越为明显$说明茶多酚能

图
(

!

茶多酚溶液对鱼片冷藏期间菌落总数的影响

,<

P

TQC(

!

6YYCNLVBYLC@

W

BE

>W

OC=BEVBETL<B=B=LBL@E

=TKMCQNBEB=<CVBYY<EECLUTQ<=

P

LOCVLBQ@

P

C

有效抑制鱼肉中的微生物繁殖速度$延缓鱼肉腐败变质$

与吴圣彬等/

!(

0和鞠健等/

!#

0的研究结果一致'因此$综合

考虑试验结果$选用茶多酚浓度为
$*&$+

为宜'

&*"

!

柠檬汁溶液保鲜试验

&*"*!

!

对鱼片冷藏期间感官品质的影响
!

从图
#

可知$

随着贮藏时间的延长$各组鱼片的感官得分均逐渐降低(

且随着柠檬汁溶液浓度的增加$鱼片的感官得分呈现先

增加后下降的变化趋势$当柠檬汁浓度为
%+

时$该处理

组鱼片的综合感官在贮藏期与其他处理组比较是最好的'

同时$从图
#

还可以看出$柠檬汁溶液处理组鱼片的感官

得分均优于对照组$说明鱼片经柠檬汁溶液处理后可较好

地维持其感官品质$可能是由于柠檬汁中存在的柠檬酸及

抗坏血酸等物质抑制了微生物的生长$延缓了鱼肉脂肪氧

化速度/

!'

0

$使得处理组鱼片具有较好的感官品质'

&*"*&

!

对鱼片冷藏期间
;IAJ5

值的影响
!

由图
'

可知$

鱼片随着贮藏时间的延长其
;IAJ5

值逐渐增加$且对照

组的
;IAJ5

值始终高于柠檬汁溶液处理组'空白组贮

藏至第
'

天时
;IAJ5

值达到
&&*%)#K

P

"

!$$

P

$已达到鱼

肉食用临界值'在贮藏期间$不同浓度柠檬汁溶液处理

的鱼片组间$

(+

$

'+

$

!$+

柠檬汁处理组的
;IAJ5

值差

图
#

!

柠檬汁溶液对鱼片冷藏期间感官得分的影响
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总第
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期
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年
!!

月
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图
'

!

柠檬汁溶液对鱼片冷藏期间
;IAJ5

值的影响

,<

P

TQC'

!
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S

T<NCB=;IAJ5?@ETCBY

Y<EECLUTQ<=

P

LOCVLBQ@

P

C

异不显著'贮藏结束后$对照组与柠檬汁处理组的

;IAJ5

值分别为
"$*"99

$

&9*#9&

$

&'*9("

$

&'*(")

$

&'*#!&

$

&'*('%K

P

"

!$$

P

'以上结果表明柠檬汁可在一定程度上

延缓鱼肉中
;IAJ5

值的增加$可能是柠檬汁抑制了微生

物的增长和某些蛋白酶活性$使得蛋白与非蛋白化合物

分解速度减慢'

&*"*"

!

对鱼片冷藏期间菌落总数的影响
!

由图
9

可知$

随着贮藏时间的延长$对照组与柠檬汁处理组鱼片的菌

落总数均呈现逐渐上升的趋势$且对照组菌落总数值始

终低于柠檬汁处理组(随着柠檬汁浓度的增加$其抑菌效

果越好'贮藏至第
!%

天时$对照组与
&+

柠檬汁处理组

的样品菌落总数分别为
#*)&

$

#*$"E

P

)

2,\

"

P

*$已超出

!$

#

2,\

"

P

(此时
%+

$

(+

$

'+

$

!$+

处理组的菌落总数值

均已超出
)q!$

)

2,\

"

P

可接受限量水平'综上说明柠

檬汁可在一定程度上抑制鳟鱼片冷藏期间微生物的增

长$可能是因为柠檬汁中的柠檬酸提供了一个低酸性环

境$减缓了微生物的生长速度'综合实际情况考虑$柠檬

汁浓度选用
%+

为宜'

&*%

!

"

种保鲜剂的复配

&*%*!

!

响应面试验设计及结果
!

在单因素试验的基础

上 $以
!*)+

水溶性壳聚糖&

$*&$+

茶多酚&

%+

柠檬汁为中

图
9

!

柠檬汁溶液对鱼片冷藏期间菌落总数的影响
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TQC9
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心点$设计试验因素水平见表
&

$试验设计及结果见表
"

'

!!

对表
"

的试验数据进行多元回归分析$建立
;IAJ5

值数学模型方程式为!

2i!9*!&:$*$)!":$*$"%6:$*$&'?[$*$$#)"6:

$*$%$"?:$*$&)6?[$*$(9"

&

[$*$%96

&

[$*$%#?

&

')

!

*

!!

从表
%

可以看出$该二次多元回归模型
G

$

$*$!

$差

异极显著(失拟项
G

#

$*$)

$差异不显著$说明该回归模型

的拟合程度较好'模型的
I

&为
$*9#9&

$矫正后
I

&为

$*9)&)

$说明模型能较好地解释响应值变化$可以用于鳟

鱼贮藏期间
;IAJ5

值的预测'一次项
1

&

A

&

2

的
G

值均

小于
$*$!

$即证明
"

种保鲜剂的添加对鳟鱼贮藏期间

;IAJ5

值的影响极显著(交互项
1A

&

12

&

A2

的
G

值分别

为
$*"'&"

$

$*$$!'

$

$*$!'9

$表明壳聚糖与柠檬汁对响应

值的交互影响极显著$茶多酚与柠檬汁对响应值的交互

影响显著$壳聚糖与茶多酚对响应值的交互影响不显著(

同时二次项
1

&

&

A

&

&

2

&对响应值的影响均极其显著'

表
&

!

响应面试验因素水平设计表

;@MEC&

!

7CV

W

B=VCVTQY@NCCR

W

CQ<KC=L@EY@NLBQV@=U

EC?CEUCV<

P

=L@MEC +

编码
1

水溶性壳聚糖
A

茶多酚
2

柠檬汁

:! !*$ $*!) &

$ !*) $*&$ %

! &*$ $*&) (

表
"

!

响应面试验设计与结果

;@MEC"

!

7CV

W

B=VCVTQY@NCCR

W

CQ<KC=L@EUCV<

P

=

@=UQCVTELV

试验号
1 A 2

;IAJ5

值"

)

!$

:&

K

P

1

P

:!

*

! :! :! $ !9*"%

& ! :! $ !9*&!

" :! ! $ !9*&(

% ! ! $ !9*!(

) :! $ :! !9*&(

( ! $ :! !9*&)

# :! $ ! !9*"!

' ! $ ! !9*!%

9 $ :! :! !9*&#

!$ $ ! :! !9*&)

!! $ :! ! !9*&%

!& $ ! ! !9*!&

!" $ $ $ !9*!"

!% $ $ $ !9*!"

!) $ $ $ !9*!&

!( $ $ $ !9*!"

!# $ $ $ !9*!!

)$!

"

IBE*")

!

5B*!!
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&*%*&

!

响应面分析与优化
!

从图
!$

)

@

*

"

)

N

*中可以看

出$壳聚糖与茶多酚的等高线图为圆形$反之柠檬汁与壳

聚糖&茶多酚的等高线图均为椭圆形$说明壳聚糖&茶多

酚分别与柠檬汁之间交互作用显著$而壳聚糖与茶多酚

交互作用不显著$此结果与回归方程的偏回归系数显著

性检验结果一致'从图
!$

)

U

*

"

)

Y

*可以看出$当处于编

码范围)

:!

$

$

*时$两种保鲜剂之间存在显著的协同效

用$此时
;IAJ5

值随着两者添加量的增加而减少(当两

者均处于
$

水平时$达到最佳协同作用(当两种保鲜剂处

于编码范围)

$

$

!

*时$

;IAJ5

值随着两者添加量的增加

而增加$此时两种保鲜剂剂的作用表现为拮抗作用'

&*%*"

!

验证实验
!

经
.CV<

P

=J6R

W

CQL'*$*(

软件进行数据

处理 分 析$当 回 归 模 型 中
;IAJ5

值 达 到 最 低 值

!9*$9K

P

"

!$$

P

时$

"

种保鲜剂的最优浓度为!

!*#)+

壳

聚糖$

$*&)+

茶多酚$

%*9'+

柠檬汁'按照上述配比进行

"

次平行验证实验$所得样品的感官得分&

;IAJ5

值&菌

表
%

!

回归方程系数显著性检验o

;@MEC%

!

F<

P

=<Y<N@=LLCVLBYQC

P

QCVV<B=C

g

T@L<B=NBCYY<N<C=LV

变异来源 平方和 自由度 均方
C

值
G

值 显著性

模型
$*$'9 9 9*9&'6:$$" "(*(#

$

$*$$$!

--

1 $*$&! ! $*$&! ##*(&

$

$*$$$!

--

A 9*!!&6:$$" ! 9*!!&6:$$" ""*(( $*$$$#

--

2 (*$)$6:$$" ! (*$)$6:$$" &&*") $*$$&!

--

1A &*&)$6:$$% ! &*&)$6:$$% $*'" $*"'&"

12 (*%$$6:$$" ! (*%$$6:$$" &"*(% $*$$!'

--

A2 &*)$$6:$$" ! &*)$$6:$$" 9*&" $*$!'9

-

1

&

$*$!) ! $*$&$ #%*)9

$

$*$$$!

--

A

&

(*%'#6:$$" ! $*$!$ "#*#" $*$$$)

--

2

&

)*('#6:$$" ! 9*&$&6:$$" ""*99 $*$$$(

--

残差
&*'9)6:$$" # &*#$#6:$$%

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

失拟项
!*)#)6:$$" " )*&)$6:$$% (*)( $*$)$%

纯误差
!*"&$6:$$" % '*$$$6:$$)

总变异
$*$9! !(

!!!!!!!!!

o

!-

表示差异显著$

G

$

$*$)

(

--

表示差异极显著$

G

$

$*$!

'

图
!$

!

保鲜剂交互影响
;IAJ5

值的等高线图和响应曲面图
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TQC!$

!

2B=LBTQ

W

EBLV@=UQCV

W

B=VCVTQY@NC

W

EBLVBY

W

CQVCQ?@L<?C<=LCQ@NL<B=B=;IAJ5?@ETC

*%!

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

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



落总数值分别为
#*9

分$

!9*!&K

P

"

!$$

P

$

)*&"E

P

)

2,\

"

P

*'

而对照组鱼片的感官得分&

;IAJ5

值及菌落总数值分别

为
)*%

分$

&%*)&K

P

"

!$$

P

$

(*&)E

P

)

2,\

"

P

*$说明该复合

保鲜剂具有较好的保鲜效果'

"

!

结论
壳聚糖&茶多酚&柠檬汁作为保鲜剂均对虹鳟鱼片具

有保鲜效果$在单因素试验基础上$利用
ABRJACO=DC=

响

应面试验设计对筛选出的
"

种保鲜剂较优浓度进行组合

优化确定最佳配比浓度为!

!*#)+

壳聚糖$

$*&)+

茶多酚$

%*9'+

柠檬汁'通过验证实验表明复配保鲜剂对冷藏虹

鳟鱼片具有良好的保鲜效果$可延缓贮藏期间鱼片的感

官变化及鱼肉蛋白质等含氮物质的分解$同时对微生物

的生长具有一定的抑制作用'
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