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摘要!目的!研究一种可视化检测冷鲜海鲈鱼新鲜度的变

色指示卡"方法!以质量分数
!?

的虞美人色素为指示

剂$以甲基纤维素凝胶溶液为成膜基质制作指示标签$研

究虞美人指示标签的色差
(

=

对
C

O

的响应关系%同时进

行海鲈鱼
:<

冷藏保鲜$测定货架期内海鲈鱼挥发性盐

基氮)

JP̂*R

*含量#硫代巴比妥酸反应产物)

Ĵ @Q[

*#

C

O

值#指示标签
(

=

$并考察各指标与
(

=

的相关性及稳

定性"结果!虞美人指示标签在
C

O$8#

&

&8#

内有良好变

色效果"海鲈鱼
JP̂*R

含量与
(

=

线性关系显著$在黄

绿色时为优级品$黄棕色时为合格品$达到棕褐色时已基

本不可食用$可肉眼明显区分"结论!虞美人色素指示标

签可作为海鲈鱼新鲜度的指示标签使用"

关键词!海鲈鱼%指示标签%虞美人色素
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随着科学技术的发展$食品包装除了保护食品)安全

运输等基础功能外$还具有食品品质指示)传感)记录等

功能*

!M(

+

$其中指示食品新鲜度的指示标签包装成为近

年来的研究热点*

:M%

+

%研究者根据食品的不同指示特性

进行指示标签的研发$如记录时间)温度变化的指示标

签*

'

+

)指示氧气和二氧化碳浓度的指示标签*

=

+或新鲜

度*

"

+及成熟度*

&

+的指示标签%在指示肉类或水产品的指

示标签中$

[.-K,*e3G3-G,

等*

!#

+利用红甘蓝花青素作为比色

剂用于指示鱼类的腐败(

]2,4

5

等*

!!

+利用洛神花花青素

和
eP@

制备指示猪肉新鲜度的指示标签(何华鹏等*

!$

+利

用溴甲酚紫指示青鱼的新鲜度%

海鲈鱼!

!<B209<F><D

Y

<

J

0&%8)A

#作为一种经济鱼类$

因富含蛋白质*

!(

+

$极易在捕捞)运输)销售等各环节中发

生腐败变质%传统水产品新鲜度检验方法存在易受主观

因素影响)对样品造成破坏处理等问题*

!:M!%

+

$而指示标

签可实现海鲈鱼无损且直观可视地表征海鲈鱼新鲜程度

的目的%虞美人色素作为一种植物色素$安全无毒且价

格便宜*

!'

+

$王晓等*

!=

+研究了虞美人色素在不同
C

O

下的

变色情况%

研究拟以虞美人色素为指示剂$以甲基纤维素凝胶

溶液为成膜基质$混合成膜后制成显色标签$研究其对

C

O

的变色情况(并应用于
:<

海鲈鱼保鲜包装盒中$考

察其对海鲈鱼新鲜度的指示效果$旨在为海鲈鱼冷链运

输及售卖过程中品质的实时监测提供指导$也为变色指

示标签的种类丰富提供理论依据%
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!

材料与方法
!8!

!

材料与仪器

!8!8!

!

材料与试剂

海鲈鱼"个体鲜活$体长约
(#/+

$市售(

虞美人花"花色为紫红色$广州市林业和园林科学研

究院(

乙酸)

nNO

)盐酸)亚甲基蓝)有机硅油)氧化镁)硼

酸"分析纯$广州化学试剂厂(

无水乙醇)丙三醇)柠檬酸)三氯乙酸)硫代巴比妥

酸"分析纯$广州市天河区鑫沐化工商行(

甲基纤维素"分析纯$上海阿拉丁生化科技股份有限

公司(

大孔吸附树脂"科海思!北京#科技有限公司%

!8!8$

!

主要仪器设备

台式
C

O

酸度计"

S)$#e.0E

型$梅特勒&托利多仪

器!上海#有限公司(

超净工作台"

[L*Wd*!S

型$苏州安泰空气技术有限

公司(

色差仪"

RO(##

型$深圳市三恩时科技有限公司(

电子天平"

S@$$#:

型$上海津平科学仪器有限公司(

半微量定氮蒸馏器"

!###+;

$重庆市科学实验仪器

有限公司(

低温超声波萃取仪"

;*$##"

型$上海寰熙医疗器械有

限公司(

紫外分光光度计"

_P!"!#[

型$青岛聚创环保有限公司%

!8$

!

方法

!8$8!

!

虞美人指示标签制备
!

参照王晓等*

!=

+的方法提

取虞美人色素$而后进行指示标签制备"

%# <

水浴条件

下$在超纯水中加入甲基纤维素$剧烈搅拌使其形成质量

分数为
!?

的甲基纤维素凝胶溶液%降至室温后$以

#8%+>.

'

;

柠檬酸溶液调节
C

O

为
'8#

&

'8%

$加入质量分

数为
$#?

的虞美人色素&乙醇溶液$使虞美人色素质量

分数为
!?

%脱泡后$将色素混合溶液流延至洁净玻璃板

上$无菌刮刀刮平表面$使薄膜厚度为
#8!

&

#8$/+

$冷冻

干燥后揭下薄膜$将薄膜裁剪成
!8#/+c:8#/+

的长条$

粘附于白色防水纸上$

:<

贮藏备用%

!8$8$

!

虞美人指示标签对
C

O

的变色响应
!

利用乙酸和

nNO

配制
C

O

值为
$8#

&

&8#

的标准溶液$在指示标签薄

膜上依次滴加标准液$记录颜色变化$利用色差仪测定指

示标签的亮度!

!

,

#)红绿度!

<

,

#)黄蓝度!

F

,

#%按

式!

!

#计算
(

=

*

!"

+

%

1

=`

1

!

,

$

g

1

<

,

$

g

1

F

,槡 $

$ !

!

#

式中"

1

=

&&&测定时指示标签颜色与初始指示标签颜色

的计算差值(

1

!

,

)

1

<

,

)

1

F

,

&&&初始指示标签颜色特征值差值%

!8$8(

!

虞美人指示标签对海鲈鱼新鲜度的指示效果及稳

定性测试
!

取
"8#/+c"8#/+c:8#/+

的塑料无菌保鲜

盒$每个盒盖中心用无菌胶布贴一块虞美人指示标签%

取海鲈鱼样品放入无菌容器$加入无菌冰处理致其休克$

无菌水洗净$去除表面水分%去除头尾及内脏$沿脊骨剖

成两份$切成
$8%/+c$8%/+c!8#/+

的鱼块%称取
:#

5

鱼块放入贴有指示标签的保鲜盒中$

:<

室内光!光照强

度
$%##;0F

#保鲜
!%9

%

!8$8:

!

指示标签颜色测定

!

!

#挥发性盐基氮!

JP̂*R

#含量"参照
Ẑ %##&8

$$"

&

$#!'

/食品安全国家标准
!

食品中挥发性盐基氨的

测定0%

!

$

#

C

O

值"参照
@G,E2-E,G

等*

!&

+的方法%

!

(

#硫代巴比妥酸反应产物!

Ĵ @Q[

#"参照
[,.-2

等*

$#

+的方法并适当调整%称取
%

5

鱼肉置于
%#+;

离心

管中$加入
$%+;

质量分数为
$#?

的三氯乙酸$均质后静

置过滤$蒸馏水定容至
%#+;

%取
%+;

滤液加入
%+;

浓度为
#8#$+>.

'

;

硫代巴比妥酸$沸水浴
$#+-4

$冷却$

!'##G

'

+-4

离心
%+-4

$测定
%($4+

处上清液的吸光

值%按式!

$

#计算
Ĵ @Q[

含量%

L`

,

%($4+

c=6"

!##

$ !

$

#

式中"

L

&&&

Ĵ @Q[

含量$

+

5

'

!##

5

%

!8$8%

!

指示标签的光稳定性测试
!

取
!#

个粘附指示标

签的保鲜盒$盒内分别装有
:#

5

鱼块$

: <

贮藏%其中

%

盒置于室内光下$光照强度为
$%##;0F

(另
%

盒置于日

光下$光照强度为
!####;0F

%

!8$8'

!

数据统计分析
!

采用
)F/3.

对数据进行常规处理$

采用
[e[[!(8#

软件进行
T04/,4

方差分析$结果以3

DbA

表示$

R

(

#8#%

表示差异显著%

$

!

结果与分析

$8!

!

虞美人色素对
C

O

的变色响应

由表
!

可知$当
C

O

为
$8#

&

&8#

时$虞美人色素有良好

的变色效果%当
C

O

(

=8#

!酸性环境#时呈红色(

C

O

超过

=8#

后$逐渐变为黄棕色$

C

O

为
&8#

时$变成棕褐色$与王晓

等*

!=

$

$!

+的结果类似%不同
C

O

值下$指示标签的颜色差异

明显$可进行肉眼直观观察$具备指示不同
C

O

的条件%

虞美人色素为花青素类$在不同
C

O

值下因自身结构

的改变而呈不同颜色%当
C

O

(

$8#

时$溶液主要为黄洋

盐离子$呈红色(当
C

O

为
$8#

&

=8#

时$溶液向假碱)醌型

碱及查尔酮偏移$红色逐渐变浅*

$!

+

(当
C

O

'

=8#

时$花青

素为醌型碱至降解$溶液呈黄绿色并随着
C

O

值的增大而

加深*

$$

+

%

)!!

"
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表
!

!

虞美人色素在不同
C

O

下的颜色

J,I.3!

!

J23/>.>G>DR<

J

<@2>>402<A;8

C

-

5

+34A

,A9-DD3G34A

C

O

C

O

颜色
!

,

<

,

F

,

1

=

$8#

红色
!!

%: "! =# !!#8!=

(8#

浅红色
!

%" =# $" !#!8!"

:8#

玫瑰红色
:' '% (" &=8=#

%8#

粉红色
!

&" $% ( =:8(%

'8#

紫红色
!

($ %" $ !#&8%%

=8#

黄绿色
!

"' M$& %& "8$%

"8#

黄棕色
!

'& M: "% !"8$:

&8#

棕褐色
!

%" M!( '" $"8$(

$8$

!

虞美人指示标签的光稳定性

由图
!

可知$虞美人指示标签在两种不同光强下的指

示效果无显著差异$均以红色&紫红色&黄绿色&棕褐色

的变化规律进行%人眼无法明显辨别出太阳光照射下的

指示标签褪色现象%从
(

=

角度讲$光照导致了指示标签

轻微泛白现象$

!

,变大$而
<

,值和
F

,值变小$最终出现数

值上比室内光略小的现象$但通过数据统计分析可知$两

种光照对虞美人指示标签的
1

=

无显著影响$即一定的光

照对虞美人指示标签对海鲈鱼新鲜度的指示效果不会造

成影响%同时$海鲈鱼自捕捞后$保鲜运输及售卖过程基

本在室内进行$不会有强光长期照射的过程%因此虞美人

指示标签对海鲈鱼新鲜度的指示具有稳定性%

$8(

!

指示标签指示海鲈鱼新鲜度

$8(8!

!

JP̂*R

含量
!

JP̂*R

是表征水产品质量的重要

指标*

$(

+

$

Ẑ

'

J!"!#"

&

$#!&

/鲜海水鱼通则0中规定$海

水鱼
JP̂*R

含量不超过
!%+

5

'

!##

5

为优级品$不超过

(#+

5

'

!##

5

为合格品*

$:

+

%故当
JP̂*R

超过
(#+

5

'

!##

5

时$表明海鲈鱼已丧失食用价值%在
!%9

贮藏期内$初始

海鲈鱼
JP̂*R

为!

=8'"b!8&$

#

+

5

'

!##

5

$随后海鲈鱼的

JP̂*R

含量逐渐上升%

图
!

!

虞美人指示标签的光稳定性

S-

5

0G3!

!

;-

5

2AEA,I-.-A

B

>DA23-49-/,A>G.,I3.

!!

由图
$

可知$自贮藏期开始至第
(

天$指示标签呈黄

绿色$

JP̂*R

含量提示此时海鲈鱼为优级品(贮藏第
:

&

!!

天$海鲈鱼品质为合格品$指示标签呈黄棕色(贮藏第

!$

天丧失食用价值*!

(!8!#%b$"8'##

#

+

5

'

!##

5

+$此时

指示标签呈棕褐色$与黄星奕等*

$%

+

)何华鹏等*

!$

+及王冰

雪等*

$'

+的结果相似%这可能是由于鱼块虽经过表面清

洗$但内部微生物不可清除$在贮藏过程中微生物和酶对

蛋白质进行分解$导致
JP̂*R

含量升高%综上$通过虞

美人指示标签进行海鲈鱼新鲜度指示时$黄绿色为优级

品$黄棕色为合格品$达到棕褐色时已不可食用%

$8(8$

!

Ĵ @Q[

含量
!

鱼类产品由于贮藏初期产生乳酸

导致
C

O

值下降$随着贮藏时间延长$蛋白质分解为三甲

胺等碱性物质导致
C

O

值上升*

$=

+

%

Ĵ @Q[

含量表征脂

肪氧化程度$鱼肉中的不饱和脂肪酸发生酸败产生

Ĵ @Q[

$从而可以表征鱼肉新鲜程度*

$"

+

%由图
(

可知$

:<

贮藏下$海鲈鱼
Ĵ @Q[

含量逐渐升高$

C

O

值则先下

降后升高$两个指标的变化趋势与丁婷等*

$&

+

)周强等*

(#

+

的结果一致%

图
$

!

:<

贮藏下海鲈鱼
JP̂*R

含量与指示标签在

不同品质下的颜色指示
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图
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贮藏下海鲈鱼
Ĵ @Q[

含量和
C

O

值变化
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!

相关性分析
!

由表
$

可知$

JP̂*R

)

Ĵ @Q[

含量

均与
(

=

呈显著线性相关(但
C

O

值与
(

=

无线性拟合关

系%这可能是虞美人色素指示标签是因
C

O

值的变化而

发生颜色改变$但指示标签并未与鱼肉接触$因此鱼肉

C

O

值无法与指示标签的变色产生相关性(而
JP̂*R

为

一系列具有挥发性的碱性物质$因此会引起环境
C

O

值发

生改变$从而导致指示标签颜色变化*

(!

+

%

表
$

!

:<

贮藏下海鲈鱼
JP̂*R

#

C

O

和
Ĵ @Q[

与

(

=

的线性拟合关系
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JP̂*R
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Ĵ @Q[,49

(
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指标 拟合方程
Q

$

R

JP̂*R
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结论
传统海鲈鱼新鲜度检验方法存在不准确)破坏性取

样等问题$而利用植物色素作为新鲜度指示剂$成本低

廉)安全无毒且直观可视%不同
C

O

下$虞美人色素指示

标签具有良好的变色响应$且海鲈鱼的挥发性盐基氮含

量与指示标签
1

=

达显著线性拟合关系$当海鲈鱼处于不

同新鲜度时$指示标签均有肉眼可分辨的颜色变化"黄绿

色时指示为优级品)黄棕色时为合格品)棕褐色时为不可

食用%虽然目前还未见相似的报道利用虞美人色素制备

食品新鲜度指示标签$进行水产品或肉类的新鲜度指示$

但在前人利用红甘蓝花青素进行鱼肉新鲜度指示*

!#

+

)桑

葚花青素进行三文鱼新鲜度指示*

$$

+

)溴甲酚紫进行猪肉

新鲜度指示*

$'

+中均指出$作为食品新鲜度指示标签$必须

具备指示不同新鲜程度时$其颜色差异可肉眼分辨%故

此可推断$虞美人色素指示标签对海鲈鱼的新鲜度指示

具有实用性%以此为研究基础$未来还可就指示标签对

其他水产品及肉类的指示情况进行开发和利用$同时进

行本产品商品化开发工作$从而实现其海鲈鱼新鲜度指

示的市场化应用%

参考文献

!"#

刘言松
*

曹巨江
8

我国绿色包装研究进展
!2#8

包装与食品机械
*

KL"S* PK

!

K

#

O ML

*

MS8

50+ %=;

*

>:;T* 7-' 2H

*

_B=;T8 `G< WA:TA<>> =;D @A<;D :E @G< TA<<;

W=Fe=TB;T A<><=AFGB;T B; 7GB;=!2#8 6=Fe=TB;T =;D I::D 4=FGB;<AX*

KL"S* PK

!

K

#

O ML

*

MS8

!K#

景全荣
*

芦鑫
*

明媚
8

活性污泥降解植物纤维容器的研究
!2#8

农

产品加工,学刊
* KLLR

!

""

#

O PP

*

PS8

2013 ^H=;

*

A:;T* 5+ dB;* 4013 4<B8 -WW?BF=@B:; =F@BC=@<D >?HDT<

:; D<TA=DB;T W?=;@ EB\<A!2#8 -F=D<[BF 6<AB:DBF=? :E I=A[ 6A:DHF@>

6A:F<>>B;T* KLLR

!

""

#

O PP

*

PS8

!P#

徐春蕾
*

王佳
*

李长洪
*

等
8

气调包装对混合鲜切果蔬保鲜效果

的影响
!2#8

食品与机械
* KLKL* PM

!

]

#

O "P"

*

"PN8

d+ 7GH;

*

?<B* $-13 2B=* 50 7G=;T

*

G:;T* <@ =?8 YEE<F@ :E [:DBEB<D

=@[:>WG<A< W=Fe=TB;T :; EA<>G

*

e<<WB;T :E [Ba<D EA<>G

*

FH@ EAHB@>

=;D C<T<@=\?<>!2#8 I::D J 4=FGB;<AX* KLKL* PM

!

]

#

O "P"

*

"PN8

!S#

孙媛媛
8

食品新鲜度指示型智能包装的研究与应用
!2#8

包装学

报
* KL"K* S

!

P

#

O "M

*

KL8

&+1 %H=;

*

XH=;8 ,<><=AFG =;D =WW?BF=@B:; :E EA<>G;<>> B;DBF=@BC<

>[=A@ W=Fe=TB;T E:A E::D!2#8 6=Fe=TB;T 2:HA;=?* KL"K* S

!

P

#

O "M

*

KL8

!N# 4-`-,-3-& 4* )0('+50 c 7* (',,Y 4* <@ =?8 .<C<?:W[<;@

:E = [BFA:\B=? @B[< @<[W<A=@HA< B;DBF=@:A E:A [:;B@:AB;T @G< >G<?E

?BE< :E [<=@!2#8 0;;:C=@BC< I::D &FB<;F< J Y[<ATB;T `<FG;:?:TB<>*

KL"R* NKO QR

*

RR8

!M# c+ 7 U* $'1 (8 5<=FGB;T

*

A<>B>@=;@ F=A=T<<;=;=

*

\=><D F:?:AB[<@

*

ABF :aXT<; B;DBF=@:A EB?[> E:A B;@<??BT<;@ E::D W=Fe=TB;T!2#8 2:HA;=?

:E -TABFH?@HA=? =;D I::D 7G<[B>@AX* KL"S* MK

!

KR

#

O ] KMP

*

] KM]8

!]# /0%-01- 4* ,-&7' )* 7'IIY% *̀ <@ =?8 7:?:AB[<@ABF D<@<F@B:;

:E C:?=@B?< :AT=;BF F:[W:H;D> E:A >G<?E

*

?BE< [:;B@:AB;T :E [B?e!2#8

I::D 7:;@A:?* KL"R* "LLO KKL

*

KKM8

!Q#

齐亮
*

赵婕
*

赵茂程
8

冷鲜猪肉的新鲜度无损检测技术现状及

`U9

检测技术展望
!2#8

食品与机械
* KL"M* PK

!

R

#

O K"R

*

KKS8

^0 5B=;T* /U-' 2B<* /U-' 4=:

*

FG<;T8 &@=@H> :E ;:;D<>@AHF@BC<

D<@<F@B:; [<@G:D> :; FGB??<D W:Ae EA<>G;<>> =;D WA:>W<F@ :E `U9

>W<F@AH[ B;>W<F@B:; @<FG;BVH<!2#8 I::D J 4=FGB;<AX* KL"M* PK

!

R

#

O

K"R

*

KKS8

!R# 4Y13 d* 5YY (* (-13 ` %* <@ =?8 -; BAA<C<A>B\?< ABW<;<>> B;DB

*

F=@:A @: [:;B@:A @G< 7'

K

F:;F<;@A=@B:; B; @G< G<=D>W=F< :E W=Fe=T<

eB[FGB DHAB;T >:@A=T<!2#8 I::D &FB<;F< =;D )B:@<FG;:?:TX* KL"N* KS

!

"

#

O R"

*

R]8

!"L# &05c-

*

6Y,Y0,- 4 7* `Y0dY0, 2 -* 6Y,Y0,- c -* <@ =?8 7GB

*

@:>=;bF:A; >@=AFG \?<;D EB?[> ZB@G <a@A=F@ EA:[ )A=>>BF= '?<A=F<=<

!

A<D F=\\=T<

#

=> = CB>H=? B;DBF=@:A :E EB>G D<@<AB:A=@B:;!2#8 5$`

*

I::D &FB<;F< =;D `<FG;:?:TX* KL"N* M"

!

"

#

O KNQ

*

KMK8

!""# /U-13 2H;

*

_H;* /'+ dB=:

*

\:* /U-0 dB=:

*

D:;T* <@ =?8

6A<W=A=@B:; :E =; B;@<??BT<;@ WU EB?[ \=><D :; \B:D<TA=D=\?< W:?X

*

[<A> =;D A:><??< =;@G:FX=;B;> E:A [:;B@:AB;T W:Ae EA<>G;<>> !2#8

I::D 7G<[B>@AX* KL"R* K]KO PLM

*

P"K8

!"K#

何华鹏
*

张鳭
*

陈慧芝
*

等
8

青鱼新鲜度指示标签的研究
!2#8

食

品与生物技术学报
* KL"R* PQ

!

"

#

O "LL

*

"LM8

UY UH=

*

W<;T* /U-13 4B;* 7UY1 UHB

*

9GB* <@ =?8 &@HDX :; @G<

>[=A@ @=T> :E EA<>G;<>> :E \?=Fe F=AW!2#8 2:HA;=? :E I::D &FB<;F<

=;D )B:@<FG;:?:TX* KL"R* PQ

!

"

#

O "LL

*

"LM8

!"P# 4-,`

l

1Y/ '* &-54Y,

u

1 2* Y6Y5.Y 5* <@ =?8 ^H=?B@X <;

*

G=;F<[<;@ :E >:[e<D ><= \=>>

!

.BF<;@A=AFGH>?=\A=a

#

EB??<@> \X

=DDB;T A<>C<A=@A:? =;D F:=@B;T ZB@G FGB@:>=; =;D =?TB;=@< <DB\?<

EB?[>!2#8 I::D 7:;@A:?* KL"Q* QNO "MQ

*

"]M8

!"!

"

P>.8(=

"

R>8!!

郑玉玺等!冷鲜海鲈鱼新鲜度指示标签的制备及应用



!"S# 7-0 2B=;

*

A:;T* 7UY1 ^H=;

*

>G<;T* $-1 dB;

*

[B;* <@ =?8 .<@<A[B

*

;=@B:; :E @:@=? C:?=@B?< \=>BF ;B@A:T<;

!

`c)

*

1

#

F:;@<;@ =;D

$=A;<A

*

)A=@9?<A >G<=A E:AF<

!

$)&I

#

B; W:Ae H>B;T I:HAB<A @A=;>

*

E:A[ ;<=A B;EA=A<D

!

I`

*

10,

#

>W<F@A:>F:WX !2 #8 I::D 7G<[B>@AX*

KL""* "KM

!

P

#

O " PNS

*

" PML8

!"N# U+-13 d* d01 2* /U-' 28 - ;:C<? @<FG;BVH< E:A A=WBD

<C=?H=@B:; :E EB>G EA<>G;<>> H>B;T F:?:AB[<@ABF ><;>:A =AA=X !2 #8

2:HA;=? :E I::D Y;TB;<<AB;T* KL""* "LN

!

S

#

O MPK

*

MP]8

!"M# /U-0 dB=:

*

D:;T* &U0 2B

*

X:;T* /'+ dB=:

*

\:* <@ =?8 1:C<? F:?:AB

*

[<@ABF EB?[> \=><D :; >@=AFGbW:?XCB;X? =?F:G:? B;F:AW:A=@<D ZB@G

A:><??< =;@G:FX=;B;> E:A EB>G EA<>G;<>> [:;B@:AB;T!2#8 I::D UXDA:

*

F:??:BD>* KL"]* MRO PLQ

*

P"]8

!"]#

王晓
*

江婷
*

刘建华
*

等
8

虞美人色素的提取及其稳定性的研

究
!2#8

化学世界
* KLLL

!

K

#

O RN

*

RQ8

$-13 dB=:* 20-13 `B;T* 50+ 2B=;

*

GH=* <@ =?8 &@HDB<> :; @G< <a

*

@A=F@B:; =;D >@=\B?B@X :E A<D WBT[<;@ EA:[ F:A; W:WWX!2#8 7G<[BF=?

$:A?D* KLLL

!

K

#

O RN

*

RQ8

!"Q# (,Y%Y1&7U40.` 2* 7U,0&`0-1&Y1 U* U

v

)1Y, -* <@ =?8 -

;:C<? WG:@:FGA:[BF @B[<

*

@<[W<A=@HA< B;DBF=@:A @: >HWW:A@ F:?D

FG=B; [=;=T<[<;@ !2 #8 0;@<A;=@B:;=? 2:HA;=? :E I::D &FB<;F< J

`<FG;:?:TX* KL"L* SN

!

K

#

O KLQ

*

K"N8

!"R# -,-&U0&-, &* U0&-, '* (-%- 4* <@ =?8 YEE<F@> :E [:DBEB<D =@

*

[:>WG<A< =;D C=FHH[ W=Fe=TB;T :; [BFA:\B:?:TBF=? =;D FG<[BF=?

WA:W<A@B<> :E A=B;\:Z @A:H@

!

';F:AX;FGH> [XeB>>

#

EB??<@>!2#8 0;

*

@<A;=@B:;=? 2:HA;=? :E I::D 4BFA:\B:?:TX* KLLS* R]

!

K

#

O KLR

*

K"S8

!KL# &-50U -* &40`U .* 6,YY7 2* <@ =?8 4:DBEB<D <a@A=F@B:; KK @GB:

*

\=A\B@HABF =FBD [<@G:D E:A [<=>HAB;T ?BWBD :aBD=@B:; B; W:H?@AX!2#8

6:H?@AX &FB<;F<* "RQ]* MMO " SQP

*

" SQQ8

!K"#

胡金奎
8

桑葚花色苷的分离制备)结构分析及其体外活性
!.#8

无锡
O

江南大学
* KL"PO "

*

"L8

U+ 2B;

*

eHB8 &<W=A=@B:; =;D WA<W=A=@B:;* >@AHF@HA=? =;=?X>B> =;D B;

CB@A: =F@BCB@X :E =;@G:FX=;B;> EA:[ [H?\<AAX EAHB@> !. #8 $HaBO

2B=;T;=; +;BC<A>B@X* KL"PO "

*

"L8

!KK#

邹小波
*

薛瑾
*

黄晓玮
*

等
8

一种双层智能膜的制备及在指示

三文鱼新鲜度中的应用
!2#8

食品科学
* KL"R* SL

!

KP

#

O KLM

*

K"K8

/'+ dB=:

*

\:* d+Y 2B;* U+-13 dB=:

*

Z<B* <@ =?8 .<C<?:W[<;@

=;D =WW?BF=@B:; :E =; B;@<??BT<;@ \B:?=X<A W=Fe=TB;T EB?[ => =

EA<>G;<>> B;DBF=@:A E:A &=?[:; !2#8 I::D &FB<;F<* KL"R* SL

!

KP

#

O

KLM

*

K"K8

!KP# 10Y dB=:

*

\:* $-13 5B

*

G:;T* $-13 ^B* <@ =?8 YEE<F@ :E = >:DBH[

=?TB;=@< F:=@B;T B;EH><D ZB@G @<= W:?XWG<;:?> :; @G< VH=?B@X :E

EA<>G 2=W=;<>< ><= \=>>

!

5=@<:?=\A=a _=W:;BF=>

#

EB??<@>!2#8 2:HA;=?

:E I::D &FB<;F<* KL"Q* QP

!

M

#

O " MRN

*

" ]LL8

!KS#

郭美娟
*

柴春祥
*

鲁晓翔
*

等
8

南美白对虾腐败过程中挥发性

成分的测定
!2#8

食品与机械
* KL"P* KR

!

S

#

O "NP

*

"NM* "MN8

3+' 4<B

*

_H=;* 7U-0 7GH;

*

aB=;T* 5+ dB=:

*

aB=;T* <@ =?8 .<@<A[B

*

;=@B:; :E C:?=@B?< F:[W:;<@> :E W<;=<H> C=;[=[<A DHAB;T >W:B?=T<!2#8

I::D J 4=FGB;<AX* KL"P* KR

!

S

#

O "NP

*

"NM* "MN8

!KN#

黄星奕
*

管超
*

丁然
*

等
8

基于嗅觉可视化和近红外光谱融合

技术的海鲈鱼新鲜度评价
!2#8

农业工程学报
* KL"N* P"

!

Q

#

O

K]]

*

KQK8

U+-13 dB;T

*

XB* 3+-1 7G=:* .013 ,=;* <@ =?8 IA<>G;<>> <C=?H

*

=@B:; :E ><= \=>> H>B;T [H?@B

*

><;>:A B;E:A[=@B:; EH>B:; \=><D :;

:?E=F@:AX CB>H=?B9=@B:; =;D 10, >W<F@A:>F:WX @<FG;BVH<!2#8 `A=;>

*

=F@B:;> :E @G< 7GB;<>< &:FB<@X :E -TABFH?@HA=? Y;TB;<<AB;T* KL"N*

P"

!

Q

#

O K]]

*

KQK8

!KM#

王冰雪
*

宋向颖
*

张爱武
*

等
8

猪肉新鲜度溴甲酚紫基指示卡

的研究
!2#8

包装与食品机械
* KL"S* PK

!

M

#

O "Q

*

K"* "S8

$-13 )B;T

*

aH<* &'13 dB=;T

*

XB;T* /U-13 -B

*

ZH* <@ =?8 .<

*

C<?:W[<;@ :E B;DBF=@B;T F=AD> E:A EA<>G;<>> :E W:Ae \=><D :; \A:

*

[:FA<>:? WHAW?<!2#8 6=Fe=TB;T =;D I::D 4=FGB;<AX* KL"S* PK

!

M

#

O

"Q

*

K"* "S8

!K]# ,'.Y ` 4* U'c.- 4 )8 UBTG WA<>>HA< WA:F<>>B;T <a@<;D @G<

>G<?E ?BE< :E EA<>G >=?[:;* F:D =;D [=Fe<A<!2#8 I::D 7:;@A:?* KL"M*

]LO KSK

*

KSQ8

!KQ#

张新林
*

谢晶
*

郝楷
*

等
8

不同低温条件下三文鱼的品质变

化
!2#8

食品工业科技
* KL"M* P]

!

"]

#

O P"M

*

PK"8

/U-13 dB;

*

?B;* d0Y 2B;T* U-' (=B* <@ =?8 YEE<F@> :E DBEE<A<;@

F:?D >@:A=T< F:;DB@B:;> :; VH=?B@X :E >=?[:;!2#8 &FB<;F< =;D `<FG

*

;:?:TX :E I::D 0;DH>@AX* KL"M* P]

!

"]

#

O P"M

*

PK"8

!KR#

丁婷
*

李婷婷
*

励建荣
8 L

<

冷藏三文鱼片新鲜度综合评价
!2#8

中国食品学报
* KL"S* "S

!

""

#

O KNK

*

KNR8

.013 `B;T* 50 `B;T

*

@B;T* 50 2B=;

*

A:;T8 7:[WA<G<;>BC< <C=?H=@B:;

:; EA<>G;<>> :E >=?[:; >?BF<> =@ L

<

>@:A=T<!2#8 2:HA;=? :E 7GB;<><

0;>@B@H@< :E I::D &FB<;F< =;D `<FG;:?:TX* KL"S* "S

!

""

#

O KNK

*

KNR8

!PL#

周强
*

谢诚山
*

刘孟佳
*

等
8

减菌化处理在草鱼冷藏保鲜中的

应用研究
!2#8

食品工业
* KL"]* PQ

!

""

#

O "LP

*

"L]8

/U'+ ^B=;T* d0Y 7G<;T

*

>G=;* 50+ 4<;T

*

_B=* <@ =?8 -WW?BF=@B:;

:E \=F@<AB= ;H[\<A A<DHFB;T @A<=@[<;@ B; TA=>> F=AW VH=?B@X !2#8

I::D 0;DH>@AX* KL"]* PQ

!

""

#

O "LP

*

"L]8

!P"#

赵亮
*

马凌云
8 37

*

4&

法分析南湾鳙鱼鱼肉挥发性成分的组

成
!2#8

食品与机械
* KL""* K]

!

M

#

O QL

*

QK

/U-' 5B=;T* 4- 5B;T

*

XH;8 0;C<>@BT=@B:; :E FG<[BF=? C:?=@B?<

F:[W:H;D> :E >:H@G\=X \BT G<=D F=AW \X 37b4&!2#8 I::D J 4=

*

FGB;<AX* KL""* K]

!

M

#

O QL

*

QK8

""!

贮运与保鲜
[JNQ@Z)JQ@R[eNQJ@JXNR UeQ)[)QP@JXNR

总第
$:!

期
"

$#$!

年
!!

月
"


