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气体比例对气调包装罗非鱼片货架期的影响研究
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摘要：研究了气调包装中C02浓度对罗非鱼片产品货架期的影响。分别采用100％C02(I)、70％CO：／30％N2

(Ⅱ)、50％CO：／50％N2(111．)和30％C02／70％N2(1V)的气体比例作为变量，主要通过感官评分并结合液汁

流失率与色差值、微生物数量和总挥发性盐基氮(TVB．N)3个关键指标分别评定罗非鱼片的货架期。试验结果

表明，4种不同气体比例气调包装感官评定的货架期分别为19、22、17和13 d，4组样品货架期差异均明显(P

<0．05)；微生物指标评定的货架期分别为26、25、20和15 d，I和Ⅱ组差异不明显(P>0．05)，但相对Ⅲ和

Ⅳ组差异明显(P<0．05)；7ⅣB-N评定的货架期分别为25、23、18和13 d，4组样品货架期差异均明显(P<

0．05)。但高浓度的CO：会加速液汁的渗出，因此，使用70％CO：的气调包装能够更好地延长货架期与保持产品

良好外观。
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Effects of gas ratio on shelf-life of tilapia fillets

with modified atmosphere packaging
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Abstract：Tilapia fillets packaged in controUed atmosphere with 100％C02(I)，70％C02／30％N2(II)，50％C02／50％N2

(m)and 30％C02／70％N2(IV)were stored respectively at-0．7士0．3℃．The shelf-life of tilapia fiHets Wag evaluated by the

sensory evaluation as weft a8 key indexes such船drip loss and chromatic aberration．IIlicrobial changes．and TVB·N．The results

showed that the sheWlife evaluated by sensory evaluation parameter was 19，22，17 and 13 d respectively，and the difference Wag sig-

nificant(P<0．05)；the shelf-life evaluated by microbial parameter Wag 26，25，20 and 15 d respectively．There wag no significant

difference between I and II(P>0．05)，but compared with 19 and IV the difference was significant(P<O．05)；the shelf-life eval—

uated by TVB—N parameter Wag 25，23，18 and 13 d respectively，and the difference was significant(P<0．05)．However，the drip

loss of tilapia fillets Wag positively related to C02 concentration．In conclusion，the modified atmosphere at the level of 70％C02／30％

N2 was most suitable，which could extend the shelf-life of tilapia fillets effectively a8 well蹈keep their good appearance．
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气调包装作为一门新兴保鲜技术已广泛应用于 中。用配有真空泵的全自动真空气调包装机经抽真

果蔬、畜肉和水产品等领域⋯。据相关研究，其 空、充气和热封3道工序进行气调包装，充气体积

关键气体CO：能有效抑制产品中微生物的生长繁 与样品重量比为3／1(V／w)，置于精密低温冰箱

殖，从而达到改善产品质量与延长货架期的作用。 中贮藏。试验分I、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ4组，气体比例

鱼类死后气味、色泽和肌肉弹性等会发生一系列的 分别为100％CO：(高CO：浓度对照)、70％CO，／

变化，即所谓的感官变化，这主要是由于微生物活 30％N2、50％C02／50％N2和30％CO：／70％N2(低

动所引起的。总挥发性盐基氮(TVB—N)是鱼类在 CO：浓度对照)。4组样品于贮藏后第0、5、10、

贮藏过程中由于酶和细菌的作用，蛋白质被分解而 15、20、25和30天每组各取3包样品进行分析，

产生的氨以及胺类等碱性含氮物质，从而导致产品 考察样品感官质量、液汁流失率、色差值、菌落总

散发出难闻的腥臭气味，TVB—N已被中国和世界 数、，IvB—N值和pH值等指标的变化情况。

上大多数国家作为肉、鱼类新鲜度的标准[2】。从 1．2．2罗非鱼片冰点测定 罗非鱼片冰点测量

目前国内外大量文献中可以看到，感官质量、微生 采用传统的冻结法川。将数显温度计探头插入鱼

物和TVB—N是用于评价鱼类新鲜度和货架期等最 片内部，置于一30℃低温冰箱中，每隔1 min记录

常用的指标[3。6】。因此，通过研究鱼类贮藏过程中 温度。根据降温曲线的性质来确定冰点，平缓区间

这3个指标的变化情况，可以从一定程度上判断并 维持在一0．5～一0．9℃之间。由此确定样品冰点

预测产品的货架期。 为一0．7 oC，控制培养箱温度为一0．7±0．3℃。

文章以罗非鱼经初加工后的鱼片为研究对象， 1．2．3感官评价 参考文献[8]的评定方法。

主要通过感官质量、微生物及TVB—N，并结合液 由5位经过训练的固定人员组成评定小组，观察并

汁渗出、色差及pH等指标，试图为不同CO：浓度 记录贮藏期间样品气味、色泽和肌肉弹性等的变

气调包装对罗非鱼片货架期的影响提供理论依据。 化。并对样品的气味(指将包装袋剪开后即刻释

1材料与方法

1．1 主要仪器设备及试剂

1．1．1仪器设备 森瑞MAP—D400复合气调保

鲜包装机(苏州生产)；日本SANYO精密低温培

养箱；DC-P3型全自动测色色差计(北京市兴光测

试仪器公司出品)；明鉴SPX型智能生化培养箱

(宁波江南仪器厂出品)；Sartorius PB一10型精密pH

计；ULTRA TURRAX T25B型均质机；MM．2型快速

漩涡振荡器(江苏高康健生化器具厂出品)；天孚

牌电子计数天平(常熟市金羊生化器具厂出品)；

立式压力蒸汽灭菌器LDZX-75KBS型(上海申安生

产)；超净工作台(苏州净化设备有限公司出品)。

1．1．2 主要试剂TYC营养琼脂、蛋白胨；

NaCI、KCl、高氯酸、NaOH、盐酸、硼酸、酚酞、

甲基红、次甲基蓝和无水乙醇等均为国产分析纯。

1．2方法

1．2．1原料与贮藏试验 原料罗非鱼片(未发

色)购自广州市恒发水产品有限公司。加冰保藏

于泡沫箱中，0．5 h内运回实验室称重包装，每片

100～150 g。样品装入7层高阻隔PET／肼包装袋

放出来的气味)指标进行评分，评分规则：0分，

新鲜鱼片特有的气味；2分，无异昧；3分，略有

鱼腥味；4分，鱼腥味；5分，强烈鱼腥味；6分，

腥臭氨味。

1．2．4微生物计数 菌落总数(aerobic bacteri—

al count)参照GB／T 4789．2-2003方法测定一J。称

取剪碎鱼肉25 g，加入225 mL0．1％蛋白胨无菌生

理盐水，振荡混匀，以lO倍稀释将鱼肉浆稀释后，

取数个浓度合适的稀释液1 mL倾注培养(25℃)。

每个样品至少取2个梯度稀释液，每个稀释液倾注

3个平皿，48 4-2 h后取菌落数在30到300区间的

培养皿观察计数。

1．2．5 pH测定 称取切碎鱼肉10．0 g，加入

0．5 mol·L‘1 KCI溶液10 mL，均质2 min，用精密

pH计测定¨⋯。

1．2．6 TVB．N测定TVB—N参照SC／T 3032—

2007(水产品中挥发性盐基氮的测定》方法测定¨“。

1．2．7液汁渗出率参考文献[12]的方法。贮藏

前称量包装袋质量(矾)，测定指标时将包装袋剪

--4,口排尽袋内气体，称取样品、包装袋及残留在

包装袋内渗出的肉汁的总质量(形。)。小心剪开包
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装袋，缓慢将袋中的鱼片取出，称量包装袋和肉汁

重量(职)。计算方法为：肉汁流失率=(吼一

既)／(形。一耽)×100％

1．2．8色差值 样品置于色差计所配量具中，

白板校准。将样品置于色差计光源下，读取色差计

显示的数值[亮度(L+)、红绿色度(a+)和黄

蓝色度(b’)]。对此试验来说，重点考察的是白

肉L+与红肉a‘。

1．3统计方法

应用SPSS 17．0软件进行数据分析，单因素方

差(One—Way ANOVA)分析，差异检验采用Dun-

can’s multiple—range test检验组间的差异，以P<

0．05作为差异显著的标准。数据以平均值±标准

偏差(Mean 4-SD)表示。

2结果与分析

2．1 CO：浓度对感官质量的影响

2．1．1气味、色泽与肌肉弹性 各组感官质量

从第10天开始出现差异，主要表现为第Ⅳ组品质

已明显不如前3组，鲜味消失、红肉色泽减退和指

压肌肉复原较慢(表1)。第15天Ⅳ组出现腥味，

色泽及弹性均不可接受，感官评定已腐败。I、Ⅱ

和Ⅲ组前15 d品质区别不大，至第20天时Ⅲ组出

现腥味，而I和Ⅱ组仍然保持无异味状态，但I组

液汁的澄清度及弹性方面不如Ⅱ组。纵观整个贮藏

周期，Ⅱ组感官腐败最慢，I组次之，Ⅳ组最差。

气味是鱼类贮藏过程中感官变化最突出的一个

指标，样品贮藏过程中气味得分第20天I、Ⅱ、

Ⅲ和Ⅳ组评分分别为2．77±0．15、2．47-t-O．15、

3．50-t-O．20和5．30-t-O．20，若以无异味(即<

3．00分)为可接受标准。I和Ⅱ组货架期可达20

d以上，而Ⅲ和Ⅳ组已腐败且后者重度腐败，对比

非常明显(图1)。

2．1．2色差值 样品白肉L’和红肉a+的测定

结果见表2。贮藏过程中L’组间差异或随时间增长

差异均不大(P>0．05)，处于49～54之间，因此，

表1 不同气调包装罗非鱼片贮藏过程中的感官变化

Tab．1 Sensory evaluation of tilapia fdlets packaged with various modified atmospheres during storage
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图l 不同气调包装罗非鱼片贮藏过程中

感官(气味)的对比

Fig．1 Contrast of sensory(odour)evaluation of tilapia

fiBets packaged with various modified atmospheres during storage

气体比例对气调包装罗非鱼片L’的影响不大；a+

的组间差异是明显的，Ⅳ组第10天时与前3组差

异显著(P<0．05)，为6．11±0．67；第15天时Ⅲ

组与前2组差异显著，为5．78 4-0．60；II组在贮

藏期间a+一直高于I组，但并不具有统计学意义

上的显著差异(P>0．05)。

2．1．3液汁渗出率 鱼片在贮藏过程中表面会

渗出肉汁，影响产品包装外观。CO：浓度对样品液

汁渗出率(量)的影响显著，成正相关性，即CO：

浓度越高，液汁渗出率(量)越大(图2)。至第20

天时，高浓度对照组I肉渗率高达(7．95±

0．30)％，而低浓度对照组Ⅳ仅为(2．48±O．11)％，

装
糌
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餐
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图2不同气调包装罗非鱼片贮藏过程中

液汁流失率的比较

Fig．2 Contrast of drip loss of tilapia fillets packaged witII

various modified atmospheres during storage

I组分别是Ⅲ和Ⅳ的2倍与3倍多。

2．2 CO：浓度对菌落总数的影响

气调包装主要通过CO：抑制微生物生长来达到

保鲜作用。细菌增殖速度与CO：浓度成负相关性

(图3)，但Ⅱ组与高浓度对照组I的差异不明显，

可能当CO，浓度达到约70％时其抑菌能力已达到

最大作用。冰温贮藏的低温环境使得各组初期的细

菌生长延滞期较长、甚至出现下降的情况，这可能

是由于鱼片初始表面的细菌不耐低温所致。第20

天时I、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组菌落总数平均值分别为

2．88×104、5．50×104、7．08×105和3．24×106 cfu

·g～，若以106 cfu·g。1为微生物可接受限值哺’13一引，

表2不同气调包装罗非鱼片贮藏过程中色差值L’和a+的比较

Tab．2 Contrast between L’and a’value of filapia fillets packaged with various modified atmospheres during storage

注：同列不同字母标记的数值表示差异娃著(P<0．05)；Ne．样品已腐败故未测定

Note：The different leRem on the parameters in the same army stand for significant difference(P<O．05)；Ne．Means no evaluation due to spoilage·
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Ⅲ组已接近腐败终点，而Ⅳ组已经超过，各组货架

期(平均值)分别为26．67、25．67、20．33和15 d。

2．3 CO：浓度对TVB-N的影响

TVB—N的变化呈现先慢后快的趋势(图4)。

在前20 d内I和Ⅱ组TvB．N值均小于15 mg·100

g～，而到第25天时Ⅱ组已达22．15±3．00 mg·

100 g。1(各平行样品差距较大)；11I和Ⅳ组TvB—N

值增长较快，分别于20和15 d超过20 mg·100

g’。。以中国水产品标准GB／2733-2005规定淡水鱼

TVB．N值≤20 mg·100 g。为限，4组样品货架期平

均值分别为25．67、23．00、18．33和13．33 d。

2．4气体比例对pH值的影响

鱼类贮藏过程中由于微生物活动分解产生大量

碱性物质导致肌肉pH上升，鱼片初始pH值为

墨6．
= 口
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k

g
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6．56±0．04，各组样品差异不大，而I、Ⅱ组在整

个贮藏过程中pH较后2组低，说明CO：通过抑制

细菌生长减缓了微生物的代谢；此外，在试验中出

现pH下降的情况，高浓度对照I组下降的幅度最

大。陈椒等[81报道，CO：会溶解于体表的粘液中，

从而导致肌肉酸化和pH降低。I组最低下降至

6．42±0．02，可能就是由于上述原因引起(图5)。

从总体趋势上看，pH在贮藏前期变化较平稳(低

CO：浓度的气调包装)，后期上升明显，可以从一

定程度上反映样品的腐败情况。

2．5货架期对比

根据2．1、2．2和2．3的试验结果，分别以感

官(气味)<3分、色泽a+>5．68(初始值一

半)、菌落总数<106 cfu·g～、TVB—N<20 mg·100

g一为可接受限值，应用感官评价、微生物及TVB一

6．9

6．8

6．7

甚6·6
6．5

6．4

6．3

6．2
o 5 10 15 20 25 30

时间／d
time

图5不同气调包装罗非鱼片贮藏过程中pH的比较

Fig．5 Contrast of pH of tilapia fiHets packaged with

various modified atmospheres during storage

感官评价 微生物

评价指标
index

图6各指标对不同气调包装罗非鱼片货架期的影响

Fig．6 Effects of different indexes Oll the shelf-life of

tilapia fillets packaged with various modified

atmospheres during storage
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N等3个指标对冰温贮藏罗非鱼片货架期的评定见

图6。I、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组感官评定的货架期分别为

19、22．67、17和13 d；微生物评定的货架期分别

为26．67、25．67、20．33和15．00 d；TVB．N值评

定的货架期分别为25．67、23．00、18．33和13．33

d。因此，CO：浓度对气调包装罗非鱼片货架期的

影响显著。综合此试验结果，采用70％CO：／30％

N：气体比例的气调包装第20天时样品仍无异味，

菌落总数约为7．76×104 cfu·g～、TvB—N为15．4

-I-1．67 mg·100 g～，远低于国家规定的相关标准，

液汁渗出率为(6．2-4-0．55)％，可以保持产品良

好的外观并有效地延长货架期。

3讨论

气调包装产品货架期预测是目前国内外保鲜研

究的热点之一。SOLDATOU等”1应用微生物、色

泽及脂质氧化(TBA)等的变化来评价“Souvla—

ki”(一种希腊汉堡)产品的货架期；而ROSNES

等¨副则是用感官、微生物及TvB．N来评价花狼鱼

Anarhichas minor的货架期。可以看到，评定指标

并非是统一的，产品种类和气体比例对气调包装货

架期评定指标的选取有很大的影响。然而，国外一

些学者认为水产品的腐败主要是由微生物引起，贮

藏过程中腐败菌生长代谢生成胺、硫化物、醇、

醛、酮和有机酸等，产生不良气味和异味，导致产

品在感官上不可接受；贮藏后期TVB—N的快速增

长也主要是由于细菌活动而引起的【l¨t7]。自DAL-

GAARD【l刮提出特定腐败菌(specific spoilage organ—

ism)的概念之后，国内外大量文献报道利用预报

微生物学来分析与预测水产品的货架期，这些研究

学者认为微生物是最关键的指标，同时也是预测货

架期最简单有效的工具。在此试验中，分别应用感

官、微生物及TvB．N值评定的货架期具有较好的

同步性，进一步证明了微生物是导致水产品腐败的

根源。但结果显示，感官评定的货架期相对后2个

指标要短，这可能主要是由于试验采用的是未经发

色的罗非鱼片，此外，样品个体差异以及主观因素

也可能导致这一结果。

试验中发现，CO：浓度与罗非鱼片表面液汁渗

出呈显著正相关性，而过高的液汁渗出会对产品外

观带来不利的影响。此结果与ROSNES等【l列对花

狼鱼的研究结论相似，其发现普通空气包装的样品

液汁渗出仅有2％，而气调包装样品达到3．2％～

8．6％；此外也与陈椒等【8J对冷藏青鱼Mylopharyn-

godon piceus的研究结论一致，但吕峰等¨引在对气

调包装牛肉进行研究时认为，不同气调组合对牛肉

失水率的影响没有规律。因此，肉品的种类以及肌

肉组织结构的不同可能会导致液汁渗出与CO，浓度

的相关性存在差异。

目前，气调包装技术应用在果蔬、畜肉产品上

的报道较多，并且大多是结合保鲜剂或杀菌剂发挥

协同作用以延长产品货架期，获得了良好的结

果Ⅲ。22】。在水产品方面的应用则较为匮乏，水产

品气调包装若能结合一些安全、有效及合适的保鲜

剂或杀菌剂来使用，相信可以更有效地延长水产品

的货架期。
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