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摘要! 为研究真空#空气和气调 ! 种不同包装方式对冷藏鱼糜制品品质的影响!以鱼糜制品中

的鱼丸为对象!通过测定鱼丸在$! R$7"% ^冷藏期间微生物的种类和数量#理化指标和感官

指标的变化情况!评价真空包装$ e9LKKD Q9L[9FEIF!4A%#空气包装$,E:%#气调包装$8%!
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%对鱼丸品质的影响" 结果表明!空气包装和真空

包装鱼丸中的优势腐败菌是微球菌属#明亮发光杆菌和乳酸菌属!其次是假单胞菌和酵母菌"

>"]3(
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#

的气调包装鱼丸中主要的优势腐败菌是明亮发光杆菌

和乳酸菌属!其次是微球菌属" 与空气包装和真空包装相比!>"]3(

#
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和 "$]3(
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的气调包装完全抑制了酵母菌#假单胞菌的生长" >"]3(

#
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和 "$]3(

#

d
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的气调包装比真空包装和空气包装更有利于抑制鱼丸中微生物的生长和 =MJLK值的

增加!保持 Q1#白度和感官品质的稳定!延长鱼丸的货架期" 在$! R$7"% ^冷藏条件下不同

包装对鱼丸品质的保持效果好坏依次为 8#!>"]3(

#

d#"]+
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h8%!"$]3(
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4Ah,E:!其对应的货架期分别为 ?B#?###% 和 %? N"

关键词! 鱼糜' 鱼丸' 真空包装' 气调包装' 微生物' 货架期

中图分类号! 0BO!&&&&&&&文献标识码(,

&&鱼糜是鲜鱼肉经脱骨绞碎制成的!它经进一

步加工成为鱼糜制品!如鱼丸&模拟蟹棒&鱼糕等)

鱼糜制品加工对原料要求不高!生产工艺简单!是

目前水产品深加工和提高水产资源综合利用率的

重要途径) 鱼丸是中国传统的鱼糜制品!但鱼丸

丰富的营养和高水分含量使其在常温下极易变

质) 传统冷冻或高温加工会影响鱼丸的质构并影

响其口感和风味!同时能耗高) 改进鱼糜制品生

产加工储运工艺!降低能耗!具有重要低碳经济意

义和产业意义)

真空包装"e9LKKD Q9L[9FEIF!4A#技术是应

用较为广泛的技术!但目前市场的鱼丸多采用冷

冻空气包装) 气调包装保鲜技术 "D5NEXEMN

9bD5UQHM:MQ9L[9FEIF!8,A#是用一种或几种混

合气体代替食品包装袋内的空气!抑制产品的腐

败!延长食品保鲜期的一种新型保鲜技术'% ;#(

)

在国内外 8,A技术已经被开发用于生鲜肉&水

产品&凝乳&鲜奶酪&果蔬和即食食品'!(

) 在我

国!水产品气调保鲜包装在商业上的应用仍处于

研究和起步阶段) 多数研究结果表明 8,A与低

温结合可以显著的延长水产品的货架期'? ;"(

!且

8,A对水产品的保鲜效果优于相同条件下的空

气包装和真空包装'<(

) 如$? ^下沙丁鱼在 8,A

"<$]3(

#

d?$]+

#

#&真空包装和空气包装条件

下的货架期分别是 %#&B 和 ! N

'>(

) 8,A气体通

常由3(

#

&(

#

&+

#

! 种或其中的 # 种组成) 8,A
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中的3(

#

是起保鲜作用的主要气体!它对鱼类表

面污染的细菌和真菌具有抑制性!能够抑制或影

响腐败微生物的生长) 研究表明!#"] W%$$]浓

度的 3(

#

均可抑制水产品中的微生物'O ;B(

%在一

定范围内!气调包装中的 3(

#

含量越高其抑菌效

果越好)

目前对冷藏"非冷冻#气调包装鱼糜制品的

研究较少!=2-+(Z/-2等'%$(研究了 ? ^气调包

装结合植物活性物质对鱼糜香肠品质的影响!结

果表明高浓度3(

#

包装有利于延长鱼糜香肠的货

架期) 国内仅有研究表明气调保鲜与冰温

" ;% ^#结合能很好地延长鱼丸的货架期'%%(

!而

其他关于鱼糜制品冷藏气调保鲜&真空保鲜方面

的研究还较少) 此外!水产品的腐败主要是由微

生物引起的!而关于 8,A鱼糜制品在冷藏期间

微生物变化的研究也较少) 本文以鱼糜制品中的

鱼丸为对象!研究冷藏"! R$7"# ^条件下!鱼糜

制品在气调包装&真空包装和空气包装条件下的

微生物变化规律和理化品质变化规律!为探索延

长冷藏鱼糜制品货架期的保鲜工艺提供理论

基础)

%&材料与方法

!"!#材料

冷冻鱼糜由浙江兴业集团有限公司提供)

!"$#主要试验仪器

1!<$ 气调包装机"苏州森瑞保鲜设备有限

公司#%.(00m'2-S23#!$$ 全自动定氮仪"瑞典

福斯特卡托公司#%31*(8,82S2*3*?$$ 色

差仪"日本 m(+/3,8/+(-S,公司#%38;%?

斩拌机"西班牙8,/+3,公司#%S,;jS#E型质

构仪"英国0b9P6M8EL:5 0fUbMDU公司#%$ ^冰箱

"东莞昊昕仪器设备有限公司#)

!"+#试验方法

鱼丸制作工艺&&每 %$$ 克鱼丸样品配方$

冷冻鱼糜 <> F!淀粉 %" F!水 %" F!盐 ! F)

鱼丸制作工艺流程&&$ ^下解冻后的鱼糜

&

斩拌 ! DEI

&

加入盐&水&淀粉等
&

继续斩拌 %>

DEI

&

成型
&

水浴"?" ^#凝胶化 #$ DEI

&

沸水煮

! DEI

&

冰水冷却
&

气调包装
&

! ^贮藏)

气调包装及贮藏试验&&将冷却后的鱼丸在

低温环境下随机分组包装$空气包装",E:#%真空

包装" e9LKKD Q9L[9FEIF!4A#%气调包装 %"8%!

"$]3(

#

d"$]+

#

#%气调包装 #"8#!>"]3(

#

d

#"]+

#

#%气调包装气体体积与鱼丸质量比为 !

D-p% F) 本试验所用包装材料"聚对苯二甲酸乙

二醇酯d流延聚丙烯!A2S@3AA#的渗透参数为$透

二氧化碳率!$ W% D-@"D

#

/#? H/%$% !#" A9#!

#$ ^!<"]相对湿度%透氧率 O%7! D-@"D

#

/

#? H/%$% !#" A9#!#! ^!$ 相对湿度%透水蒸气

率$?7> F@"D

#

/#? H#!!O ^!B$]相对湿度) 将

包装后的各组样品于"! R$7"# ^下贮藏!每 > 天

随机取样测定感官&微生物和挥发性盐基氮

"=MJLK#等指标!以评定各组样品的品质变化)

微生物分析&&细菌总数按YZ@S?>OB7# ;

#$$O 规定的方法进行平板计数)

为分析鱼丸在冷藏期间微生物的变化情况!

根据水产品中常见的腐败微生物!试验采用特定

的选择性培养基分离培养了酵母菌属&假单胞菌

属&乳酸菌属&微球菌属&明亮发光杆菌 " 种微生

物) 不同微生物和对应的培养基如下$酵母菌属

培养"孟加拉红培养基#%假单胞菌属"假单胞菌

分离琼脂#%乳酸菌属"DO% 培养基#%微球菌属

"甘露醇氯化钠琼脂培养基#%明亮发光杆菌选择

性培养基的配制采用=,-Y,,*=等'%#(的方法)

Q1的测定&&按 YZ@S?>OB7# ;#$$! 规定

的方法进行测定)

挥 发 性 盐 基 总 氮 % b5b96e569bE6M P9UEL

IEb:5FMI#S4ZC+&测定&&S4ZC+使用全自动

定氮仪!参考文献'%!(的方法并加以改进测定)

用无氮称量纸称量 %$7$ F 捣碎样品到 >"$ D-

的蒸馏管中) 加入 "$ D-蒸馏水到蒸馏管中!

摇匀) 然后加入 % F 8F(和 ! 滴消泡剂!连接

到蒸馏器上) 设定仪器条件为 %]硼酸接收液

!$ D-!蒸馏时间 " DEI!$7% D56@D-盐酸标准

滴定液) 每批样品做空白试验!=MJLK值!单位

为 DF +@%$$ F)

白度&&使用色差计测量!测定亮度值 4

!

"6EFHbIMUU#!红绿值 1

!

":MNIMUU@F:MMIIMUU#和黄

蓝值 -

!

"fM665gIMUU@P6KMIMUU#!白度计算公式如

下'%?(

$白度T%$$ ;'"%$$ ;4

!

#

#

d1

!

#

d-

!

(

%@#

质构%bM_bK:MQ:5XE6M9I96fUEU#SA,&测定&&

用质构分析仪测定各样品鱼丸的质构特性) 质构

仪被广泛用于测定食品的质构特性!SA,分析是

质构仪模拟口腔的咀嚼运动!对样品进行测试并

采集数据!通过软件分析得出所测样品质构特性

*##
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参数) 测定时将鱼丸切成约 %7" LD

!的立方体!

在质地剖面分析"bM_bK:MQ:5XE6M9I96fUEU!SA,#模

式下测定) 测定指标包括硬度"H9:NIMUU#&弹性

"UQ:EIFEIMUU#和咀嚼性"LHMgEIMUU#) SA,模式测

定参数为测量前探头下降速度$!7$ DD@U%测试

速度$$7" DD@U%测量后探头回程速度$!7$ DD@

U%测试距离$? DD%触发力值$" F%# 次压缩时间

间隔$" U%探头类型$8@"%数据采集速率$#$$7$$

QQU) 每个样取不同鱼丸重复测量 " 次!取平

均值)

感官评定&&感官评定由 " 名专业人员组成

的感官评定小组进行!针对鱼丸的气味&色泽&表

观特征 ! 个方面分别评分) 每项指标分 " 个等级

"表 %#) ! 分以下则表示鱼丸已经腐败且感官上

不可接受) 具体评分表见表 %)

表 !#鱼丸感官评定分值表

,-."!#V79:0=92<905; 28-14-:70<9:-<6-5690==79>.-119

新鲜"" 分#

X:MUH

较新鲜"? 分#

6MUUX:MUH

一般"! 分#

5:NEI9:f

腐败"# 分#

NML9f

严重腐败"% 分#

eM:f NML9f

气味

UDM66

有鱼肉鲜味!特殊的

鱼丸腥香味!无异味

鱼肉鲜味较淡!鱼丸

腥香味淡

无鱼肉鲜味!鱼腥味

浓!无鱼丸香味

有酸臭味!有腐败的

鱼腥臭味

浓烈酸臭味!及鱼类

腐败气味

色泽

L565:

乳白!有光泽!无杂色 乳白!稍暗
灰白!无光泽!局部有

黄点

鱼丸多处泛黄!暗淡

无光泽

整个鱼丸暗黄!暗淡

无光泽

表观特征

9QQM9:9ILM

表面致密光滑!无汁

液流失!无其他不良

特征

表面致密光滑!有少

量小孔!有少量汁液

流失

表面有粗糙感!汁液

流失较明显! 汁 液

清亮

表面松软发黏!少量

有黄色或白色菌落状

斑点!汁液流失较多!

汁液稍浑浊

表面发黏!有明显塌

陷!有较多黄色或白

色菌落状斑点!汁液

流失多而浑浊

!"H#数据分析

试验重复 # 次!所有数据至少进行 ! 次重复

测定!通过肖维勒准则对可疑值进行剔除!采用

(:EFEI >7" 绘图!0A00%!7$ 进行重复测量方差分

析!显著性水平设置为"o$7$")

#&结果与讨论

$"!#贮藏过程中微生物的变化

微球菌属%D.)3+)+))/#&的变化&&不同包

装条件对微球菌属细菌的影响有显著差异""o

$7$"#) 在不同包装下微球菌属细菌数量随时间

的变化如图 %) 在 ! ^冷藏下!空气包装",E:#和

真空包装"4A#对微球菌属细菌的生长没有抑制

作用%冷藏期间其数量迅速增长!#% N 后其数量

"65F

%$

3.)@F#分别达到 "7%! 和 "7%O) 8%""$]

3(

#

d"$]+

#

#和8#">"]3(

#

d#"]+

#

## 组气

调包装对微球菌属细菌的生长有很好的抑制效

果%冷藏 ?B N 后其数量"65F

%$

3.)@F#分别达到

?7!" 和 #7O<)

明亮发光杆菌%"*+2+-1)2(3./08*+#8*+3(/0&

的变化&&明亮发光杆菌属于发光杆菌属的一

种!在中低温条件下能够生长) 明亮发光杆菌耐

3(

#

的能力较强'%"(

!它被认为是多种气调包装水

产品"鳕等#的特定腐败菌'%<(

) 本试验中不同包

装条件下明亮发光杆菌数量的变化如图 #) 在空

气&真空和气调 8% 组包装下明亮发光杆菌的增

长速度均较快!在 ! ^下贮藏 #O N 后其数量

"65F

%$

3.)@F#分别为$"7>#&?7BO和 ?7%!) 在 !

^下!8% 组贮藏至 !" N 和 8# 组贮藏至 ?B N 时

明亮发光杆菌的数量 "65F

%$

3.)@F#分别达到

?7<O和 "7$O) 含有 "$]3(

#

的8% 组气调包装对

磷发光杆菌的抑制效果较差!这可能与明亮发光

杆菌的耐3(

#

的特性有关!中低浓度的 3(

#

对其

抑制效果较差) 在贮藏过程中!>"]3(

#

包装的

8# 组样品中的明亮发光杆菌的增长速度显著

""o$7$"#优于其他 ! 组)

图 !#贮藏过程中各组鱼丸中微球菌属数量的变化

?7@"!#)>-<@297<<1-(#-#--')304<:90=

=79>.-1196457<@ 9:05-@2:7D2

&##
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图 $#贮藏过程中各组鱼丸发光杆菌的变化

?7@"$#)>-<@297<:"5.#)5.#(,'$304<:90=

=79>.-1196457<@ 9:05-@2:7D2

&&酵母菌属%%1))*13+0&)(#&的变化&&不同

包装条件下鱼丸中酵母菌属微生物的生长情况有

明显差异!如表 #) 在试验统计中!酵母菌属的数

量在 ! ^冷藏下!8% 组和8# 组气调包装对鱼丸

中的酵母菌属有明显的抑制!在整个贮藏过程中

总数均低于 %$ 3.)@F) 但真空包装和空气包装

"对照组#对酵母菌属微生物的生长没有抑制作

用!冷藏至 #O N时其数量"65F

%$

3.)@F#分别达到

!7!$ 和!7>%) 这可能是因为含有 "$]和 >"]

3(

#

的气调包装抑制了兼性好氧的酵母菌的生

长!而真空包装和空气包装没有这种抑制作用)

表 $#贮藏过程中酵母菌属"假单胞菌属和乳酸菌属数量的变化

,-."$#)>-<@297<!%--.%(#$*-,)$:),'E#$#+%)-<61-3:73-376.-3:257- 10@

!Z

)?X @̂

% N > N %? N #% N #O N !" N ?# N ?B N

酵母菌

%1)

,E:

(

%

(

% #7!< R$7%# #7BO R$7$# !7>% R$7$" ?7?O R$7$< . .

4A

(

%

(

% %7>O R$7%$ #7O< R$7$" !7!$ R$7$O ?7$# R$7$! . .

8%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

8#

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

假单胞菌

"#(

,E: #7$O R$7$? #7B? R$7$O !7"" R$7%% ?7OO R$7$! ?7<$ R$7%! "7#! R$7$< . .

4A #7$O R$7$? #7>< R$7$B !7$" R$7$# ?7!? R$7$% ?7#> R$7$? ?7#% R$7%" . .

8% #7$O R$7$?

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

8# #7$O R$7$?

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

乳酸菌

41)U

,E:

(

% #7<" R$7$< !7<$ R$7$> "7!O R$7$% <7>$ R$7$# <7<< R$7%% . .

4A

(

% #7?$ R$7%$ !7!" R$7$! ?7%" R$7%< ?7B? R$7$O "7<$ R$7$" . .

8%

(

%

(

%

(

%

(

% %7B$ R$7$? !7B% R$7$! "7<! R$7%? <7O% R$7$>

8#

(

%

(

%

(

%

(

%

(

% %7OO R$7$# #7>$ R$7% ?7B> R$7%!

注$+.,表示未测试)

+5bMU$+.,$NEN I5bbMUb7

&&假单胞菌属%"#(/C+0+'1#UQ7&的变化&&

假单胞菌属是需氧型微生物!在不同包装条件下

其数量变化见表 #) 空气包装和真空包装条件

下!假单胞菌属微生物的数量迅速增长%冷藏至

#% N时其数量"65F

%$

3.)@F#分别达到 ?7OO 和

?7!?) 在两组气调包装条件下!假单胞菌属的生

长明显受到抑制!冷藏 > N 后其数量均低于 %$

3.)@F)

乳酸菌属%69LbEL9LEN P9LbM:E9&的变化&&冷

藏条件下不同包装样品中乳酸菌属微生物数量的

变化见表 #) 在空气包装和真空包装条件下乳酸

菌属微生物数量迅速增长!冷藏 #% N 后其数量

"65F

%$

3.)@F#分别达到 "7!O 和 ?7%") 8% 组气

调包装样品中乳酸菌属的数量在冷藏前期"% W

#% N#的生长完全受到抑制!数量低于 %$ 3.)@F%

在冷藏后期"#O W?# N#其数量迅速增长!冷藏至

?# N时其数量"65F

%$

3.)@F#达到 "7<!) 8# 组

气调包装样品冷藏至 #O N 时其数量仍低于 %$

3.)@F!冷藏至 ?B N时其数量"65F

%$

3.)@F#达到

?7B>)

菌落总数的变化&&方差分析和数据统计结

果表明$在"! R$7"# ^冷藏条件下!不同包装条

件和储藏时间对鱼丸中的菌落总数有显著影响

""o$7$"#) 各组样品的初始细菌总数为 #7""

65F

%$

3.)@F!不同条件下鱼丸中细菌总数的变化

如图 !) 结果表明!不同包装对鱼丸的保鲜效果$

8#">"]3(

#

d#"]+

#

# h8% ""$]3(

#

d"$]

+

#

# h4Ah,E:) 其中空气包装组的细菌总数

"65F

%$

3.)@F#增长最快!储藏 #% N 后达 "7?#%真

空包装组 #O N 后达 "7#<%气调包装的 8% 和 8#

样品在 ?B N后分别为 "7<# 和 !7"#)

由微生物试验结果知!在空气包装和真空包

'##
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装条件下!微球菌属&明亮发光杆菌和乳酸菌是最

主要的优势腐败菌!其次是假单胞菌属和酵母菌

属) 在两组气调包装中!明亮发光杆菌和乳酸菌

属是主要的优势菌!其次是微球菌属) 气调包装

8% 组和8# 组完全抑制了酵母菌&假单胞菌的生

长%贮藏前期基本抑制了发光杆菌&乳酸菌和微球

菌的生长) 这是因为假单胞菌属和微球菌属均为

好氧菌!无氧的气调包装对其有较好的抑制效果)

尽管本研究中的鱼丸不是鲜鱼!但也发现了与鲜

鱼气调包装中相似的优势腐败菌!如!明亮发光杆

菌和乳酸菌) 在 "$] 3(

#

$"$] +

#

或空气包装

的鳕鱼中!发光杆菌属&腐败希瓦氏菌属和假单胞

菌属是优势菌'%>(

) 1(4=,等'%O(发现发光杆菌

属也是8,A大比目鱼中的优势菌群之一) 8,A

鲭鱼""$]3(

#

d"$] +

#

#在 ! ^或 < ^下微生

物种群最多的为乳酸菌类和热死环丝菌&其次为

腐败希瓦菌和肠杆菌科'%B(

)

图 +#贮藏过程中各组鱼丸菌落总数变化

?7@"+#)>-<@297<:0:-187-.12304<:90=

=79>.-1196457<@ 9:05-@2:7D2

&&由细菌总数结果知$! ^冷藏条件下!气调包

装比真空包装和空气包装更有利于鱼丸保鲜%含

>"]3(

#

的气调包装对鱼丸的保鲜效果优于含

"$]3(

#

的气调包装) 在空气包装",E:#和真空

包装"4A#条件下"图 !#!细菌总数随贮藏时间的

延长持续增加) 因为营养丰富的鱼糜制品在冷藏

条件下会迅速劣变!如在 ? ^下!空气包装的草鱼

鱼糕保藏 %" N 后细菌总数高达 B7% 65F

%$

3.)@

F

'#$(

!而真空包装的鲷科鱼丸保藏 %" N 后需氧菌

数量达 <7># 65F

%$

3.)@F

'#%(

) 在气调包装条件下

"8% 和8##!细菌的生长明显地受到抑制!鱼丸

中的细菌总数先降低再经过一段明显的延滞期后

缓慢增加) 这是因为在气调包装条件下3(

#

延长

了微生物生长的延滞期!也降低了微生物在对数

生长期的生长速率'##(

!=,-Y,,*=

'#!(报道在 $

^下 <$]浓度的 3(

#

能降低腐败希瓦氏菌最大

增长速率的 <"]

'#!(

) 无氧的空气包装能降低冷

藏8,A鲭中嗜温菌和?冷菌的增长速度!延长

鲭货架期'#?(

) 在两组气调包装样品中!含 >"]

3(

#

的8# 组样品的细菌总数始终低于含 "$]

3(

#

的8% 组样品) 可能较高的 3(

#

浓度的气调

包装更能抑制微生物的生长)

$"$#贮藏过程中鱼丸C_的变化

贮藏过程中鱼丸 Q1的变化如图 ?) 鱼丸初

始 Q1约为 <7O?!真空包装和空气包装组在冷藏

至 #% N时有明显下降!#O W!" N 显著降低!空气

包装组低于真空包装组) 8% 和 8# 组鱼丸冷藏

> N后 Q1明显下降!低于空气和真空包装组%此

后至 #% N!这两组样品 Q1一直维持较低水平)

这是由于3(

#

溶解于含水量较高鱼丸中使其 Q1

降低'#"(

!而且在低温条件下3(

#

在水中的溶解量

更大%同时还可能因为 3(

#

抑制了鱼丸中微生物

的生长繁殖'#<(

!减少了微生物利用底物产生的碱

性物质含量) 各组鱼丸在冷藏至 #% W#O N 中 Q1

上升较明显!这是由于腐败微生物的生长繁殖分

解产生成了氨类等碱性化合物!造成 Q1升

高'#> ;#O(

!这也与细菌总数的变化相对应) 储藏

#O N后各组的 Q1出现一定下降!这可能是由于

产酸微生物发酵产生酸性物质!因为此时空气和

真空包装组样品的细菌总数已分别高达 >7<% 和

<7%$ 65F

%$

3.)@F!此时感官鉴定有明显的酸味)

从图 ? 可知!两组气调包装比空气和真空包装组

样品稳定!有利于保持鱼丸的良好品质)

图 H#贮藏过程中各组鱼丸C_的变化

?7@"H#)>-<@297<C_0=9-DC129

6457<@ 9:05-@2:7D2

($#



! 期 励建荣!等$真空&空气和气调包装对冷藏鱼糜制品品质的影响 &&

$"+#储藏过程中;F9G>值的变化

=MJLK值是评价水产品鲜度的常用指标!它

反映水产品蛋白质因内源性酶或微生物的作用分

解而产生的挥发性的氨和胺类化合物的情况'#B(

!

这些化合物含量愈低则 =MJLK值越低!鱼丸的新

鲜度愈高) 从图 " 知!各组样品的 =MJLK值在冷

藏期间有如下特点$8# o8% o4Ao,E:) 其中!

空气包装组冷藏至 #O N 后 =MJLK值达到 "7%#

DF+@%$$ F!效果最差%而8# 组样品冷藏 ?B N 后

其值为 #7O$ DF+@%$$ F!仅略高于初始值!效果

最好) 试验结果与日本鲭'!$(

&剑鱼'!%( 和沙丁

鱼'>(等鲜鱼在气调&真空和空气包装下的 =MJLK

值变化趋势相似)

图 K#储藏过程中各组;F9G>值的变化

?7@"K#)>-<@297<;F9G>0=9-DC129

6457<@ 9:05-@2:7D2

&&气调包装样品中 =MJLK的增加较慢或不增

加可能一方面是由于前期不耐冷微生物的生长受

到抑制&代谢速率降低!而耐冷微生物的生长速率

还比较小%另一方面是因为气调包装抑制了微生

物的代谢!减少了 =MJLK的生成'!#(

) 并且气调

包装中的3(

#

溶于鱼丸中后形成的酸性物质可能

与代表=MJLK值的挥发性的氨和胺类碱性化合

物发生反应!同时这些碱性化合物也可能部分溶

于物料流失的汁液中!使检测到的 =MJLK值下

降) 鱼丸在整个冷藏期间的 =MJLK值都较小!这

可能因为引起 =MJLK值变化的内源性酶类在鱼

糜蒸煮成型过程中受到破坏失活!使鱼丸在贮藏

中的=MJLK值变化仅与其中的微生物作用有关)

关于冷藏气调包装鱼糜制品 =MJLK的变化需进

一步研究)

$"H#储藏期间鱼丸的白度变化

鱼丸的白度能反映鱼丸的色泽!是评价鱼丸

物理品质的重要指标) 试验结果见图 <!冷藏条

件下!气调包装比空气包装和真空包装更能保持

鱼丸良好的白度""o$7$"#) 在冷藏期间!空气

包装和真空包装组鱼丸白度变化相似%%? N后!两

组的白度低于气调包装组) 真空包装并不比空气

包装更有利于保持鱼丸的白度) 这可能是鱼丸白

度的变化主要是由鱼丸中微生物数量决定的!而

受空气中高含量的(

#

影响较小)

图 L#冷藏过程中各组鱼丸白度变化

?7@"L#)>-<@297<F>7:2<2990=9-DC129

6457<@ 9:05-@2:7D2

$"K#冷藏期间鱼丸的质构变化

冷藏期间各组样品的硬度&弹性和咀嚼性的

变化见表 !) 随时间延长!各组样品的硬度和咀

嚼度均先增大后下降!空气和真空包装组比两个

气调包装组下降的快%各组样品的弹性均呈下降

趋势!冷藏时间对弹性的影响有显著差异""o

$7$"#!? 种不同处理间无显著差异""h$7$"#)

有结果表明!鱼糜香肠在 ? ^下 %# N 冷藏过程中

其硬度和粘着性并无显著变化'!!(

) 试验中!各组

鱼丸的硬度先增加!在 !" N 后开始下降!并且具

有较高的硬度值!而此时空气和真空包装组鱼丸

的细菌总数已分别高达 %$

>和 %$

<

3.)@F) 这可

能是因为经蒸煮预冷后的鱼丸在"! R$7"# ^冷

藏温度下内部结构持续收缩使鱼丸的硬度和咀嚼

度升高!而微生物的生长和品质的劣变使鱼丸硬

度和咀嚼度降低) 同时!鱼丸的变质多是由表及

里!但测量时鱼丸被切成方块!去掉了表面部分!

使后期测得的硬度和咀嚼度仍较高)

$"L#感官品质变化

各组鱼丸的感官评价呈下降趋势) 空气包装

组在冷藏 #% N后表面部分发黄!有明显臭味) 真

空包装组冷藏至 #% N"细菌总数 ?7$B 65F

%$

3.)@

F#时无鱼丸腥香味!色泽变灰暗%至 #O N 时鱼丸

)$#
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有明显臭味!表面汁液流失较多) 气调 8% 组在

冷藏 ?# N"!7>< 65F

%$

3.)@F#后仍有淡淡的鱼丸

腥味!无臭味!但表面无光泽!呈暗白色!有汁液流

失%至 ?B N 时!感官上不可接受) 气调 8# 组冷

藏至 ?B N"!7"# 65F

%$

3.)@F#时仍有较好的感官

特性!但有明显的汁液流失现象) 这与气调包装

常引起物料汁液流失的报道一致'%B(

) 空气&真

空&8% 和 8# 包装组鱼丸的感官货架期分别为

%? W#%&#% W#O&?# W?B 和 ?B N以上)

表 +#冷藏期间各组样品的硬度"弹性和咀嚼性的变化

,-."+#)>-<@297<>-56<299$9C57<@7<299-<63>2F7<2990=9-DC1296457<@ 52=57@25-:26C25706

$ N > N %? N #% N #O N !" N ?# N ?B N

硬度"F#

H9:NIMUU

,E:%??7<> R#%7$B %<$7"! R##7?B %?$7$B R!B7BO %>>7<! R%#7B> #!#7<> R#O7!! ##"7OB R#"7?< #%"7>" R#7<# #$B7># R%?7>>

4A %??7<> R#%7$B %<%7<> R%"7#" %""7"< RB7#% %O?7$? R#!7"" %B#7$$ R%"7$< %BB7"< RO7#" %OB7"! R#O7%? %B?7<$ R%#7$#

8% %??7<> R#%7$B %?O7<B R#$7<O %?"7O> R>7$< #%#7%% R!#7$! #!#7#$ R<7OO #$O7%! R%%7B# %BB7B! R%>7?< #$?7O> R%!7<B

8# %??7<> R#%7$B %<%7<> R>7O< %$?7#$ R!7"? #$?7%$ R%$7>B #$>7B$ R#%7#? %BO7%? R%?7$" #$?7"$ R##7O% ##?7#% R!?7?>

弹性

UQ:EIFEIMUU

,E: %7?> R$7#$ %7#> R$7#% %7!? R$7#? %7%" R$7#< %7?$ R$7%O %7## R$7%# %7%< R$7## %7$% R$7$?

4A %7?> R$7#$ %7%! R$7%> %7#$ R$7#% %7#? R$7#> %7## R$7#" %7#$ R$7#! %7%# R$7#! %7$< R$7%%

8% %7?> R$7#$ %7%< R$7#$ %7!% R$7!$ %7%B R$7#" %7!> R$7#! %7!$ R$7#! %7#% R$7#B %7%$ R$7%<

8# %7?> R$7#$ %7!% R$7$> %7!% R$7%O %7%B R$7#? %7!$ R$7%B %7!$ R$7#$ %7%B R$7%< %7%" R$7#<

咀嚼性

LHMgEIMUU

,E:%<O7"% R!"7>" %"!7$% R#!7$! %""7O$ R?"7?< %>>7BB R#<7?O ##"7#< R#$7<# #""7O! R%>7>! ##%7>% R?$7<" %O>7?< R#!7<>

4A %<O7"% R!"7>" %!<7!$ R#B7<? %?<7<? R#B7%B %>"7B? R?O7?$ #$<7## R?>7O" #?<7<$ R#%"7?$ %<>7!> R?$7"# %<%7$$ R>7O"

8% %<O7"% R!"7>" %!?7$% R!$7>% %"?7OB R#"7<? %OO7B# R!O7<B #"%7#! R#%7OB #%%7$> R<7>$ #%$7?" R?"7?? %B<7>O R!$7#O

8# %<O7"% R!"7>" %??7>< R#$7"O %%#7$? R?7<# %<%7$O R#>7<B #!?7?! R#O7<> #%B7"> R#%7<B #$<7<! R%B7"B #$!7#B R?B7"%

&&根据感官试验结果和各微生物试验结果!参

考国家规定的鱼糜制品细菌总数不超过 " a%$

?

3.)@F的准标"YZ%$%!# ;#$$"#!确定鱼丸在空

气&真空&气调8% 和气调 8# 组包装条件的货架

期分别为 %?&#%&?# 和 ?B N)

!&讨论

在"! R$7"# ^下!>"]3(

#

d#"]+

#

和 "$]

3(

#

d"$]+

#

的气调包装比真空包装和空气包装

更有利保持鱼丸的品质!抑制鱼丸中微生物数量

和挥发性盐基氮"=MJLK#值的增加&保持 Q1值

和白度的稳定!同时也能保持鱼丸良好的感官品

质!延长鱼丸的货架期) 在冷藏条件下不同包装

对鱼丸品质的保持效果好坏依次为$气调包装 #

"8#!>"]3(

#

d#"]+

#

# h气调包装 %"8%!"$]

3(

#

d"$]+

#

# h4Ah,E:!其对应的货架期分别

为 ?B&?#&#% 和 %? N)

在空气包装和真空包装条件下!冷藏鱼丸中

最主要的优势腐败菌是微球菌属&明亮发光杆菌

和乳酸菌!其次是假单胞菌和酵母菌) 在 >"]

3(

#

d#"]+

#

和 "$]3(

#

d"$]+

#

的气调包装条

件下!冷藏鱼丸中最主要的优势腐败菌是明亮发

光杆菌和乳酸菌属!其次是微球菌属) 与空气包

装和真空包装相比!>"]3(

#

d#"]+

#

和 "$]

3(

#

d"$]+

#

的气调包装完全抑制了酵母菌&假

单胞菌的生长%在冷藏前期也抑制了发光杆菌&乳

酸菌和微球菌的生长)

在非冷冻条件下"! R$7"# ^!>"]3(

#

d

#"]+

#

的气调包装能够使鱼糜制品货架期达到

?B N以上!比冷冻鱼丸节约大量能源) 但本试验

未对更多的气调包装气体比例做研究!仍需要进

一步探索气调保鲜鱼糜制品的工艺技术及其保鲜

机理)
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