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摘要! 为探究大西洋鲑背部%腹部鱼片在冷藏过程中的脂肪氧化变化规律!建立基于脂肪氧化指

标的货架期预测模型!实验定期取样!测定与脂肪氧化相关的 &.%6".%JT&值及进行感官评

价$ 研究表明!大西洋鲑背部%腹部鱼片的 &.值%6".值以及 JT&值都随贮藏时间延长而呈现

增加的趋势!感官评价得分一直降低!腹部鱼片比背部鱼片变化更加明显!且温度越高脂肪氧化

指标变化越显著$ 将冷藏大西洋鲑背部%腹部鱼片的脂肪氧化指标用一级化学反应动力学模型

拟合后发现!6".值%JT&值与一级化学反应动力学模型有很好的拟合效果"C

1

C2102#&&.值

与一级化学反应动力学模型有较好的拟合效果"C

1

C21;1#$ 用 &FFD2=:@E方程建立冷藏温度下

大西洋鲑背部%腹部鱼片 &.值%6".值%JT&值与贮藏时间%贮藏温度的动力学模型具有很高

的拟合精度"C

1

C2102#$ 建立的动力学方程中背部 &.值%6".值和 JT&值的活化能 F

&

分别

为 981/20%;31733 和 /41472 O!58/0!腹部的活化能 F

&

分别为 88171;%4417;7 和 301/00 O!58/0$

建立的大西洋鲑背部%腹部鱼片的预测货架期模型经验证后发现!脂肪氧化指标的预测值与实际

值相对误差在 =32172P内!因此该模型能很好地预测冷藏温度下大西洋鲑片的货架期$

关键词! 大西洋鲑& 脂肪氧化& 货架期& 动力学模型

中图分类号! *0;/555555555555 文献标志码'&

55大西洋鲑#%)452 /)4)*$"又称三文鱼#E908/=$

或大麻哈鱼"属硬骨鱼纲 #"EH2:BDHD;2E$"鲑形目

#*908/=:Y/F82E$"鲑科#*908/=:A92$"是世界名贵

鱼类之一"生长在加拿大)挪威和美国等高纬度国

家( 其肉质紧实鲜美"肉色橙红"具有弹性"口感爽

滑"被誉为*鱼中至尊+"*冰海之皇+( 大西洋鲑能

直接生食"又能烹制菜肴"深受消费者的喜爱
&3 61'

(

大西洋鲑所含有的丰富
*

7/ 不饱和脂肪酸"是

脑部)视网膜及神经系统发育所必不可少的物质"

有增强脑功能)防止老年痴呆)预防视力减退和治

疗非酒精性脂肪肝病的功效
&/ 69'

( 特别是 ,6&#二

十碳五烯酸$和 4+&#二十二碳六烯酸$"约占脂肪

总量的 1311/P

&4'

"是脑黄金和深海鱼油的主要成

分"能有效降低血脂和血胆固醇"防治心血管疾病"

对人体健康十分有益( 但是"由于大西洋鲑含有丰

富的不饱和脂肪酸#约占总脂肪的 82P$"因此在

贮藏过程中很容易与空气中的氧发生自由基连锁

反应"加之大西洋鲑体内自由基及大西洋鲑片在贮

藏过程中微生物作用"都会加剧其脂肪氧化情况"

导致其产生一系列醛类)酮类和酸类物质"破坏其

中的脂溶性维生素"发生酸败"致使其品质和风味

恶化"营养价值降低
&7'

( 目前很多学者已对香

肠
&8'

) 曲 奇 饼 干
&;'

) 草 鱼 # (8612&+)*0172@21

,@644)$

&0'

)全脂奶粉
&32'

等多种食物的脂肪氧化规

律进行了研究"但是对于冷藏温度下大西洋鲑的背

部)腹部鱼片脂肪氧化规律研究较少( 因此"本研
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究通过探究冷藏过程中大西洋鲑背腹部鱼片的脂

肪氧化规律"并在此基础上建立脂肪氧化的货架期

预测模型"用以预测冷藏大西洋鲑鱼片的脂肪氧化

情况及货架期"为提高大西洋鲑鱼片在贮藏过程中

的品质提供理论依据(

35材料与方法

!"!#实验材料及预处理

冰鲜的大西洋鲑头部以下约 12 B8长的整块背

部鱼肉#/ O>左右$"购自锦州林西水产市场#从挪威

运往中国需 / A 左右$( 将买回的大西洋鲑去皮"分

别取背部和腹部肌肉切成 4 B8B4 B8B21/ B8左

右的大西洋鲑片( 在无菌操作台上将切好的大西洋

鲑片装入已经灭菌的保鲜袋中#灭菌锅中 313 N灭

菌 34 8:= 后冷却$"立即用封口机密封 #约 322

>5袋$"并分别放在 183 R# 61 N$)18/ R#2 N$和

188 R#9 N$冰箱中贮藏"其中在 61 N冰箱贮藏的

大西洋鲑片有部分结冰现象( 每隔 / A 取样进行相

关氧化指标的检测"每个样品做 /个平行(

!"$#试剂与仪器

盐酸)甲醇)三氯甲烷)乙醚)石油醚)乙醇)过

氧化氢)硫氰酸钾)邻苯二甲酸氢钾)17硫代巴比

妥酸)三氯乙酸#J-&$)氢氧化钾均为分析纯"购

于锦州药业集团器化玻有限公司(

J#73;22 紫外 6可见光分光光度计"北京普

析仪器公司%&'7329 型精密电子天平"上海梅特

勒 6托利多仪器设备有限公司%冷冻离心机"德国

T2BO89= 制造公司%水浴锅%微型漩涡混合仪%

K)$7449 低温恒温培养箱"日本三洋公司(

!"C#实验方法

脂肪含量测定55参照 0食品中脂肪的测

定1

&33'

中索氏抽提法进行测定(

酸价!过氧化值的测定55分别参照 0食用

植物油卫生标准的分析方法1

&31'

中的酸价 #9B:A

Q90@2"&.$值和过氧化值 # C2F/G:A2Q90@2"6".$

#第二法$进行测定(

硫代巴比妥酸值的测定55参照马妍等
&3/'

的

方法进行测定( 准确称取 4 > 已绞碎的大西洋鲑

背)腹部鱼片"加入 34 8'12P三氯乙酸溶液和

32 8'蒸馏水"匀浆 72 E"静置 3 D 后过滤( 滤液用

蒸馏水定容至 42 8'"取 4 8'滤液"加入 4 8'

2121 8/05'硫 代 巴 比 妥 酸 # HD:/39F3:H@F:B9B:A

Q90@2"JT&$溶液"沸水浴中反应 12 8:= 后用流动

水冷却 4 8:="测定样品在 4/1 =8处吸光值( JT&

值用每千克肉中丙二醛的毫克数表示(

感官评价55参考佟懿等
&39'

的方法进行感

官评价( 由 8 名经过培训的评价员组成感官评价

小组"定期评价大西洋鲑背腹部鱼片的气味)色

泽)组织状态及组织弹性情况"将各项感官评分进

行加权平均为最后的感官加权得分#每项指标所

占比重均为 14P$"7 分以上为新鲜度较好"7 分

以下为变质鱼片#表 3$(

!"E#数据分析

用 ,\-,'122/ 软件)"F:>:=;12 软件和 *6**

软件进行数据处理)作图以及方差分析"并选择合

适的货架期模型进行非线性拟合(

表 !#大西洋鲑片感官评价标准

%&'"!#=),/:.3 )N&D0&2+:,/2&,1&.1/:</&D*:,<+DD)2/

评分

EB/F2

气味

/A/@F

色泽

B/0/@F9=A 0@EHF2

组织弹性

H:EE@2209EH:B:H;

组织状态

EH9H2/YH:EE@2

; <32 具有大西洋鲑特有的鲜味和香味
淡橘红色"色泽明亮"白色条纹清晰均

匀"有明显脂肪层
肌肉有弹性 肌肉结实)饱满)紧密

7 <; 鲜味降低"鱼腥味加重 光泽稍逊
弹性稍逊"压出凹印能

很快复平
组织紧密

9 <7 无鲜味"腥味浓且带不愉快气味 无光泽 弹性差"压后复平慢 肌肉松散

1 <9 有浓烈的腥臭味 呈苍白色或灰黄色"有浑浊液体流出 无弹性 肌纤维模糊

15结果与分析

$"!#不同贮藏温度下大西洋鲑背腹部鱼片脂肪

氧化指标的变化规律

&.值55&.是衡量油脂品质的国际通用

指标之一"也是衡量含油脂食物腐败程度的一项

重要指标
&34'

( &.以#8> R"+$ 5> 表示(

&.含量随储藏时间延长而增加"在 188 R冷

藏时鱼片 &.值变化最为明显"在第 0 天左右增长

最快#!?2123$"到 31 A 左右已经分别达到 9172

和 4134 8> R"+5>"到第 3; 天大西洋鲑背腹部鱼

片的 &.值分别达到 411/ 和 4107 8> R"+5>"为

771
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初始值的 3178 倍和 3177 倍#图 3$( 而在 183 R温

度下的的大西洋鲑背腹部鱼片 &.值增加相对缓

慢"在第 31 天时才明显增加#!?2123$"到储存后

期时达 9194 和 9180 8> R"+5>( 背部大西洋鲑

片初始 &.值为 /13/ 8> R"+5>"而腹部鱼片的

初始&.值高于背部鱼片"为 /14; 8> R"+5>"经

测定"大西洋鲑背部鱼片脂肪含量为 1;140P"腹

部鱼片脂肪含量为 /;103P"腹部鱼片脂肪含量

高于背部鱼片"这可能是腹部鱼片初始 &.值较

高的缘故( 冷藏大西洋鲑片在储藏过程中 &.值

升高的原因可能是因为大西洋鲑片所含脂肪在储

藏过程中受到包装)光照)微生物)空气和自身脂

肪酶等多种因素的协同作用"发生水解性酸败和

氧化性酸败"导致鱼片产生一系列过氧化物并不

断氧化产生醛类)酮类和酸类等氧化物"或者不断

水解产生游离脂肪酸"加速脂肪的酸败"因此表现

为 &.值不断升高(

图 !#$J!%$JC 和 $JJ O冷藏温度下大西洋鲑

背腹部鱼片 7\值的变化

8+9"!#74+1N&D0):</&D*:,<+DD)2//2:.)1&2

$J!%$JC &,1$JJ O

556".值556".以过氧化物的毫摩尔数表

示"是衡量含油脂食品酸败程度和储存品质的又

一重要指标
&37 638'

( 过氧化物是含脂肪食物在酸

败过程中生成的一种中间产物"并能继续分解成

酸类)酮类和一些氧化物( 一般来说"6".值越

高"食品酸败越严重(

在 183)18/ 和 188 R储藏温度下的大西洋鲑

背腹部鱼片 6".值都随时间有不同程度的增加"

且与 &.值相似"温度越高"6".值增加的越显

著#图 1 $( 188 R温度下大西洋鲑背腹部鱼片

6".值增加最为迅速"且在 7 <31 A 内增加最为

明显"腹部鱼片到第 31 天时已由初始值 21292

8>5322 > 增加到 2139; 8>5322 >"增加了 9192

倍( 而背部鱼片初始值为 212/9 8>5322 >"到第

31 天时增加到 21341 8>5322 >"为初始值的 /182

倍( 183 R温度下大西洋鲑背腹部鱼片 6".值

变化较为缓慢"在储藏初期变化较小"直到第 31

天时 6".值才逐渐增大"到第 19 天时背腹部鱼

片才达到 21280 和 212;; 8>5322 >( 18/ R温度

下大西洋鲑背腹部鱼片 6".值变化趋势则介于

其他两个温度之间( 大西洋鲑背腹部鱼肉 6".

值升高的原因可能是因为大西洋鲑片所含一部分

不饱和脂肪酸在冷藏期间受到光照)温度)空气)

抗氧化剂以及酶等多种因素的影响"发生了自动

氧化和酶促氧化以及光氧化等反应"产生一系列

氢过氧化物"导致 6".值随储藏时间的延长而升

高"这些物质再经过复杂的分解和相互作用"继而

产生醛类)酮类)酸类)羟甲基和环氧化物等低分

子物质"致使大西洋鲑片发生氧化变质(

图 $#$J!%$JC 和 $JJ O冷藏温度下大西洋鲑

背腹部鱼片 ?L\值的变化

8+9"$#?).:B+1)N&D0):</&D*:,<+DD)2//2:.)1&2

$J!%$JC &,1$JJ O

55JT&值55脂肪在储藏过程中氧化降解"产

生丙二醛#K4&$"可与 JT&成色"因此 JT&值

也通常用来表示食品脂肪氧化程度的指标
&3;'

(

JT&值随储藏时间的延长而逐渐增长"且不同贮

藏温度下变化情况与 6".值基本一致 #图 / $(

在 188 R温度下大西洋鲑背腹部鱼片的 JT&含

量与贮藏时间几乎呈线性增加"储藏到第 31 天

时"背腹部鱼片的 JT&值比初始值分别增长了

3/183 和 3213; 倍"达到了 31403 和 31702 8>

K4&5O>( 一般情况下"鱼肌肉中的 JT&值达

3 <1 8> K4&5O> 时便产生难以接受的气味( 因

此 188 R温度下大西洋鲑背腹部鱼片到第 31 天

871
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左右已经达到感官不可接受的程度"而 18/ R温

度下大西洋鲑背腹部鱼片在第 34 天左右才接近

3122 8> K4&5O>( 183 R温度下大西洋鲑背腹

部鱼片 JT&值变化相对较慢"到第 19 天时分别

为 2178 和 2183 8> K4&5O>( 因此贮藏温度越

低"油脂氧化抑制作用越明显( 另外"赵淑娥
&30'

已经用 JT&值来预测鱼糜制品货架期模型"且效

果比较可靠( 因此建立基于 JT&值的冷藏大西

洋鲑背腹部鱼片的货架期预测模型具有可行性(

图 C#$J!%$JC 和 $JJ O冷藏温度下大西洋鲑

背腹部鱼片 %b7值的变化

8+9"C#%b7N&D0):</&D*:,<+DD)2//2:.)1&2

$J!%$JC &,1$JJ O

55感官评价55冷藏温度下的大西洋鲑背腹部

鱼片综合感官评分呈下降趋势"温度越高"感官评

价分数下降越明显"这与油脂酸败的情况基本一

致#图 9$( 在 183)18/)188 R温度下大西洋鲑背

腹部鱼片分别在第 30)34 和 33 天左右达到感官

不可接受程度( 背部感官评价值分别为 1412)

1911和1/14 %腹部感官评价值分别为1914 )1/1;

图 E#$J!#$JC 和 $JJ O冷藏温度下大西洋鲑片感官评价

8+9"E#=),/:.3 )N&D0&2+:,:</&D*:,<+DD)2//2:.)1&2

$J!%$JC &,1$JJ O

和 1/12( 大西洋鲑片达到感官不可接受程度时背

部鱼片感官评分高于腹部鱼片"从感官评价也可看

出"腹部鱼片比背部鱼片较快接近感官不可接受程

度( 说明腹部鱼片脂肪氧化速度快于背部鱼片(

$"$#基于大西洋鲑背腹部鱼片脂肪氧化的货架

期预测模型的建立

与一级化学反应动力学模型拟合55一级化

学反应动力学方程表达式!

[

B8

B*

N\R8

6

#3$

表达式#3$可变形为

8N8

2

R#

\*

#1$

式中"A为品质因子数值"A

2

为初始值"8为储藏

时间"G为反应速率常数"1 为反应级数(

反应级数"1#的确定55大多数食品的品质

与时间关系都符合零级或一级化学反应动力学模

型
&12'

"即 1 >2 或 1 >3( '93@M9

&13'

认为由于微生

物的繁殖及相关物质的氧化还原反应引起的食品

品质变化一般遵循一级反应方程"而大西洋鲑片

的腐败变质主要是通过微生物的作用及脂肪的氧

化共同导致的"因此 1 取 3(

反应速率常数 G的确定55用一级化学反应

动力学模型对不同冷藏温度下的大西洋鲑背腹部

鱼片的 &.值)6".值以及 JT&值进行非线性回

归拟合"可得到各氧化指标值的反应速率常数 G

#F29BH:/= F9H2B/=EH9=H$#表 1$(

183)18/ 和 188 R冷藏温度下大西洋鲑背部和

腹部鱼片脂肪氧化指标的决定系数#C

1

$值各不相

同#表 1$( C

1

值越大说明脂肪氧化指标值与一级

化学反应动力学方程拟合程度越好( 在 183)18/

和 188 R冷藏温度下大西洋鲑腹部鱼片的相对系

数都大于 21;1( JT&值与一级化学反应动力学方

程拟合精度最好"C

1

分别为 21090 1)210;; 7 与

210;3 ;"6".值拟合精度较好"C

1

C2102( 因此一

级化学反应动力学方程可以很好地描述一定冷藏

温度下大西洋鲑背腹部鱼片的脂肪氧化情况(

JT&值拟合效果最好"符合一级化学反应动

力学模型图像的变化趋势"数据点距离拟合曲线

较近"拟合效果优于 &.值和 6".值 #图 479"47

3"47B$( 因此选取 183)18/ 和 188 R冷藏大西洋

鲑片的 &.值)6".值和 JT&值作为货架期评判

标准"与一级化学动力学模型拟合"获取反应速率

常数 G值(
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表 $#一级化学反应动力学模型对大西洋鲑背腹部鱼片脂肪氧化指标非线性拟合参数

%&'"$#6:,D+,)&.<+22+,9 -&.&*)2)./:</&D*:,<&2:B+1&2+:,+,1+4&2:./&,1<+./2>:.1).4()*+4&D.)&42+:,U+,)2+4/*:1)D

温度5R

H28C2F9H@F2

氧化指标

/G:A9H:/= :=A:B9H/FE

A

2

G

C

1

= 6F/3 C=

183

背部

A/FE90

腹部

3200;

&. 11;0; 21212 22 210/2 2 611;17 31222

6". 212// 22 212/8 22 21007 2 /198; 31222

JT& 21333 2 2128; 22 210;7 2 /1338 31222

&. /113; 21238 22 21;/2 2 11721 21343 2

6". 212/8 22 212/0 22 21074 2 /1908 31222

JT& 21324 2 212;9 22 21090 2 /19;9 31222

18/

背部

A/FE90

腹部

3200;

&. 11;0; 21214 22 210;/ 2 81/23 2129/ 22

6". 212/0 22 2124/ 22 21042 2 11900 31222

JT& 21119 2 21204 22 21072 2 11949 31222

&. /1/70 21212 22 21011 2 110;0 21399 2

6". 212/8 22 21298 22 21089 2 1190; 31222

JT& 211;4 2 212;7 22 210;0 2 11177 31222

188

背部

A/FE90

腹部

3200;

&. /1313 212// 22 210;4 2 11721 2137; 2

6". 21291 22 212;9 22 2101/ 2 11900 31222

JT& 21/41 2 2133/ 2 210;2 2 11984 31222

&. /119; 212/9 22 21043 2 2120/ 22 2188/ 2

6". 21244 22 2127; 22 2102; 2 11900 31222

JT& 21997 2 21323 2 210;1 2 11918 31222

注!*6F/3 C=+ "=检验结果对应的概率%*=+ "检验统计量值"下同

%/H2E!*6F/3 C=+ "HD2B/FF2EC/=A:=> CF/393:0:H; /Y=H2EHF2E@0HE%*=+ "H2EHEH9H:EH:BEX@9=H:H;"HD2E9829E320/<

图 H#$J!#$JC 和 $JJ O冷藏温度下大西洋鲑背腹部鱼片脂肪氧化指标值一级非线性拟合

8+9"H#6:,>D+,)&.&,&D3/+/:</&D*:,<&2:B+1&2+:,+,1+4&2:.//2:.)1&2$J!%$JC &,1

$JJ O2)*-).&20.)/G+2(4()*+4&D.)&42+:,U+,)2+4/*:1)D
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55F

&

值的确定55温度是影响微生物生长最

重要的因素"决定微生物的生长速率"也是影响化

学反应速率的重要因素( 反应速率常数 G是温度

的常数"常用阿伦尼乌斯方程#&FFD2=:@E$来表示

反应速率常数随温度的变化趋势!

\N\

2

R*(#

P

3

F( )
@J

#/$

式中"G

2

为前因子#又称频率因子$%F

&

为活化能

#!58/0$%J为绝对温度 #R$%$为气体常数"

;1/39 9 !5#8/0,R$%G

2

和 F

&

都是与反应系统

物质本性有关的经验常数(

将 183)18/ 和 188 R温度下得到大西洋鲑片

的 &.值)6".值)JT&值的反应速率常数 G值

用 &FFD2=:@E方程在不同温度下拟合"可得到 G

2

及 F

&

的数值#表 /$(

表 C#大西洋鲑片脂肪氧化指标反应速率常数 E 对不同温度 7..(),+0/方程拟合结果

%&'"C#=&D*:,<+DD)2/<&2:B+1&2+:,+,1+4&2:./.)&42+:,.&2)4:,/2&,2E :,

2()7..(),+0/);0&2+:,<+22+,9 .)/0D2/&21+<<).),22)*-).&20.)/

部位

C9FH

氧化指标

/G:A9H:/= :=A:B9H/FE

G

2

F

&

C

1

= 6F/3 C=

背部

A/FE90

&. 11848 ;8,8 98 /20120; 21081 93 08/1893 2/ 21212 /0

6". 11908 49,39 ;3 73217/; 210;/ 9; 4891740 4/ 21217 49

JT& ;09 293121; 29 /4 47213/8 1 21021 9 9771019 ;8 21210 99

腹部

3200;

&. 31323 70,3/ 88 7181;42 / 210;4 81 8441487 08 2121/ 34

6". 11/7; 04,0 44 7;41847 0 3 ;1907 13,8 71027 74,4

JT& 7;/14;1 27 30 /0;184; 210/1 89 1 3731;3/ ;7 2123/ 70

55表 / 中"各项脂肪氧化指标中的相关系数均

较大#C

1

C2109$"其中腹部 6".值相关系数最

大"C

1

为 3( 相关系数较大说明 &.值)6".值)

JT&值的反应速率常数 G与 &FFD2=:@E方程相关

性显著"能较好地反映冷藏温度下大西洋鲑背腹

部鱼片反应速率常数随储藏温度变化的关系( 从

表中还可以看出"背部鱼片 &.指标的活化能 F

&

小于腹部鱼片"而 6".与 JT&指标的活化能 F

&

大于腹部鱼片( 这可能是由于 &.的变化在背部

鱼肉中更容易实现"而 6".值及 JT&值的变化

在腹部中较为迅速的缘故(

&.值)6".值)JT&值的反应速率常数 G

随温度的升高呈现增高的趋势"说明温度是影

响反应速率常数的重要因素#图 7$ ( 另外"6".

值的拟合精度最高"与 &FFD2=:@E方程拟合效果

最好( / 个脂肪氧化指标的化学反应速率常数 G

的数据点均离拟合曲线较近"说明用 &FFD2=:@E

方程可以表示冷藏温度下大西洋鲑片 &.值)

6".值和 JT&值的反应速率常数随储藏温度

变化的关系(

大西洋鲑片冷藏温度下货架期预测模型的建

立55由公式#1$#/$推导可得!

:#8$ N\R*N\

2

R#

P3Q@J

R*NG.8PG.8

2

#9$

图 I#7\值#?L\值#%b7值的反应速率

常数 E 与 7..(),+0/方程拟合

8+9"I#7\%?L\N&D0)&,1%b7N&D0).)&42+:,

.&2)4:,/2&,2E <+22+,9 G+2(7..(),+0/);0&2+:,

因此"可以得出货架期预测模型 *'公式!

7% N*N

G.8PG.8

2

\

2

R#

P

3

8

@J

#4$

式中 A

2

为大西洋鲑片的初始脂肪氧化指标值"A

为大西洋鲑背腹部鱼片储藏 8时间后的脂肪氧化

指标值"F

&

为活化能 #!58/0$%:为绝对温度

#R$%C为气体常数( 将大西洋鲑背腹部鱼片在
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183)18/ 和 188 R下得到的 G

2

值与 F

&

值带入

#4$式"可以得到大西洋鲑背腹部鱼片在冷藏过

程中 &.值)6".值和 JT&值的货架期预测

模型!

大西洋鲑背部鱼片关于 &.值建立货架期预

测模型!

7%背部8L

N

G.8PG.8

2

1!848 ;838 R#

P

98 /20!20;

@J

#7$

式中"A

2

为初始背部 &.值"A为储藏 8时间后的

背部 &.值(

大西洋鲑腹部鱼片关于 &.值建立货架期预

测模型!

7%腹部8L

N

G.8PG.8

2

3!323 7033/ R#

P

88 718!;42/

@J

#8$

式中"A

2

为初始腹部 &.值"A为储藏 8时间后的

腹部 &.值(

大西洋鲑背部鱼片关于 6".值建立货架期

预测模型!

7%背部MHL

N

G.8PG.8

2

1!908 49339 R#

P

;3 732!7/;

@J

#;$

式中"A

2

为初始背部 6".值"A为储藏 8时间后

的背部 6".值(

大西洋鲑背部鱼片关于腹部 &.值建立货架

期预测模型!

7%腹部MHL

N

G.8PG.8

2

1!/7; 0430 R#

P

44 7;4!8470

@J

#0$

式中"A

2

为初始腹部 6".值"A为储藏 8时间后

的腹部 6".值(

大西洋鲑背部鱼片关于背部 JT&值建立货

架期预测模型!

7%背部JX8

N

G.8PG.8

2

;09 293!21; 29 R#

P

/4 472!3/8 1

@J

#32$

式中"A

2

为初始背部 JT&值"A为储藏 8时间后

的背部 JT&值(

大西洋鲑背部鱼片关于腹部 JT&值建立货

架期预测模型!

7%腹部JX8

N

G.8PG.8

2

7;/!4;1 27 R#

P

30 /0;!84;

@J

#33$

其中"A

2

为初始腹部 JT&值"A为储藏 8时间后

的腹部 JT&值(

冷藏温度下大西洋鲑背腹部鱼片货架期预测

模型的验证与评价55冷藏温度下大西洋鲑背腹

部鱼片的感官评价以 19 分作为可接受的最低总

分数( 当冷藏大西洋鲑背腹部鱼片达到感官拒绝

点时"用脂肪氧化指标的实验值与预测值对货架

期模型进行验证#表 9$(

表 E#大西洋鲑片货架期模型验证结果

%&'"E#%()/()D<>D+<)*:1)DN&D+1&2+:,.)/0D2/:</&D*:,<+DD)2/

脂肪氧化指标

/G:A9H:/= :=A:B9H/FE

部位

C9FH

储藏温度5R

EH/F9>2H28C2F9H@F2

货架期预测值5A

CF2A:BH2A ED20Y70:Y2

货架期实验值5A

2GC2F:82=H90ED20Y70:Y2

相对误差5P

F209H:Q22FF/F

&.

背部

A/FE90

腹部

3200;

183 3;13; 301/2 641;2

18/ 391// 341/2 671/9

188 33179 32102 7180

183 12102 30142 813;

18/ 37140 34122 32172

188 33149 32142 0102

6".

背部

A/FE90

腹部

3200;

183 3;13/ 301/2 67127

18/ 37119 341/2 7139

188 32108 32102 2179

183 3;123 30142 68179

18/ 3711; 34122 ;14/

188 33148 32142 32130

JT&

背部

A/FE90

腹部

3200;

183 30122 301/2 63144

18/ 34137 341/2 62101

188 331/; 32102 9192

183 3;177 30142 691/3

18/ 34120 34122 2172

188 33193 32142 ;178

381
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55183)18/ 和 188 R冷藏温度下大西洋鲑片

&.值)6".值和 JT&值的相对误差均在 =

32172P内"说明大西洋鲑片的实际货架期与建立

模型后预测的货架期较为接近"因此 &.模型)

6".模型和 JT&值模型可以很好地预测冷藏温

度下大西洋鲑片的脂肪氧化变化过程和货架期

#表 9$(

大西洋鲑背)腹部鱼片的 &.值)6".值和

JT&值的货架期模型中"背部鱼片 6".值货架

期模型平均相对误差最小"为 2119P"其次为背

部鱼片 JT&值货架期模型"平均相对误差为

2179P"而腹部鱼片的 &.值货架期模型平均相

对误差最大"为 0111P( 说明背部鱼片的 6".

值货架期模型较为准确"能更好地预测背部大西

洋鲑片的货架期(

/5结论

定期测定冷藏大西洋鲑背腹部鱼片的脂肪氧

化相关指标后发现"183)18/ 和 188 R冷藏温度

下的大西洋鲑背腹部鱼片随储藏时间延长"&.

值)6".值和 JT&值都呈不同程度增加的趋势"

感官评价呈显著下降"且温度越高脂肪氧化程度

越显著( 将各脂肪氧化指标与一级化学反应动力

学模型拟合"发现冷藏大西洋鲑背腹部鱼片的

JT&值和 6".值有很好的拟合效果"&.值拟合

效果较好( 用&.值)6".值和JT&值作为货架

期评判标准"其反应速率常速 G与 &FFD2=:@E方程

有很高的拟合精度#C

1

C2102$"经大西洋鲑片的

货架期预测模型验证"其预测值与实验值相对误

差均在 =32172P以内"因此此货架期预测模型能

很好地预测冷藏温度下大西洋鲑背腹部鱼片的货

架期"可为预测和控制冷藏温度下大西洋鲑片的

品质提供现实参考(
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