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宣'伟!'励建荣!

!'李学鹏!'朱军莉
"浙江工商大学食品与生物工程学院!浙江省食品安全重点实验室!浙江 杭州'!&%%!=#

摘要! 以感官特性'细菌总数'理化参数#基本营养组成'质构'色差'Q2'T\-'Ta-D,'T5\D

,'6值'4F

$ d

D-TBFWM活性'1@1DB-[3$为指标!考察了真空包装的青石斑鱼片在 % b贮藏过

程中的品质变化情况" 结果表明!青石斑鱼片是一类高蛋白低脂肪的食品%气味和口感与贮藏

时间均有显著正相关性#%S%8>" 和 %8>#$!且口感评分比气味评分增加得快!但未达到阈值 !

分%细菌总数随贮藏时间呈显著递增#%S%8>?$!在第 &$ 天仍没有超过 " .6: 4/*A:!保持着

一级鲜度!在第 &= 天达到 "8!" .6: 4/*A:!处于二级鲜度%硬度#%S;%8#>$'胶黏性#%S

;%8?!$'咀嚼性#%S;%8#?$与时间显著负相关%随着肌肉的老化!F

!值和 2

FP

值随贮藏时间

显著下降#%S;%8>& 和;%8>=$!而 ;

!值与贮藏时间呈显著正相关性#%S%8>>$!肌肉逐渐呈

灰色调'变暗'彩度明显下降%Q2'T\-值在贮藏期变化不大!与贮藏时间弱相关!因此!不适合

用于作为反映青石斑鱼片品质变化的指标%在贮藏期末!T5\D,与Ta-D,与贮藏时间呈显著

线性相关#%S%8#< 和 %8>>$!其含量分别达到 &$8>" E: ,A&%% :和 %8?= E: ,A&%% :!均低于

腐败水平阈值%1@1DB-[3显示肌动蛋白球重链和肌动蛋白呈连续性的水解%4F

$ d

D-TBFWM活

性下降速度较快!且与贮藏时间显著相关#%S;%8><$%6值随贮藏时间延长而显著增加#%S

%8>#$!贮藏末期达到 ="8>&_!呈中等新鲜水平" 因此!% b真空包装下!其细菌总数增长缓

慢!保持较好的感官品质及延缓T5\D,等理化指标的变化及和蛋白质的水解" 感官指标'细

菌总数'质构#硬度'粘附性和咀嚼性$'色度#F

!

';

!和 2

FP

值$'T5\D,'Ta-D,'4F

$ d

D-TBFWM

活性和6值在贮藏期内变化显著!且与贮藏时间显著相关!可考虑作为反映青石斑鱼片腐败

的合适指标!但货架期的评定!需综合上述参数而定"

关键词! 青石斑鱼% 鱼片% 冷藏% 真空包装% 品质变化

中图分类号! T1$%=8?'''''''文献标识码&-

''青石斑鱼"@'-$#',#<)*(P&(%(#属于鲈形目

"!#%+-H&%4#*#! 科 "1MVVFJGNFM#!石斑鱼亚科

"3QGJMQIM7GJFM#!石斑鱼属"@'-$#',#<)*#海洋珊

瑚礁鱼类!为沿海暖水性中下层鱼类!分布于北太

平洋西部!在我国主要产于南海及东海南部)&*

+

青石斑鱼营养价值极高!据研究分析!它的肌肉氨

基酸组成与人类氨基酸组成较为接近!富含蛋白

质以及钙(磷(铁和维生素等多种营养成分!味道

鲜美!为上等海产名贵鱼类之一!经济价值高!畅

销海内外+ 近几年!其人工养殖在我国的浙江(广

东(福建等南方沿海地区发展较快)$*

+ 目前!单

一的活鱼销售方式很难满足青石斑鱼产量快速

增长的要求!青石斑鱼的保鲜与加工已成为水

产加工业面临的一个重要问题+ 然而!青石斑

鱼宰杀后贮藏期间的肌肉品质变化特性的研究

至今未见报道+ 鉴于此!本研究以感官评价(细

菌总数(理化参数"基本营养组成(质构(色差(

Q2(T\-(Ta-D,(T5\D,(6值(4F

$ d

D-TBFWM

活性(1@1DB-[3#为指标!考察了真空包装下青

石斑鱼片在 % b贮藏过程中的品质变化特性及

规律!旨在为青石斑鱼的保鲜与加工提供理论

依据+
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&'材料与方法

!"!#材料与试剂

青石斑鱼购于浙江省杭州市近江水产品

市场+

-TB关联物 -TB(-@B(-aB(0aB(2m+(2m

标准品均由 WG:EF公司生产+ 甲醇(乙腈为色谱

纯'其余试剂为分析纯+

!"$#仪器与设备

@C@D"%%A$1真空包装机$江苏腾通包装机

械有限公司' -:G7MJO&&%% .4液相仪$ 美国

-:G7MJO公司'42+)a-a3T3+4+"%% 色差仪$

日本R),04-a0,).T-公司'R(3.T34$!%% 全

自动定氮仪$瑞典福斯特卡托公司'4aD&" 斩拌

机$西班牙 a-0,4-公司'*5D$==% 紫外可见分

光光度计$日本 120a-@C*公司'T-DkT$G型质

构分析仪$英国 1OFP7MaGLV6 1ZWOMEW公司+ 数显

恒温水浴锅$常州国华电器有限公司'jB<%%& 电

子天平$杭州谱仪科技有限公司'.+2D$=%-生化

培养箱$广东省医疗器械厂'(kTD&%D$=% 恒温冷

藏箱$东莞市昊昕仪器设备有限公司'西门子冰箱

\4@;$??$博西华家用电器有限公司+

!"(#方法

青石斑鱼片处理''青石斑鱼在去头(去尾(

去磷及内脏后浸入冰水中!后双蒸水清洗(切成宽

& LE长 < LE厚 & LE的鱼片(沥干后称重并真空

包装+ 包装好的鱼片置于 % b冰箱中贮藏!样品

于第 %(!(<(>(&$(&= 天进行分析+

鱼肉基本营养成分''水分含量按照国标

[\=%%>8!0#= 中直接干燥法测定!在 &%= b下

干燥至恒重'用凯氏定氮法测蛋白质含量!蛋白质

系数选择 <8$='脂肪含量按国标 [\AT=%%>8<0

$%%! 中酸水解法测定'灰分含量按国标 [\AT

=%%>8"0$%%! 测定+

感官评定''参考 R6WOF]G等)!*的方法!将

鱼块在微波中加热 = EGJ!样品随即置于评点人员

前"= 人#!对气味和口感进行评定打分+ & 分表

示无异味!参考样+ $ 分表示轻微异味!无腐败+

! 分表示明显异味!分数为 ! 的人数在 ! 人以上

为腐败!参考样为冻藏于;#% b的鱼块+

细菌总数测定''按[\"?#>8$0$%%# 进行

测定!采用平板倾注法记数测定+

质构和色度的测定''采用 T-DkT$G质构

分析仪!使用平底柱形探头 QA="= EE直径#!对

鱼样进行 $ 次压缩质构仪质地多面剖析"TB-#模

式测试)"*

+ 使用色差计对鱼片的肌肉测定!F

!

"7G:IOJMWW#! (

!

"VMNJMWWA:VMMJJMWW#! ;

!

" ZM776cD

JMWWAP79MJMWW#!2

FP

S"(

$

d;

$

#

&A$表示肌肉组织的

彩度+

Q2#T\-#Ta-D,#T5\D,的测定''按照

-VFWIGWFV等)=*的方法取 &% : 鱼肉于蒸馏水中均

质后!用 Q2计测得 Q2+ 分别按照TFV7FN:GW等)<*

和周德庆)?*的方法测定 T\-"E: a@-A]:#和

Ta-D,"E:A&%% :#+ 使用 /)11R(3.T34$!%%

全自动定氮仪!参考%/)11应用子报&1鲜鱼和冻

鱼中挥发性盐基氮"T5\D,#的测定2

)#*测定鱼肉

中的T5\D,值"E:A&%% :#+

4F

$ d

D-TBFWM活性的测定''根据 \MJpF]97

等)>*的方法!取 & E.肌动球蛋白稀释液加入 %8<

E.%8= E67A.TVGWDEF7MFOM!Q2?8%!再加&% EE67A

.4F47

$

至>8= E.!然后加%8= E.$% EE67A.-TB

在 $= b下 # EGJ+ 然后加 = E.冷却 &=_ T4-终

止反应+ 反应物 ! =%% o: 离心 = EGJ+ 采用钼蓝

比色法)&%*对上述反应物中磷进行定量+ 4F

$ d

D

-TBFWM活性用
"

: BGA"EGJ.E:#表示+

1@1DB-[3''利用1@1DB-[3来研究肌球

蛋白重链及肌动蛋白在贮藏期间的变化+ 根据

4I6G等)&&*的方法!取鱼肉 ! :!在 >= b的 =_

1@1中均质!使得终体积为 !% E.+ 然后在 #% b

下水浴 & I!后在 # %%% o:下离心 $% EGJ!所得上

清液冷冻用于后期电泳+ 一系列标准分子量混合

物为$兔肌球蛋白"$%=#!大肠杆菌
%

;半乳糖苷

酶"&&< ]9#!兔磷酸化酶\">? ]9#!兔果糖;< ;

磷酸激酶"#" ]9#!牛血清白蛋白"<< ]9#!谷氨酸

脱氢酶"== ]9#!鸡卵白蛋白""= ]9#!兔 ! ;磷酸

甘油醛脱氢酶"!< ]9#+

6值的测定''按照 1FGO6 等)&$*的方法!青

石斑鱼片-TB关联物的提取$取 = : 鱼肉加入 $=

E.冷却的高氯酸"&% :A&%% E.#!匀浆后 & =%%

o:下离心 &% EGJ去沉淀!取上清液 &% E.!用 &

E67A.R)2调节 Q2至 <8= <̂8#+ 静置 &= EGJ

后于 & =%% o:下离心 &% EGJ去除沉淀!将上清液

冷冻用于后期检测+ 整个过程均在 % "̂ b下操

作'-TB关联物高效液相色谱"2B.4#检测条件$

色谱柱 \@14&# "$=% EEo"8< EE#!用%8%"

E67A.磷酸二氢钾(%8%< E67A.磷酸氢二钾混和

*($#
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液平衡(洗脱+ 上样量 &

"

.!流速 & E.AEGJ!柱

温 !? b!$<% JE检测'6"_# S&%% o"BA/d

BA#L"17!d1E!d1>!dQ>!dBA/dBA#+

!"H#数据分析

采用)VG:GJ #8% 绘图!1B11&!8% 进行方差分

析+ 显著性水平设置为!s%8%=+

$'结果与分析

$"!#青石斑鱼片基本营养成分

青石斑鱼片的水分含量为 ?"8%"_(粗脂肪

含量为 "8&?_(粗蛋白含量高达 &>8!"_!灰分为

&8!>_+ 与黎祖福等)&!*测得的鞍带石斑鱼肌肉

营养组成相比 "水分 ?%8=%_(蛋白质含量

&>8=%_(粗脂肪含量 ?8<>_(灰分 &8%&_#!显

然!青石斑鱼片是一类低脂肪高蛋白的食品!具有

开发应用价值+

$"$#感官分析

图 & 为贮藏期内青石斑鱼片煮熟时的气味和

口感变化情况+ 由图 & 可知!气味和口感与贮藏

时间均有显著正相关性"%S%8>" 和 %8>##+ 贮藏

初期!鱼片具有很好的口感和气味新鲜特征+ 在

贮藏期末!鱼片的气味值为 &8#!而口感已经达到

$8"!但都低于 !!表明仍在可接受范围内+ 一般

而言!口感是比气味为更重要的因素)!*

+ 因此!

在感官评价中!口感值一般作为感官货架期的决

定性因素+

图 !#真空包装青石斑鱼片在 a f贮藏过程中感官评分

<2="!#,-0945; *7752+/7-9437",C*,), 32@@-799745-:

*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20=

$"(#细菌总数

图 $ 为贮藏期内青石斑鱼片细菌总数的变化

情况+ 由图 $ 得知!青石斑鱼片中的细菌总数随

着时间变化呈显著性递增趋势"%S%8>?#!初始

菌落为 $8?% .6: 4/*A:!说明鱼的质量很好)&"*

!

青石斑鱼片在第 &$ 天的细菌对数没有超过 " .6:

4/*A:!保持着一级鲜度!在第 &= 天达到了 "8!"

.6: 4/*A:!保持着二级鲜度+ 与 -V]69NM76W

等)&=*的研究结果相似!其研究的养殖鳗鱼在 % b

下真空包装一级鲜度维持在 &$ N 左右!二级鲜度

超过 $= N!而王真真等)&<*研究真空包装的大黄鱼

在冰温下至 !% N还保持着二级鲜度+

图 $#真空包装青石斑鱼片在 a f

贮藏过程中细菌总数的变化

<2="$#E?*0=-943747*@+*17-52*@14/07207",C*,),

32@@-799745-:*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20=

$"H#质构

表 & 为在贮藏期内青石斑鱼片的质构分析+

鱼的肌肉组织依赖于大量的内在生物因素!与胶

原蛋白含量(脂肪及肌纤维密度有关+ 鱼在死后!

自身的自动降解和微生物作用使得鱼体变的更加

柔软(弹性下降)&?*

+ 由表 & 可以看出!青石斑鱼

片的硬度"%S;%8#>#(胶黏性"%S;%8?!#(咀

嚼性"%S;%8#?#与时间有显著负相关+ 而黏附

性(凝聚性(弹性(恢复性在贮藏期的变化与时间

成弱相关+ 硬度指的是使食品达到一定变形所需

要的力!即食品保持形状的内部结合力+ 咀嚼性

等同于咬劲!是肌肉硬度降低!肌肉细胞间凝聚力

降低!肌肉弹性减小等综合作用的结果+ 胶黏性

是用于反应半固态食品在一定力作用下流动性!

可以由硬度和凝聚性的乘积来表示)&#*

+ 因此胶

黏性(咀嚼性随着时间降低可能是由于硬度与时

间的强负相关性而引起的+ 硬度的降低是由于在

贮藏期间肌动球蛋白质变性等引起的)&>*

+

$"M#色度

表 $ 为在贮藏期内青石斑鱼片的色度变化情

况+ 在表 $ 中!;

!

"%S%8>>#随着贮藏天数的增

加呈显著上升!表明青石斑鱼片在贮藏过程中伴

随着肌肉的老化在逐渐呈灰色调+ F

!

"%S

;%8>&#(2

FP

"%S;%8>=#随着天数的增加显著下

'($#
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降说明鱼肌肉逐渐变暗(彩度明显下降+ 这可能

是由于鱼肉在贮藏过程中发生了褐变!+GLIFVNW

等)$%*证明了在贮藏过程中鱼肉中的血红蛋白和

肌红蛋白等血组蛋白与空气中的氧气反应从而导

致了鱼肉色泽的下降+

表 !#真空包装青石斑鱼片在 a f贮藏过程中质构分析

)*+"!#W0975/6-07*@7-S7/5-*0*@;9293457",C*,), 32@@-799745-:*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20=

时间"N# OGEM

% ! < > &$ &=

%

硬度":#

IFVNJMWW

&&#8%% q$8#!

F

>#8"% q$8$<

P

>!8<= q%8">

L

>%8=$ q%8?"

LN

#<8== q%8?#

N

#=8<= q%8?#

N

;%8#>

!

胶黏性

:9EEGJMWW

<%8<# q%8=&

F

=!8?= q%8?&

P

=?8>> q%8&>

L

"?8%< q&8<!

N

=%8!$ q%8$>

M

=%8>" q%8&&

M

;%8?!

!

黏附性":.W#

FNIMJWGfMJMWW

;&8=< q%8%#

F

;&8#< q%8%=

P

;&8>< q%8%#

P

;&8<? q%8%"

F

;&8=# q%8%"

F

;$8%= q%8%"

P

;%8!"

凝聚性

L6IMJWGfMJMWW

%8=! q%8%&

F

%8== q%8%&

F

%8<& q%8%&

P

%8=$ q%8%&

F

%8=> q%8%&

P

%8=# q%8%&

P

;%8"$

咀嚼性

LIMcGJMWW

=&8%= q%8$&

F

"<8=% q%8"$

P

"!8&> q%8"!

L

!?8== q%8&"

N

$&8<< q%8=&

M

$$8<< q%8&$

Y

;%8#?

!

弹性

WQVGJ:GJMWW

%8#< q%8%&

F

&8%! q%8%?

P

%8>? q%8%$

FP

%8>= q%8%$

FP

%8## q%8%"

F

%8#? q%8%"

F

;%8!!

恢复性

VMWG7GMJLM

%8$" q%8%"

F

%8!= q%8%<

F

%8!" q%8%&

F

%8!% q%8%&

F

%8$> q%8%"

F

%8$& q%8%"

F

;%8!<

注$&8表中数据为平均值q标准差'$8同一排数据右上角字母不同表示显著差异"!s%8%=#'!8%表示相关性'"8

!表示线性相关"!s

%8%=#'下同+

,6OMW$&83FLI NFOFGWOIMEMFJ q18@' $8@FOFcGOIGJ OIMWFEMV6ccGOI NGYYMVMJO7MOOMVWFVMWG:JGYGLFJO7Z NGYYMVMJO"!s%8%=#' !8%EMFJW

L6VVM7FOG6J fF79M' "8

!

GJNGLFOMWFWG:JGYGLFJOL6VVM7FOG6J"!s%8%=#8OIMPM76cGWWFEM8

表 $#真空包装青石斑鱼片在 a f贮藏过程中色度测定

)*+"$#E4@456-*9/5-6-0793457",C*,), 32@@-799745-:*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20=

时间"N# OGEM

% ! < > &$ &=

%

亮度F

!

7G:IOJMWW

=>8&% q$8"?

F

=?8#$ q!8%!

F

=!8!$ q!8&%

FP

=%8>> q&8!"

FP

""8># q%8!#

P

"#8>< q!8$%

P

;%8>&

!

红度F

!

FVMN fF79M

;&8$& q%8=>

F

;%8?" q%8%&

F

;%8?$ q%8&<

F

;%8#" q%8&"

F

;&8&# q%8%!

F

;&8$& q%8&"

F

;%8!$

黄度 ;

!

FZM776cfF79M

;!8"% q%8$#

F

;$8== q%8%>

P

;&8>! q%8%>

L

;&8$! q%8&#

N

;%8$= q%8%=

M

;%8&" q%8%&

M

%8>>

!

彩度2

FP

FLIV6EFfF79M

!8<" q%8%?

F

$8<= q%8%>

P

$8%< q%8&"

L

&8"> q%8%?

N

&8$& q%8%"

N

&8$$ q%8&"

N

;%8>=

!

$"N#8Y值

图 ! 为贮藏期内青石斑鱼片 Q2值的变化

情况!本文中鱼肉 Q2初始值为 <8<=!呈弱酸性+

这可能是跟动物在处死前高度的刺激有关

联)$& ;$!*

+ 在贮藏期内!Q2变化不大!在 <8<= ^

<8?? 之间波动+ 与细菌总数之间无显著相关性

"!h%8%=#!说明 Q2值不能反映青石斑鱼片在

储藏期间质量的变化情况+ 这与 1L6OO

)$"*

!

1GEM6JGN69

)$=*

!-V]69NM76W

)&=*

!1FJ]FV

)$<*等的结

果一致+

$"R#挥发性盐基氮

图 " 为青石斑鱼片在贮藏期内的挥发性盐基

氮的变化情况!鱼肉中的挥发性盐基氮"T5\D,#

常用于评价鱼在贮藏期间的腐败水平)$?*

+ 文中

青石斑鱼片的挥发性盐基氮初始值随着贮藏时间

的增加而显著增加!其与细菌总数显著线性相关

"%S%8#<!!s%8%=#+ 在贮藏期末!挥发性盐基

氮值达到 &$8>" E: ,A&%% :!远低于 [GEMJMH

等)$#*报道的鱼腐败水平值"$= E: ,A&%% :#!具

有较高的可接受度+

(($#
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$"L#)T'值

图 = 为青石斑鱼片在贮藏期内的 T\-值的

变化情况!T\-值通常用于描述脂肪氧化程度的

一个指标)$>*

+ 一般情况下!鱼肌肉中的 T\-值

达到 & $̂ E: a@-A]: 以上便产生难以接受的

气味)!%*

+ 文中T\-值在 %8!% %̂8"! E: a@-A

]:之间!远低于上述阈值+ 其与细菌总数呈弱相

关性"!h%8%=#!且在贮藏期间变化显著性差异

不大!这可能是因为丙二醛还可以与核苷(核酸(

蛋白质(磷脂氨基酸以及脂肪氧化的终产物醛类

反应+ 因此!T\-值不能很好地反应脂肪氧化的

真实速率)!&*

+

$"O#三甲胺

三甲胺是由细菌的腐败和酶作用对氧化三甲

胺分解产生的)!$*

!鱼肌肉中的 Ta-D,值达到

& E:A&%% :时!鱼开始早期腐败)!!*

!在贮藏期间!

图 (#真空包装青石斑鱼鱼片在 a f

贮藏过程中的8Y变化

<2="(#E?*0=-9438Y207",C*,),

6/91@-9745-:*7a f /0:-5

F*1//68*1Z*=20=

图 H#真空包装青石斑鱼片在 a f

贮藏过程中)bTC&值的变化

<2="H#E?*0=-920)bTC&F*@/-437",C*,),

32@@-799745-:*7a f /0:-5

F*1//68*1Z*=20=

Ta-D,值一直保持偏低+ 同样!BFQFN6Q6976W

等)!"*报道鱼肌肉中的Ta-D,含量偏低+ 三甲胺

含量随时间显著增加!"!s%8%&#!且呈线性相关

"%S%8>>#!与细菌总数显著相关"!s%8%=# "图

<#+ 在贮藏期末!其含量达到了 %8?= E: ,A&%%

:!低于上述阈值!表明鱼片仍在可接受范围内+

$"!a#,%,CI'PK

图 ? 为在贮藏期内青石斑鱼片的1@1DB-[3

图谱!由图 ? 可以看出肌动蛋白球重链和肌动蛋

白随着时间的增加而呈连续性的水解!但显著性

差异不大+ 这是由于在贮藏期间!一方面!鱼肉中

蛋白质受到了自身蛋白酶的分解)!=*

!另一方面是

细菌蛋白酶的作用!细菌进入鱼肉组织使得在肌

纤维和肌内膜附近的纤维层之间发生蛋白

水解)!<*

+

图 M#真空包装青石斑鱼片在 a f

贮藏过程中)T'值的变化

<2="M#E?*0=-9207?24+*5+27/521*12:

#)T'$437",C*,), 32@@-799745-:

*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20=

图 N#真空包装青石斑鱼片在 a f

贮藏过程中)>'C&值的变化

<2="N#E?*0=-9207526-7?;@*620-02754=-0

#)>'C&$437",C*,), 32@@-799745-:

*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20=

)($#
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图R#真空包装青石斑鱼片 a f贮藏过程中的,%,CI'PK

图谱#>YE!肌动球蛋白重链(,!标准分子量$

<2="R#,%,CI'PK437",C*,), 32@@-799745-:

*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20= #>YE!6;4920

?-*F; 1?*20( ,!97*0:*5:64@-1/@*5A-2=?7$

$"!!#E*

$ `

C')I*9-活性

图 # 为在贮藏期内青石斑鱼片的 4F

$ d

D

-TBFWM活性变化情况+ 4F

$ d

D-TBFWM活性反应的

是肌肉组织水解以 4F

$ d形式存在的 -TB的能

力)!?*

+ 从图 #中可以看出!4F

$ d

D-TBFWM活性在随

着时间的增加显著下降"%S;%8><!!s%8%=#!由

第 %天的 %8$=

"

: BGA"EGJ.E:#降至第 &= 天的

%8%?

"

: BGA"EGJ.E:#+ j6J:WFcFONG:97等)!#*指

出4F

$ d

D-TBFWM活性的下降是由于肌浆球蛋白在

贮藏期间发生了构象变化+

图 L#真空包装青石斑鱼片在 a f贮藏过程中

E*

$ `

C')I*9-活性的变化

<2="L#E?*0=-920E*

$ `

C')I*9-*172F27; 437",C*,),

32@@-799745-:*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20=

$"!$#D值变化

图 > 为在贮藏期内青石斑鱼片 6值的变化

情况+ -TB分解过程中产生的 2m+d2m 的量与

-TB关联物总量的比值为 6值+ 6值越小表示

鲜度越好!6值越大则鲜度越差+ 由图 > 可以得

知!6值随贮藏时间的延长显著增加"!s%8%=#!

且与时间呈显著相关性"%S%8>##+ 1FGO6 等)&$*

指出鱼类产品中的 6值
)

$%_为很新鲜'

)

=%_

为中等新鲜'

%

?%_为腐败+ 文中青石斑鱼片第

% 天的6值为 "8$?_!而第 ! 天就达到 $&8<!_!

至第 < 天达到 !&8"=_!第 > 天达到 "$8!=_!第

&$ 天达到 ">8!<_!第 &= 天达到了 ="8>&_+ 由

此可以得知!鱼片在贮藏期末为中等新鲜水平+

图 O#真空包装青石斑鱼片在 a f

贮藏过程中D值的变化

<2="O#E?*0=-920DF*@/-437",C*,),

32@@-799745-:*7a f /0:-5F*1//68*1Z*=20=

!'结论

"&# 本次实验研究结果表明!% b真空包装

下细菌总数的增长缓慢!保持了较好的感官品质(

延缓 T5\D,等理化指标的变化!由 1@1DB-[3

图谱可以看出!在贮藏期内蛋白质的降解缓慢!但

在贮藏期内!4F

$ d

D-TBFWM活性显著下降!6值的

显著上升!且与时间呈显著相关性+ 这就表明!在

冷藏过程中!蛋白质的活性下降严重及-TB分解

较快+

"$# 在贮藏期间!Q2(T\-随着贮藏天数的

增加!变化不大!无显著性差异+ 因此!不能用于

作为反映青石斑鱼片品质变化特性的指标+ 质构

"硬度(胶黏性(咀嚼性#(色度"F

!

(;

!和2

FP

值#(

4F

$ d

D-TBFWM活性(T5\D,!Ta-D,!6值对时间

的变化显著!且与贮藏时间显著相关!能较好反映

了青石斑鱼片在贮藏期间的品质变化的情况!可

考虑作为反映青石斑鱼片腐败的合适指标+ 但评

价青石斑鱼片的货架期!需综合上述参数并结合

具体的感官评定而定+

"!# 根据细菌总数(T5\D,(Ta-D,等理化

指标的变化结合感官评定的综合分析!冷藏至第

!)$#
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&$ 天!青石斑鱼片仍处于 & 级鲜度内!在第 &= 天

处于二级鲜度+
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