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辐照和保鲜剂对淡腌大黄鱼保鲜效果的研究 
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摘要：为探索伽马辐照和添加剂对淡腌大黄鱼的保鲜效果，以感官、微生物和化学变化为指标，探讨了低剂量辐照（1 kGy）和

复合保鲜液（0.3%双乙酸钠和 0.5%柠檬酸）对常温（25 ℃）贮藏下淡腌大黄鱼品质和货架期的影响。实验结果表明，2 种处理方法

均可延长淡腌大黄鱼的货架期，对照组货架期仅 9 d，而实验组的货架期可分别延长至 16 d 和 13 d；1 kGy 的辐照处理要优于 0.3%双

乙酸钠和 0.5%柠檬酸复合保鲜液的保鲜效果，为工厂化应用提供了技术依据。 
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Abstract: To explore the application of gramma irradiation and additives in Fresh-keeping of the light salted Pseudosciaena crocea, the 

influence of low-dose gamma irradiation(1 kGy) and additives (0.3% sodiumlactate +0.5% citric acid )on quality and shelf life of mildly salted 

Pseudosciaena crocea stored at 25℃was discussed by analyzing the changes in sensory quality, microbiological and chemical properties. The 

results showed that both of the two processing methods can remarkably prolonged the shelf life. Compared to the shelf life of control group(9 

days), the shelf lifes of experimental groups can be extended to 16 days and 11 days, respectively. 1 kGy gamma rays had better preservation 

effect than additives (0.3% sodiumlactate +0.5% citric acid). The work can provide technical references for industrial application. 
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淡腌大黄鱼是依据栅栏效应理论开发的一类轻微

加工产品，属于低盐（NaCl≤6%）、低酸（pH＞5.0）、

高水分活度（Aw≥0.90），不加其他防腐剂的轻微腌渍

脱水鱼制品。该类产品富含蛋白质等营养成分，且水

分活性很高，在贮藏、运输和销售等过程中常因微生

物的大量增殖而导致产品的腐败变质，因此常温下其

货架期较短。 

为了更有效的杀死或抑制腐败菌，延长淡腌大黄

鱼的保质期，辐照处理和添加适量防腐保鲜剂是两种

最为简便易行的有效途径。低剂量辐照（1~3 kGy）

是一种安全有效的食品杀菌与保鲜技术。近年来，利

用辐照技术保障食品安全及延长食品货架期已成为辐 
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照应用的一个热点领域[1~2]。目前，鱼肉制品的防腐保

鲜剂有很多种，但由于不同防腐保鲜剂的抗菌特性和

理化性质不同，对细菌的生长繁殖有不同程度的抑制

作用。因此防腐保鲜剂单独使用时，他们均难以获得

理想的效果。通过复配，发挥多种防腐保鲜剂的互补

增效作用，可以获得理想的防腐保鲜效果[3]。本试验

分别采用低剂量辐照（1 kGy）以及双乙酸钠和柠檬酸

的复合保鲜液对淡腌大黄鱼制品进行处理，旨在研究

常温贮藏条件下延长淡腌大黄鱼制品货架期较为理想

的保鲜方法。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

将浙江省舟山市越洋食品有限公司提供的大黄鱼

去除内脏后背部剖开，调味腌渍并低温冷风干燥后进

行真空包装。水分含量控制为(60±1)%，水分活度控

制为 0.945~0.949，NaCl含量控制为 2.25%~2.5%。刚

出厂的真空包装淡腌大黄鱼制品鲜度良好，分为三组，
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每组 6 条，每条重量为（250±5） g。其中添加保鲜

液的一组在调味液中添加大黄鱼重量的 0.3%双乙酸

钠和 0.5%柠檬酸的复合保鲜液（代码PA）；需辐照处

理的一组真空包装淡腌大黄鱼放在泡沫箱中，送到第

二军医大学辐照中心立即开始辐照，采用常温静态定

点辐照，辐照源为 60Co γ（活度：6.65×1015 bq，源强：

1.8×105 Ci），辐照剂量为1 kGy；剩余一组真空包装

淡腌大黄鱼作为对照组。 

1.2  主要试剂与仪器设备 

营养琼脂培养基，上海中科昆虫生物技术开发有

限公司；双乙酸钠（上海联合食品添加剂有限公司，

食品级）；柠檬酸（上海联合食品添加剂有限公司，食

品级）；HCl标准液，上海市剂量测试技术研究院；其

余试剂均为国产分析纯。 

MIR150 恒温培养箱，日本 Sanyo 公司；SEX-TJ

净化工作台，上海整新电子设备；半微量定氮仪，上

海国药集团化学试剂有限公司；PHS－2C 酸度计，上

海伟业有限公司；721 可见分光光度计，上海菁华科

技仪器有限公司；MULTTVAC R230 型深拉伸真空包

装机（山东小康机械有限公司）；YXQ-LS-50SII 型全

自动立式压力蒸汽灭菌器（上海博讯实业有限公司医

疗设备厂）。 

1.3  实验方法 

1.3.1  贮藏实验 

将 3 组淡腌大黄鱼制品放入（25±1） ℃的恒温

培养箱中进行贮藏试验，在第 0、3、6、8、9、11、

13 和 16 d 分别随机取样测定感官得分、TVC、pH、

TVB-N 和 TBARS 各指标，以评定各组样品的品质变

化。 

1.3.2  感官评价 

由 6 名经过训练的评价员组成的感官评价小组对

样品进行感官评价。感官评价时在恒温、恒湿、光线

稳定的独立空间进行。主要评价样品的外观、色泽、

气味等方面进行检定，然后放于微波炉中用 600 W 功

率微波 5 min 后，对熟品的气味、色泽、口味和质地

等方面进行评定。感官评定采用 10 分法：10 为最好

品质；5 为可接受终点；＜5 为感官拒绝，具体评分标

准见表 1。 

表 1 淡腌大黄鱼感官评分标准 

Table 1 Standard of sensory evaluation for mildly salted Pesudosciaena crocea 

指标 (9~10)分 (7~8)分 (5~6)分 ＜5 分 

色泽 肉质发白，体表鲜亮 
肉稍有红色，体表 

较鲜亮，微透明 

肉失去光泽，有白 

色斑点，透明度较差 
肉色发乌，有大量白点，无透明度 

气味 浓烈的咸香味 咸香味下降，稍有鱼腥味 鱼香味加重，微有咸香味 有异味，腐败臭味和哈败味较重 

口感 肉质鲜美，口感细嫩 鱼香味下降，有嚼劲 稍有嚼劲，几乎无鱼香味 肉质发涩，口中苦味 

质地 肉有弹性 
肉稍有弹性，体 

表有少量粘液 

肉几乎无弹性，比较 

松软，有粘液溢出 
肉中出现白点，毫无弹性， 

外观 体表清洁，包装完好 包装袋内有少许汁液 
包装袋汁液较多，并 

有鱼油出现 
包装袋内汁液发乌，密封性较差 

1.3.3  pH的测定 

称取 10.0 g搅碎的鱼肉，置于 100 mL有盖的三

角烧瓶中加入 90 mL无菌蒸馏水，浸泡 30 min 并不时

振摇。过滤后取滤液，用便捷式pH测定仪测定。 

1.3.4  TVB-N 的测定 

参照SC/T 3032-2007水产品中挥发性盐基氮的测

定方法。按半微量定氮法进行测定，TVB-N 单位表示

为 10-2 mg/g。 

1.3.5  TBARS 的测定[4] 

准确称取 10.0 g鱼肉研细，置于 100 mL有盖的

三角烧瓶中，加入 50 mL 7.5%的三氯乙酸（含0.1% 

EDTA），放置室温下浸渍30 min 并不时振摇，浸渍液

用双层滤纸过滤。滤液重复用双层滤纸过滤一次。取

5 mL滤液放入 25 mL比色管中，加入 5 mL 0.02 mol/L

硫代巴比妥酸溶液，在 90 ℃水浴锅中水浴40 min，

取出后用流水冷却，加入 5 mL 氯仿摇匀，静止分层

后取上清液分别在 532 nm 和600 nm处比色，记录吸

光度值并用以下公式计算 TBARS 值。 

TBARS 值=(A532-A600)/155×(1/10)×72.6×100 

与 TBARS 反应的物质的量（TBARS）单位表示

为 mg·MA/kg。 

1.3.6  菌落总数的测定 

准确称取约 25.0 g 绞碎鱼肉置于无菌研钵中，加

入 225 mL 0.85%无菌生理盐水研磨均匀，以 10倍稀

释梯度将鱼肉浆稀释后，取数个浓度合适的稀释液 0.1 

mL，涂布于营养琼脂培养基表面。每个样品至少取 3

个梯度稀释液，每个稀释液涂布 2 个平皿，(30±1) ℃

培养 48 h 后计数，结果以 lg (CFU/g)表示。 

1.4  数据处理和分析 

每个试验至少重复 2 次，数据取平均值并采用
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Microsoft Excel 2007 进行回归分析，变化曲线和生长

曲线采用多项式方程描述，用 SPSS 13.0 进行方差分

析。 

2  结果与分析 

2.1  淡腌大黄鱼贮藏过程中感官品质的变化 

表 2 淡腌大黄鱼贮藏过程中的感官得分变化 

Table 2 Sensory quality changes of mildly salted Pseudosciaena 

crocea during storage 

贮藏时间/d 辐照组 保鲜剂组 对照组 

0 9.37±0.01 9.39±0.09 9.41±0.06 

3 9.04±0.02 9. 07±0.03 8.90±0.06 

6 8.81±0.09 8.89±0.06 6.43±0.03 

8 8.09±0.08 8.04±0.12 5.98±0.11 

9 7.38±0.04 7.56±0.09 4.98±0.06 

11 6.70±0.07 5.86±0.11  

13 5.85±0.12 4.94±0.11  

16 4.81±0.03   

真空包装的 3 组淡腌大黄鱼在 25 ℃贮藏过程中

感官得分见表 2。如表所示 3 组淡腌大黄鱼的感官得

分随着贮藏时间的延长都呈增加趋势，其中对照组增

加最快，保鲜剂组次之，辐照组增加最慢。对照组在

贮藏的第 9 d感官分数就达到了 4.98±0.06（5 分为感

官可接收点），保鲜剂组在第 13 d 达到4.94±0.11，而

辐照组的样品在贮藏的第 16 d 才达到 4.81±0.03。经

过辐照处理后淡腌大黄鱼体表颜色特有的金黄色与其

他 2 组相比没有什么显著变化，可见辐照处理对淡腌

大黄鱼的感官品质有较好的保持作用。3 组淡腌大黄

鱼到达货架期终点时，感官不可接受的气味均以鱼类

腐败时特有的腥臭味为主，即使辐照组也没有脂肪氧

化的哈败味，这与许多学者有关伽马辐照对金线鱼[5]、

黑鲈[6]、凤尾鱼[7]、大黄鱼[8]的试验结论一致。本实验

结果表明，实验组 2 种处理方法均可大大延长淡腌大

黄鱼的货架期，但低剂量辐照的保鲜效果要优于复合

保鲜液的保鲜效果。  

2.2  淡腌大黄鱼贮藏过程中 pH的变化 

图 1 是真空包装的 3 组淡腌大黄鱼在 25 ℃贮藏

过程中 pH 的变化情况。由图可见辐照组和对照组淡

腌大黄鱼的初始 pH值在 6.7 左右，大黄鱼贮藏期间 2

组的 pH基本保持不变均在 6.3~7.0 之间。保鲜剂组淡

腌大黄鱼的 pH 值明显降低，因为在感官允许的范围

内适当添加了双乙酸钠和柠檬酸复合保鲜液，这两种

添加剂对 pH 均具有降低作用，使得在整个贮藏过程

中该组样品的 pH值一直在 5.7~6.0 之内变化，且感官

鉴定结果也显示有明显的酸味。淡腌大黄鱼在贮藏过

程中引起 pH 值上升的主要原因是挥发性盐基氮等碱

性物质含量的增加，鱼肉品中的 pH 值变化同时还受

到多种因素的缓解作用，主要有鱼肉品中的磷酸盐的

缓冲作用。真空包装条件下，微生物的代谢以无氧酵

解为主，在无氧酵解过程中产生碱性成分对 pH 值的

升高也有一定的缓冲作用[9]。所以真空包装的淡腌大

黄鱼在贮藏过程中的 pH 值变化没有菌落总数和

TVB-N 值的变化程度明显。实验结果表明，经保鲜液

处理的样品可明显降低样品 pH，通过调整 pH可达到

改善品质和风味、抑制腐败微生物的繁殖从而延长货

架期的目的。辐照处理对样品的 pH变化基本没影响。 

 
图 1 淡腌大黄鱼贮藏过程中的 pH 值变化 

Fig.1 pH changes of mildly salted Pesudosciaena crocea during 

storage 

2.3  淡腌大黄鱼贮藏过程中菌落总数的变化 

 
图 2 淡腌大黄鱼贮藏过程中的菌落总数变化 

Fig.2 Total viable count changes of mildly salted Pesudosciaena 

crocea during storage 

真空包装的 3 组淡腌大黄鱼在 25 ℃贮藏过程中

菌落总数的变化情况如图 2 所示，淡腌大黄鱼初始菌

落总数为 4.15 lg(cfu/g)，经1 kGy辐照后淡腌大黄鱼

菌落总数减少为 3.86 lg(cfu/g)，而保鲜剂组淡腌大黄

鱼菌落总数为 4.11 lg(cfu/g)。随着贮藏时间的延长均

呈现“S”型增加趋势。其中对照组增加最快，保鲜

剂组次之，辐照组增加最慢。在贮藏刚开始时辐照组

淡腌大黄鱼的菌落总数明显低于其他两组，且贮藏期

间保鲜剂组菌落总数的值一直高于辐照组值，直到货
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架期终点。这说明 1 kGy 辐照和复合保鲜液的处理对

淡腌大黄鱼的菌落总数都起到了一定的抑制作用，但

1 kGy 组的保鲜效果更佳。 

2.4  淡腌大黄鱼贮藏过程中 TVB-N 的变化 

 
图 3 淡腌大黄鱼贮藏过程中的 TVB-N 值变化 

Fig.3 TVB-N changes of mildly salted Pesudosciaena crocea 

during storage 

TVB-N 值是评价水产品鲜度的常用指标，它反映

水产品蛋白质内源性酶或微生物的作用分解而产生的

挥发性氨和胺类等碱性化合物的情况[10]。图 3 是真空

包装的 3组淡腌大黄鱼在 25 ℃贮藏过程中 TVB-N 的

变化情况。3 组淡腌大黄鱼的 TVB-N 值均随着贮藏时

间的延长而呈增加趋势。其中对照组增加最快，保鲜

剂组次之，辐照组增加最慢。在贮藏开始前6 d，保鲜

剂组和辐照组淡腌大黄鱼的 TVB-N 几乎相同且均明

显低于对照组，随后保鲜剂组TVB-N 的值有所上升，

且一直高于辐照组 TVB-N 值，直到货架期终点。货

架期终点时对照组淡腌大黄鱼 TVB-N 值分别为

0.3293 mg/g，而此时辐照组和保鲜剂组淡腌大黄鱼的

TVB-N 值仅为 0.2310 mg/g 和 0.2887 mg/g，低于达到

水产行业标准（SC/T 3216-2006）中规定的 0.30 mg/g

的要求。试验结果表明辐照处理和复合保鲜液对样品

的 TVB-N 增加均有抑制作用，但辐照处理后的样品

在贮藏后期对 TVB-N 值增加的抑制作用较为明显，

故保鲜效果更好。 

2.5  贮藏过程中 TBARS 的变化 

TBARS 值是指动物性油脂中不饱和脂肪酸氧化

分解所产生的衍生物如丙二醛等与TBA反应的结果，

TBARS 值的高低表明脂肪二级氧化产物即最终生成

物的多少，随着氧化程度的加深，次级产物不断增多，

TBARS 值不断增大[11]。图 4 是真空包装的 3 组淡腌

大黄鱼在 25 ℃贮藏过程中TBARS 的变化情况。由图

4 可见，随着贮藏时间的延长TBARS 呈现先上升后下

降的趋势，在贮藏的前 6 d 辐照组的TBARS 值最高，

其次是对照组，最后是保鲜剂组，贮藏后期 3 组淡腌

大黄鱼的 TBARS 值基本相同。在整个贮藏过程中 3

组淡腌大黄鱼的 TBARS 最高值均没有超过 0.5 mg 

MA/kg，实验结果表明，1 kGy 辐照可促进淡腌大黄

鱼的脂肪氧化程度，但是影响较小，这与 Mattisonet 

al[12]和马丽珍 [4]等研究认为真空包装猪肉的 TBARS

值不受 1 kGy 辐照的影响保持一致。复合保鲜液具有

一定的抗氧化作用，在贮藏初期抑制了淡腌大黄鱼的

脂肪氧化[13]。 

 
图 4 淡腌大黄鱼贮藏过程中的 TBARS 值变化 

Fig.4 TBARS changes of mildly salted Pesudosciaena crocea 

during storage 

3  结论 

3.1  低剂量伽马辐照和复合保鲜液处理淡腌大黄鱼

均可延长其货架期，本试验中对照组货架期仅为 9 d，

而经保鲜液浸泡的保鲜剂组货架期延长至13 d，经 1 

kGy 辐照的一组货架期却延长至了 16 d。 

3.2  低剂量辐照和复合保鲜液处理均能对淡腌大黄

鱼起到防腐保鲜的作用，综合各指标的结果可以看出，

2 种处理方式对菌落总数影响的主次顺序为：1 kGy＞

PA；对 TVB-N 值影响的主次顺序是 1 kGy＞PA；对

TBARS 值影响的主次顺序为：PA＞1 kGy；对 pH值

影响的主次顺序为：PA＞1 kGy；对感官指标影响的

主次顺序为：1 kGy＞PA。综合比较而言 1 kGy的辐

照处理要优于 0.3%双乙酸钠和 0.5%柠檬酸复合保鲜

液的保鲜效果。 
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