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电子束辐照的熟制鲢鱼块贮藏品质分析 
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摘要：该研究以熟制鲢鱼块为原料，使用 0、4、8 kGy 电子束辐照处理后，分别置于常温和 4 ℃中贮藏，通过测定贮藏期间样

品菌落总数（TVC）、pH 值、硫代巴比妥酸值（TBA）、过氧化值（POV）、挥发性盐基氮值（TVB-N）与质构的变化，研究不同辐

照剂量及贮藏温度对熟制鲢鱼块贮藏品质的影响。结果表明，辐照剂量越高对熟制鲢鱼块杀菌效果越好，4 ℃贮藏杀菌效果优于常温

贮藏。贮藏温度对鲢鱼块 pH 值无明显影响，但 8 kGy 辐照处理会降低鱼块 pH 值（P<0.05）。鲢鱼块 TBA 值随着辐照剂量的增加而

增加，但不同辐照剂量、不同贮藏温度之间无显著差异（P>0.05）。与未辐照组相比，电子束辐照能有效抑制鱼块 POV 值和 TVB-N

值的升高（P<0.05）。质构测定结果显示，当贮藏温度为 4 ℃、辐照剂量为 4 kGy 时，可保持杀菌效果的同时改善熟制鲢鱼块的硬度、

弹性和咀嚼性等指标。综合考虑，以 4 kGy 辐照剂量处理熟制鲢鱼块，并选择贮藏温度 4 ℃，其保鲜效果最佳。以上研究可为鲢鱼电

子束辐照贮藏保鲜技术的推广应用提供理论依据。 
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Abstract: In this study, cooked silver carp cubes were used as the raw materials, and they were treated with electron beam at 0, 4 or 8 kGy 

then stored at room temperature and 4 ℃, respectively. By measuring the changes in total viable count (TVC), pH value and thiobarbituric acid 

(TBA) value, peroxide value (POV), total volatile base nitrogen (TVB-N) value and texture of the silver carp cubes during storage, the effects of 

different irradiation doses and storage temperatures on cooked silver carp cubes on storage quality of the silver carp cubes. The results showed 

that the higher the irradiation dose, the better the sterilization effect was, and the sterilization effect for the storage at 4  was better than that at ℃

room temperature. The storage temperature had insignificant effect on the pH value of silver carp cubes, whilst the irradiation at 8 kGy 

significantly reduced the pH value of fish cubes (P<0.05). The TBA value of silver carp cubes increased with the increase of irradiation dose, but 

different irradiation doses and different storage temperatures (P>0.05) caused insignificant difference. Electron beam irradiation effectively 

inhibited the increases of POV value and TVB-N value (P<0.05) compared with the unirradiated group. Texture analyses revealed that at storage 

temperature of 4  and irradiation dose of 4 kGy, the sterilization effect could be maintained, while the ℃ textural indices (hardness, elasticity, 

chewiness, etc) of the cooked silver carp cubes being improved. In summary, the cooked silver carp cubes cold be preserved the best at an 

irradiation dose of 4 kGy and storage temperature of 4 . The above re℃ search will provide a theoretical basis for the application of electron  
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beam irradiation in storing and preserving silver carp. 
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鲢鱼（Hypophthalmichthys molitrix）又名白鲢，

是中国主要的淡水养殖鱼类之一。2020 年全国鲢鱼年

产量超过 380 万 t，约占淡水鱼总产量的 15%，居淡

水鱼产量第二位[1]。鲢鱼因其生长速度快、营养价值

高、肉质鲜嫩等特点，备受广大消费者喜爱[2,3]。然而

鲢鱼肉含水量高，容易腐败变质，降低产品品质，损

失一定的商业价值。因此，选择合适的贮藏保鲜技术，

延长相关产品货架期并提高产品品质十分必要[4]。 
辐照是一种利用电离辐射致使微生物失活，从而

延长食品保质期、改善食品安全的加工技术。电子束

是食品辐照常用的三种辐照源之一，与 X 射线和 γ射
线相比具有成本低廉、操作简便、环保安全等优点，

是一种良好的食品冷杀菌技术[5,6]。然而，电子束辐照

对食品的杀菌效果通常受微生物种类和食品化学成分

等因素的影响，且过高的辐照剂量也会影响食品的风

味和色泽[7]。近年来，有关电子束辐照对食品杀菌和

品质影响的研究在农畜产品中涉及较多[8-10]，而在水

产品的贮藏保鲜中研究相对较少。Zhang 等[11]研究了

1~7 kGy 电子束辐照对草鱼鱼糜脂肪酸组成和挥发性

化合物的影响，结果表明，随着辐照剂量的增加，饱

和脂肪酸含量上升，不饱和脂肪酸含量下降，对反式

脂肪酸的含量没有影响。Qi 等[12]研究发现，电子束处

理对红虾（Solenoceramelantho）的杀菌效果随着辐照

剂量的提高而增强，并最终确定了 6 kGy 为最佳辐照

剂量。Xu 等[13]通过电子束辐照对冷藏鲈鱼品质影响

的研究表明，低辐照剂量结合冷藏可以延缓蛋白质氧

化，更适合鲈鱼肉的保鲜。以上报道均未涉及电子束

对鱼类熟制产品品质的影响研究。 
本文以淡水鱼类-鲢鱼为对象，采用不同剂量电子

束辐照及不同温度贮藏处理，分析辐照及贮藏温度对

熟制鲢鱼块菌落总数（Total Viable Count，TVC）、pH
值、硫代巴比妥酸（Thiobarbituric Acid，TBA）、挥发

性盐基氮（Ttotal Volatile Base Nitrogen，TVB-N）和

质构特性等指标的影响。以期获得有效的电子束辐照

剂量，在最大限度杀灭鲢鱼块腐败菌群的同时选择适

宜的贮藏温度保持其原有的风味口感，为鲢鱼电子束

辐照灭菌技术的推广应用提供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  实验材料 

鲜活鲢鱼，购自武汉市洪山区武商量贩（农科城

店），每尾重（2.0±0.5）kg，体长（55±2.5）cm。 
1.1.2  实验试剂 

盐酸、氧化镁、三氯乙酸、硼酸、氢氧化钠、三

氯甲烷、冰乙酸、硫代硫酸钠、石油醚、无水硫酸钠、

硫代巴比妥酸、酚酞（均为分析纯）购自国药集团化

学试剂有限公司；平板计数琼脂培养基购自青岛海博

生物技术有限公司。 

1.2  仪器与设备 

LRH-250 生化培养箱，上海一恒有限公司；

TDL-80-2B 离心机，上海安亭科学仪器厂；UH5300
紫外可见分光光度计，日本日立有限公司；YP1002N
电子天平，上海舜宇恒平科学仪器有限公司；DL-CJ- 
INDII 超净工作台，东联哈尔有限公司；LDZX-75KB
立式压力蒸汽灭菌器，上海申安医疗器械厂；

TA-XTPlus 质构仪，英国 Stable Micro System 公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品制备 
将鲜活鲢鱼迅速敲头致死，去掉头尾、内脏、鳞、

骨刺等后洗净，加工成厚度约 1 cm 的鱼块样品，每

块质量约为（30±2.0）g，装入蒸煮袋中密封，放于

锅内水煮，煮至鱼块中心温度达 70 ℃。处理后的样

品置于冰盒中保存，并送往武汉爱邦高能技术有限公

司进行电子束辐照。预实验辐照剂量设为 0、4、6、
8 和 10 kGy，根据预实验结果，剔除对比度较低的 
6 kGy 组和样品汁液流失严重的 10 kGy 组，选择辐

照剂量 0、4、8 kGy 进行正式实验。样品经辐照处理

后保存于冰盒中送回实验室，分别贮藏于常温（25 ℃）

和 4 ℃下保存，并在 3、5、7 d 时分别对鲢鱼块进行

取样检测。 
1.3.2  菌落总数的测定 

参照 GB 4789.2-2016《食品安全国家标准食品微

生物学检验菌落总数测定》进行测定。称取 25 g 搅碎

后的鲢鱼肉置于盛有 225 mL 生理盐水的无菌三角瓶

内，摇晃均匀，制成原液样品。用 1 mL 无菌吸管吸

取原液 1 mL，沿管壁缓慢注入盛有 9 mL 稀释液的无

菌试管中，用无菌吸管反复吹打使其混合均匀，制成

10-1样品均液，按照此方法依次制得 10-2、10-3样品均

液。取各梯度样品均液 1 mL 放入无菌平板中，倒入

灭菌后的 PCA 培养基，微微摇晃均匀，在 30 ℃微生
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物培养箱中培养 72 h，取出计数。 
1.3.3  pH 值的测定 

取 4 g 鱼肉捣碎后加入 40 mL 蒸馏水，充分振荡

后静置 20 min，过滤后取滤液，pH 计直接测定，实

验重复 3 次，结果取平均值。 
1.3.4  硫代巴比妥酸（TBA）值的测定 

参考谢晶等[14]方法。准确称取鲢鱼块 5 g，切碎放

置离心管中，加入 25 mL 20%三氯乙酸溶液和 20 mL
蒸馏水，静置 1 h。采用 2,000 r/min 离心 10 min，过

滤后取滤液，用双蒸水定容至 50 mL，取 5 mL 滤液

置试管中，并加入 5 mL 0.02 mol/L 的硫代巴比妥酸

（TBA）溶液，将试管放入沸水浴中反应 20 min，取

出，静置冷却，待冷却后采用分光光度计在 532 nm
处测得吸光度 A。以蒸馏水取代滤液为空白样。硫代巴

比妥酸值（B，mg/mg）的测定计算公式为： 
B=0.078A                               （1） 

1.3.5  过氧化值（POV）的测定 
参照 GB 5009.227-2016《食品中过氧化值的测定》

中第一法：滴定法测定。计算结果以重复性条件下获

得的 3 次独立测定结果的算术平均值表示。 
1.3.6  挥发性盐基氮（TVB-N）的测定 

参照 GB 5009.228-2016《食品中挥发性盐基氮的

测定》中第一法：半微量定氮法测定。实验结果以重

复性条件下获得 3 次独立测定结果的算术平均值表示。 
1.3.7  质构的测定 

将鲢鱼块沿肌肉纤维方向切成 1.5 cm×1.5 cm× 
1.5 cm 的正方体状，使用 TA-XTPlus 质构仪测定鲢鱼

块常温和 4 ℃条件下贮藏 7 d 时的质构特性，每组平

行测定 3 次取平均值。参数设定[15]：探头型号 P/36R，
模式 TPA，压缩比 50%，测前、测中和返回速率均为

1 mm/s，两次下压的时间间隔为 5 s，下压距离 6 mm，

触发力设定 Auto 5 g。选取回复性、内聚性、咀嚼性、

胶粘性、弹性、硬度 6 个指标进行分析。 

1.4  数据分析 

采用Origin 2019软件作图，SPSS 26.0及Microsoft 
Office Excel 2016 软件进行数据统计分析，以平均值±
标准偏差（Mean±SD）表示，运用方差分析法（ANOVA）

进行显著性分析，显著差异水平取 P＜0.05。 

2  结果与分析 

2.1  辐照剂量及贮藏温度对鲢鱼块菌落总数

的影响 

将辐照鲢鱼块与未辐照组贮藏 3、5、7 d 后进行

菌落总数的检测，如图 1 所示。参照 GB 2726-2016《食

品安全国家标准熟肉制品》标准，常温贮藏第 5、7d
与 4 ℃贮藏第 7 d，菌落总数分别为 5.60、6.93、 
5.26 lg cfu/g，超过熟肉制品最高安全限量 5 lg cfu/g。
常温贮藏条件下，相同贮藏时间，不同辐照剂量之间

差异显著（P＜0.05），4 kGy 辐照组菌落总数高于 
8 kGy 辐照组；当贮藏时间为 7 d 时，各辐照处理间菌

落总数高于第 3、5 d。4 ℃贮藏条件下，各辐照剂量

菌落总数显著低于常温贮藏（P＜0.05），相同辐照剂

量，不同贮藏时间菌落总数差异显著（P＜0.05），8 kGy
辐照组菌落总数低于对照组和 4 kGy 辐照组。电子束

辐照可以有效降低鲢鱼块的菌落总数，这是由于电子

束辐照致使鲢鱼块中微生物细胞的 DNA 被电离和激

发，引起细胞正常功能及代谢繁殖等功能发生不可逆

的变化，从而使微生物细胞丧失繁殖能力或死亡[16]。

综上所述，电子束辐照和低温可以有效抑制鲢鱼块中

微生物的增长，其中 8 kGy 辐照剂量比 4 kGy 辐照剂

量的杀菌效果更强。 

 

 

图 1 常温（a）和4℃（b）贮藏下辐照剂量对鲢鱼块TVC值的

影响 

Fig.1 Effect of different irradiation dose on TVC value of silver 

carp cubes stored at room temperature (a) and 4 ℃ (b) 

注：不同小写字母表示各辐照处理间差异显著（P<0.05）。 

2.2  辐照剂量及贮藏温度对鲢鱼块 pH值的影响 

pH 值大小在一定程度上反映了鱼肉的贮藏品质
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和鲜度。电子束辐照对鲢鱼块 pH 值的影响如图 2 所

示。在不同贮藏温度下，鲢鱼肉的 pH 值处于 6.2~6.9
之间，无明显变化；同一辐照剂量处理后鲢鱼块 pH
值在不同贮藏时间皆差异显著（P＜0.05）。当贮藏时

间为 5 d时，各组 pH值开始下降；贮藏时间为 7 d 时，

pH 值上升，4 kGy 辐照组 pH 值达到最大值并与贮藏

3 d 对照组之间差异显著（P＜0.05）。pH 值先降低的

主要原因是肌肉无氧呼吸消耗糖原产生乳酸等酸性物

质，而鱼肉中的微生物降解蛋白质等大分子物质产生

碱性含氮物质造成了后期 pH 值的升高[17]。 

 

 

图 2 常温（a）和4 ℃（b）贮藏下辐照剂量对鲢鱼块pH值的

影响 

Fig.2 Effect of different irradiation dose on pH value of silver 

carp cubes stored at room temperature (a) and 4 ℃ (b) 

注：不同小写字母表示各辐照处理间差异显著（P<0.05）。 

在常温贮藏第 3 d 与第 5 d，未辐照组与 4 kGy 辐

照组的 pH 值差异不显著（P＞0.05），与 8 kGy 辐照

组的 pH 值差异显著（P＜0.05）。在贮藏温度为 4 ℃
时，相同贮藏时间，不同辐照剂量之间 pH 值差异显

著（P＜0.05）。贮藏过程中 pH 值的增长速度与鱼肉

腐败程度有关，上升趋势越慢说明鱼肉贮藏保鲜效果

越好[18]。8 kGy 辐照组在不同贮藏温度下，随着贮藏

时间增加，pH 增长趋势低于对照组和 4 kGy 辐照组。

以上结果表明，贮藏温度对 pH 值的影响不大，不同

辐照剂量对鲢鱼块影响效果有一定的差异，当辐照剂

量为 8 kGy 时，可有效降低鲢鱼块 pH 值。 
 

2.3  辐照剂量及贮藏温度对鲢鱼块 TBA 值的

影响 

TBA 值是表征脂肪氧化的一个重要指标，它表示

脂肪氧化酸败的程度[19]。如图 3 所示，在不同贮藏温

度下，当贮藏时间为 5d 时，各组 TBA 值达到最高，

辐照组 TBA 值高于未辐照组，4 kGy 与 8 kGy 辐照组

之间无显著性差异（P＞0.05），辐照组与对照组差异

显著（P＜0.05）。当贮藏时间为 7 d 时，各组 TBA 值

最小，对照组与 4 kGy 辐照组之间无显著差异 
（P＞0.05），与 8 kGy 辐照组差异显著（P＜0.05）。
自由基与氧气发生反应生成过氧化物是脂质氧化的典

型过程。电子束辐照导致鱼肉中自由基含量增加从而

加速了脂质自动氧化进程，使得鱼肉的TBA值上升[20]。

辐照剂量越高，电子束辐照产生的自由基越多，脂质

氧化速度越快[21]，这是 8 kGy 辐照组 TBA 值比 4 kGy
辐照组和对照组高的原因。而贮藏后期 TBA 值下降

可能是和自由基与氧气生成的挥发性氧化物含量的减

少有关[22]，这与蒋慧亮等[23]的研究结果一致。 

  

 

图 3 常温（a）和4 ℃（b）贮藏下辐照剂量对鲢鱼块TBA值的

影响 

Fig.3 Effect of different irradiation dose on TBA value of silver 

carp cubes stored at room temperature (a) and 4 ℃ (b) 

注：不同小写字母表示各辐照处理间差异显著（P<0.05）。 
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2.4  辐照剂量及贮藏温度对鲢鱼块 POV 值的

影响 

POV 值是脂肪一级氧化产物的衡量指标，能表征

脂肪初期氧化的程度[24]。图 4 表明，不同贮藏温度下

各辐照组 POV 值随贮藏时间的增加而增加，且同一

辐照剂量在不同贮藏时间下差异显著（P＜0.05）。4 ℃
组 POV 值显著低于常温组（P＜0.05），说明低温可以

有效减缓鲢鱼块氧化速度。除 4 ℃贮藏第 5 天外，4 kGy
和 8 kGy 辐照对鱼块 POV 值的影响均不显著 
（P＞0.05）。贮藏第 7d 时，常温各剂量组相比第 3 天

的 POV 值分别上升了 0.69、0.54、0.57 g/100 g，4 ℃
各剂量组相比于第3天的POV值分别上升了0.54、0.44、
0.46 g/100 g；表明虽然经辐照处理后鲢鱼块 POV 值上

升，但相较于未辐照组上升缓慢。在 4 ℃贮藏时，鲢

鱼块经 4 kGy 辐照能更好的抑制 POV 值的上升。而

POV 值与图 4 中 TBA 值在贮藏时间为 7 d 时的趋势

不一致，原因可能与 POV 值不产生挥发性氧化物有

关。综上，电子束辐照对鲢鱼块 POV 值的上升起到

一定减缓作用，且采用 4 kGy 电子束辐照配合 4 ℃贮

藏其保鲜效果最佳。 

  

 

图 4 常温（a）和4 ℃（b）贮藏下辐照剂量对鲢鱼块POV值的

影响 

Fig.4 Effect of different irradiation dose on POV value of silver 

carp cubes stored at room temperature (a) and 4 ℃ (b) 

注：不同小写字母表示各辐照处理间差异显著（P<0.05）。 

2.5  辐照剂量及贮藏温度对鲢鱼块 TVB-N 值

的影响 

肉类蛋白质被自身的酶或腐败微生物分解而产生

氨或胺类等碱性含氮物质会影响 TVB-N 值的大小，

TVB-N 值含量越高说明腐败程度越大[25,26]。根据 GB 
10136-2015《食品安全国家标准动物性水产制品》规

定，鲢鱼肉的 TVB-N 值≤限定值 30 mg/100 g）。由 
图 5 可知，未辐照常温组在贮藏第 7 天时 TVB-N 值

达到了 32.15 mg/100 g，已经超出可食用标准。在不

同的贮藏温度下，4 ℃贮藏 TVB-N 值低于常温贮藏，

辐照组相较于未辐照组其 TVB-N 值显著降低 
（P＜0.05），但不同辐照剂量间 TVB-N 值差异不显著

（P＞0.05）。汪经邦等的研究结果表明，微生物是食

品贮藏过程中引起 TVB-N 值升高的主要原因，低温

可有效抑制微生物的生长与繁殖从而降低鱼肉的

TVB-N 值[27]。随着贮藏时间的增加，各组 TVB-N 值

均上升，但辐照组上升速度明显低于未辐照组，说明

辐照可以有效抑制鲢鱼块 TVB-N 值的上升；该结果

与郭红霞等[28]电子束辐照处理对三文鱼品质影响的

研究结果相符。 

  

 

图 5 常温（a）和4 ℃（b）贮藏下辐照剂量对鲢鱼块TVB-N

值的影响 

Fig.5 Effect of different irradiation dose on TVB-N value of 

silver carp cubes stored at room temperature (a) and 4 ℃ (b) 

注：不同小写字母表示各辐照处理间差异显著（P<0.05）。 
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2.6  辐照剂量及贮藏温度对鲢鱼块质构的影响 

将对照组和辐照后的鲢鱼肉在不同贮藏温度下贮

藏 7 d 后进行质构的测定，从表 1 可以看出，4 kGy
辐照组与未辐照组相比，硬度、弹性、咀嚼性、回复

性、胶粘性差异均不显著（P＞0.05），8 kGy 辐照组

与未辐照组相比，硬度、咀嚼性、回复性、胶粘性差

异均不显著（P＞0.05）。内聚性反映样品分子或各结

构要素间的结合作用的强弱及抵抗受损保持自身完整

的能力，内聚性越高，鱼肉总体越完整，咀嚼时越细

腻，其口感也越好[29,30]。4 kGy 辐照组内聚性低于未

辐照组和 8 kGy 辐照组，说明未辐照组和 8 kGy 辐照

组鲢鱼块的口感优于 4 kGy 辐照组。肉的硬度、咀嚼

性等与肉品嫩度呈负相关[31]。8 kGy 辐照组硬度、咀

嚼性、低于 4 kGy 辐照组，说明 8 kGy 辐照组嫩度大

于 4 kGy 辐照组；而 8 kGy 辐照组的内聚性、硬度、

咀嚼性和未辐照组差异不显著（P＞0.05），综上，常

温贮藏下辐照前后鲢鱼块质构品质差别不大。 
由表 2 可知，相较于未辐照组，辐照处理对鲢鱼

块质构的影响较大；辐照组间大部分指标差异显著  
（P＜0.05）。硬度、弹性、咀嚼性随着辐照剂量的增

加而显著增加（P＜0.05），由此可知 4 kGy 辐照组鲢

鱼块嫩度高于 8 kGy 辐照组，口感更好。回复性反映

样品在压缩状态下恢复原形状的能力[32]，不同辐照剂

量间回复性指标没有显著性差异（P＞0.05）。鲢鱼肌

肉间结合力的大小可由胶粘性来体现，胶粘性越大，

剪切食物时最先感触到的抵抗力越大。胶粘性呈现出

先降低后升高的趋势，8 kGy 辐照组胶粘性大于 4 kGy
辐照组。鉏晓艳等[33]发现咀嚼度、弹性及胶粘性可作

为评价电子束辐照对鱼肉样品影响的重要指标。结合

表 1、2 可知，与常温贮藏相比，4 ℃贮藏条件下辐照

剂量为 4 kGy 时鱼块硬度、咀嚼性、胶粘性较小，弹

性较高，鱼块质地更优。因此就本实验结果而言，4 ℃、

4 kGy 为鲢鱼块最佳贮藏温度和最适辐照剂量。 
表1 常温贮藏7 d不同辐照剂量对鲢鱼块质构的影响 

Table 1 Effects of different irradiation doses on the texture of silver carp cubes stored at room temperaturefor 7 days 

剂量/kGy 硬度/g 弹性/% 咀嚼性 内聚性 回复性/% 胶粘性 

0 4 096.29±190.63ab 49.13±2.34b 967.24±54.32a 0.51±0.02a 17.22±0.85a 2 062.50±76.68ab

4 4 349.69±126.41a 51.83±1.23b 991.00±82.13a 0.46±0.02b 15.56±0.50a 2 187.95±87.61a

8 3 720.47±266.29b 69.68±1.52a 900.75±73.11a 0.50±0.01a 15.45±0.91a 1 876.82±147.06b

注：同列数据不含相同字母，表示不同剂量之间差异显著（P<0.05）。下表同。 

表2 4 ℃贮藏7 d不同辐照剂量对鲢鱼块质构的影响 

Table 2 Effects of different irradiation doses on the texture of silver carp cubes stored at 4  for 7 days℃  

剂量/kGy 硬度/g 弹性/% 咀嚼性 内聚性 回复性/% 胶粘性 
0 1 855.30±106.11c 31.50±1.25c 458.95±32.02c 0.75±0.04a 29.43±0.75a 1 333.73±104.27b

4 2 781.22±97.41b 68.28±1.79b 799.53±17.06b 0.43±0.01c 15.32±0.48b 1 200.63±90.27b

8 4 676.04±79.25a 74.89±3.30a 1 534.42±64.68a 0.50±0.01b 16.69±1.05b 2 236.24±203.53a

3  结论 

本文在不同辐照剂量及不同贮藏温度下处理熟制

鲢鱼块，并通过测定菌落总数、pH 值、TBA 值、POV
值、TVB-N 值及质构特性等来评价其贮藏保鲜效果。

结果表明，辐照可有效减少鲢鱼块中微生物的数量，

且随着辐照剂量的增加灭菌效果越显著。辐照剂量为

8 kGy 时会降低鲢鱼块的 pH 值，8 kGy 辐照组 pH 值

低于 4 kGy 辐照组，贮藏时间为 7 d 时 4 kGy 辐照组

pH 值达到最高。电子束辐照处理会促进鲢鱼块 TBA
值的增加，抑制 POV 值、TVB-N 值的上升，但不同

辐照剂量之间差异不大。通过对鲢鱼块质构的影响可

以发现，不同辐照剂量在常温贮藏下对鲢鱼块质构影

响不明显；在 4 ℃、4 kGy 贮藏条件下，鱼块质构品

质优于常温贮藏鱼块。不同贮藏温度对 pH 值和 TBA

值的影响不显著，而在 4 ℃贮藏条件下，鱼肉 POV
值、TVB-N 值、菌落总数及质构特性指标更好。综上

所述，选择 4 ℃、4 kGy 辐照剂量为鲢鱼块最佳贮藏

保鲜条件，研究结果可为水产品辐照贮藏保鲜提供理

论依据。 
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