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真空包装对鲈鱼冰鲜贮藏品质的影响 

邱文兴 1,2, 谌玲薇 1,2, 杜  柳 1,2, 熊光权 2*, 乔  宇 2, 汪  超 1* 

(1. 湖北工业大学生物工程与食品学院, 武汉  430068; 2. 湖北省农业科学院农产品加工与核农技术研究所,  

农业农村部农产品冷链物流技术重点实验室, 武汉  430064) 

摘  要: 目的  研究真空包装冰鲜贮藏对鲈鱼品质的影响。方法  以不去内脏的整条鲈鱼为原料, 将鲈鱼

分为真空包装和未包装放置于 0~4℃碎冰包埋条件下进行冰鲜贮藏, 研究贮藏过程中鲈鱼的菌落总数、硫

代巴比妥酸反应物(thiobarbituric acid reactive substances, TBARS)值、pH、持水率、色度、气味、感官等的

变化情况。结果  在冰鲜贮藏过程中, 鲈鱼的菌落总数呈上升趋势, 真空包装组在第 9 d 达到不可食用临界

值(6.55 log CFU/g), 未包装组在第 6 d 达到不可食用临界值(7.30 log CFU/g), 同时 TBARS 值总体呈上升的趋

势; 鱼肉中的 pH 在贮藏过程中先降后升, 真空包装组 pH 下降程度大于未包装组。真空包装与未包装鲈鱼的

剪切力、白度值、持水率、感官等指标整体呈下降的趋势, 并在贮藏后期有一定的波动; 经电子鼻分析发现, 冰

鲜贮藏过程中真空包装组与未包装组的气味存在较大差异。结论  鲈鱼经真空包装处理后可以有效延长鲈鱼

的贮藏时间, 更有利于保持鲈鱼的品质。 
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Effects of vacuum packing on storage quality of chiled Micropterus salmoides 
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ABSTRACT: Objective  To study the effect of vacuum packing chilled storage on the quality of Micropterus 

salmoides. Methods  The whole Micropterus salmoides without viscera were used as raw material in this 

experiment, and the Micropterus salmoides was divided into vacuum-packed and unpacked and placed under the 

condition of 0‒4℃ crushed ice for chilled storage. The changes of the total number of colonies, thiobarbituric acid 

reactive substances (TBARS), pH, water holding capacity, chromaticity, smell and sensory of Micropterus 

salmoides during storage were studied. Results  During the chilled storage, the total number of colonies of 
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Micropterus salmoides showed an upward trend, the vacuum packaging group reached the inedible critical value 

(6.55 log CFU/g) on the 9th day, and the unpackaged group reached the inedible critical value (7.30 log CFU/g) on 

the 6th day. Meanwhile, the TBARS value showed an upward trend as a whole; the pH of fish meat decreased first 

and then increased during storage, and the pH of vacuum packaging group decreased more than that of non packaging 

group. The shear force, whiteness, water holding capacity and sensory indexes of vacuum packaging and unpackaged 

Micropterus salmoides showed downward trends, and fluctuated in the later period of storage; the electronic nose 

analysis showed that there was a great difference between the vacuum packaging group and the non packaging group 

in the smell of chilled storage. Conclusion  The storage time of Micropterus salmoides can be effectively prolonged 

after vacuum packaging, which is more conducive to maintaining the quality of Micropterus salmoides. 

KEY WORDS: Micropterus salmoides; vacuum packaging; chilled storage; quality change 
 
 

0  引  言 

大口黑鲈(Micropterus salmoides)原产于加拿大和美国, 

广泛分布于亚洲、美洲和其他大陆[1]。近几年来, 大口黑鲈的

年产量逐渐上升, 截至目前已经达到 60 多万 t[2]。与其他淡水

水产养殖鱼类相比, 大口黑鲈是最具商业价值的鱼类之一, 

并且其肉质紧致弹滑、骨刺极少, 因而受到广大消费者的喜

爱[3]。但由于鲈鱼鱼体水分含量较高, 其蛋白质及脂肪含量丰

富, 极其容易发生脂肪氧化、肉质腐败等现象, 从而导致鱼体

死后引起品质劣变, 因此开发有效的保鲜贮藏技术对于鲈鱼

等水产产业的发展具有重要意义[4]。 

水产传统低温保鲜技术主要有冰鲜和冻藏, 广泛应

用于水产品保鲜贮藏过程中。其中冰鲜贮藏技术是应用最

为广泛的低温保鲜贮藏技术之一[5], 具有设备简单、操作

便捷等优点[6‒7]。根据世界粮农组织(Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, FAO)统计, 冰鲜保藏能

够有效地抑制大部分微生物生长繁殖等生命活动, 是目前

最常见的延缓鱼类腐败及品质劣变的方法 , 占比约为

46.9%[8]。在国内外也有相关的研究, 王倩等[9]研究冰鲜大黄

鱼品质与微生物多样性的变化, 发现可有效延长货架期; 

ÖZOGUL 等[10]研究冰鲜贮藏野生欧洲鳗鲡可有效延长其货

架期, 保持良好的贮藏品质; SHIEKH等[11]研究冰鲜太平洋白

虾结合黄姜处理可以有效防止黑变病的发生和微生物的生

长。因此, 冰鲜保鲜贮藏可有效地抑制水产品中的微生物生

长繁殖以及脂肪氧化酸败, 但在长期贮藏过程中水产品仍会

发生一系列品质劣变的现象, 导致其贮藏品质发生变化。 

本研究以完整带内脏不做任何处理的鲈鱼为原料 , 

将整条鲜活鲈鱼放在泡沫箱里用碎冰包埋冻死同时不对鱼

体做任何处理, 随后一部分装入聚乙烯封口薄膜袋进行真

空包装后于 0~4℃冰鲜温度条件下进行包埋贮藏, 另一部

分未包装直接于 0~4℃冰鲜温度条件下进行包埋贮藏, 研

究贮藏过程中鲈鱼的菌落总数、硫代巴比妥酸反应物

(thiobarbituric acid reactive substances, TBARS)值、pH、持

水率、色度、电子鼻、感官等特性指标的变化情况, 并分

析真空包装和未包装鲈鱼在冰鲜贮藏过程中品质变化的差

异, 以期为鲈鱼的冰鲜贮藏品质变化和低温保藏技术的开

发应用提供一定参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

新鲜大口黑鲈, 2022 年 1 月 4 日购于湖北省武汉市洪山

区悦活里生活超市, 且规格基本一致, 质量为 800 g±50 g。 

碳酸钠、氧化镁、硼酸、氯化钠、2-硫代巴比妥酸、

冰乙酸、液体石蜡、乙醇(分析纯)、盐酸、硫酸(优级纯)(国

药集团化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

YC-BZ600 真空包装机(北京燕诚神州食品机械有限

公司); BPBJ-400 制冰机(杭州艾博生物与医药有限公司); 

PEN3 电子鼻(德国 AIRSENSE 公司); SF200/300/400 手压

式薄膜封口机(永康市喜尚工贸有限公司); XHF-DY 高速

分散器(宁波新芝生物科技股份有限公司); CR-400 色差仪

(日本柯尼卡公司); YX280 压力蒸汽灭菌锅(上海三申医疗

器械有限公司); PB-10PH 计(德国赛多利斯公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 

将整条鲜活鲈鱼放在泡沫箱里用碎冰包埋冻死同时不

对鱼体做任何处理, 随后一部分装入高密度聚乙烯封口薄膜

袋进行真空包装后于 0~4℃冰鲜温度条件下进行包埋贮藏, 

另一部分非真空包装直接于 0~4℃冰鲜温度条件下进行包埋

贮藏, 同时置于一个泡沫箱中, 每 1 d 换一次碎冰, 每 3 d 测

定真空包装和未包装下鲈鱼的菌落总数、TBARS 值、pH、

剪切力、色度、电子鼻等特性指标, 直至其达到腐败变质(微

生物的菌落总数达到 10‒6 log CFU/g 以上)为止。 

1.3.2  菌落总数测定 

按照 GB 4789.2—2016《食品安全国家标准 食品微生

物学检验 菌落总数的测定》稍作修改后测定。取 10 g 鱼

鳃剪碎并加入 90 mL 灭菌处理的生理盐水中, 充分振荡, 
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根据样品贮藏时间选择 3 个适宜的稀释梯度, 制备样品梯

度稀释液。采用稀释平板计数法, 吸取 1 mL 样品梯度稀释

液置于营养琼脂培养基中, 适当摇匀, 待平板冷却凝固后

倒置于 30℃生化恒温箱内培养 72 h。 

1.3.3  硫代巴比妥酸反应物的测定 

参考 SALIH 等[12]的方法测定 TBARS 值。 

1.3.4  pH 的测定 

按照 GB 5009.237—2016《食品安全国家标准 食品

pH 值的测定》, 用 pH 计分别测定真空包装组和未包装组

冰鲜鲈鱼样品的 pH, 每个样品平行测定 3 次, 取平均值。 

1.3.5  质构的测定 

参考谭明堂等[13]的方法稍作修改。将切割好的鱼块置

于质构仪剪切探头 HDP/BS 下进行测定。力臂为 25 kg, 测

前速率为 5 mm/s, 测中速率为 1 mm/s, 测后速率为 5 mm/s, 

压缩形变为 50%, 平行测定 5 组, 取平均值。 

1.3.6  色度的测定 

参考雷跃磊等[14]的方法稍作修改。色差计在使用前要

在白板上进行校准, 然后测定样品表面的亮度值 L*、红度

值 a*、黄度值 b*。每一个样品平行测定 6 次, 其中 L*为正

值则偏亮, 为负值则偏暗; a*值为正值则偏红, 为负值则偏

绿; b*值为正值则偏黄, 为负值则偏蓝。白度值(W)的计算

公式见式(1):  

W=100‒      (1) 

式中: W——白度值;  

L*——亮度值;  

a*——红/绿值;  

b*——黄/蓝值。 

1.3.7  持水率的测定 

参照夏雨婷等[15]的方法测定持水率。 

1.3.8  气味的测定 

参考周明珠等[16]的方法稍作修改。准确称取 2 g 鱼

肉置于 50 mL 进样瓶中, 加入 3 粒转子和 2 mL 0.18 g/mL

氯化钠。然后置于磁力搅拌器中, 顶空平衡温度为 40℃, 顶

空平衡时间为 40 min, 每个样品各制备 3 个平行。采用 PEN3

型便携式电子鼻对每组样品进行检测, 电子鼻测定条件: 清

洗时间 120 s, 测定时间 150 s, 特征值提取时间点设定为

146~150 s。最后对特征时间段内的信息进行主成分分析

(principal component analysis, PCA)处理, 去掉异常值。 

1.3.9  感官评定 

参考岑剑伟等[17]感官评定方法稍作修改, 对新鲜鱼的

色泽、组织形态、气味以及肌肉的弹性 4 个层次来进行评定, 

感官评分由受过专业训练的 5 位同学进行评定, 从冰鲜保藏

库中随机取出真空包装和未包装鲈鱼各 1 条, 放置于清洁的

白色盘上进行检验[18], 以色泽、组织形态、气味、肌肉弹性

为评价项目, 以 10 分制来打分, 得分大于 8 分为品质好, 得

分 6~8 分为品质较好, 得分 3~5 分为鲜度下降, 得分小于 3

分为其品质发生明显劣变。具体的评分标准由表 1 所示。 

1.4  数据处理 

数据采用 Excel 2016 进行统计, 用 Origin 2019 作图, 

并用 DPS 9.01 进行相关性分析。 

2  结果与分析 

2.1  冰鲜贮藏中真空包装对鲈鱼菌落总数的影响 

微生物指标是评价水产品贮藏品质的重要指标之一, 

也是衡量水产品腐败变质氧化降解的重要参数之一[19]。

在健康活鱼中 , 微生物存在于鱼体的外表面 , 如皮肤和

黏液, 以及一些内表面, 如鳃和肠道, 据 GB 18406.4— 

2001《农产品安全质量 无公害水产品安全要求》规定, 

当菌落总数小于 4.00 log CFU/g 时水产品为一级鲜度, 

小于 5.00 log CFU/g 时水产品为二级鲜度 , 大于等于

6.00 log CFU/g 时水产品则达到腐败不可食用临界值[20]。冰

鲜鲈鱼在贮藏过程中菌落总数的变化结果如图 1 所示, 真

空包装与未包装鲈鱼的菌落总数随着贮藏时间增长均呈上

升趋势, 符合菌落生长曲线。此结果与卞丹[21]一致, 新鲜

鱼体在腐败过程中菌落总数呈上升趋势。新鲜鲈鱼的菌落

总数为 3.98 log CFU/g, 此时表明鲈鱼为一级鲜度, 在贮藏

第 6 d, 未包装组鲈鱼菌落总数为 7.30 log CFU/g, 表示已

经超过不可食用临界值; 而真空包装组鲈鱼在第 9 d 才超

过不可食用临界值(6.55 log CFU/g); 由此可见, 在冰鲜贮

藏过程中, 真空包装能够有效抑制微生物生长, 延长鲈鱼

的贮藏时间, 有效保持鲈鱼的新鲜度。 
 

表 1  感官评定表 
Table 1  Sensory evaluation form 

等级 色泽(25%) 组织形态(25%) 气味(25%) 弹性(25%) 

品质好 

(9~10 分) 

切面有光泽 

脂肪白色 

组织致密 

纹理清晰 

有鲈鱼特有的鱼腥气 

腥味较淡 
肌肉弹性较好, 指压后凹陷立即消失

品质较好 

(6~8 分) 

切面有光泽 

脂肪略有黄色 

组织略有松散 

纹理较清晰 
鱼腥味略重 肌肉弹性下降, 指压后凹陷消失较慢

鲜度下降 

(3~5 分) 

切面光泽度下降 

脂肪较黄 

组织大部分松散 

纹理大部分不清晰 
稍有腥臭味, 但较淡 肌肉略有弹性, 指压后凹陷消失很慢

品质发生明显劣变 

(0~2 分) 

切面光泽暗淡 

脂肪发黄 

组织基本完全松散 

纹理已看不清晰 
腥臭味较浓 

肌肉松散, 易于鱼骨分离, 指压时凹

陷不能恢复或手指可将鱼肉刺穿 
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注: 不同小写字母表示相同贮藏天数不同处理方式之间差异显著

(P<0.05), 不同大写字母表示相同处理方式不同贮藏天数之间差

异显著(P<0.05), 下同。 

图 1  真空包装对冰鲜鲈鱼菌落总数的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of vacuum packing on total colony count of chilled 
Micropterus salmoides (n=3) 

 

2.2  冰鲜贮藏中真空包装对鲈鱼 TBARS 值的影响 

TBARS 是脂肪物质中不饱和脂肪酸的氧化产物丙二

醛与 TBA 试剂反应生成稳定的红色化合物, 是评价水产品

中脂肪氧化酸败的主要指标之一[22]。鲈鱼中的脂肪随着贮

藏时间的延长发生水解而产生游离脂肪酸, 从而加快鱼肉

腐败变质的速率, 也加快了鱼肉品质劣变的速率[23]。冰鲜鲈

鱼在贮藏期间 TBARS 值的变化结果如图 2 所示, 随着贮藏

时间的延长, 真空包装与未包装鲈鱼的 TBARS 值总体呈上

升趋势, 与微生物的结果是一致的。在贮藏第 3~12 d, 未包

装组鲈鱼的 TBARS 值始终高于真空包装组鲈鱼的 TBARS

值, 可能是在冰鲜贮藏过程中真空包装采用聚氯乙烯薄膜

袋封装鲈鱼可有效隔绝鱼体与氧气的接触, 从而减缓了鱼

肉的脂肪氧化速率。由此可见, 在冰鲜贮藏过程中, 真空

包装相较于未包装能够有效抑制鱼肉的脂肪氧化, 延缓鲈

鱼的贮藏品质劣变, 并有效保持鲈鱼的贮藏新鲜度。 

2.3  冰鲜贮藏中真空包装对鲈鱼 pH 的影响 

鲈鱼从鲜活到死亡以及最后冰鲜贮藏的过程中会相

继经历僵硬、自溶及腐败等阶段。由于鱼类贮藏过程中产

生的生化反应与微生物生长繁殖可改变鱼类产品的 pH, 

因此 pH 是评价水产品品质的重要指标之一。pH 的大小在

一定程度上可以反映鱼肉的新鲜程度[24]。冰鲜鲈鱼在贮藏

期间的 pH 变化结果如图 3 所示, 随着贮藏时间的延长, 真

空包装组和未包装组鲈鱼的 pH均呈先下降后上升的趋势。

这与姜晓娜等[25]研究的鲐鱼贮藏过程中趋势一致。在贮藏

第 3~12 d, 真空包装组鲈鱼的 pH 和未包装组鲈鱼的 pH 均

呈上升的趋势, 可能是鱼肉白质随着贮藏时间的延长在酶

及微生物的作用下分解为氨基酸、三甲胺等含氮类的碱性

物质, 致使 pH 升高[26]。 

 

 
 

图 2  真空包装对冰鲜鲈鱼 TBARS 值的影响(n=3) 

Fig.2  Effects of vacuum packing on TBARS values of chilled 
Micropterus salmoides (n=3) 

 

 

 
 
 

图 3  真空包装对冰鲜鲈鱼 pH 的影响(n=3) 

Fig.3  Effects of vacuum packing on pH of chilled Micropterus 
salmoides (n=3) 

 

2.4  冰鲜贮藏中真空包装对鲈鱼剪切力的影响 

剪切力下降是鱼肉冰鲜过程中品质劣变的主要体现

之一[27]。冰鲜鲈鱼在贮藏期间的剪切力变化结果如表 2 所

示, 随着贮藏时间的延长, 真空包装和未包装鲈鱼的剪切

力均呈先下降后上升的趋势, 并且在贮藏后期呈现一定的

波动。在贮藏第 0 至第 6 d, 真空包装组和未包装组鲈鱼的

剪切力均呈下降的趋势, 可能是由于随着贮藏时间的延长, 

鱼体的内源酶与微生物降解肌肉蛋白导致鱼肉组织劣变, 

从而致使剪切力降低[28]。贮藏下降趋势与 YANG 等[29]相

同。并且在贮藏第 6 d, 真空包装组显著高于(P<0.05)未包

装组, 可能是真空包装组采用聚氯乙烯薄膜袋封装鲈鱼隔
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绝了氧气, 能够有效抑制内源酶与微生物降解肌肉蛋白。

在贮藏后期, 真空包装组和未包装组鲈鱼的剪切力呈现一

定的波动。在贮藏第 12 d, 真空包装组鲈鱼的剪切力为

29.98 g, 未包装组鲈鱼的剪切力为 27.38 g, 真空包装组显

著高于(P<0.05)未包装组, 但贮藏第 12 d 与第 0 d 相比较, 

真空包装组鲈鱼剪切力的变化程度小, 与新鲜鱼样的剪切

力接近。由此可见, 在冰鲜贮藏过程中, 真空包装相较于

未包装能够有效抑制鱼肉组织劣变, 有利于冰鲜鲈鱼贮藏

过程中的良好品质。 

2.5  冰鲜贮藏中真空包装对鲈鱼白度值的影响 

颜色是评判水产品品质的重要指标之一, 并且能够

直接影响消费者对产品的第一印象以及购买欲[30]。冰鲜鲈

鱼在贮藏期间的白度值变化结果如表 3 所示, 鱼肉颜色随

着贮藏时间的延长, 白度值总体呈现先升后降的趋势, 并

在贮藏后期呈现一定的波动。在贮藏的第 0 至第 3 d, 真空

包装组和未包装组呈上升趋势。在贮藏第 3 d 直至第 6 d, 

真空包装组呈下降趋势, 推测原因是随着贮藏时间的延长, 

鱼肉中的脂肪氧化会产生自由基和其他中间产物, 破坏了

鱼肉中的色素成分, 使其白度值下降[31]。在贮藏后期, 两

者的白度值均呈现一定的波动。 

2.6  冰鲜贮藏中真空包装对鲈鱼持水率的影响 

持水率是判断水产品新鲜程度的重要指标之一, 越

新鲜的水产品, 持水率越高。由图 4 可知, 随着贮藏时间

的延长, 未包装和真空包装鲈鱼的持水性均呈下降的趋势; 

在贮藏 0~3 d 内持水性都迅速下降, 而后下降速度相对缓

慢; 随着贮藏时间的增加, 内源性蛋白酶会使肌源蛋白降

解, 导致鱼肉持水率降低[32]。在贮藏第 6 d 后, 未包装和真

空包装鱼肉的持水性差异呈现明显趋势, 真空包装的持水

性相对明显优于未包装贮藏, 说明隔绝了氧气, 会降低肌

原纤维降解的速度。 

 
表 2  真空包装对冰鲜鲈鱼剪切力的影响(n=3, g) 

Table 2  Effects of vacuum packing on shear force of chilled Micropterus salmoides (n=3, g) 

处理方式 0 d(新鲜鱼) 3 d 6 d 9 d 12 d 

真空包装 
32.26±2.09aC 

27.01±1.76aA 24.52±1.92aA 24.94±1.39aA 29.98±0.91aB 

未包装 26.48±0.86bB 20.71±1.79bA 26.84±0.41bB 27.38±1.96bB 

注: 每列不同小写字母表示相同贮藏天数不同处理方式之间差异显著(P<0.05), 每行不同大写字母表示相同处理方式不同贮藏天数之间

差异显著(P<0.05), 下同。 

 
表 3  真空包装对冰鲜鲈鱼白度值的影响(n=3) 

Table 3  Effects of vacuum packing on whiteness values of chilled Micropterus salmoides (n=3) 

处理方式 0 d(新鲜鱼) 3 d 6 d 9 d 12 d 

真空包装 
38.99±1.17aB 

40.91±2.67aC 38.52±1.33aB 38.21±0.71aB 37.39±1.62aA 

未包装 41.64±1.94bC 36.38±2.07bA 38.69±1.12bB 39.54±0.45bB 

 

 
 

图 4  真空包装对鲈鱼持水率的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of vacuum packing on water holding capacities of 
Micropterus salmoides (n=3) 

2.7  冰鲜贮藏中真空包装对鲈鱼感官评定的影响 

感官评价是指在贮藏的过程中, 鱼体的蛋白酶水解, 

脂质氧化会导致鱼的气味、组织形态、弹性等发生不同程度

的变质, 最后达到无法接受的程度[33]。由图 5 可知, 随着冰

鲜时间的持续, 未包装和真空包装的感官评分都逐渐下降; 

从第 3 d开始, 未包装和真空包装的感官评定差异逐渐变大, 

未包装的下降斜率大于真空包装。未包装的鲈鱼暴露在空气

中, 会加速鲈鱼的劣变。由此可见, 真空包装鲈鱼的色泽、

组织形态、气味、弹性优于未包装贮藏的鲈鱼。 

2.8  冰鲜贮藏中真空包装对鲈鱼气味的影响 

PCA 分析是将所提取的信息进行数据转换和降维, 

从而将多个指标转化为少数几个综合指标的一种统计

方法[34‒35], 图形分别用 X 轴和 Y 轴来表示, 经过降维转换
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后具有相似特征的样本在距离上会更加接近, 因此可以利

用输出的图形来确定组间的差异, 并对组内样本进行比较, 

PCA 分析可以最大化所有样本之间的差异, X 轴和 Y 轴所

表示的图形位置是新的 PC1 和 PC2 变量的值, 值越大则表

明所含重要的原始信息量越大, 如果两个变量的总方差

贡献率不小于 95%, 则原则上可以包括所有样本的原始

信息。当总贡献率超过 70%~85%时, 则表示此方法可以

使用[36]。鲈鱼在冰鲜贮藏过程中电子鼻响应值的 PCA 分

析结果如图 6 所示, 在 PCA 中, 第一主成分(PC1)的贡献率

达到 79.30%, 第二主成分(PC2)的贡献率达到 17.39%, 2 种

主成分累计贡献率达到 96.69%, 说明该方法采集的数据信

息可以替代在冰鲜贮藏过程中真空包装和未包装鲈鱼气味

信息的全部特征。如图 6 所示, 不同贮藏时间鲈鱼的响应

值距离较远, 说明真空包装及未包装鲈鱼随着贮藏时间的

延长, 气味发生了较大变化。相同贮藏天数的真空包装及

未包装鲈鱼的响应值没有重叠, 说明真空包装与未包装鲈

鱼的气味存在较大差异。 

 

 
 

图 5  真空包装对鲈鱼感官评定的影响(n=3) 

Fig.5  Effects of vacuum packing on sensory evaluation of 
Micropterus salmoides (n=3) 

 
 

 
 

图 6  冰鲜鲈鱼电子鼻响应值的 PCA 分析(n=3) 

Fig.6  PCA analysis of electronic nose response of chilled 
Micropterus salmoides (n=3) 

3  结  论 

在冰鲜贮藏过程中, 对真空包装和未包装的大口黑

鲈的菌落总数、TBARS、pH、剪切力、持水率、感官分析、

电子鼻进行测定。本研究表明, 在冰鲜贮藏过程中, 真空

包装可以有效隔绝氧气, 相较于未包装能够有效抑制微生

物生长和脂肪氧化, 延长鲈鱼的贮藏时间, 有效保持鲈鱼

的新鲜度。通过对真空包装鲈鱼冰鲜贮藏品质的研究, 表

明真空包装在鲈鱼冰鲜贮藏过程中发挥着重要作用, 并为

后续实验对水产品冰鲜贮藏以及低温保鲜技术的开发提供

了基础。 
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