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壳聚糖复合膜在草鱼保鲜中的应用
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　　摘要：以草鱼为原料，通过测定不同温度及不同贮藏方式下复合保鲜液的ｐＨ值变化、挥发性盐基氮含量、细菌总
数、失质量率、感官评分，研究草鱼在复合型保鲜液中的保鲜效果。结果表明：贮藏期与感官评分呈负相关，且壳聚糖

复合膜组能有效保持鱼肉的感官品质，防止草鱼肉营养价值及鲜度的下降，明显改善鱼肉品质；贮藏期与氢离子浓度

指数的大小（ｐＨ值）、挥发性盐基氮含量、细菌总数、失质量率呈正相关，且壳聚糖复合膜处理能有效缓解氢离子浓度
指数、挥发性盐基氮含量、细菌总数、失质量率的上升。由结果还可知其他处理情况相同时，４℃的保鲜效果明显优于１０℃。
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　　草鱼（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ）别称鲩鱼，属鲤形目鲤科
草鱼属［１］。草鱼是我国“四大家鱼”中养殖规模、销售额最大

且最受欢迎的鱼类。淡水鱼的生长环境导致其肉质含有较多

水分和易氧化的不饱和脂肪酸，在体内组织酶和细菌的作用

下，如果存储环境不佳极易引发腐败。在我国的淡水渔业总

产量中，草鱼、鲢鱼、鳙鱼等低值淡水鱼类所占比例超过

５０％，但活体难以存储等因素限制了其市场潜力和价值，一直
难以拓展。淡水渔业每年因腐败损失巨大，发展更加先进的

储藏及加工方法已成为拓展淡水渔业的重中之重，找到保鲜

草鱼的适当方式极为迫切。

壳聚糖别称脱乙酰甲壳素，是通过甲壳素脱乙酰化而形

成的多糖类物质。其原料甲壳素散布于虾、蟹、某些昆虫的外

壳或真菌的细胞壁中，极易提取。壳聚糖具有无毒、生物相溶

性好、可降解的特点，并具有良好的成膜性，抑制细菌效果明

显，同时是一种可再生资源，作为食品包装的制造材料具有广

阔前景。壳聚糖膜可食用，安全环保，对大肠杆菌、表皮葡萄

球菌等细菌的抑制作用十分明显，浓度越大则抑制细菌的效

果越好。大量研究表明，采用壳聚糖膜涂抹处理水产品可明

显改善水产品的保鲜效果，延长水产品类食物的保质期，防止

水产品腐败变质［２－３］。

天然香辛料是一种拥有香、辛、麻、辣、苦、甜等一系列风

味的天然防腐剂和调味品［４］，不仅能够赋予水产品独特的风

味、良好的色泽及生理保健功能，还能提高和改善水产品的保

鲜功能，从而延长水产品的货架期。从生姜中提取的姜辣素、

姜酚以及从大蒜中提取的大蒜素、蒜痒酸均可干扰细菌的氧

化还原作用，抑制鲜肉中腐败菌的活跃性，同时可抑制和灭杀

黄曲霉、黑根霉等容易污染食品的真菌［５］，对细菌正常的氧

化还原过程造成影响，特别是对肉类中导致腐败的细菌具有

极强的抑制能力，同时还能杀灭常大量存在于食品中的各种

细菌。月桂氮卓酮、二甲基亚砜不但可加速花椒中易挥发性

油渗入真菌的细胞内，从而促进细胞衰亡，而且还对真菌起到

一定抑制及杀灭作用［６］。

本研究主要针对草鱼的保鲜储存问题，以壳聚糖复合膜

作为保鲜剂，在低温下对草鱼鱼肉块进行保鲜处理，利用其抗

菌及抗氧化特性，通过检测储藏期间草鱼的酸碱性变化、挥发

性盐基氮含量、细菌总量、视觉评分［７］，比较不同温度下壳聚

糖复合膜与清水处理对鱼块的保鲜效果。本研究为壳聚糖复

合膜在延长水产品货架期、提升水产品品质等不同方向的运

用提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
新鲜草鱼购自康美农贸市场，姜片、花椒、大蒜购自康美

豪利友超市。壳聚糖为食品级，氯化钠、碳酸钾、阿拉伯胶、甘

油、硼酸、盐酸、甲基红、乙醇、次甲基蓝指示剂均为分析纯。

平板计数琼脂，生化试剂（ＢＲ）。
１．２　主要仪器

ＰＨＳ－２５Ｃ型数显酸度计（南京互川电子有限公司），
ＤＨＧ－９１４１Ａ型电热恒温鼓风干燥箱（北京成萌伟业科技有
限公司），ＨＨ－８型数显恒温水浴锅（金坛市金城国胜实验仪
器厂），ＪＡ２００３Ｎ型电子精密天平（郑州万博仪器设备有限公
司），ＤＲＰ－９０８２型电热恒温培养箱（上海森信实验仪器有限
公司），ＹＸＱ－ＬＳ－４０Ｓ１１型立式压力蒸汽灭菌器（中国西安
常仪仪器设备有限公司），ＢＣＤ－２１５ＫＳ型冰箱（青岛海尔股
份有限公司），ＷＳＣ－Ｓ型测色色差计（上海荆和分析仪器有
限公司），微量扩散皿。

１．３　处理方法
壳聚糖保鲜液的配制过程：称取壳聚糖粉 １５ｇ，加入

１０００ｍＬ纯水，于４℃下储藏备用。
混合型香辛料保鲜液的配制过程：分别称取姜片 １００ｇ、

大蒜１００ｇ、花椒５０ｇ，将其均匀混合并搅拌研磨制成浆状物，
添加蒸馏水至１０００ｍＬ，将搅拌后的混合物体置于６０℃条件
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下，于０．２ｋＷ、４０ｋＨｚ的超声波中提纯约３０ｍｉｎ，随后进行过
滤，弃去滤渣，得到滤液，并于４℃储藏备用。

将活鱼用清水洗净并除去鱼头、鱼尾、内脏、皮、鳞片，然

后将其切割为厚度约２ｃｍ、质量约５０ｇ的鱼块，作为后备使
用。将切下的鱼块放入香辛料保鲜液中浸泡约３０ｍｉｎ，浸泡
过程中使鱼块质量、复合液体积比保持在１∶３，取出沥干，采
用壳聚糖保鲜膜涂抹鱼块。设对比对象，将鱼块在未加保鲜

液的清水中浸泡３０ｍｉｎ，取出沥干，采用以下４种不同贮藏方
式进行处理：于４℃冰箱和浸泡过壳聚糖 －香辛料混合保鲜
液的条件下进行储藏；于４℃冰箱和浸泡过清水的条件下进
行储藏；于１０℃培养箱和浸泡过壳聚糖－香辛料混合保鲜液
的条件下进行储藏；于１０℃培养箱和浸泡过清水的条件下进
行储藏。

１．４　测定指标及方法
１．４．１　ｐＨ值的测定　样品预处理：挑选出正常鱼块，绞碎拌
匀，将其置于封闭的器皿中。

测定试样的制备：称取约 １０ｇ鱼肉，置于烧杯中。将
１５０ｍＬ沸腾且温度降至约７５℃的水和烧杯中的样品倒入
２５０ｍＬ容量瓶，将其置于沸水浴中煮沸０．５ｈ。煮沸过程中
适时摇晃容量瓶使其保持均匀，以便鱼肉中的有机酸完全溶

解到溶液中。取出后冷却至室温，采用烧沸过的水将试样液

体定容至２５０ｍＬ。将其过滤，除去滤渣，收集滤液以便测定
备用。

样品测定：将ｐＨ计放入滤液中，读取数值。每个样液测
试２次，取２次测量的平均值［８］。

１．４．２　挥发性盐基氮的测定（微量扩散法）［９］　样液制备：
取适量鱼肉，用研钵研磨成均匀的碎屑，称取约１０ｇ置于量
瓶中，加入１００ｍＬ清水，适时摇晃量瓶使其保持均匀。样液
浸泡约３０ｍｉｎ后进行过滤，置于冰箱中冷藏［１０］。

用水溶性胶涂抹扩散皿的四周，于内室中添加约１ｍＬ的
吸收液和１滴混合指示剂。量取１ｍＬ样液以及１ｍＬ饱和碳
酸钾溶液，将２种溶液各自均匀地置于扩散皿外室的两边，切
勿使２种溶液发生混合。

盖上扩散皿的皿盖，将其封装，之后在桌上缓慢旋转扩散

皿，以便试样液体和饱和碳酸钾溶液均匀混合。将扩散皿存

放于３７℃培养箱中保温约２ｈ［１１］。取出扩散皿，揭开皿盖，
使用标定过的盐酸标准溶液将其滴定至颜色变为蓝紫色，同

时设空白对照。计算公式：

Ｘ＝（Ｖ１±Ｖ２）×Ｃ×１４／ｍ×
１( )１００ ×１００。

式中：Ｘ为挥发性盐基氮含量，ｍｇ／１００ｇ；Ｖ１为测定样液消耗
盐酸标准溶液体积，ｍＬ［１２］；Ｖ２为试样空白消耗盐酸标准溶液
体积，ｍＬ［１３］；Ｃ为盐酸的实际浓度，ｍｏｌ／Ｌ；ｍ为试样质量，ｇ；
１４为与１．００ｍＬ盐酸标准滴定溶液相当的氮的质量。
１．４．３　细菌总体数量的测定（涂布平板培养法）　培养基的
制作：按平板计数琼脂的配方，称取２３．５ｇ琼脂并添加１Ｌ水
煮沸，分别存放于若干个三角瓶中，包扎后置于１２１℃高压环
境下灭菌处理１５ｍｉｎ。

生理盐水的制作：称取８．５ｇＮａＣｌ，加入１０００ｍＬ蒸馏水
溶解；量取２２５ｍＬ装于若干个２５０ｍＬ三角瓶中，并加入适量
的玻璃珠；另取９ｍＬ装于试管中，包扎后于１２１℃下高压灭

菌１５ｍｉｎ。
样品的处理：在无菌环境中称取试样２５ｇ，剪碎后置于无

菌乳钵，加入少量稀释液浸泡、研磨，再转入含有２２５ｍＬ无菌
医用盐水和适量玻璃珠的三角瓶中，然后充分摇晃，将其制成

１０－１稀释度的均匀稀释液［１４］。

编号：取灭菌平皿若干个，各自采用标签标示不同的稀释

程度，分别标示４份。采用２０支装有９ｍＬ灭菌医用盐水的
试管，分别标记其稀释程度［１５］。

样品的稀释：采用灭菌移液枪吸取１ｍＬ１０－１稀释液，将
其沿着试管内壁缓慢加入标有 １０－２无菌医用盐水的试管
中［１６］。更换新移液枪头在１０－２试管中吸吹液体至少１０次，
使其充分振荡，即为１０－２稀释液［１７］。按照相同操作分别制成

１０－３、１０－４、１０－５、１０－６稀释液。对１个稀释浓度液体进行操
作后，制作其他浓度液体之前须要取用全新的移液枪头［１８］。

菌落计数方法：记录每个平板的菌落数量，计算得出同一

稀释浓度下每个平板的平均菌落数量［１９］。

标准平皿菌落数量的选取方式：将菌落数量为 ３０～
３００ＣＦＵ的平板视为菌落总数检测的基准，且每个稀释浓度
下采用２个平板的菌落数量，将其平均值作为该浓度下的菌
落数［２０］。如果其中１个平板存在连接成整片的菌落，或存在
点样菌落蔓延生长的情况，则此平板不进行数量统计［２１］。

　　菌落数［ＣＦＵ／ｍＬ（ｇ）］＝相同稀释浓度下２次测量结果
的平均值×稀释倍数×１０［２２］。
１．４．４　失质量率的测定［２３］　将草鱼肉切为厚度约２ｃｍ、质
量２０ｇ的肉片。采用精密电子天平称量处理过的草鱼肉，记
录原始质量。将草鱼肉置于一次性杯中，用保鲜膜密封并再

次称量，记录鱼肉、一次性杯、保鲜膜的总质量。测量后分别

于４、１０℃下保存。平均每 ４ｄ进行称量，每次称量重复 ３
次。失质量率的计算公式：

草鱼肉的失质量率＝初始质量－贮藏后质量
初始质量

×１００％。

１．４．５　色差值的测定　采用 ＷＳＣ－Ｓ型测色色差计对草鱼
肉进行ａ值的检测［２４］。Ｌ表示明度，取值范围在０～１００；
＋ａ、－ａ分别表示偏红色、偏绿色，取值范围在 －６０～６０；
＋ｂ、－ｂ分别表示偏黄色、偏蓝色，取值范围在 －６０～６０。
对ａ进行１０次测量，计算１０次测量结果的平均值。
１．４．６　感官评定标准　将鱼肉的感官表现转化为分值，进行
综合感官评分的判定。对贮藏期间草鱼肉的色泽、气味、质地

进行综合评分（表１），最高分为１０分。每３ｄ测评１次，对综
合评定结果进行统计分析。

　　将鱼肉的气味表现转化为分值，进行脱腥效果感官评分
的判定。对贮藏期间草鱼肉的气味进行脱腥效果评分（表

２），最高分为１０分。每３ｄ测评１次，对气味评定结果进行
统计分析。

２　结果与分析

２．１　鱼肉贮藏期内的ｐＨ值变化
由图１可知，在贮藏期内草鱼内部的 ｐＨ值均呈先下降、

后上升的趋势；处理组与对照组鱼肉的初始 ｐＨ值分别为
７０２、７．０３。贮藏３ｄ时鱼肉 ｐＨ值出现明显下降，这是由于
草鱼死后微生物作用于鱼肉内部的蛋白质类物质，将其分解
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表１　综合感官评分标准

项目
各分值标准

１０分 ８分 ６分 ４分 ２分
外观 鱼肉新鲜，颜色泛白 颜色微微泛黄 脂肪黄出现，颜色开始变暗 脂肪黄严重 脂肪黄特别严重，颜色变暗

气味 新鲜鱼腥味 开始出现臭味 臭味明显 臭味浓重 强烈恶臭味

质地 肌肉紧实，肉质有弹性 略有弹性 弹性较差，肉质软化 无弹性，开始松弛 肌肉组织松软，糜烂

表２　脱腥效果感官评分标准

得分（分） 气味

１０ 新鲜鱼腥味

８ 开始出现臭味

６ 臭味明显

４ 臭味浓重

２ 强烈恶臭味

成小分子氨基酸，从而使草鱼 ｐＨ值缓慢下降。对照组鱼肉
ｐＨ值于贮藏６ｄ时迅速上升，鱼体鲜度逐渐下降，这是由于鱼体
内碱性挥发性物质生成，使得ｐＨ值呈上升趋势。经壳聚糖复合
膜溶液处理后，草鱼块的ｐＨ值变化较缓慢，其中４℃ 壳聚糖复
合膜溶液处理的保鲜效果较明显，起到了保鲜作用。

２．２　鱼肉贮藏期内挥发性盐基氮含量的变化
挥发性盐基氮是动物类食品中蛋白质被内源酶和细菌分

解，从而生成的氨及胺类碱性含氮物质的概括性称呼，是评定

肉质新鲜程度的关键指标。鱼肉贮藏期内挥发性盐基氮含量

的变化情况见图２，可见贮藏刚开始时，各组的变化差异很
小，添加了复合保鲜液的鱼肉，其挥发性盐基氮含量均低于空

白对照组。鱼肉中的挥发性盐基氮含量大致随着时间的延长

而递增。贮藏９ｄ时，测得４℃复合保鲜液组的挥发性氨基
氮含量为１６．２１ｍｇ／１００ｇ，仍在二级标准范围内；而１０℃复
合保鲜液、４℃对照组、１０℃对照组的挥发性氨基氮含量分
别达到２８．９８、５７．２０、７５．３０ｍｇ／１００ｇ，表明肉已发生变质（图
２）。可见，复合保鲜液能有效抑制草鱼体内挥发性盐基氮的
产生，其中４℃处理的效果最佳。
２．３　鱼肉贮藏期内细菌总数的变化

细菌总数的多少可反映鱼肉被微生物作用而引起腐败的

程度，从而预测鱼肉的货架期。由图３可见，菌落的总体数量
随着贮藏时间的延长而逐渐增加，对照组鱼肉中的细菌总数

于贮藏３ｄ开始急剧上升，而加入复合保鲜液的鱼肉中细菌
总数增长较缓慢。可见，复合保鲜液对鱼肉中细菌总数的增

长具有抑制效果。

２．４　鱼肉贮藏期内失质量率的变化
失质量率可反映贮藏期内草鱼肉水分减少的程度。添加了

复合保鲜液的鱼肉和对照组鱼肉的失质量率变化情况见图４，可
见在贮藏期间，草鱼肉的失质量率呈上升趋势；复合保鲜液组的

失质量率明显低于对照组，表明添加复合保鲜液的鱼肉其水分散

失速度明显降低，对草鱼肉保鲜具有明显的积极作用。

２．５　色差值的变化
色差分析中的ａ值可反映贮藏期内草鱼肉的颜色差异

程度。添加了复合保鲜液的鱼肉和对照组鱼肉的 ａ值变化
情况见图５，可见 ａ值随着贮藏时间的延长先提高、后稍微
降低，而添加了复合保鲜液的鱼肉中ａ值的提高较缓慢。这
是由于复合保鲜液能使鱼肉和外界氧气有效隔绝，从而阻止

鱼肉发生变质。由此可见，复合保鲜液可有效减缓草鱼肉颜

色的改变。

２．６　贮藏期内鱼肉的感观评分变化
２．６．１　综合感官评分的变化　贮藏期内草鱼的感官评分值
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见图６，可见草鱼肉的初始综合评分值均为２９，贮藏９ｄ时，
４、１０℃ 对照组的综合评分值分别为２２、１８分，而４、１０℃复
合保鲜液组的综合评分值分别为１３、９分。草鱼的感官状态
随着贮藏时间的延长而下降，对照组草鱼感官状态的下降趋

势快于复合保鲜液组。添加了复合保鲜液的鱼肉，其外观、气

味、质地的变化不明显，表明复合保鲜液对鱼肉具有一定保鲜

作用。对照组的鱼肉在贮藏期内感官变化明显，变化趋势从

贮藏３ｄ时开始明显增加。

２．６．２　脱腥效果单项评分的变化　贮藏期内草鱼的脱腥效
果评分见图７，可见草鱼肉的初始综合评分值均为９．５分，贮
藏９ｄ时，４、１０℃对照组的综合评分值分别为３．８、２．８分，而
４、１０℃复合保鲜液组的综合评分值分别为７．４、６．０分。草
鱼肉的腥味变化幅度随着贮藏时间的延长呈下降趋势，而对

照组草鱼肉的下降趋势快于复合保鲜液组。添加了复合保鲜

液的草鱼肉其腥味变化不明显，与综合感官评分的情况大体

一致，表明复合保鲜液对草鱼肉具有一定的去腥作用。

３　结论

购买草鱼后应尽量缩短贮藏期和运输周转期，最好置于

低温下贮藏，以延缓草鱼肉的腐败，并防止因微生物污染而引

起的腐变，从而达到保鲜目的。本试验结果表明，复合保鲜液

于４℃贮藏的保鲜效果优于１０℃。通过比较４、１０℃复合保
鲜液及对照组的保鲜效果发现，草鱼肉经复合壳聚糖涂抹后

贮藏，能有效保持其感官品质，减轻水分含量损失，保持鱼肉

的鲜度，同时可减缓鱼肉变质和鱼肉ｐＨ值的升高，降低挥发
性盐基氮含量的增加速度，对鱼肉中细菌的增长也具有一定

抑制作用。
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