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摘 要采用涂布聚偏二氯乙烯的聚酶与聚乙烯复合薄膜袋(KPET/PE)气调也装革鱼段，混合气体为co，、电

和N，o 实验测定在组气体配比不同的革鱼段气调包装辑内顶隙气体的动态变化D 结果表明， KPETIPE具有

很好的气体阻隔性c 在0"，贮藏时，最初网大内革命段气调包装袋内co，浓度快速下降，随后F降缓慢，达到

相对平稳，电浓皮在最初两7'内略有七升，随1);;缓慢小幅下降。 在4'<.贮戒时，。电浓度在贮藏后期有所上

升，乌浓度在贮殇æ期下阵速度加快c 平负气调包装适宜的气体配比为50%旺h+JO%向+40%凡，在此配

比下，气体体积(Vg)与草但段重雪(飞>)之比为2:1和3: I时，均有较好的贮就放果。

关锺词气调包装;草鱼:顶隙气体，动态变化

中圈分类号"回归 文献标识码 A

Dynamic changes in headspace gases of modified atmosphere 

packaging of fresh grass carp steaks 

χHOlJ Dong.沮由1后，ZHOU Pei-gen， CHEN Jiao 
( Colk，伊0/ Food Science， S/J.，lJ明ai Fi时eries UnùJeTO町， 8h咆阳 2酬90， China) 

Abstract: Fresh grass c呵创eaks WI臼"e pack阳J in high-barrier fihn(I<PEf/PE) 1峙filled wi也 the nllxed阴阳01
C鸟，(h and 吧，皿d store才at o'C皿d4't:r，回pectivel}. 'Ibe d:归mmic chung明in h，丁�adsplli'R: gases of MAP of fr响h

grasscrup steaks with five seLs of mixed gas田during 510r，吨�'1巳�re investi跨:ated. 'Jlw' results shawed也且也e KPET/ 
PE削mw咄a high-barrier filrn to g凶 The concentration or head'!pace C� decre1lJ3{'{) quîckly in the first two days of 
的or"，手，then decrt'.8sed slowlyωstable level at O't:. The concentration of O2， hüwev咽，，时陀ωed sligl世1y in也z
first two days of stor，哺号，由en decr出.sed slowl} at O't:. The concenlration of CÛ] increased叩d theωncentration of 
� decreased for the lat町period of storage al 4't:. The optimrnn compo."iLion of the mixed伊se5 for MAP of fresh 

伊.ss阻甲steab i5 5 0%口)2 + 1O%(h +409毛N2• Wben the pn阴阳o or Ihe volume (Vg) of the 1础d叩accgas耐
to the "?i四ght(W) of '"田s crup steak哇is2:1or3:1，也e st囚冯;e elTecls are bo由回tisfactoη
Key words: mudifïed atmos阱lere p时唔I吨 gra.ss c呵headspa.回'"脯，加amÏc chan!;e 

气调包装(M叫ified Atmosphe陀Packagi吨，MAP)是以不同于空气组成的保护性混合气体置换包装内
的空气，使食品处在保护件气体耳境中，能抑制引起食品腐败的太多数橄生物的生仕繁噩，延长贮藏期。

气调包装作为一种食品保鲜};法，应用广泛，在在产品保鲜方面也有较多的应用llo 然而，在所用该技
术保鲜食品时，对于包装袋内气体组分却在变化的研究国内未见报迫。 本立主安州究草鱼段气调包装
袋内顶隙气体(CO，、0，、:'l"2)组仕的动态变化，包捐测定不同气体配tt、不同贮藏温度、气体体积与草鱼段

收稿臼期丑XlI-07-ll
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重量不同比例的 情况下，顶隙气体组仕的动态变化，为草鱼气调包装适宜条件的选定提供依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 原料鱼

市售鲜活 草鱼，平均鱼重约3kgl条。
1.1.2 包装材料

KPET/PE复合薄膜，即涂布景偏二氯乙烯(P VDC)聚酣(I'ET)I罪乙烯(1'ι)υ(浙江富通塑料有限公
司提供)。

1.2 实验方法

1.2.1 原料处理

鲜活草鱼击毙后，去鳞、内脏、腮、头和尾，用在冲洗干净，即干后，切成鱼段井称重(约 1皿>gI段)，负
段体积约为 150ml/段。
1.2.2 气调包装

将鱼段装入KPf-�r/PE包装袋，每袋一段。 果用DZQ-280型企自动真空克气包装机抽真空，克人混
合气体(co，、0，、N，)后热封， 置F不同温度下应藏。 混合气体接预先设定的 气体比例用GM-]型气体比
例m台器( 上海水产大学食品学院)进行棍告，采用五组小同的配比

( 1)于D%C02: 1O%02:20%N2 
(2)500/0CÛ2: 1O%Û:l :409毛N，
(3 )309毛CÛ):10%句609毛N，
(4)50%C02: 15%向350毛N，
(5月�9毛口�:5%乌 450毛飞2

1.2.3 气体组分测定

气调包装袋内顶隙气体的测定果用气相色谱法(GC)进行。
仪器。103型气相邑谱仪(上海分析仪器厂);载气: He(99. 995%)，摊迪20rnL • Illin - J ;色谱柱

Porapak-Q柱(SO-l00目) + 13X柱(60 - 80日);柱温，4(陀;检测器，TCD，温度 70'C;进样温度 40 'C， 
进样量，O.5mLi定量方法 外标法υ

2 结果与讨论

2.1 包装材料的气体阻隔性能

包装袋内的气体与外部大气可能会通过包装材料十进行交换，JJ了确定包装材料的阻隔性能，本实验
果用二种不同材料，即KPET/PE复合薄膜，PElγAJ/问'铝塑复合薄膜，简称铝拮袋[罪醋(PET)铝(且)罪
丙烯(pP)]和 PET/PE薄膜[粟酣(PET)粟乙烯(PE)]的包装袋，克人棍古气体(5017毛αl:!: 10%向409毛
N，) ，置1'4主O.5'C下，分别在第0天和第归天测定袋中M台气休组升的变化，以现事节袋中气体与外
部大气的交换c 测定结果如图l所示。

从罔中可以看出，在15d后，KPET/PE复合袋和铝销袋中的ω2分别下降r 1.4%、 1.1%，而F盯/
PE袋中的 C鸟却下降了7.8% � K町PE盯T/P阻E复合袋和铝箱袋中的 (乌马分别都仅上升了0.1%毛，而P阻'ETI
袋中的E乌h却上升了3. 1%毛。 因此，可以认为KPET/PE复合袋牙切铠恼袋中的气体与抖部的气体交换很
小，是比较理想的气体阻隔性包裴材料己 徐文达等2，31的研究也表明了这 结果σ KPETI盹复合袋是
元色透明的，便于现察袋巾样品的 外观品质，因此本实验采用KPET/PE复合袋作为气调包装袋。



草鱼段气调包装袋内顶隙气体的动态

变化

本研究分别测定五组不同气体配比草鱼段气调
包装在 O'C贮藏期间，袋内顶隙气体的动态变化。
测定结果见图2和图3。 由图2看出，五组不同气体
配比草鱼段气调包装的co， 在 贮藏的最初内都快
速下降，随后下降开始缓慢，达到相对平稳。 这是由
于草鱼肌肉中含有 8 0%的水分叫，co，在水中有较
大的溶解度，贮藏初期 C02 被鱼体 表面迅速吸
收 [5，6]导致袋中ω2浓度快速下降。 而后，鱼体表
面对U乌的吸收减少并趋于饱和，使袋中E岛 的 浓
度下降缓慢，趋于平稳 。

Pedrosa-Mena面to和Reg险阻，tein[7]认为， 409毛向
609毛C乌气体能有效地保持鱼的新鲜度。 Stammen和Gerdes[8]研究表明.co， 浓度至少应保持在25%以
上，才能有效抑制水产品中微生物的活动。 从实验结果可以看出，初始co，榷度为309串的包装袋内，两

天后co，被度即下降至21.6%，则不能对需氧菌产生较好的抑菌效果。 然而， Parkìn等问的实验表明，
过高吉量的 C乌潜于鲜鱼肌肉表面，全降低置白质的持水能力，导致较多的液汁流失c 本实验也发现，
C乌被度为 709毛的贮藏草鱼段无论从件观色泽，还是从液计损失来看，都不够理想。 当co，浓度为
50%时，两天后C乌浓度下降至37.7%.并在贮藏期间始终保持在妇%以上，有较好的抑菌效果。 因
此，得出草鱼气调包装果用509毛 CO， 作为气调包装的co，比例为宜c
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图3 不同气体配比的革鱼段气调包装

在0土O.5't.贮藏期间袋中乌浓度的变化

Fig.3 The cha咿iBm concer自由00 of 乌m

"""'"' of W四'''''1'旋回ka under variow当伊酣

P'可:xnuon也血�皿orage at 0土0.51:'.

图2 不同气体配比的草鱼段气调包装

在O土O.5'C贮藏期间袋中汇"浓度的变化

Fig.2 哑re 油田"'"剧。-亚ratíon of C岛m

p时.el of grru明呻如如叫"、四�"醉倒

pro萨血刷durin毡钱。rage alO土O.5't.

由于草鱼属于少脂鱼[4]在贮藏期间其肉质变脂肪氧化作用的影响较小。 而在缺氧低温贮藏时，某
些嗜冷性的病原厌氧菌，特别是肉毒梭状芽抱忏菌会敏感地产生有毒置白质或毒素，若在有氧条件时可
以减少或抑制厌氧菌的生长和繁殖。 因此，PHlhF「9]建议，少脂鱼的气调包装中应充入5 - 15%的乌。

从图3看出，在贮藏最初的两天内，各组包装袋内的0，浓度均有所上升，其 原因尚不清楚，随后呈
缓慢下降趋势。 其中30%口马的这 组气调包装袋中的O2浓度下降幅度最大。 这 可能是因为该组中
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co，浓度过低，不能有效抑制需氧菌的生长，使得 乌浓度有较大幅度下降。 15%�组的气调包装袋中
的0，浓度下降幅度也较大，这 可能是由于稍高浓度的0，会有利于某些需氧菌的生长。 因此，可以认为
采用10%乌作为草鱼段气调包装的 乌比例较合适。

综合上述讨论，草鱼气调包装的合适气体配比为:50%C Û:! + 109毛O2 +40%N2G 

2.3 气体体积(Vg)与样品重量(W)的比例和温度对气体组分变化的影响

鱼体对C岛 的吸收量与鱼体的表面积奇主，而眼收量的大小对气调包装的贮藏效果有直接的影响。
Laura Pastori田等[仙]建议气调包装鱼，VglW以ν1 至3/1为宜，至少为2/1。 本实验分别测定 VglW为
3/1和2/1 时，草鱼段气调包装(50%C Ü:z + 10%Û:! + 4O%N2)分别在O土osc和4立0.5'1:贮藏期间，袋内
顶隙气体的动态变化。 同时以空气包装样品为对照组。 测定结果如图4 和图5 所示。

10 
。

。 5 10 15 W � 
贮藏时向'J/d

-Vg/'Ii --311 (4"C) -Vg/'f 0=2/1 (4"C) 

-舍'伞" 包装(4"C) -骨-Vg!曹斗!l (Q'C) 

-VgiW -2!1 (O'C) -..-专气包装(o'C)

图4 草鱼段气调包装在不同VglW和

不同贮藏温度时袋内co，的动态变化

Fig.4 币、， dw哩伺ìn co�ntrntion of C� of MAP 
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因5 草鱼段气调包装在不同Vg;啊和

不同贮藏温度时袋内岛的动态变1t

Fig.5币re chru飞ges in cOI1centratÎon of � of MAP 

of gmsscarp s品.eaM und町、缸iOIl8 V，岛W

and temperature durir习"""毡，

JA图4看出，在0'1:贮藏期间， VgIW为3/1和2/1 时，最初的 两天内，巳�浓度都快速 下降，分别下
降为40.0%和37.7%，说明co， 在0'1:时能较好被鱼体吸收，随后都下降很 缓慢，且始终在359毛以上，在
整个贮藏期间，C乌浓度无明显上升现象，说明co，可以抑制需氧菌和某 些微生物的生长[111。 而空气
对照组在0'C贮藏期间， co，浓度从最初期的几于元。上升至lO%左右，说明微生物生长椅跃。

当贮藏温度为4'C时，贮藏的最初两天内，co，浓度分别 下降至42.3%和 3 9.0%，下降幅度小于0'C
时的下降幅度 。 这是由于巳旬在水中的溶解度随着温度升高 而降低，被鱼体的吸收减弱。 在第12天
后，C岛浓度开始有所上升，可以认为此时微生物的 分解作用理渐活跃起来，产生出co"使其古量远渐

' 增高 。 但是，空气对照组的 C 乌浓度从第9天就开始上升，且t升幅度更大，在第9天时，已从最初期的
几乎为0上升至15.5% ;到第18天时，已t升至24.2%，说明微生物活司很活跃。 有关某些品质指标
的测定结果待发表。

从图5看出， 在0'C贮藏期间，当VgIW=3/1 时， 袋 中 句 的浓度在贮藏最初期略有所上升( 12%) ， 
随后缓慢F降至 11%，与最初的0，浓度( 109毛)相差不大。 这 也说明αh对需氧菌的抑菌效果较好，同
时延缓了某些微生物的生长，因此0，硝耗量较 小c 当VgIW = 2/1 时，JA第15天后，乌浓度下降速度
开始加快 ，说明需氧菌逐渐开始活动，消耗r 乌，使其浓度开始下降。 而空气对照组在贮藏的第9天
起，句浓度即开始快速下降，第2 1天时，已从最初的约2 1 0毛大幅下降至4. 8%，下降幅度为779毛，说明鱼
体中微生物分解严重，需氧商大量繁殖，消越大量。'"

当贮藏温度为4'1:时，到第9天后，气调包装袋中的0，浓度开始有较大幅度的 下降，说明此时某些
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需氧菌的繁殖开始增加，消耗r 0"使其浓度开始下降。 但是空气对照组从第3天起，0，浓度就开始大
幅下降，第9天时，已从最初的约2 1%下降至2.2%，下降幅度为909毛。

综上分析得出，VgIW =2/1和3 凡的气调包装，在o'\:和4'\:贮藏时，与空气包装组对照，都有较好
的贮藏效果。

3 结论

K PET/PE袋内气体与外部气体的交换很 小，具有很好的气体阻隔性。 CO，在样品 贮藏最初两天，其
浓度快速下降，随后缓慢下降，达到相对平稳。 0，浓度在贮藏后期下降速度加快。 适用7草鱼气调包
装的气体配比为5 0%C(h + 10%鸟+40%陀。 气调包装袋内气体体积(Vg) 与草鱼段重量(W)之比为
2'1和3 ' 1 时，与空气包装组对照，均有较好的贮藏效果。

本实验得到了徐文达教授的热情帮助，还得到了1蝉§级学生翁裕东等竹大力协助。在此，表示真哉的感谢。
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