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草鱼段气调包装袋内 CO2 动态变化
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Relation of dynamic changes in CO2 of modified atmosphere
packaging（7AP）of fresh grass carp steaks to muscle surface pH
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分别测定草鱼段气调包装袋内 C02 气体动态变化与鱼体的肌肉表面 pH值，得出了气体的动态变
化与 pH值关系。在草鱼的气调包装中，采用 C02、02 和 N2 作为混合气体，其中 C02 是一种抑菌气体。

由于 C02溶解度较大，因此，C02在鱼体中的溶解是产生抑菌效果的重要因素，也是引起气体组分变化

的重要原因，影响鱼的贮藏效果。C02被鱼体表面吸收后，水解生成碳酸，引起鱼体表面 pH值下降，反
映了 C02被鱼体吸收的量。

1 材料与方法

1.1 原料鱼
市售活草鱼，平均鱼重约 3kg。

1.2 包装材料
K - PES / PE复合薄膜［涂布聚偏二氯乙烯（PVDC）；聚脂（PES）；聚乙烯（PE）］（浙江富通塑料有限公

司）。

1.3 原料处理
鲜活草鱼，去鳞、内脏、腮、头和尾，用水冲洗干净后沥干，并切成鱼段，每段约 150g，鱼段体积约

150mL。

1.4 气调包装
将鱼段装入 K - PES / PE包装袋中，每袋一段。然后用 DZQ - 280型全自动真空充气包装机抽真空，

充入混合气体（50%C02 + 10%02 + 40%N2）后热封，包装袋中气体体积（Vg）与草鱼段重量（W）之比为 2 /



1，置于 0℃下贮藏。混合气体按预先设定的气体比例用 GM - I型气体比例混合器（上海水产大学食品
学院）进行混合。其中 C02是一种抑菌气体，在高浓度时能阻碍引起食品腐败的大多数微生物的生长繁

殖［1］；由于草鱼属于少脂鱼［2］，02的存在可防止厌氧性致病菌的繁殖
［3］；N2是用作充填气体以防止包装

袋塌陷，N2是惰性气体，不与食品起化学作用。

1.5 气调包装袋中气体组分的测定
气体组分测定采用气相色谱法（GC）进行。仪器：103型气相色谱仪（上海分析仪器厂）。载气：He

（99 .995%），流速：20mL / min。色谱柱：Porapak - Q柱（80 ~ 90目）+ 13X柱（60 ~ 80目）。柱温：40℃。检
测器：TCD，温度：70℃。进样温度：40℃。进样量：0 .5mL。定量方法：外标法。

1.6 pH值的测定
鱼体肌肉浸出液 pH值：称取捣碎鱼背部肌肉 10g，加去离子水至 100mL，搅拌，静置 30min后过滤。

滤液用 pHS - 25型酸度计测定 pH值，电极为 E - 201 - C型不可充式甘汞 - pH球形玻璃膜复合电极。
鱼体肌肉表面 pH值：分别以鱼段背部肌肉表面、腹部肌肉表面为测量点，测定鱼体各部位表面 pH

值（各部位取 4点测量点）。电极为 E - 201 - C型可充式甘汞 - pH平面玻璃膜复合电极。

2 结果与讨论

2.1 草鱼段气调包装在贮藏期间 C02的动态变化

图 1 草鱼段气调包装在贮藏期间袋内 C02的变化

Fig.1 The Changes in ConCentration of C02 in poCket of
grassCarp steaks during storage

本实验采用 Vg /W为 2 / 1 的比例，贮藏温度为
0 士 0.5℃。鱼体对 C02的吸收量与鱼体的表面积有

关，而吸收量的大小对气调包装内样品的贮藏效果

有直接的影响。Laura 等［4］建议气调包装鱼时，Vg
（气体体积）/ W（鱼段重量）以 2 / 1至 3 / 1为宜，至少
为 2 / 1。本实验测定了草鱼段气调包装（50%C02 +
10%02 + 40%N2）在 0℃贮藏期间 C02 的动态变化

（Vg /W = 2 / 1），并以空气包装样品为对照。测定结
果如图 1所示。由图 1 看出，气调包装袋内的 C02

在贮藏的最初两天内快速下降至 37 . 7%，随后下降
开始缓慢，达到相对平稳，在贮藏期间始终保持在

35%以上。这是由于草鱼肌肉中含有 80%的水
分［2］，C02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 C02 浓度快速下

降。而后，鱼体表面对 C02的吸收减少并趋于饱和，使袋中 C02的浓度下降缓慢，趋于平稳。

有作者认为 C02气体在 40% ~ 60%能有效地保持鱼的新鲜度［1］。已有研究表明，C02 浓度在贮藏

期间至少应保持在 25%以上，才能有效抑制水产品中微生物的活动［7］。本实验中 C02 浓度在贮藏期间

始终在 35%以上，并无明显上升现象，说明 C02可抑制某些微生物的生长，有较好的贮藏效果。而空气

对照组在 0℃贮藏期间，C02浓度从最初期的几乎为 0上升至 10%左右，说明微生物生长活跃。

2.2 贮藏期间草鱼肌肉表面 pH值变化
本实验测定了气调包装草鱼段样品在 0℃贮藏期间鱼体背部和腹部肌肉表面 pH值和肌肉浸出液

的 pH值，数据如图 2所示。从图 2中看出，新鲜草鱼肌肉表面 pH值与肌肉浸出液的 pH值相差不大。
新鱼草鱼的背部肌肉表面的 pH值和腹部肌肉表面 pH值也基本一样。
在贮藏最初的两天内，肌肉表面 pH值大幅下降，浸出液 pH值也呈下降趋势。但是，表面 pH值比

肌肉浸出液的 pH值低得多，特别是背部肌肉表面 pH值下降更大，到第二天时，背部肌肉表面 pH值已
从最初的 6 .69下降为 6 .49。实验所得出的 C02气体的动态变化结果也显示了 C02 气体组分比例在贮
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图 2 气调包装草鱼段在 0 士 0.5℃
贮藏期间 pH值的变化

Fig.2 The Changes of pH of paCkaged grass Carp steaks
during storage at 0 士 0.5℃

藏的最初两天内迅速下降，与 pH值在贮藏的最初
两天内显示迅速下降的趋势一致。在整个贮藏期

间，鱼体的表面 pH 值始终比肌肉浸出液的 pH 值
低，而且背部表面 pH值比腹部表面 pH值更低。这
一方面是因为鱼死后，肌肉糖原开始无氧酵解，随着

糖原酵解，肌肉 pH值下降，因为糖原酵解反应所产
生的是乳酸离子和 ATP，ATP在 ATP酶的作用下分
解产生的 H+使 pH值下降［8］。另一方面说明了 C02

在贮藏的最初两天内被鱼体迅速吸收，而且鱼体肌

肉表面吸收得更多［5，6］。C02被鱼体表面吸收后，水

解生成碳酸，酸化肌肉，导致 pH值下降［1］。两天后
pH开始逐渐有所上升。这是由于蛋白质分解及细
菌逐渐开始活动，产生了碱性物质［7，9］。由于 C02

在鱼体中的溶解是一个由表面向体内逐步渗透的过

程，鱼体表面吸收了更多的 C02，抑制了微生物的生长和某些革兰氏阴性需氧菌的繁殖，减少了由于腐

败而产生的碱性物质。因此，在整个贮藏期间，鱼体的表面 pH值始终比肌肉浸出液的 pH值低。背部
表面 pH值比腹部表面 pH值更低，这是因为腹部脂肪含量较高，阻碍了 C02被鱼体的吸收。当然，由于

腹部的脂肪较背部多，更容易腐败，这也是其 pH值在贮藏期间高于背部表面 pH值的一个原因。

3 结论

草鱼段气调包装（混合气体见前）内 C02浓度在样品贮藏（0 士 0.5℃）最初两天，其浓度快速下降，随
后缓慢下降达到相对平稳。新鲜草鱼的鱼体肌肉表面 pH值和肌肉浸出液 pH值相差不大；但是，在贮
藏的最初两天内，鱼体肌肉表面 pH值和肌肉浸出液 pH值都有较大幅度的下降，与 C02 最初两天的变

化趋势相似，且表面 pH值比肌肉浸出液 pH值有更大幅度的下降，随后 pH值略有上升；在整个贮藏期
间，表面 pH值始终比肌肉浸出液 pH值低，而且背部肌肉表面 pH值低于腹部肌肉表面 pH值。
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