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透明质酸涂膜对鲫鱼微冻贮藏保鲜效果的影响
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摘要!将鲫鱼肉表面涂抹不同浓度的透明质酸$

OG

%后在

U!\

的微冻环境中进行贮藏!并分析其挥发性盐基氮

$

I@),A

%"

M

O

值"电导率"硫代巴比妥酸$

I)G

%"持水力"色

差和质构的变化规律#结果表明!

OG

结合微冻贮藏能延缓

鲫鱼肉品质下降的速度!经
$;&H OG

处理后鲫鱼肉的保鲜

效果较好!

I@),A

"

I)G

"电导率与未经
OG

处理鱼肉样品

相比增幅较小$

F

#

$;$%

%!持水力降幅较小$

F

#

$;$%

%&贮藏

?+=

时!

I@),A

为
&;#+.

5

,

"$$

5

!

I)G

为
$;"%.

5

,

T

5

!电导

率为
(+'

$

W

,

>.

!色泽和质构变化较小#

关键词!鲫鱼&透明质酸&微冻&品质
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随着冷链技术和超市零售业的快速发展#生鲜净鱼的低

温销售克服了传统活鱼销售模式中运输难,损耗大,生鲜垃

圾多等缺点#方便了现代快节奏生活的消费者需求#逐渐成

为行业趋势&鲫鱼在中国各地均有养殖#其鱼肉营养丰富#

结缔组织少#水分含量高#组织酶类活性高#很难长时间保持

新鲜*

"U!

+

&为了有效提高生鲜净鱼贮藏品质#有研究人

员*

+U#

+采用低温与壳聚糖,海藻酸钠等大分子物质形成的凝

胶体涂膜保鲜鱼肉#减缓鱼体内水分蒸发与汁液流失#并具

有较好的隔氧,抑菌作用&但壳聚糖存在溶解性差,对
M

O

的依赖性强和机械性能不佳#离子交联型海藻酸钙水凝胶在

生理条件下无法长期保持稳定等缺点&因此#开发天然,安

全,高效的生物保鲜剂具有重要的研究价值&

透明质酸!

O

J

/137840>/>0=

#

OG

$作为动物细胞基质的主

要成分显示出多种重要生理功能#如保水性,抗菌性,清除自

由基,黏弹性,润滑性,成膜性,调节细胞功能,促进伤口愈

合,生物相容性等*

'U(

+

#自
?$$(

年卫生部公布
OG

作为新资

源食品后#已应用于果汁,豆奶,果冻等食品中*

&

+

#而将透明

质酸作为天然涂膜材料应用于水产品贮藏的研究还未见报

道&本研究拟采用不同浓度的
OG

涂膜与微冻技术结合应

用于鲫鱼的贮藏保鲜#分析
OG

涂膜对鲫鱼肉
I@),A

,

I)G

,电导率,

M

O

值,持水力,色度和质构等指标的影响#为

开发新型,安全的鱼肉保鲜方法提供理论依据&

"

!

材料与方法

";"

!

材料与仪器

";";"

!

材料与试剂

生鲜鲫鱼"黑龙江绥化市华晨超市%

透明质酸"分析纯#山东福瑞达生物化工有限公司%

?

#

#,

二叔丁基对甲酚!

)OI

$"分析纯#国药集团化学试

剂有限公司%

硫代巴比妥酸!

I)G

$,硼酸,甲基红,溴甲酚绿"分析纯#

天津光复精细化工研究所%

三氯乙酸"分析纯#天津市致远化学试剂有限公司&

";";?

!

主要仪器设备

电子天平"

G)"$+,A

型#上海第二天平仪器厂%

食品加工机"

-̀ F!$'X

型#伊莱克斯!中国$电器有限

$?"



公司%

M

O

计"

F),"$

型#德国赛多利斯集团%

紫外可见分光光度计"

'%?

型#上海析谱仪器有限公司%

台式低速离心机"

($,?)

型#湖南星科科学仪器有限

公司%

高速冷冻离心机"

fX,"#f,SS

型#上海市安亭科学仪

器厂%

数字电导率仪"

-̀!(,E<:<7

型#瑞士梅特勒
,

托利多国际

贸易有限公司%

自动凯氏定氮仪"

V&(+$

型#海能!济南$仪器有限公司%

色差计"

Ca,+$$

(

+"$

型#柯尼卡美能达控股株式会社%

质构 仪"

IG,DI;

M

319

型#英 国
W:/P1< E0>78W

J

9:<.

公司&

";?

!

方法

";?;"

!

试验内容
!

将购买的每条重量约为
'$$

5

的鲜活鲫

鱼用装有冰块的泡沫箱在
"2

内运至实验室#在碎冰上迅速

进行分割#去头,去内脏,去尾,去皮#在躯干部从腹鳍向背鳍

均匀分割为上下两部分#长约
"?>.

#宽约
%

"

(>.

#流水快

速冲洗干净后用滤纸吸干#涂抹不同浓度
OG

#放置于装有

%H

冰盐混合液的套桶夹层中#于
U!\

的微冻环境中贮藏&

试验分为
+

组#第
"

组为空白组#第
?

"

+

组分别涂抹浓度为

$;!H

#

$;#H

#

$;&H

的
OG

溶液#将不同浓度
OG

溶液完整均

匀地涂抹于分割鱼肉表面#晾干后表面形成一层透明,光亮,

均匀的保护膜&每隔
#=

测定各指标&测定前#将鲫鱼肉用

食品加工机均质为均匀肉糜#参数条件为
"?$$$7

(

.04

#间歇

式打磨
".04

#持水力,质构测定样品按需要切成大小不同的

鲫鱼肉块&

";?;?

!

I@),A

的测定
!

按
f)%$$&;??(

'

?$"#

的自动凯氏

定氮仪法执行#平行测定
!

次&

";?;!

!M

O

值的测定
!

鲫鱼肉均质化后#按
f)%$$&;?!'

'

?$"#

测定
M

O

值#平行测定
!

次&

";?;+

!

电导率的测定
!

校准电导率仪后#称取
!

5

均质样

品#用去离子水配制成浓度为
"$H

的溶液#用玻璃棒搅拌混

匀#静置
!$.04

后过滤#取滤液测定电导率值#平行测定

!

次&

";?;%

!

I)G

的测定
!

参照文献*

"$

+#平行测定
!

次&

";?;#

!

持水力的测定
!

参照文献*

""

+#修改如下"称取
%

5

鲫鱼肉块!精确至
$;$$$"

5

$#用滤纸包住#放入离心管中#

!$$$7

(

.04

离心
"%.04

#取出样品称重#按式!

"

$计算样品

持水力&平行测定
!

次&

持水力
]

离心后肉的质量

离心前肉的质量
_"$$H

& !

"

$

";?;'

!

色差的测定
!

取均质样品装于直径
#>.

#高度为

+>.

的称量瓶#将色差仪垂直轻压在样品表面#接触面无空

气#迅速测定
4

$

,

%

$

,

R

$数值#做平行试验#测定
#

次&

";?;(

!

质构的测定
!

沿肌纤维方向将鲫鱼肉分割为
?>._

">._">.

的肉块#并沿着垂直于肌纤维方向测定肉柱的

剪切力值&测定参数"测定探头为
OBF

(

)Wc

#测试前和测

试中的速度均为
";%..

(

9

#测试后速度
">.

(

9

#下压距离

?$..

#数据获取率
?$$

MM

9

#触发力
+$

5

#平行测定
#

次&

";!

!

数据处理方法

采用
WFWW"&;$

统计软件进行组间的差异显著性分析#

F

#

$;$%

时为差异显著#具有统计学意义&

?

!

结果与分析
?;"

!

微冻贮藏过程中生化指标的变化

?;";"

!

I@),A

的变化
!

由图
"

可知#在微冻贮藏初期#未经

OG

处理和
$;!H OG

处理的鲫鱼肉
I@),A

呈缓慢增加趋

势#

$;#H

和
$;&H OG

处理的鲫鱼肉
I@),A

呈现下降趋势#

原因是低温抑制了内源蛋白酶活性的增长和微生物的繁殖#

使非蛋白氮物质氧化脱氨作用减弱#同时也抑制了微生物对

鲫鱼中蛋白质的降解作用*

"?U"!

+

&在贮藏
"?=

后#鲫鱼肉中

I@),A

增速变大#微生物生长繁殖代谢产生的外源蛋白酶

作用于鱼体蛋白质#加速了蛋白质分解#最终导致
I@),A

的

含量不断增长*

"+

+

#与唐文艳等*

"%

+在
+\

下对鲫鱼进行异硫

氰酸烯丙酯壳聚糖涂膜保鲜得到的结果一致&

图
"

!

OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中
I@),A

含量的变化

0̀
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!!

在微冻贮藏期间#不同浓度
OG

处理的鲫鱼肉中

I@),A

,

"$;&+.

5

(

"$$

5

#符合
f)?'!!

'

?$"%

2鲜,冻动物

性水产品3规定"

I@),A

,

?$.

5

(

"$$

5

&未经
OG

处理的鲫

鱼肉
I@),A

含量最高#贮藏
?+=

内#增加了
!&;"+H

%涂抹

OG

的鲫鱼肉
I@),A

含量增加较小#各处理之间差异显著

!

F

#

$;$%

$#经
$;&H OG

处理的鲫鱼肉
I@),A

含量增加最

缓慢#可能是达到一定黏弹性的
OG

与细胞周基质!

M

<70><1,

131/7./:70Z

#

FCE

$相互作用形成分子屏障#阻挡有害物质

对细胞造成损伤*

"#

+

&说明黏弹性相对较大的
OG

溶液

!

$;&H

$能够较好地延缓鲫鱼蛋白质的降解速度&

?;";?

!M

O

值的变化
!

微冻贮藏过程中鲫鱼肉的
M

O

值呈先

上升后下降的趋势#见图
?

&贮藏初期#鲫鱼肉的
M

O

值变化

不明显#可能是鲫鱼肉发生了糖酵解反应#产生乳酸#中和了

碱性的
I@),A

%在贮藏中期#随着
I@),A

的不断增加#

M

O

值也逐渐增加#并随着
I@),A

增加速度的加快而快速上

升*

"'

+

#同时氨基酸等碱性物质分解#也会导致鲫鱼肉
M

O

值

升高%在贮藏后期#

M

O

值出现了下降趋势#原因是糖酵解反

应生成的乳酸,

GIF

和磷酸肌酸等物质分解为磷酸等酸性

物质#导致鲫鱼肉的
M

O

值降低*

"(

+

&未经处理的鲫鱼肉
M

O

"?"

贮运与保鲜
!

?$"'

年第
"?

期



图
?

!

OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中
M

O

值的变化
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值变化幅度最大#与不同浓度
OG

处理的鲫鱼肉
M

O

值变化

差异显著!

F

#

$;$%

$#与陆利霞等*

"&

+在
$\

温度下贮藏鲫鱼

测得的
M

O

值相近&

?;";!

!

电导率的变化
!

鲫鱼在贮藏末期电导率呈增加趋势#

见图
!

&鲫鱼肉蛋白质,脂肪等被微生物分解成大量小分子

物质#产生大量离子#从而使鱼肉浸出液的导电能力增强#随

着贮藏时间的延长#鱼肉被分解的程度越来越高#分解产物

逐渐增多#导电能力增强#导致鲫鱼肉新鲜度变差*

?$

+

&本试

验结果与何其等*

?"

+在
U% \

温度下对罗非鱼贮藏的结果

相似&

图
!

!

OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中电导率的变化

0̀

5

37<!

!

C2/4
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<98K>84=3>:0R0:

J
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>0/4>/7

M

=3704
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M
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5
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!!

未经
OG

处理的鲫鱼肉电导率增加幅度最大#与经
OG

处理的鲫鱼肉电导率变化差异显著!

F

#

$;$%

$#但
OG

处理

之间差异不显著!

F

"

$;$%

$&说明
OG

涂抹于鲫鱼肉表面可

延缓鲫鱼在微冻贮藏过程中品质的劣变&

?;";+

!

I)G

的变化
!

鲫鱼肉中不饱和脂肪酸氧化产生丙二

醛#进一步与
I)G

反应生成稳定的化合物#以此来反映肉类

和水产品脂肪氧化程度&由图
+

可知#鲫鱼肉在微冻贮藏过

程中丙二醛含量逐渐增加#贮藏初期增加较缓慢!

F

"

$;$%

$#

贮藏
"?

"

?+=

时增幅明显变大!

F

#

$;$%

$&在微冻贮藏前期

微生物和酶的作用受到抑制#随着贮藏时间的延长#冰晶对

细胞破坏作用加快#鲫鱼肉脂肪更易发生氧化#同时鲫鱼肉

中脂肪酸的双键易氧化成氢过氧化物#氢过氧化物不稳定又

进一步分解产生醛,酮,醇,酸等小分子物质#导致鲫鱼肉中

丙二醛的含量增加*
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未经
OG

涂膜处理的鲫鱼肉丙二醛含量较高#从

$;$!(.

5

(

T

5

增加到
$;?&$.

5

(

T

5

#与刘敏等*

?!

+将鲫鱼经壳

图
+
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OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中丙二醛含量的变化
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聚糖涂膜处理#贮藏在
+\

温度下得到的结果一致#丙二醛

含量的变化范围也相同&其中#涂抹
$;#H

#

$;&H OG

的鲫

鱼肉丙二醛增加幅度小于
$;!HOG

处理和未经
OG

涂膜处

理的!

F

#

$;$%

$&研究*

"#

+表明#高黏弹性的
OG

可使细胞免

受氧衍生自由基的破坏#原因是高黏弹性的
OG

可在细胞周

围形成屏障#阻止刺激因子与细胞的接触#从而抑制氧衍生

自由基的产生%而低浓度的
OG

由于黏弹性降低#抑制氧衍

生自由基的作用减弱&

?;?

!

微冻贮藏过程中物理指标的变化

?;?;"

!

持水力的变化
!

鲫鱼肉在微冻贮藏条件下的持水力

总体呈下降趋势#见图
%

&在贮藏过程中#细胞内外冰晶的形

成对细胞内组织结构及蛋白活性产生了影响#导致鲫鱼肉的

持水力降低&与
U?$\

冻藏条件相比#微冻条件下鱼体内

仅部分冻结#微生物和各种酶的作用受到抑制#同时这部分

冰晶对鱼体内的组织结构损伤较小#因此微冻贮藏能较好地

保持鱼肉的持水力*

?+

+

&贮藏
?+=

时#未经
OG

涂膜处理的

鲫鱼肉持水力降幅最大!下降了
"&;"H

$#涂抹
$;&H OG

的

持水力降幅最小!仅下降了
&;"H

$#未经
OG

涂膜处理与涂

膜处理的鲫鱼肉持水力之间差异显著!
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#

$;$%

$&

?;?;?

!

色差的变化
!

由图
#

,

'

可知#微冻贮藏过程中鲫鱼肉

4

$值一直处于较平稳状态#

%

$值的变化趋势是先上升后下

降&在贮藏前期肌球蛋白含量较低且变性不明显#导致贮藏

"(=

内
%

$值上升幅度较小%

%

$ 值在贮藏末期下降幅度较

大#可能是鱼肉的肌红蛋白在贮藏过程中氧化成高铁肌红蛋

图
%

!

OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中持水力的变化
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图
#

!

OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中
4

$值的变化
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图
'

!

OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中
%

$值的变化
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白导致的#本试验
%

$ 值变化趋势与曹雷鹏等*

?%

+在!

$;%h

$;%

$

\

温度下贮藏草鱼得到的结果相似&

!!

微冻贮藏过程中鲫鱼肉中
R

$值呈现逐渐增加的趋势#

见图
(

&随着脂肪氧化程度的加大#产生的羰基化合物增多#

这些化合物能够与游离氨基酸或肽发生非酶促褐变反应#进

而促进了
R

$值的变化#在贮藏过程中#

R

$值是逐渐上升的#

可能是随着贮藏时间的延长#蛋白质逐渐变性#引起鱼肉表

面色泽的变化#导致
R

$值上升&

未经
OG

涂膜处理的鲫鱼肉
%

$

,

R

$值最高#变化幅度

最大#涂抹
$;&H OG

的鲫鱼肉表面色泽要好于
$;!H

和

$;#H

处理的!

F

#

$;$%

$#因此#涂抹不同浓度的
OG

能在一

定程度上对鲫鱼肉的颜色变化起到保护作用&

?;?;!

!

质构的变化
!

鲫鱼肉的剪切力随贮藏时间的延长呈

下降 趋势!图
&

$#原因是肌球蛋白分子聚集变形导致鲫鱼肉

图
(

!

OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中
R

$值的变化
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图
&

!

OG

涂膜处理鲫鱼肉在微冻贮藏中剪切力的变化
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内部组织结构发生变化#从而剪切力逐渐下降&在贮藏前期

剪切力下降明显!

F

#

$;$%

$#在贮藏
"?=

后#剪切力变化差异

不显著!

F

"

$;$%

$&

!!

未经
OG

处理的鲫鱼肉剪切力下降程度最大#试验结果

与何其等*

?"

+将罗非鱼片在
U%\

贮藏
#$=

得到的结果类

似&经不同浓度
OG

处理的鲫鱼肉变化趋势较小#其中涂抹

$;&H OG

的鲫鱼肉的剪切力变化幅度最小#与其他各处理

之间差异显著!

F

#

$;$%

$&说明涂抹
OG

有利于维持鲫鱼肉

的质构品质&

!

!

结论
!

"

$不同浓度
OG

涂膜结合微冻贮藏处理延缓了鲫鱼

肉
I@),A

,电导率和
I)G

的增加#持水力的下降#色泽和质

构的降低&其中#涂抹
$;&H OG

对微冻鲫鱼肉保鲜效果最

好#在贮藏
?+=

时#与未经
OG

处理样品相比#鲫鱼肉的

I@),A

,电导率和
I)G

分别下降了
"#;%H

#

"?;!H

#

!#(;#H

#

持水力增加了
"?;&H

#剪切力提高了
?$;%H

&

!

?

$

OG

结合微冻技术可延缓鲫鱼肉品质的下降#使鲫

鱼肉在
?+=

内保持较高新鲜度&后续可对透明质酸的抑菌

作用,保鲜作用机制进行深入研究#以更好地为天然涂膜保

鲜材料的研发提供理论依据&
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