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摘要!研究丁香提取物%油菜粉提取物%植酸%

f

.

及
!

#

$/

二

叔丁基对甲苯酚"

ẐN

$处理对微冻"

]!:)I

$贮藏泥鳅

品质及脂肪氧化的影响&结果显示#不同处理组泥鳅的

感官综合得分逐渐降低*

Q

Z

值先下降后上升*汁液流失

率呈增加趋势*剪切力不断降低"

T

&

":")

$*挥发性盐基

氮"

Nf̂/[

$值呈增加趋势#且所有处理组在
!(<

时均小

于最大限量"

!"0

K

(

#""

K

$#处于可接受范围*硫代巴比妥

酸值"

N̂ G\U

$%过氧化值"

TXf

$均呈上升趋势"

T

&

":")

$*饱和脂肪酸"

U&G

$%单不饱和脂肪酸"

ES&G

$含量

整体升高#多不饱和脂肪酸"

TS&G

$含量相对下降&以上

所有处理组的变化趋势均优于对照组&综合上述分析#

对照组在微冻条件下的货架期为
+

#

#!<

#而添加抗氧化

剂组货架期均达到
!"

#

!(<

#其中植酸%

ẐN

以及
f

.

抗

氧化能力更强#能够更有效地抑制不饱和脂肪酸氧化#维

持样品的食用品质和加工性能&

关键词!泥鳅*抗氧化剂*微冻*品质*脂肪氧化
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泥鳅!
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#又称鱼鳅%体形

细长%常出没于中国除高原地区外的湖泊)水库)水塘)水

田等浅水水域%日本)朝鲜和东南亚等国家和地区也有广

泛分布*

#

+

&泥鳅可食部分和蛋白质含量均比一般淡水鱼

类高%还含有钙)磷)铁)维生素等多种营养素&因肉质鲜

嫩%营养丰富而广受消费者青睐*

!

+

&目前%国内外泥鳅的

食用方式主要有直接烹调和加工食品
!

种方式&中国主

要是鲜销%多为直接烹调%以家庭消费和餐饮行业为

*"!

&XX'YEGDZR[.\%

第
*)

卷第
(

期 总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
"



主*

*

+

&对宰后精深加工和新产品开发探讨较少%进入市

场的产品更是屈指可数%未能形成规模化生产%大大降低

了泥鳅的综合利用价值&因此%泥鳅宰后加工产品的销

售具有良好的发展前景和巨大的市场潜力&当前%对泥

鳅宰后品质变化的研究还比较少&于建行*

(

+研究表明低

温!

(I

#和气调!

)"MDX

!

t)"M [

!

#对泥鳅保鲜的货架

期为
#"<

左右&销售半径短%无法较好满足市场供销&

石秋玲等*

)

+研究表明
(

%

]!:)

%

]#+I

下泥鳅的货架期分

别为
$

%

!"

%

!)<

%冷藏货架期有限%而冻藏对其品质破坏

较大%无法保障产品质量&

微冻保鲜是在细胞汁液冻结温度以下贮藏食品的一

种轻度冷冻保藏方法*

$

+

&其原理是通过低温来抑制微生

物的生长繁殖及酶的活力*

,

+

&与冷藏相比%微冻能延长

其保鲜期
#:)

#

!:"

倍%而与
]#+I

冻藏相比%微冻贮藏产

生的冰晶小%对细胞损伤小%产品的感官品质以及营养价

值都得到更好的保留&许艳顺等*

+

+研究表明%与冻藏相

比%微冻对
#

鱼生化品质的劣变起延缓作用&许立兴

等*

-

+证明了
]* I

微冻气调包装能延长羊肉保鲜期至

("<

&荣辉等*

#"

+证明了
f

.

)迷迭香酸)茶多酚均能提高

裂壶藻油的氧化稳定性&李媛媛等*

##

+研究表明天然复合

抗氧化剂对亚麻籽油具有很好的抗氧化效果&然而%微冻

和抗氧化剂相结合处理应用于泥鳅保鲜还未见报道&本

试验拟以生鲜泥鳅为原料%研究比较天然氧化剂油菜粉

提取物)丁香提取物)植酸)

f

.

及合成抗氧化剂
ẐN

处理

对微冻!

]!:)I

#贮藏泥鳅理化品质及脂肪氧化的影响%

为泥鳅产品的加工)贮藏提供理论指导&

#

!

材料与方法
#:#

!

材料与试剂

台湾泥鳅"体态完好%平均
)"

K

左右%重庆水生农业

开发有限公司$

丁香提取物"主要成分为酚类及其衍生物%苏州天灵

中药饮片有限公司$

植酸)

ẐN

)

f

.

"分析纯%成都市科龙化工试剂厂$

油菜粉提取物"主要成分为黄酮类提取物%山东梦之

队生态农业有限公司&

#:!

!

仪器与设备

色差仪"

S3C?1U=1>T\X

型%美国
Z9>C;?F1@

公司$

旋转蒸发仪"

\./)!GG

型%上海亚荣生化仪器厂$

气相质谱联用仪"

HDEU/dT!"#"

型%日本岛津公司$

质构仪"

NG:bN!

型%英国
UC1@3;02=?86

B

6C;0

公司$

贝克曼冷冻离心机"

GP1>C2g/*"R

型%美国贝克曼库尔

特公司&

#:*

!

方法

#:*:#

!

试样处理
!

新鲜泥鳅宰杀后去内脏和脊椎骨%清

洗后剪成
)=0c*=0c#=0

片状%随机分成
$

份%参照

贾娜等*

#!

+的方法及
Ĥ !,$"

'

!"##

规定进行处理"对照

组)

":(M

丁香提取物)

":*M

油菜粉提取物)

":"!M

植酸)

":"!M f

.

)

":"!M ẐN

%混 匀%自 封 袋 包 装 后 置 于

]!:)I

条件下贮藏&脂肪酸组成分别在
"

%

#"

%

!"<

测

定%其他指标
!(<

内每隔
(<

取样测定&

#:*:!

!

感官评定
!

参照傅德成*

#*

+的方法修改如下"选
#"

名专业评定员对泥鳅肉片的色泽)气味)组织状态以及黏

液进行评分%综合得分为
(

个指标平均得分&评分标准

见表
#

&

表
#

!

感官评分表

N1@3;#

!

N1@3;8O6;>68?

B5

9132C

B

;P1391C28>

指标 标准 分值

色泽
!!

肉色呈半透明)断面较有光泽
-

#

#"

光泽有些消失
$

#

+

光泽消失
*

#

)

变成灰暗的颜色
"

#

!

气味
!!

泥鳅固有的新鲜气味)无异味
-

#

#"

无明显气味
$

#

+

轻微腥味
*

#

)

腥味较重
"

#

!

组织形态

组织坚实)指压后迅速复原
-

#

#"

较坚实)指压后复原缓慢
$

#

+

组织变软)压痕不易复原
*

#

)

柔软)指压后散开
"

#

!

黏液
!!

无色透明
-

#

#"

略带乳白色
$

#

+

开始变黄%轻微浑浊
*

#

)

棕黄色)有明显浑浊
"

#

!

#:*:*

!Q

Z

的测定
!

参照
G?167261?

等*

#(

+的方法&

#:*:(

!

汁液流失的测定
!

取一定量样品擦干表面水分%

称取样品和包装袋的总质量为
)

#

%倒出汁液%吸干表面

水分%称取样品和包装袋的总质量为
)

!

%包装袋的质量

为
)

"

&按式!

#

#计算计液流失率&

J

N

)

#

\

)

!

)

#

\

)

"

W

#""M

% !

#

#

式中"

J

'''汁液流失率%

M

)

#

'''吸干表面水分前样品和包装袋总质量%

K

$

)

!

'''吸干表面水分后样品和包装袋总质量%

K

$

)

"

'''包装袋质量%

K

&

#:*:)

!

剪切力的测定
!

参照
F98

等*

#)

+的方法修改%样品

去除结缔组织和脂肪%

+"I

水浴
!"02>

%取出冷却至室

温&样品沿肌纤维方向切成
!=0c#=0c#=0

小块%质

构仪测剪切值%相关参数"探头类型为
Z'T/̂U_

%测前速

!"!

"

f83:*)

#

[8:(

鲁小川等!抗氧化剂处理对微冻贮藏泥鳅品质及脂肪氧化的影响



度
!:"00

(

6

%测中速度
#:"00

(

6

%测后速度
):"00

(

6

%

下压距离
!*00

%触发力
("

K

&

#:*:$

!

Nf̂/[

值的测定
!

按
Ĥ )""-:!!+

'

!"#$

中的半

微量定氮法执行&

#:*:,

!

N̂ G\U

值的测定
!

参考
F8O2;

K

8

等*

#$

+的方法修

改&称取
#"

K

肉糜去除表皮和结缔组织后放在
!""0F

离心管中%向管中加
!"M

三氯乙酸
!) 0F

%蒸馏水

!"0F

%高速匀浆
)(6

%

(I

下
))""?

(

02>

离心
#)02>

%

吸取
!:""0F

上清液于
!)0F

比色管中%加
":"!083

(

F

N̂ G

溶液
!0F

%沸水浴
!"02>

%冷却至室温%

NDG

(

Z

!

X

!体积比为
#

#

#

#

t!0FN̂ G

为空白对照%于
)*!>0

下

测定吸光值&

#:*:+

!

过氧化值!

TXf

#的测定
!

按
Ĥ )""-:!!,

'

!"#$

执行&

#:*:-

!

脂肪酸组成的测定

!

#

#脂肪的提取"参照王毅等*

#,

+的方法&

!

!

#脂肪酸甲酯化"参照
R><?16C2

等*

#+

+和李朝阳

等*

#-

+的方法修改%在上述脂肪旋蒸瓶中加入
!0F

石油

醚和苯的混合液!体积比
#

#

#

#%轻轻摇动溶解%加
!0F

#(M

三氟化硼'甲醇溶液%混匀&

() I

保温
#7

%冰箱

!

(I

#过夜&上样前加
# 0F

正己烷使甲酯溶解%加

!0F

饱和
[1D3

溶液使全部有机相上升至试管上部&澄

清后取上清液装入进样小瓶%进行气相色谱'质谱分析&

!

*

#

HD/EU

条件"参照汪踔等*

!"

+的参数&

!

(

#定性及定量分析"样品处理后%检索质谱数据%相

似度不低于
+"M

的化合物定性鉴定%定量分析用峰面积

归一化法&

#:*:#"

!

数据处理
!

每个试验重复
*

次%每次
*

个平行

样%结果用均值
J

标准差表示&用
.A=;3

)

X?2

K

2>+:)

和

UTUUUC1C26C2=6!":"

软件进行统计分析&

!

!

结果与分析
!:#

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅感官评定的影响

从图
#

可以看出%处理组泥鳅感官评定的综合得分

随着贮藏时间的延长均不断下降&最初鲜泥鳅的感官评

定综合得分为
#"

%初期变化缓慢%对照组经过
+

%

#!

%

#$

%

!"

%

!(<

的贮藏后综合得分依次下降为
+:"+

%

,:!)

%

$:,)

%

(:"(

%

*:(!

%在贮藏
!"<

后综合得分小于泥鳅感官品质最

低可接受分值
)

%此时泥鳅品质劣变严重%不可接受&而

丁香)油菜)植酸)

ẐN

及
f

.

组在贮藏
!(<

后综合得分

依次降低至
):!-

%

):**

%

):)+

%

$:#*

%

):#*

%均大于
)

分%感官

品质在可接受范围内&综合各项指标%对照组泥鳅感官

可接受货架期为
#!

#

#$<

%油菜粉提取物组为
!"<

%而丁

香提取物)植酸)

ẐN

及
f

.

组可达到
!(<

&

!:!

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅
Q

Z

值的影响

从图
!

可以看出%处理组泥鳅的
Q

Z

值随着贮藏时间

的延长呈先下降再上升的趋势&最初植酸处理组泥鳅的

图
#

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅感官评定综合得分的影响

&2

K

9?;#

!

.OO;=C68O<2OO;?;>C1>C28A2<1>C68>6;>68?

B

;/

P1391C28>=80

Q

862C;6=8?;8O381=72> 02=?8/

O?8W;>6C8?1

K

;

Q

Z

值与对照组!空白对照#相差较大%

Q

Z

值降低为
):+,

%

原因是植酸呈酸性%添加后导致泥鳅
Q

Z

值下降&但植酸

等抗氧化剂的添加并未影响其整体变化趋势%丁香提取

物)油菜粉提取物)植酸)

ẐN

)

f

.

及对照组样品
Q

Z

值

均在
(<

达到最低值分别为
Q

Z$:(!

%

$:(,

%

):)+

%

$:(-

%

$:("

%

$:(#

%之后缓慢上升%贮藏
!(<

后
Q

Z

值分别上升至

,:*#

%

,:")

%

$:""

%

,:#*

%

,:"-

%

,:!#

&

Q

Z

值的变化能影响样

品的色泽)保水性及货架期等&随着贮藏时间的延长%蛋

白质在蛋白酶作用下分解成氨基酸等碱性物质%同时蛋

白质和氨基酸等物质在细菌作用下又可分解产生氨与胺

类化合物%导致
Q

Z

值上升并呈碱性*

!#]!!

+

%从而加快鱼体

腐败进程&这一结果与于建行*

(

+的研究相一致&但是也

有研究*

!*

+指出%

Q

Z

值的变化并不能准确地反映水产品

贮藏过程中的品质变化%主要是由于水产品
Q

Z

值受多种

因素影响%变化极不稳定%在判断水产品新鲜度时很难找

到具体的临界值&

!:*

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅汁液流失的影响

!!

从图
*

可以看出%处理组样品的汁液流失率随贮藏

图
!

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅
Q

Z

值的影响
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K
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!
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"



时间延长呈不断升高的趋势!

T

&

":")

#&对照组在
"<

的

汁液流失率为
#:*$M

%贮藏过程中%汁液流失率依次上升

到
#:)"M

%

*:"#M

%

(:,*M

%

):-(M

%

,:-$M

%

##:*)M

&在

"

#

+<

上升比较缓慢%之后汁液流失率增长幅度变大%原

因可能是"

(

随着微冻时间的延长%样品微冻程度增加%

泥鳅肌肉组织的细胞结构被微冻形成的小冰晶部分破

坏%水分流失%引起了肌肉持水力的下降*

!(]!)

+

$

)

腐败微

生物的繁殖%蛋白质在内源性蛋白酶作用下的分解作用%

也造成了蛋白质持水力的下降*

!$

+

&兰洋*

!,

+在研究中发

现%茶多酚处理兔肉的滴水损失在贮藏前期上升较快%而

后期上升缓慢&

图
*

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅汁液流失的影响
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!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅剪切力的影响

剪切力是反映肉质品嫩度的重要指标%对消费者的

购买意向起着决定性作用*

!+

+

&从图
(

可以看出%处理组

的剪切力随贮藏期限的延长都不断下降%且变化差异显

著!

T

&

":")

#&对照组剪切力下降最为迅速%初期其剪切

力值为
,)$:*

K

%贮藏过程中%依次下降为
$,#:#

%

)-$:(

%

)*":"

%

(*":)

%

(#":"

%

*),:!

K

&而
ẐN

与植酸)丁香提取

物组在
!(<

的剪切力值与对照组
#$<

的值相当%表明抗

图
(

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅剪切力的影响

&2

K

9?;(

!

.OO;=C68O<2OO;?;>C1>C28A2<1>C68>67;1?O8?=;

8O381=72>02=?8/O?8W;>6C8?1

K

;

氧化剂能够有效减缓泥鳅剪切力值下降$油菜粉提取物

与
f

.

组的抗氧化效果稍差%在贮藏终点时剪切力为

(",:+

%

(#*:"

K

%但仍显著高于对照组!

T

&

":")

#&

有研究*

!-

+指出%在贮藏过程中%肉制品中肌原纤维蛋

白
`

线在酶的作用下会断裂%导致其内部胶原物质分解%

引起肌肉弹性下降%剪切值降低&刘燕等*

*"

+在研究中发

现黄鳍金枪鱼肉的剪切值随着贮藏时间的延长而逐渐减

小%与本试验结果相同&

!:)

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅
Nf̂/[

值的影响

Nf̂/[

值常用于评价水产 品 的 腐 败 程 度&

Ĥ

!,**

'

!"#)

中规定%淡水鱼虾的
Nf̂/[

值最大限量为

!"0

K

(

#""

K

%从图
)

可以看出%

Nf̂/[

值随贮藏时间延

长均不断上升&初始含量为
$:((0

K

(

#""

K

%对照组
#$<

后上升到
#(:!+0

K

(

#""

K

$而植酸和
ẐN

处理组贮藏

!(<

后分别为
#*:,!

%

#*:((0

K

(

#""

K

$其他
*

个处理组

!(<

时
Nf̂/[

值介于植酸)

ẐN

与对照组之间%差异不

显著!

T

'

":")

#%且所有处理组的
Nf̂/[

值在
!(<

时均

小于最大限量!

!"0

K

(

#""

K

#%处于可接受范围&结合感

官指标等数据综合分析%新鲜泥鳅的
Nf̂/[

值应小于

#*0

K

(

#""

K

%由此判断对照组泥鳅的货架期为
#!<

%丁

香提取物)油菜粉提取物和
f

.

组泥鳅的货架期为
#$

#

!"<

%而添加植酸和
ẐN

后可将泥鳅货架期延长至
!"

#

!(<

&泥鳅
Nf̂/[

值不断上升的原因主要是原料自身酶

的消化作用和微生物的作用%前期微生物以个体繁殖为

主%因此
Nf̂/[

值增长缓慢%到了中后期%微生物大量繁

殖%加上蛋白酶的作用%肌肉蛋白质和非蛋白类物质分

解%产生氨)胺类等碱性含氮物质%

Nf̂/[

值持续升

高*

*#]*!

+

&此结果与刘焱*

**

+的研究结论一致&通 过

Nf̂/[

值显示%

)

种抗氧化剂在泥鳅中的抗氧化效果由

强到弱依次为
ẐN

)植酸)丁香提取物)油菜粉取物)

f

.

%

且均高于对照组%表明
ẐN

)植酸)丁香提取物)油菜粉取

物)

f

.

能有效抑制蛋白质氧化分解%其抗氧化成分多酚类

及其衍生物能有效螯合金属离子%猝灭单线态氧及切断

图
)

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅
Nf̂/[

的影响

&2

K

9?;)

!

.OO;=C68O<2OO;?;>C1>C28A2<1>C68>C8C13P831C23;

@162=>2C?8

K

;>8O381=72>02=?8/O?8W;>6C8?1

K

;

#"!

"

f83:*)

#

[8:(

鲁小川等!抗氧化剂处理对微冻贮藏泥鳅品质及脂肪氧化的影响



脂质自动氧化反应的进行$黄酮类物质可以清除自由基%

终止自由基链式反应&具有显著的抗氧化和防腐保鲜

功效&

!:$

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅
N̂ G\U

值的影响

N̂ G\U

能反映肉制品中脂肪的氧化程度%新鲜肉制

品的最大
N̂ G\U

值为
":,

#

#:"0

K

(

4

K

&从图中
$

可以

看出%

N̂ G\U

随着贮藏时间延长均呈持续上升的趋势

!

T

&

":")

#&新鲜泥鳅的
N̂ G\U

值为
":#!,0

K

(

4

K

%对照组

经过
#!<

上升到了
":$++0

K

(

4

K

$

!(<

高达
#:"($0

K

(

4

K

%

此时肉质已经恶化%不可食用&而处理组贮藏
!"<

时%

N̂ G\U

值均小于
":$$0

K

(

4

K

%仍处于肉质良好的范围$

到达
!(<

时丁香提取物组)油菜粉提取物组)植酸组)

ẐN

组和
f

.

组
N̂ G\U

值分别上升至
":$-$

%

":,-)

%

":$,)

%

":$!-

%

":,*(0

K

(

4

K

&由此表明%添加抗氧化剂能

够有效延长泥鳅的货架期%对照组在微冻条件下的货架

期为
+

#

#!<

%而添加抗氧化剂组货架期均达到
!"

#

!(<

&

H1>718

等*

*(

+认为脂肪氧化会产生氢过氧化物%该

物质可降解为醛类)酮类及羰基类化合物的次级产物%引

起样品产生酸败%

N̂ G\U

值上升&另外%

b21

等*

*)

+和

Z1>6;>

等*

*$

+有报道指出肌肉组织经过冻藏和解冻都会

加速脂肪的氧化%导致
N̂ G\U

值的升高&

;̂>

k

1493

等*

*,

+

和
&;?>1><;W

等*

*+

+研究也有同样的发现%冻藏能够破坏

细胞组织结构%导致非血红素铁等促氧化剂从细胞内释

放出来%促进脂肪氧化%引起
N̂ G\U

值的升高&

图
$

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅
N̂ G\U

值的影响
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抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅
TXf

的影响

由图
,

可以看出%处理组的
TXf

随贮藏时间延长都

不断上升!

T

&

":")

#&

TXf

最初为
#:)*-0;

5

(

4

K

%

+<

后%

对照组上升至
!:*-)0;

5

(

4

K

%而添加了植酸和
ẐN

组在

!(<

时才达到相近的数值%很好地控制了
TXf

升高的速

率&

!(<

后%对照组
TXf

高达
*:#-(0;

5

(

4

K

%丁香提取

物)油菜粉提取物以及
f

.

处理组分别是
!:,)!

%

!:-),

%

!:+(#0;

5

(

4

K

%显著低于对照组!

T

&

":")

#&泥鳅中不饱

和脂肪酸含量高%在氧)微生物以及酶的作用下很容易发

生氧化反应%由试验数据可以看出%添加抗氧化剂在贮藏

过程中能够有效控制脂肪初期的氧化%延缓泥鳅品质

劣变&

图
,

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅
TXf

的影响
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K
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!
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!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅脂肪酸组成的影响

从表
!

#

(

中可以看出%泥鳅的
U&G

主要有月桂酸

!

D

#!

"

"

#)肉豆蔻酸 !

D

#(

"

"

#)十五烷酸 !

D

#)

"

"

#)棕 榈 酸

!

D

#$

"

"

#)十七烷酸!

D

#,

"

"

#)硬脂酸!

D

#+

"

"

#)十九烷酸!

D

#-

"

"

#

和花生酸!

D

!"

"

"

#&

ES&G

主要有棕榈油酸!

D

#$

"

#

#和油酸

!

D

#+

"

#

#&

TS&G

主要包括亚油酸!

D

#+

"

!

#)亚麻酸!

D

#+

"

*

#)

花生四烯酸!

D

!"

"

(

#)

.TG

!

D

!"

"

)

#和
'ZG

!

D

!!

"

$

#&

饱和脂肪酸中相对含量最高的为棕榈酸%最初丁香

提取物)油菜粉提取物)植酸)

ẐN

)

f

.

和对照组含量分

别为
#-:-"M

%

!":*,M

%

!":+,M

%

!":)+M

%

!#:+)M

%

!":,(M

&经过
!"<

的微冻贮藏%棕榈酸含量分别上升为

!*:)+M

%

!!:-$M

%

!*:+-M

%

!*:)(M

%

!*:!)M

%

!*:#+M

&其

次%硬脂酸含量也相对较高%在鲜样中硬脂酸含量占总脂

肪酸含量的
-:-$M

%而其他饱和脂肪酸含量相对较低&

ES&G

包括棕榈油酸和油酸%油酸是泥鳅中含量最高的

脂肪酸%最初丁香提取物)油菜粉提取物)植酸)

ẐN

)

f

.

和对 照 组 油 酸 相 对 含 量 分 别 为
*#:(-M

%

*":(-M

%

*#:(-M

%

*#:$*M

%

*!:**M

%

*":$*M

&在
TS&G

中相对含

量最高的为亚油酸%最初含量分别为丁香提取物组

!#:*!M

%油菜提取物组
!":++M

%植酸组
!#:#+M

%

ẐN

组

#-:*#M

%

f

.

组
#$:#,M

以及对照组
!#:*,M

%且在整个贮

藏过程中含量始终保持较高水平%而其他
TS&G

含量较

低&

U&G

和
ES&G

含量逐渐增加%

TS&G

含量下降%与

付湘晋*

*-

+的研究结论相一致&初期%处理组
U&G

)

ES/

&G

)

TS&G

相对含量无明显差异%

#"<

后%处理组
U&G

和

ES&G

相 对 含 量 略 有 上 升 的 趋 势%但 差 异 不 显 著

!

T

'

":")

#%

!"<

时%对照组
U&G

和
ES&G

相对含量分别
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表
!

!

抗氧化剂对微冻贮藏泥鳅在
"<

脂肪酸组成的影响

N1@3;!

!

.OO;=C68O<2OO;?;>C1>C28A2<1>C68>O1CC

B

1=2<=80

Q

862C28>8O381=72>02=?8/6C8?1

K

;1C"< M

名称
月桂

酸

肉豆
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上升到
*):!*M

和
*$:)$M

%而
TS&G

相对含量下降为

!+:!!M

&经过
!"<

的贮藏%丁香提取物)油菜粉提取物)

植酸)

ẐN

)

f

.

和对照组
TS&G

相对含量分别下降了

##:*"M

%

#):"+M

%

-:,(M

%

-:-$M

%

+:((M

%

#$:!(M

%由此看

出%对照组脂肪氧化最为严重%其次是油菜处理组%植酸)

ẐN

和
f

.

组脂肪氧化程度最轻&

*

!

结论
本试验探究了不同抗氧化剂处理对微冻贮藏泥鳅理

化品质及脂肪氧化的影响%结果表明%不同处理组泥鳅综

合得分不断降低$

Q

Z

值呈先下降后上升的趋势$汁液流

失率呈不断增加的趋势$剪切力值呈不断下降的趋势%且

变化差异显著!

T

&

":")

#$

Nf̂/[

值均呈不断增加的趋

势%且所有处理组的
Nf̂/[

值在
!(<

时均小于最大限量

!

!"0

K

(

#""

K

#%处于可接受范围&

N̂ G\U

值和
TXf

均

呈不断上升的趋势!

T

&

":")

#%且对照组高于抗氧化剂处

理组&通过
HD/EU

检测结果得出泥鳅的脂肪酸构成包

括"

U&G

)

ES&G

和
TS&G

%其中
U&G

和
ES&G

含量呈

持续上升趋势%

TS&G

含量逐渐降低&综合各项指标判断%

对照组泥鳅的货架期为
#!<

%丁香提取物)油菜粉提取物

和
f

.

处理能够延长泥鳅的货架期
+<

%而添加植酸和
ẐN

后可将泥鳅货架期延长
#!<

以上%其中植酸)

ẐN

以及

f

.

抗氧化能力最强%相较之下能够更有效地抑制不饱和脂

肪酸氧化%维持泥鳅的食用品质和加工性能&本试验缺少

对泥鳅产品蛋白质性质的研究%后续可对泥鳅产品肌原纤

维蛋白的功能特性和结构性质等方向进行研究&

%"!

"

f83:*)

#

[8:(

鲁小川等!抗氧化剂处理对微冻贮藏泥鳅品质及脂肪氧化的影响
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特征及其营养成分比较*
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中国野生植物资源%
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%
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%

D72>1

*
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+

:

T31>C1><U823

%

!"#+

%

(!)

!

#

#"

),,/)++:

*

#!

+曹斌
:

恩施碎米荠含硒蛋白分离提取)初步纯化)体外抗氧

化活性研究*

'

+

:

贵阳"贵州大学%
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"
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*

#*

+
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%
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+吕昊
:

含硒蛋白运动补剂缓解运动性疲劳作用研究*

g

+

:

食

品研究与开发%
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%
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!

!#

#"

#,!/#,):

*

#)

+刘坤媛%田秀丽%秦治国
:

壶瓶碎米荠中含硒蛋白结构特性

及其缓解运动性疲劳的作用*

g

+

:

食品科学%

!"#)

%

*$

!

-

#"

#$"/#$):

*
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+包怡红%王芳%王文琼
:

大豆多肽硒螯合物的制备及抗氧化

活性分析*

g

+
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食品科学%

!"#*

%

*(

!

#$

#"

!,/*!:

*
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+圣志存%吴双%王安平%等
:

珊瑚菌子实体和菌丝体营养成

分与抗氧化活性的比较*

g

+

:

现代食品科技%
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%

*(

!

)

#"

$!/$,

%

(":

*
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+董竹平%李超%扶雄
:

不同品种辣木叶多糖的理化性质和抗

氧化活性研究*

g
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现代食品科技%

!"#+

%

*(

!

#
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*+/((:

*
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+孙雪萍%徐艳%刘布鸣%等
:

沙虫蛋白酶解产物抗氧化与免

疫调节活性的研究*

g

+

:

现代食品科技%

!"#,

%

**

!

(

#"

$,/,!:

*

!"

+孙亚男%李文香%胡欣蕾%等
:

杏鲍菇多肽提取工艺优化及

其抗氧化活性研究 *

g

+

:

食 品 与 机 械%

!"#,

%

**

!

(

#"

#((/#(-:

*

!#

+王梅%张红香%邹志辉%等
:

原子荧光光谱法测定富硒螺旋

藻片中不同形态)价态的硒*
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食品科学%
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%
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!

$
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*
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+姚昭%李红艳%张云龙%等
:

有机硒)无机硒)

f

.

单独使用及

有机硒与
f

.

联用对大鼠体内抗氧化能力的影响*
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+

:

食品

科学%

!"#*

%

*(

!

#)

#"

!,!/!,$:

*

!*

+郑时莲%潘瑶%张云龙%等
:

不同形态硒)维生素
.

)紫萝卜

提取物体外抗氧化协同作用研究*

g

+

:

食品工业科技%
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%
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!
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*
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+李改平%刘子川%王梦亮
:

有机硒和无机硒对小鼠抗氧作用

比较研究*

g

+

:

山西中医学院学报%
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+黄延盛%吴小勇%宁初光%等
:

富硒大豆蛋白的酶解及抗氧

化性能研究*
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+付湘晋
:

白鲢鱼脱腥及其低盐鱼糜制备的研究*

'

+

:

无锡"

江南大学%
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*

+

+赫君菲
:

建立凝固型酸奶质构参数对感官性质的预测模

型*

'

+

:

扬州"扬州大学%

!"#*

"

#-/!":

*

-

+雷勇刚
:

大豆酸奶流变学特性及微观结构的研究*

'

+

:

广州"

华南理工大学%

!"#*

"

*/(:

*

#"

+白卫东%沈颖%刘晓艳%等
:

响应面优化荔枝酒混菌发酵工

艺的研究*

g

+

:

河南工业大学学报"自然科学版%

!"#*

%

#!

!

#

#"

)+/)-:

*

##

+陈龙飞%王敏%范柳萍%等
:

响应面法优化玛咖全粉直接压

片法研究*

g

+

:

食品与机械%

!"#,

%

**

!

!

#"

#,*/#,(:

*

#!

+黄达明%张雪%管国强%等
:

响应面法优化混菌发酵豆粕的

条件研究*

g

+

:

食品工业科技%

!"#(

%

#)

!

#*

#"

!!$/!!,:

*

#*

+陈杰华%蒋益虹%王颖滢%等
:

酶法生产紫马铃薯饮料的工

艺研究*

g

+

:

中国食品学报%

!"#!

%

*#

!

(

#"

#/$!:

*

#(

+杨莹莹
:

凝固型紫甘薯酸奶发酵工艺优化及质构特性和风

味的研究*

'

+

:

烟台"烟台大学%

!"#*

"

!"/!#:

*

#)

+王微
:

凝固型原味酸奶质地及微观结构的研究*

'

+

:

哈尔滨"

东北农业大学%

!"",

"

#,/#+:

*

#$

+林海知
:

凝固型酸豆乳品质改良及冷藏稳定性研究*

'

+

:

杭

州"浙江工商大学%

!"##

"

)+/$#:

*

#,

+范瑞%许静%顾宗珠%等
:

酸乳货架期内理化特性的研

究*
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中国乳品工业%
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%
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*
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+李全阳%夏文水
:

酸乳流变学特性的初步研究*
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