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胶原%壳聚糖抗菌海绵衬垫对三文鱼

品质变化的影响
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摘要!将生鲜三文鱼肉进行抗菌海绵衬垫覆
I3

膜包装)

II

衬垫覆
I3

膜包装以及空白组覆
I3

膜包装!在
(a

条

件下贮藏!以感官评定)失重率)

>

U

值)色差值)质构值)

挥发性盐基氮$

P̂ .̀M

%以及菌落总数为评价指标!研究

抗菌海绵衬垫对冷藏三文鱼的保鲜效果"结果显示(在

贮藏期间!各组三文鱼肉的感官评分值呈下降趋势'失重

率)色差值)挥发性盐基氮及菌落总数呈上升趋势'

>

U

值

呈先降低后上升的趋势"除失重率外抗菌海绵衬垫组包

装的三文鱼片各项评价指标均优于
II

衬垫组与空白组!

抗菌海绵衬垫可延长三文鱼肉的冷藏货架期
!

"

(A

"

关键词!三文鱼'胶原'壳聚糖'丁香油'浅盘包装'衬垫'

品质
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三文鱼属于冷水域洄游鱼类'主要分布在太平洋及

大西洋北部'肉色橙红'含有丰富的氨基酸与不饱和脂肪

酸等'享有!冰海之皇"美誉+

#

,

(由于三文鱼肉中水分-可

溶性蛋白质含量高'不饱和脂肪酸易氧化'很容易发生腐

败'限制其货架寿命+

!

,

(目前国内外用在生鲜鱼肉销售

包装上的多是有较好陈列效果的浅盘裹包'为避免血水

堆积滋生细菌加速腐败'采用的浅盘吸水衬垫多是聚丙

烯#

II

%无纺布等材料'同时肉品未经过任何的保鲜处理'

因此保鲜期往往仅有
!

"

(A

+

)

,

(目前国内外多研究贮藏

温度对三文鱼保鲜的影响+

(b2

,

'鲜有关于保鲜剂对生鲜

三文鱼品质影响的研究'尤其缺乏冷藏条件下'浅盘销售

包装形式三文鱼肉质变化的相关报道(

鱼鳞胶原蛋白来源于鱼加工下脚料'能够增加鱼加

工的经济附加价值'具有强吸水力和持水力'可防止汁液

流失'抑制微生物生长+

Eb$

,

(壳聚糖可生物降解'易在细

菌表面堆积从而抑制病原菌的生长'达到抗菌的目的'在

食品保鲜方面应用较为广泛+

1

,

'丁香油主要成分丁香酚'

具有较强的抑制细菌和真菌作用+

#"

,

'常用于食品的防腐

保鲜(为解决生鲜鱼肉托盘包装中血水堆积加速腐败的

'%!

&ZZ'[Y+*UJM3,%

第
)0

卷第
E

期 总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



问题'本研究拟采用鱼鳞胶原蛋白-壳聚糖和丁香油为原

料制备高吸湿性的海绵衬垫'研究在
(a

冷藏条件下'比

较含抗菌衬垫覆
I3

膜包装-

II

衬垫覆
I3

膜包装以及无

衬垫覆
I3

膜包装对三文鱼品质变化的影响'以货架期间

鱼肉的感官品质-失重率-

>

U

值-色差值-质构值-挥发性

盐基氮以及菌落总数指标等来进行生鲜三文鱼品质评

价'为三文鱼等鱼类浅盘保鲜包装保鲜技术的改进提供

理论依据(

#

!

材料与方法
#;#

!

材料与仪器

#;#;#

!

材料与试剂

生鲜三文鱼$智利深海三文鱼&

II

无纺布$上海市希丝无纺布制品有限公司&

淀粉基塑料浅盘$常州龙骏天纯环保科技有限公司&

罗非鱼鳞$雷州市乌石镇龙之润水产品加工厂&

胃蛋白酶$生物试剂'酶活力
'

#!"";"\

*

V

'国药集

团化学试剂有限公司&

壳聚糖生物试剂$国药集团化学试剂有限公司&

丁香油-吐温
$"

$化学纯'上海阿拉丁生化科技股份

有限公司(

#;#;!

!

主要仪器设备

数字显示转速电动搅拌机$

è!"".-

型'上海标本模

型厂&

真空冷冻干燥机$

-96?LCX.!"&

型'宁波新芝生物科技

股份有限公司&

质构仪$

PY-.I@<

型'美国
&P*

公司(

#;!

!

方法

#;!;#

!

抗菌衬垫制备
!

取
!"

V

罗非鱼鱼鳞碎片置于烧杯

中'加入
)""4H

去离子水-

";24<7

*

H

的乙酸和
)""\

*

V

的胃蛋白酶'室温提取
!(:

'再将提取得到的胶原蛋白纯

化'在培养皿浇注
044

'放入真空冷冻干燥机中进行冷

冻干燥'即得纯胶原蛋白海绵'

b!"a

下保存备用(

将壳聚糖加入
";04<7

*

H

的乙酸溶液中'配制成质量

浓度
!O

的壳聚糖溶液(将冻干胶原蛋白加入
";04<7

*

H

的乙酸溶液中溶胀
!(:

'配制成质量浓度
!O

胶原蛋白溶

液(将丁香油与乳化剂吐温
$"

以
!

&

#

体积比混合并搅

拌均匀得丁香油乳液(将壳聚糖溶液与胶原蛋白溶液以

2

&

(

体积比混合并加入体积分数
#O

的丁香油乳液和质

量分数
#"O

的甘油'配制成复合海绵溶液(在培养皿浇

注
044

'放于真空冷冻干燥机中进行冷冻干燥'得到抗

菌海绵衬垫'

b!"a

下保存备用(

#;!;!

!

样品处理
!

将新鲜的三文鱼切成
$;"94c0;"94c

";094

的鱼片'随机进行抗菌海绵衬垫覆
I3

膜包装-

II

衬垫覆
I3

膜包装以及空白组覆
I3

膜包装'分成
)

组'置

于
(a

恒温冰箱中贮藏
#(A

(

#;!;)

!

新鲜度指标测定
!

本试验分别采用感官评定-化学

指标#

>

U

值-

P̂ .̀M

值%-物理指标#失重率-色差值-质构

值%和微生物指标#菌落总数%等来检测三文鱼肉的品质(

#

#

%感官评定$参照
F̀

*

P#$#"$

)

!""$

建立感官评

定标准(

#

!

%失重率$用分析天平称量三文鱼块重量'每次做

)

个平行试验'按式#

#

%计算失重率(

Ei

C

"

bC

+

C

"

c#""O

' #

#

%

式中$

E

)))失重率'

O

&

C

"

)))初始质量'

V

&

C

+

)))第
+

天质量'

V

(

#

)

%色差值$用色差计每隔
($:

测量三文鱼肉色差

值#

G

-

:

+

-

@

+

%(每次做
)

个平行试验'按式#

!

%计算

色差+

##

,

(

.

Ai

#

.

G

%

!

d

#

.

:

+

%

!

d

#

.

@

+

%槡 !

' #

!

%

式中$

.

A

)))色差&

.

G

)))所测亮度值与初始亮度值之差&

.

:

+

)))所测红度值和初始红度值之差&

.

@

+

)))所测黄度值与初始黄度值之差(

#

(

%质构值$使用球形探头'对样品进行两次压缩质

构仪质地多面剖析#

PI+

%测试'每次做
)

个平行试验(

其中质构特性指标包括硬度-黏附性-弹性-咀嚼性'各参

数设计$测试速度
# 44

*

K

'变形程度
0"O

'最小压力

";#M

'两次压缩时间间隔
0K

+

#!

,

(

#

0

%

>

U

值$参考文献+

#)

,的方法'取
0;"

V

三文鱼肉

搅碎并置于锥形瓶中'加入去离子
0"4H

震荡
)"46L

'静

置并过滤'测量滤液
>

U

值'每次做
)

个平行试验(

#

2

%挥发性盐基氮值#

P̂ .̀M

%$按
F̀ 0""1;!!$

)

!"#2

的微量扩散法执行(

#

E

%菌落总数$按
F̀ (E$1;!

)

!"#"

执行(

!

!

结果与分析

!;#

!

感官评定

如图
#

所示'空白组-

II

衬垫组和抗菌海绵衬垫组

三文鱼的感官评分均随着时间的延长而降低(贮藏前期

#

"

"

!A

%抗菌海绵衬垫组和
II

衬垫组的感官评分略高

于空白组'是由于衬垫对鱼肉流失汁液的吸收提升了本

组的感官品质(从第
(

天开始抗菌衬垫组评分开始超过

其他两组'说明抗菌海绵衬垫在贮藏过程中起到了抑菌

效果'减缓了三文鱼肉腐败变质的速度(第
$

天空白组

和
II

衬垫组三文鱼肉感官评分已达
0

分以下'产生有刺

激性的腐臭味(这与张新林等+

0

,研究
(a

下三文鱼品质

变化的结果是一致的(从感官评价看'抗菌海绵衬垫有

(%!

贮运与保鲜
-PZ,+F3P,+M-IZ,P+PJZM [I,3-3,̂ +PJZM

总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



图
#

!

三文鱼肉感官评定变化

&6

V

=@?#

!

P@?LAK<S<@

V

5L<7?

>

C69?R57=5C6<L<SK574<L

效地延长了三文鱼肉的货架期(

!;!

!

失重率

重量的损失会影响鱼肉的构型外观'影响其营养及

口感+

#(

,

'生鲜三文鱼肉在贮藏过程中失重率的变化情况

如图
!

所示'可以看出
)

组三文鱼肉的失重率均随贮藏

时间的推移不断增大(其中抗菌海绵衬垫组吸水保水性

能好'失重率增大速度最快'

( a

下冷藏
!A

失重率

$;00O

'约为
II

衬垫组的
!;1

倍'空白组的
##;!0

倍(

#(A

失重率达
#2;21O

'

II

衬垫组次之'空白组失重率增

大速度最小'

#(A

失重率仅为
0;1)O

(

!

"

$A)

组水分流

失速度均趋缓'是由于生鲜三文鱼肉自由水含量较高'随

着时间的延长'自由水含量变小'衬垫吸收水分的速度也

随之减缓(随着贮藏时间继续增加'三文鱼肉的组织结

构逐渐松散'

II

衬垫组和空白组的汁液流失速度
$A

后

又有增大趋势(

图
!

!

三文鱼肉失重率变化

&6

V

=@?!

!

P@?LAK<ST?6

V

:C7<KK@5C?<SK574<L

!;)

!

色差值

色泽是鉴别三文鱼肉新鲜度的重要指标之一(色差

值
.

A

$

#!;"

表示颜色变化不明显'

.

A

"

#!;"

表示颜色

变化明显+

#0

,

(图
)

表明'随着贮藏时间的延长'各组三文

鱼肉的色差值
.

A

均不断增大'

$A

时
II

衬垫组与空白

组的色差值
.

A

分别为
#(;(

'

#0;1

'均已超过
#!;"

'此时抗

菌海绵衬垫组的色差值
.

A

仅为
E;0

(

#(A

抗菌海绵衬

垫组-

II

衬垫组和空白组的色差值
.

A

分别为
#(;)

'

#1;2

'

!";1

(在贮藏末期三文鱼橙红肉色转变为暗色'可

图
)

!

三文鱼肉色泽变化

&6

V

=@?)

!

P@?LAK<S9<7<@A6SS?@?L9?<SK574<L

能是橙色的显色物质虾青素等类胡萝卜素物质因氧化而

被破坏+

#2

,

(抗菌衬垫组的色差变化速度明显小于其他两

组'

II

衬垫组的色差变化速度略小于空白组'说明抗菌

海绵衬垫对三文鱼的颜色有良好的保护作用(

!;(

!

质构值

三文鱼死后肉质会出现僵直-软化等变化'在冷藏期

间肉质的变化可以通过质构参数反映出来(由表
#

"

)

可知'

)

组三文鱼肉的硬度与弹性在贮藏初期逐渐增加而

后逐渐降低'在贮藏初期'肌肉组织呼吸停止'在
+PI

降

解-内糖原分解作用下产生酸性物质'使肌肉组织僵直收

缩+

#E

,

(随着贮藏时间的延长'结缔组织的力学强度下降'

表
#

!

空白组三文鱼肉的质构变化

P5Q7?#

!

*:5L

V

?K6LC?BC=@?<SQ75L]9<LC@<7

V

@<=

>

<SK574<L

时间*
A

硬度*
M

黏附性*
4e

弹性*
44

咀嚼性*
4e

" #";(!D";$E ";(ED";"( !;""D";"0 E;#ED";)1

! #!;2(D";() ";0#D";#1 !;($D";!( 2;02D";2(

( #0;00D";2! ";E(D";#0 #;$)D";!) 2;2(D";)E

2 #!;!ED";"E #;#2D";#! !;#ED";#2 0;1!D";#"

$ #!;21D";!0 #;)"D";#E #;1$D";!" 0;))D";)E

#" #";$#D";!E #;(0D";"0 #;2ED";## (;E0D";"0

#! $;E(D";)! #;02D";!E #;(1D";"! );21D";)(

#( E;0$D";1# #;01D";"2 #;)!D";"2 !;1$D";!#

表
!

!

II

衬垫组三文鱼肉的质构变化

P5Q7?!

!

*:5L

V

?K6LC?BC=@?<SII

>

5A

V

@<=

>

<SK574<L

时间*
A

硬度*
M

黏附性*
4e

弹性*
44

咀嚼性*
4e

" #";(!D";#$ ";(ED";## !;""D";)) E;#ED";)$

! #!;"1D";$0 ";(!D";"$ !;"#D";"0 E;EED";00

( #(;E"D";!1 ";22D";#1 !;!0D";#( 2;0$D";!0

2 #);))D";() #;#)D";"# #;1$D";"1 0;E)D";"E

$ #!;2ED";#E #;!1D";#! !;"0D";"$ 0;(!D";#)

#" #";E1D";)# #;)$D";"2 #;$0D";!) (;01D";!2

#! 1;))D";2! #;(#D";") #;(ED";#E (;))D";!"

#( $;($D";"( #;(0D";!( #;!(D";)) );2#D";#$
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王珠珠等!胶原%壳聚糖抗菌海绵衬垫对三文鱼品质变化的影响



表
)

!

抗菌海绵衬垫组三文鱼肉的质构变化

P5Q7?)

!

*:5L

V

?K6LC?BC=@?<S5LC6Q59C?@657K

>

<L

V

?

>

5A

V

@<=

>

<SK574<L

时间*
A

硬度*
M

黏附性*
4e

弹性*
44

咀嚼性*
4e

" #";(!D";"$ ";(ED";"! !;""D";#( E;#ED";)#

! #(;1#D";(0 ";2ED";#) !;#"D";"E 2;2ED";!0

( #2;!"D";)E ";2ED";#E #;$(D";## 2;!ED";#)

2 #E;#!D";2! ";1(D";"( #;1!D";#2 2;"#D";)0

$ #2;E)D";#$ #;#0D";#" #;$0D";"$ 0;02D";2E

#" #E;2(D";"( #;!)D";!0 #;E!D";#$ 0;)ED";(2

#! #(;)#D#;") #;)"D";"2 #;E2D";!! 0;"1D";!)

#( ##;E)D";"$ #;!ED";#! #;0#D";"( (;$$D";#)

三文鱼肉逐渐松散'其硬度值与弹性值又降低(咀嚼性

则是三文鱼肌肉硬度降低-弹性减小的综合体现(随着

贮藏时间的延长'鱼体不饱和脂肪酸氧化和微生物的生

长繁殖'使三文鱼加速变质'从而导致鱼体肌肉组织趋

软'咀嚼性下降+

#$

,

(黏附性的逐渐增加与三文鱼肉富含

的不饱和脂肪酸氧化有关'脂肪氧化以及微生物分解的

作用导致肉质发黏(

!;0

!>

U

值

>

U

值可以作为判断产品新鲜度的重要指标(

)

组

三文鱼肉在冷藏过程中
>

U

值的变化情况如图
(

所示(

贮藏初期由于鱼体内糖原在糖原酶作用下产生乳酸'同

时
+PI

与磷酸肌酸等物质分解产生磷酸等酸性物质导

致酸积累+

#1

,

'

)

组三文鱼肉
>

U

值均有小幅降低'抗菌海

绵衬垫组在第
2

天达到最低'

II

衬垫组和空白组均在第

(

天达到最低(随贮藏时间不断增加'

)

组三文鱼肉的

>

U

值有不同程度地增大(这是由于鱼体内的蛋白质在

微生物及自溶酶的作用下不断分解'积累氨-二甲胺等胺

类以及其他含氮化合物等碱性物质+

!"

,

(第
#(

天'抗菌衬

垫组-

II

衬垫组和空白组的
>

U

值分别为
2;1!

'

E;##

'

E;#2

(抗菌衬垫组的
>

U

值的增加速度低于其他两组'表

明抗菌海绵衬垫在三文鱼储藏后期起到了很好地抑制微

生物的作用(

图
(

!

三文鱼肉
>

U

值变化

&6

V

=@?(

!

P@?LAK<S

>

UR57=?<SK574<L

!;2

!

挥发性盐基氮值

挥发性盐基氮#

P̂ .̀M

%是判断鱼类品质的一项重要

指标'在贮藏过程中'鱼类蛋白质和非蛋白质在内源酶和

微生物的作用下分解'产生胺类及其他含氮化合物等碱

性挥发物质+

!#

,

'

P̂ .̀M

含量越高'生鲜鱼肉品质越差(

图
0

显示'在
"

"

!A

两组衬垫处理组与空白组无显著差

异'而在
(

"

#(A

时
)

组
P̂ .̀M

值呈现显著差异'储藏前

期'由于微生物增殖速率与蛋白质分解速率较低'三文鱼

新鲜度良好'

P̂ .̀M

值增加缓慢'

(A

之后'三文鱼

P̂ .̀M

值增加速度开始增大(根据
F̀ !E))

)

!"#0

'当

P̂ .̀M

值
*

#"4

V

*

#""

V

时'三文鱼肉新鲜度最好'属于

一级鲜度&当
P̂ .̀M

值
*

!"4

V

*

#""

V

时新鲜度较差'仍

可食用&三文鱼的
P̂ .̀M

值
*

)"4

V

*

#""

V

才符合食用

标准(由图
0

可知'抗菌海绵衬垫组的
P̂ .̀M

值在
#(A

超过食用标准'

II

衬垫组和空白组则分别在
#!

'

#"A

超

过食用标准(表明抗菌海绵衬垫可有效延缓三文鱼肉在

贮藏过程中微生物及内源酶对蛋白质的分解'在浅盘保

鲜包装中起到一定的保鲜效果(

图
0

!

三文鱼肉
P̂ .̀M

含量的变化

&6

V

=@?0

!

P@?LAK<SP̂ .̀MR57=?<SK574<L

!;E

!

菌落总数

菌落总数是评价水产品污染程度的常用指标'生鲜

三文鱼的水分含量高'且含有大量的蛋白质-不饱和脂肪

酸等'微生物不断分解鱼肉中丰富的营养物质'并利用这

些分解产物作为其繁殖的营养来源'不断增殖'引起鱼体

的腐败变质(这与图
2

显示冷藏三文鱼菌落总数值总体

随着储藏时间的延长呈现增加的趋势一致'

#"A

后曲线

增长趋势放缓'可能是微生物数量在储藏中期增速较快'

后期相互竞争鱼体营养物质(在
#

"

!A

空白组与衬垫组

的菌落总数无显著差异'而在
(A

后抗菌海绵衬垫组与其

他两组的差异显著'说明抗菌海绵衬垫在三文鱼肉的浅

盘包装中起到了抑菌作用(根据国际食品微生物委员会

#

J*Y-&

%相关标准+

!!

,

'生鲜鱼类的菌落总数不得超过

#"

2

*&\

*

V

(图
2

表明'空白组三文鱼肉在第
2

天已超过

#"

2

*&\

*

V

'抗菌衬垫组在第
#"

天超过
#"

2

*&\

*

V

(由

此可知'抗菌海绵衬垫在三文鱼肉冷藏过程中具有良好

的保鲜效果'可将其货架期延长约
(A

(

*&!

贮运与保鲜
-PZ,+F3P,+M-IZ,P+PJZM [I,3-3,̂ +PJZM

总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



图
2

!

三文鱼肉菌落总数的变化

&6

V

=@?2

!

P@?LAK<SC<C57L=4Q?@<S9<7<L6?K<SK574<L

)

!

结论
本研究以鱼鳞胶原蛋白和壳聚糖为基材'将添加丁

香油为抗菌剂制备的抗菌海绵衬垫应用于三文鱼肉的保

鲜'结果表明抗菌海绵衬垫有效延缓了三文鱼肉的腐败

速率'抑制细菌的生长'并改善了其感官品质'

(a

条件下

保存的生鲜三文鱼肉货架期延长
!

"

(A

'且该抗菌海绵

衬垫绿色可降解'在生鲜鱼肉的浅盘包装领域具有良好

的应用前景(

本研究选用的抗菌剂属于挥发油'后期研究可以将

抗菌剂包裹在微胶囊中'使抗菌剂有效缓释'达到更好的

抑菌效果(
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