
第３８卷 第１期

２０１９年　１月

华　中　农　业　大　学　学　报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol．３８　No．１

Jan．２０１９,１１９~１２４

收稿日期:２０１８Ｇ０５Ｇ１６
基金项目:“十二五”科技支撑计划项目(２０１２BAD２７b０３)
程　荻,硕士研究生．研究方向:水产品加工与贮藏．EＧmail:６７３３３８７３７＠qq．com
通信作者:杨　宏,博士,教授．研究方向:食品加工．EＧmail:yangh＠mail．hzau．edu．cn

3 种植物多酚对鱼糜制品储藏品质的影响
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摘要　分别将茶多酚(teapolyphenols,TP)、苹果多酚(applepolyphenols,AP)和葡萄多酚(grapepolypheＧ

nols,GP)添加到鱼糜中并经两段式加热制成鱼糜制品,在４℃分别冷藏０、５、１０、１５、２０d,以鱼糜制品的白度值、

持水性、凝胶强度、TBARS值、TVBＧN 值、菌落总数等为指标考察３种植物多酚对鱼糜制品储藏品质的影响.

结果显示:添加多酚会降低鱼糜制品的白度值,在储藏过程中GP组白度值无显著变化,TP组和 AP组白度值呈

现先轻微下降后趋于平缓的趋势;多酚能提升鱼糜制品的持水性和凝胶强度,并且在储藏期间能显著延缓持水

性与凝胶强度的下降;添加多酚的鱼糜制品 TBARS与 TVBＧN值的升高速度显著低于对照组;添加多酚能抑制

或杀死腐败菌.以上结果表明,将植物多酚应用于鱼糜制品中能较好改善鱼糜制品的储藏品质,３种多酚中,以

TP储藏效果最好,GP和 AP效果次之.
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　　鱼糜制品是以鱼肉为原料,制作成糊状,再经成

形、加热成熟后制成的一种优质、营养、方便的高蛋

白水产加工食品[１].鱼糜制品广受消费者喜欢,颇
具发展前景,也是多数发达国家水产品加工行业的

主流[２Ｇ３].由于鱼糜制品富含蛋白质和多不饱和脂

肪酸,其较畜禽动物更容易腐败变质[４Ｇ６].淡水鱼的

贮藏保鲜方法主要有低温贮藏、防腐保鲜剂处理、辐
射保鲜以及气调保鲜等[７],其中防腐保鲜剂处理包

括了化学保鲜剂和天然保鲜剂处理两类,传统的化

学保鲜剂处理虽然对淡水鱼贮藏有一定效果,但化

学保鲜剂的残留给人体健康和环境带来一定负面影

响[７],天然保鲜剂由于具有高效性、高安全性等优点

受到了广泛的关注.植物多酚作为天然防腐剂因其

天然的抗氧化活性在肉制品保鲜和品质提升中起到

积极作用[８].我国植物多酚来源丰富,果渣、果皮及

植物的籽中均可提取,经济价值较高.植物多酚按

其来源可分为茶多酚、苹果多酚、葡萄多酚、柑橘多

酚、石榴多酚等[９],其中以茶多酚、苹果多酚及葡萄

多酚最为常见.目前茶多酚在水产品抗氧化方面的

应用较为广泛[１０],如刘焱等[１１]、姜佳星等[１２]研究了

茶多酚对鱼糜保鲜作用的影响,发现茶多酚可以明

显降低冷藏鱼糜的酸价、过氧化值、TVBＧN值,并能

显著地延缓鱼糜凝胶强度的降低.张世涛等[１３]、彭

雪萍等[１４]将苹果多酚与BHT复配后加入灌肠及腊

肉中,发现加入复配物的灌肠和腊肉的保鲜期分别

延长了半年和１个月.刘以娟等[１５]发现葡萄籽提

取物能有效抑制游离脂肪酸氧化,并且对猪肉有很

好的护色效果.虽然部分文献报道了多酚对肉制品

具有很好的抗氧化效果,但是其在肉制品或水产品

中的研究仍然很欠缺.尤其是不同来源的多酚与不

同肉类蛋白作用规律不同,产生的效果也相差甚远.

本研究分别以茶多酚(teapolyphenols,TP)、苹果多

酚(applepolyphenols,AP)、葡萄多酚(grapepolyＧ

phenols,GP)为添加物,考察３种植物多酚对冷藏

期鲢鱼糜制品的白度、持水性、凝胶强度、TBARS、

TVNＧB含量、菌落总数的指标影响,旨在为植物多

酚在鱼糜制品储藏中的应用提供一定的参考.
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1　材料与方法

1.1　材料与试剂

冷冻鲢鱼糜购于洪湖市井力水产食品股份有限

公司,AAA级,放置－１８℃保存;茶多酚(９８．９６％)、
苹果多酚(７６．１１％)、葡萄多酚(８１．５０％)购于西安冰

草化工有限公司;碳酸钠、氢氧化钠、氯化钠、酒石酸

钾钠、硫酸铜、尿素、EDTA、盐酸胍、氯仿、硼酸、氧
化镁均购于国药集团化学试剂有限公司;TCA、βＧ巯

基乙醇购于上海化学试剂有限公司;DTNB 购于瑞

士Fluka公司;TrisＧbase购于 Amresco公司;福林

酚购于Sigma公司;甘氨酸购于 Blosharp公司,以
上试剂均为分析纯.
1.2　仪器与设备

HR７６２５食物调理机,中国香港飞利浦家庭电

器有限公司;TAＧXTPlus物性测试仪,美国 TexＧ
tureTechnologies有限公司;XHFＧDY 型高速分散

器,宁波新之生物科技股份有限公司;AvantiJＧE高

速离心机,美国 BeckmanColter有限公司;SIMＧ
F１４０AY６５制冰机,三洋电机国际贸易有限公司;

UltraScanXE色度仪,美国 Hunterlab公司;UVＧ
１８００紫外分光光度计,日本岛津公司.
1.3　试验方法

１)鱼糜凝胶的制备.将冷冻鱼糜置于４℃冰箱

解冻１２h,称取２００．０g鱼糜,切成２cm×２cm×
２cm左右的小块,放入调理机中空斩１min,加入质

量分数２．５％的氯化钠盐斩１min,分别加入不同植

物多酚,控制总酚含量为０．１％(按鱼糜质量计算,

m/m),同时加入冰水将鱼糜含量调节为８０％,继续

斩拌２min.将斩拌好的鱼糜溶胶灌入直径为２０
mm 的肠衣中,两端封口后先 ４０ ℃ 水浴煮制 ６０
min,然后９０℃煮制３０min,待加热完成后放置冰

水中冷却２０min,再放入４℃冰箱储藏,分别于当天

以及储藏５、１０、１５、２０d后取样.

２)白度值的测定.将鱼糜凝胶在室温下平衡

２h,剥去肠衣,切成高２０mm 的圆柱体,用色度仪

(UltraScanXE)测定其L∗ 、a∗ 与b∗ .其中,L∗ 值

表示样品的亮度,a∗ 值表示红绿值,b∗ 表示黄蓝值.
白度值W 按以下公式进行计算:

W＝１００－ １００－L∗( )２＋ a∗( )２＋ b∗( )２

３)持水性的测定.采用离心法测定鱼糜凝胶的

持水力,称取２．００g鱼糜凝胶样品(m１,g)置于２层

滤纸间,包裹好后放入５０mL离心管中离心(３０００

r/mim,４℃)１５min,取出样品称其质量(m２,g),按
以下公式计算鱼糜凝胶持水力(WHC).

W＝
m２

m１
×１００％

４)凝胶穿刺性能的测定.将鱼糜凝胶样品从

４℃冷藏柜中取出,待鱼肠温度平衡至室温,将样品

切成２０mm 高的圆柱体,用配有探头P/０．２５s的质

构仪(TAＧXTPlus)进行穿刺实验.实验参数为:触
发力５g,压缩比４０％,测前、测中、测后速度分别为

５、１、５mm/s,穿刺距离为１５mm.

５)硫代巴比妥酸反应物(thiobarbituricacidreＧ
activesubstances,TBARS)含量的测定.参考文献

[１６]的方法测定.

６)挥 发 性 盐 基 氮(totalvolatilebaseＧnitrogen,

TVBＧN)含量的测定.参照 GB５００９．２２８———２０１６食

品中挥发性盐基氮的测定,稍作修改.称取５．０g样

品加入５０mL三氯乙酸,均质,浸提１h,后续过程与

GB５００９．２２８———２０１６食品中挥发性盐基氮一致.

７)菌落总数的测定.参照 GB４７８９．２———２０１６
食品微生物菌落总数测定方法进行.
1.4　数据处理

采用 SPSS软件进行数据分析,用 GraphPad
Prism５软件绘图,所有数据均为３次重复试验数

据的平均值.

2　结果与分析

2.1　3 种植物多酚对冷藏鱼糜制品白度值的影响

３种植物多酚对冷藏鱼糜制品白度值的影响如

图１所示.由图１可知,添加３种植物多酚会显著

降低鱼糜凝胶的白度值(P＜０．０５),白度值大小排

序为 TP＞AP＞GP,这是因为３种多酚本身具有一

定颜色,TP处理呈红棕色,AP处理为黄褐色,GP
处理为紫红色,由于 GP处理颜色最深,因此,GP处

理对白度值的影响最大.在储藏期间,对照组和

GP组白度值无显著变化(P＞０．０５),TP组和 AP
组的白度值在储藏期间呈轻微下降趋势,而随着储

藏时间的增加,白度值趋于平缓.储藏０d时,对照

组、TP组、AP 组、GP 组的白度值分别为 ８９．３２、

８６．７５、８１．９０和７５．６８,储藏２０d时,４组鱼糜制品的

白度值分别为８８．３２、８３．８９、７９．７９和７４．８３.总体来

看,GP组在储藏期间能很好地保持其色泽,TP组

和 AP组的白度值虽呈下降趋势,但下降幅度较小,
在可接受范围内.

０２１
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　大写字母表示不同植物多酚间存在极显著差异,小写字母表示

不同贮藏时间存在显著差异,下同.Differentuppercaseletters

indicatedthemeanvaluesweresignificantlydifferentbydifferent

plantpolyphenols,differentlowercaselettersindicatedthemean

valuesweresignificantlydifferentbetweendifferentrefrigerated

period,thesameasfollows．

图１　３种植物多酚对冷藏鱼糜制品白度的影响

Fig．１　Effectofthreeplantpolyphenolsonwhiteness
ofsurimiproductsduringcoldstorage

2.2　3 种植物多酚对鱼糜制品凝胶持水性的影响

不同植物多酚对冷藏鱼糜制品持水性的影响如

图２所示.添加３种多酚后能一定程度提升鱼糜凝

胶的持水性,推测可能是因为多酚含有丰富的活性

羟基,能够与鱼糜蛋白较好地结合,截留更多水分.
在储藏过程中,前５d各组持水性略有下降,添加多

酚的鱼糜制品持水性差异不大,储藏１０d后,鱼糜

制品持水能力开始急速下降,但是添加多酚后鱼糜

凝胶持水性的下降速度始终低于对照组.储藏

２０d,与储藏０d比,对照组、TP组、AP组和 GP组

持水 性 分 别 下 降 了 １２．３１％、６．６１％、１０．２３％ 和

８．２９％,表明添加多酚能抑制鱼糜凝胶持水性的下

降,TP组保水效果最好,GP组和AP组的持水性仅

次于 TP组,也拥有较好的保水效果.

图２　３种植物多酚对冷藏鱼糜制品持水性的影响

Fig．２　Effectofthreeplantpolyphenolsonwaterholding
capacityofsurimiproductsduringcoldstorage

2.3　3 种植物多酚对鱼糜制品凝胶强度的影响

３种植物多酚对冷藏鱼糜制品凝胶强度的影响

如图３所示.凝胶强度是衡量鱼糜品质的重要指标

之一,在一定范围内,凝胶强度越大,说明鱼糜凝胶

的品质越好.从储藏当天可看出,与对照组比,TP、

AP、GP的添加使凝胶强度分别增加了２２．７７％、

６．４６％、６．３１％,说明添加这３种植物多酚能显著提

升鱼糜凝胶的凝胶强度(P＜０．０５).随着储藏时间

的延长,鱼糜凝胶强度呈现下降趋势,到储藏２０d
时,对照组、TP组、AP组和 GP组的凝胶强度分别

为３１１．７８、４１８．１５、３７６．７２和３５０．２２gcm,与储藏

当天比,凝胶强度分别下降了 ２８．３６％、２１．７４％、

１８．７０％和２４．３１％,说明多酚能延缓鱼糜凝胶强度

的下降,添加多酚后鱼糜凝胶品质明显优于对照组,
而延缓鱼糜凝胶强度下降的能力大小依次为 AP＞
TP＞GP.

图３　３种植物多酚对冷藏鱼糜制品凝胶强度的影响

Fig．３　Effectofthreeplantpolyphenolsongelstrength
ofsurimiproductsduringcoldstorage

2.4　3 种植物多酚对鱼糜制品 TBARS 值的影响

３种植物多酚对冷藏期鱼糜制品 TBARS值的

影响如图４所示.由图４可知,储藏前５d,各组

TBARS值上升趋势较为平缓且比较均衡,储藏５~
１０d,对照组与实验组的 TBARS值的升高趋势开

始呈现明显的差异性,前１０d,对照组、TP组、AP
组和 GP 组 的 TBARS 值 分 别 升 高 了 ３６．１８％、

２５．７４％、３１．８０％和２６．５１％,而储藏１０~２０d各组

TBARS值分别升高１４４．４９％、７９．６８％、１０９．５７％和

９４．７４％.可以看出对照组的 TBARS值上升速度

显著高于实验组(P＜０．０５),且随着储藏时间的延

长差异越来越明显,这说明多酚的添加能有效地

抑制脂肪的酸败.不同多酚之间抑制效果呈现显

著差异(P＜０．０５),抑制效果最好的是TP处理,在
储藏期间 TP组 TBARS值上升了１２１．２５％,上升

１２１
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速率比对照组低５９．４２％,其次是 GP处理和 AP
处理.

图４　３种植物多酚对冷藏鱼糜制品TBARS含量的影响

Fig．４　EffectofthreeplantpolyphenolsonTBARS
contentofsurimiproductsduringcoldstorage

2.5　3 种植物多酚对鱼糜制品 TVBＧN 值的影响

３种植物多酚对冷藏鱼糜制品 TVBＧN 值的影

响如图５所示.由图５可知,在整个储藏期间鱼糜

TVBＧN值呈现先缓慢上升后加速上升的趋势,前

１０d,４组鱼糜制品的 TVBＧN 值上升较为缓慢,而
储藏１０d后,TVBＧN 值迅速增加,结合持水性和

TBARS指标可看出鱼糜制品的品质从储藏１０d前

后开始呈现明显恶化的趋势.实验组的 TVBＧN 值

显著低于对照组(P＜０．０５),储藏２０d,对照组的

TVBＧN值为１８．６７mg/１００g,而 TP组、AP组、GP
组TVBＧN值分别为１１．６７、１４．４７、１３．１１mg/１００g,
说明植物多酚的添加能够有效抑制鱼糜中蛋白质的

变质,一定程度上延缓鱼糜制品的腐败,３种植物多

酚作用效果为 TP＞GP＞AP.

图５　３种植物多酚对冷藏鱼糜制品TVBＧN含量的影响

Fig．５　EffectofthreeplantpolyphenolsonTVBＧNcontent
ofsurimiproductsduringcoldstorage

2.6　3 种植物多酚对鱼糜制品中菌落总数的影响

３种植物多酚对冷藏鱼糜制品中菌落总数的影

响如图６所示.在储藏０d时,对照组、TP组、AP
组和 GP组鱼糜制品初始的菌落总数分别为３．３４、

３．０９、３．２４、３．１４cfu/g.储藏１０d后,菌落总数呈现

剧烈升高的趋势,储藏２０d,对照组、TP组、AP组

和 GP组鱼糜制品的菌落总数分别为对照组＞AP
组＞GP组＞TP组.

图６　３种植物多酚对冷藏鱼糜制品菌落总数的影响

Fig．６　Effectofthreeplantpolyphenolsonaerobicplate
countofsurimiproductsduringcoldstorage

3　讨　论

通过研究 TP、AP、GP对４℃冷藏期(０~２０d)
鱼糜制品白度值、持水性、凝胶强度、TBARS值及

TVBＧN值的影响,发现３种植物多酚能很好地延缓

鱼糜制品的腐败变质,综合来看,３种植物多酚的保

鲜效果以 TP最好,其次是 GP,最后是 AP.
添加３种植物多酚会显著降低鱼糜凝胶的白度

值.Devatkal等[１７]研究发现,添加适量的金诺橘粉

和石榴粉可用来控制肉制品颜色的变化.因此,多
酚本身的颜色可以作为一种很好的天然色素或是护

色剂调节鱼糜的颜色,这为开发品种多样的鱼糜制

品提供了新的思路.鱼糜凝胶的持水性与凝胶强度

是衡量鱼糜制品凝胶品质的重要指标,添加多酚后

鱼糜凝胶的持水性与凝胶强度高于对照组,这可能

是因为多酚能与鱼糜中的盐溶性蛋白结合形成致密

的三维网状结构,提升了其凝胶强度,也能截留更多

水分提升其保水能力,这与Shitole等[１８]的研究结

果一致.在储藏１０d后,鱼糜凝胶的持水性呈现迅

速下降的趋势,毕海丹等[１９]认为鱼糜水分含量的降

低直接与鱼糜中盐溶蛋白的含量以及肌原纤维蛋白

的变性程度密切相关.在冷藏期间内,随着时间的

增加,鱼糜凝胶强度呈现下降趋势,可能是因为脂肪

氧化和蛋白质的冷冻变性,削弱了蛋白质之间的结

合力.添加植物多酚能延缓鱼糜制品凝胶强度的下

降,推测可能是多酚类化合物含有丰富的活性羟基,
可与蛋白质络合,也可与脂肪中的游离基结合,减少
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了微生物对蛋白质的破坏作用,在一定程度上减少

了蛋白质氧化对鱼糜凝胶三维网状结构的不利

影响.
鱼糜中由于水分含量高且富含不饱和脂肪酸,

容易发生脂质氧化,在储藏１０d时,TBARS值呈现

急速上升趋势.Rui等[２０]研究发现鱼糜制品长时间

在低温条件下贮藏,肌原纤维结构会受到破坏,脂肪

氧化产生的氢过氧化物会进一步分解产生二次氧化

产物如醛类、酮类,这些脂质氧化产物又会加剧制品

的腐败变质.添加植物多酚的鱼糜制品能很好地抑

制 TBARS值的升高,这可能是因为多酚能提供大

量的活性羟基,对脂质中的游离自由基有很强的抑

制作用或清除作用,有效地抑制了脂肪的进一步酸

败,延长其货架期.王丹丹等[２１]研究发现,TP能有

效地抑制带鱼片脂肪的氧化酸败,这与本研究结果

一致.GP与 AP对脂肪的抑制效果虽不如 TP,但
是也展现了很好的防腐能力.添加植物多酚能很好

地抑制 TVNＧB值的升高,即植物多酚能抑制鱼糜

中蛋白质的变质.魏胜华等[２２]研究发现黄酮类化

合物对微生物的抑制作用会导致其脱胺、脱羧反应

的大量减少,从而使其挥发性盐基氮含量减少.

Ramiarez等[２３]也报道过抗氧化剂能够与蛋白质结

合,从而减缓蛋白质的降解和氧化.这３种植物多

酚均含有丰富的黄酮类化合物,所以添加多酚会抑

制微生物对蛋白质的破坏,或是多酚与蛋白质的结

合抑制了微生物的生长,对蛋白质起到了一定的保

护作用.植物多酚能抑制菌落总数的增加,可能是

因为多酚能够与微生物中的蛋白质等发生一系列作

用,从而影响腐败菌的生长与代谢.Yi等[２４]得出

了相似的结论,称 TP可通过破坏铜绿假单胞菌细

胞膜来杀死菌.单静敏等[２５]发现２种来源的原花

青素都能有效抑制２种菌的生长,尤其是葡萄籽原

花青素,在质量浓度达１．００mg/mL及以上时,能显

著抑制菌的产酸能力.
植物多酚作为天然的食品添加剂不仅在防腐方

面具有突出的效果,在抗氧化活性方面也表现突出,
在储藏方面更是具有广阔的应用前景[２６].茶多酚

目前在肉制品中的应用较多,而其他植物多酚应用

很少,其原因有两点:一方面是茶多酚作用效果较其

他多酚显著且高效,另一方面是直接从生物体内分

离提取得到的某些天然保鲜剂的化学成分、有效组

分和作用机理尚不清楚.在本研究中,发现了除

TP外的其他植物多酚(AP和 GP)在鱼糜制品储藏

中的应用潜力,在今后的研究中可以探究更多不同

类型的多酚在水产品储藏中的应用.
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Effectsofthreeplantpolyphenolson
preservationqualityofsurimiproducts

CHENGDi１　LIWei１　YANGHong１,２,３

１．CollegeofFoodScience& Technology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;

２．HunanCollaborativeInnovationCenterforAquaticEfficientHealthProduction,

HunanUniversityofArtsandScience,Changde４１５０００,China;

３．KeyLaboratoryofEnvironmentCorrelativeDietology,MinistryofEducation,
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Abstract　Tostudytheeffectsofplantpolyphenolsincludingteapolyphenols(TP),applepolypheＧ
nols(AP)andgrapepolyphenols(GP)onthepreservationofsurimiqualityduringcoldstorage,surimi
productwasstoredat４℃andtestedforwhiteness,waterＧholdingcapacity(WHC),gelstrength,TBA,

TVBＧNandaerobicplatecountatdifferentstoragetimesincluding０,５,１０,１５,２０days．Theresults
showedthatthewhitenessofsurimiproductswasdecreasedwithaddingpolyphenols,whilethewhiteＧ
nessvalueofGPgroupchangedinsignificantlyduringthepreservationprocess．Thewhitenessvalueof
TPandAPgroupsshowedatendencyofdecreasingslightlyfirstandthentendingtobegentle．TheadＧ
ditionofpolyphenolimprovedthewaterholdingcapacityandgelstrengthofsurimiproducts．Compared
withthecontrolgroup,theadditionofpolyphenolssignificantlyinhibitedthedecreaseofWHCandgel
strengthandtheincreaseofTBAandTVBＧN．Itinhibitedorkilledspoilagebacteria,indicatingthat
polyphenolshadapositiveeffectonsurimiproductsduringcoldstorage．TheeffectorderofthreeexperiＧ
mentalgroupswasTP＞AP＞GP．

Keywords　teapolyphenols;applepolyphenols;grapepolyphenols;surimi;freshpreservation;

preservationquality

(责任编辑:陆文昌)

４２１


