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摘要　以冷冻鱼糜为原料,添加谷氨酸钠和乙醇,通过测定菌落总数、挥发性盐基氮(TVBＧN)值、pH、２Ｇ硫

代巴比妥酸(TBARS)值、结合色度(L∗ 、a∗ 、b∗ )、持水性和质构特性,探讨－２２℃条件下在数次冻融循环中谷

氨酸钠和乙醇的添加对鱼糜制品品质的影响.结果表明,谷氨酸钠和乙醇能提高鱼糜凝胶的持水性、白度和弹

性,并且在冻融循环中能显著延缓持水性、白度和弹性的下降(P＜０．０５);随着冻融循环次数的增加,添加谷氨酸

钠和乙醇的鱼糜凝胶的菌落总数、TVBＧN 值和 TBARS值的上升速率显著低于空白组(P＜０．０５),且同时添加

效果最佳;pH 呈先降低后升高的趋势,同时添加波动幅度最小,说明谷氨酸钠和乙醇可以延缓鱼糜制品在冻藏

过程的品质变化,且作用效果是谷氨酸钠和乙醇混合添加组最佳,谷氨酸钠组和乙醇组次之.
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　　鱼糜制品是消费量最大的水产食品之一,是由

鲜鱼经采肉、擂溃、斩拌、成型等过程而制成的凝胶

食品,具有高蛋白、低脂肪等优点.近几年来,我国

淡水鱼及其鱼糜制品的产量增幅明显,２０１７年鱼糜

制品产业规模超过１５０万t[１].淡水鱼自身水分含

量高,捕获之后易腐败变质,影响鱼肉的鲜度和风

味.因此,在商业生产中更倾向于加工成鱼糜制品.
虽然鱼糜制品相较于鲜鱼具有一定的优势,但也存

在一些不足.鱼糜制品在生产中由于环境温度存在

一定的波动变化,包括贮存、运输、加工和食用等环

节,会发生反复冻融(冻融循环就是鱼糜凝胶结晶Ｇ
重结晶的过程),导致鱼糜制品的品质发生劣化,比
如嫩度下降、蛋白质变性和凝胶劣变等.因此,研究

鱼糜制品在冻融循环中的品质变化及找寻应对措施

成为当下鱼糜制品行业备受关注的问题.
国内外学者对新鲜淡水鱼在贮藏过程中的品质

变化进行了许多研究,但关于鱼糜制品在结晶Ｇ重结

晶的冻融过程中的品质变化鲜有报道.刘美华[２]发

现微冻条件下贮藏可以保持大黄鱼较低的细菌总数

和TVBＧN值.陈思等[３]发现与冷藏相比,微冻条

件下能明显延长白鲢鱼片的货架期.Chytiri等[４]

把整条虹鳟鱼及切片虹鳟鱼置于冰中贮藏,对比发

现整条虹鳟鱼的三甲胺(TMA)值、挥发性盐基氮

(TVBＧN)值和２Ｇ硫代巴比妥酸(TBARS)值均低于

切片虹鳟鱼.

谷氨酸钠(MSG)可消除鱼肉中的苦涩味[５],除

单独使用外,谷氨酸钠与一些核苷酸类调配成复合

调味料,与食盐共同使用时可增强其呈味作用.乙

醇中的液体分子具有渗透作用[６],可起到防腐杀菌

的效果.鱼糜制品的结构、成分及其中微生物的数

量和种类与鲜鱼有较大区别,因而其腐败模式也有

很大差异,鱼糜制品的腐败主要由细菌生长引起[７].

李雨琦[８]曾在鱼糜制品添加了谷氨酸钠和乙醇,确
定了有利于鱼糜制品凝胶性能的最适添加量.所以

选取了谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品凝胶性能最好的

添加浓度,本研究主要以添加谷氨酸钠和食用乙醇

单独及复配来处理鱼糜制品,通过模拟贮藏期来对

比－２２℃冻藏条件对鱼糜制品鲜度品质及质构特

性的影响,研究其品质变化规律,以期为淡水鱼鱼糜
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制品的贮藏加工、开发具有特色的鱼糜原料、制备新

型鱼糜制品等提供一定的参考.

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

冷冻鲢鱼糜,AAA 级,购自洪湖市井力水产食

品股份有限公司;９５％食用乙醇,江苏省华兴生物科

技有限公司;谷氨酸钠、三氯乙酸、氯化钠、无水乙

醇、氯仿、生理盐水、硫代巴比妥酸、乙二胺四乙酸、
硼酸、氧化镁、盐酸、亚甲基蓝、甲基红,国药集团化

学试剂有限公司;DTNB,瑞士 Fluka公司;TrisＧ
base,Amresco公司;福林酚,Sigma公司;以上试

剂均为分析纯.
1.2　仪器与设备

ME１０４型电子天平,梅特勒Ｇ托利多仪器(上
海)有限公司;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 TextureTechnologies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;Avanti
JＧE高速离心机,美国 BeckmanColter有限公司;

HHＧ４恒温水浴锅,江苏常州国华电子有限公司;

DHGＧ９３４１A 电热恒温干燥箱,上海精宏实验设备

有限公司;HYCＧ９４０冷藏柜、DWＧ２５W５１８冷冻柜,
青岛海尔特种电气有限公司;SIMＧF１４０AY６５制冰

机,三洋电机国际贸易有限公司;UVＧ１８００紫外分

光光度计,日本岛津公司;K９８４０凯氏定氮仪,上海

博讯实业有限 公 司;UltrascanXE 色 度 仪,美 国

Hunterlab 公 司;PBＧ１０ 酸 度 计,德 国 Sartorious
公司.
1.3　试验方法

１)鱼糜凝胶的制备.冷冻鱼糜在４℃半解冻

８~１２h,待解冻后放于食品料理机中空斩１min,然
后以鱼糜质量为１００％计,加入质量分数２％ NaCl
溶液盐斩１min,分别加入不同添加物(１．５％ MSG、

０．６％乙醇、１．５％ MSG＋０．６％乙醇,按鱼糜质量

计),并以空白组作为对照组,分别命名为 MSG组、

Alcohol组、MIX组和Control组.加冰水将鱼糜含

量调节为质量分数８０％,继续斩拌２min.将斩拌

鱼糜进行手动灌肠,肠衣直径为２０ mm,长度２５
cm,并两端封口.随后鱼肠先于４０℃水浴煮制６０
min,然后于９０℃煮制３０min,加热完毕后立即取

出,并于０℃冰水中冷却２０min.然后放入－２２℃
冷冻柜中贮藏,每隔７d,将鱼肠全部放置于４℃冷

藏柜解冻１２h,每次取３根鱼肠进行相关指标的测

定,剩余鱼肠继续放入－２２℃冷冻柜贮藏,如此重

复４次.

２)菌落总数的测定.参照 GB４７８９．２—２０１０
«食品微生物学检验:菌落总数测定»采用稀释平板

计数法测定.

３)挥发性盐基氮(TVBＧN)值的测定.参照 GB
５００９．２２８—２０１６«食品安全国家标准 食品中挥发性

盐基氮的测定»并稍作修改.称取５g鱼糜样品,
加入５０mL三氯乙酸,用 XHFＧDY型高速分散器

均质,浸提１h,后续过程与 GB５００９．２２８—２０１６
一致.

４)pH 的测定.参 考 Zogul等[９]的 方 法.取

１０g绞碎样品于烧瓶中,加入煮沸冷却的蒸馏水

９０mL,匀浆后静置３０min后过滤,用PBＧ１０酸度

计测其pH.

５)２Ｇ硫代巴比妥酸(TBARS)值的测定.参考

文献[１０]的方法测定.

６)色度的测定.将鲢鱼糜凝胶在室温下平衡

２h,剥去肠衣,切成高２０mm 的圆柱体,用色差仪

测定其L∗ 、a∗ 与b∗ 值.白度值W 按公式(１)进行

计算.

W ＝１００－ １００－L∗( ) ２ ＋ a∗( ) ２ ＋ b∗( ) ２ (１)

式(１)中:L∗ 表示样品的亮度;a∗ 值表示红绿

值;b∗ 值表示黄蓝值.

７)鱼糜凝胶 TPA 测定.从４℃冰箱中取出鱼

肠,在室温下平衡后去肠衣,切成２０mm 高的圆柱

体,用质构仪(TAＧXTPlus)测其质构特性,参数设

定为:探头 P/３６R,触发力５g,压缩比４０％,测试

前、中、后速度分别为５．０、１．０、５．０mm/s.选取硬

度、弹性、内聚性和咀嚼性作为鱼糜凝胶 TPA 的分

析指标.

８)鱼糜凝胶持水性的测定.鱼糜凝胶持水性的

测定参考 Kocher等[１１]的方法.将凝胶样品切成约

３mm 厚的薄片,称取２．０~３．０g样品,质量记为

m１,平摊在滤纸上并包裹好放入离心管中,离心转

速８０００r/min,时间１５min,温度４℃,称取离心后

的样品质量m２.持水性 WHC按公式(２)计算.

WHC＝
m２

m１
×１００％ (２)

1.4　统计分析方法

所有数据采用 SPSS２１．０ 软件进行统计学分

析,并进行方差分析;采用 Duncan’s方法进行显著

５１１
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性分析(P＜０．０５),并用 GraphPadPrism５作图.

2　结果与分析

2.1　谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品菌落总数的影响

随着贮藏时间的延长,鱼糜制品的菌落总数不

断增加,这是导致鱼糜制品腐败变质的原因之一.
水 产 品 鱼 肉 中 菌 落 总 数 的 可 接 受 限 值 为

６lg(CFU/g)[１２].谷氨酸钠和乙醇在冻融循环中

对鱼糜凝胶中菌落总数的影响见图１.由图１可

知,随着冻融次数的增加,鱼糜的菌落总数呈现缓慢

增加 的 趋 势.在 整 个 冻 融 循 环 过 程 中,实 验 组

(MSG组、Alcohol组、MIX组)显著低于Control组

(P＜０．０５).第０次冻融循环时,Control组、MSG
组、Alcohol组和 MIX组鱼糜制品初始的菌落总数

值分别为３．１４、３．０８、３．０１、３．０５lg(CFU/g),其中

Alcohol组的最低.第４次冻融循环结束后,各组

鱼糜的菌落总数值从大到小依次为:Control组、

MSG组、Alcohol组、MIX 组.说明谷氨酸钠和乙

醇都可以抑制微生物的增长,延长鱼糜制品的货架

期,且 MIX 组和 Alcohol组效果更明显.李佳格

等[１３]研究了乙醇对贮藏期内的鲜切生菜菌落总数

的影响,发现 Alcohol组菌落总数显著低于空白组;
谢沁等[１４]研究发现乙醇对微生物的生长繁殖有良

好的抑制作用.这都与本文的研究结论相一致.

图１　谷氨酸钠和乙醇在冻融循环中

对鱼糜凝胶TVC值的影响

Fig．１　TheeffectsofMSGandalcoholonTVCof

surimigelsduringfreezeＧthawcycles

2.2　谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品 TVBＧN 值的影响

　　鱼肉中丰富的蛋白质会被微生物分解生成胺类

等碱性含氮类物质,TVBＧN是评价鱼糜腐败变质常

用的指标之一[１５].谷氨酸钠和乙醇在冻融循环中

对鱼糜凝胶 TVBＧN值的影响见图２.由图２可知,
在整个冻融循环中,TVBＧN 值呈现缓慢上升的趋

势,从第２次冻融循环开始,TVBＧN 值相对快速增

加,且 Control组 的 TVBＧN 值 显 著 高 于 实 验 组

(P＜０．０５),第４次冻融循环后 Control组、MSG组、

Alcohol组和 MIX 组的 TVBＧN 值均升高,分别为

１０．４４、９．１２、８．７１、９．０９mg/１００g,均不超过淡水产品

一级新鲜度 TVBＧN限值(不大于１３mg/１００g)[１６],
且Control组＞MSG 组＞MIX组＞Alcohol组,说
明减缓变质作用效果从好到差依次是:Alcohol组、

MIX组、MSG组.表明在冻藏过程中添加谷氨酸

钠和乙醇能够有效抑制鱼糜蛋白的变质.这可能是

因为谷氨酸钠的增鲜作用和乙醇的杀菌作用协同抑

制了酶的作用和微生物的生长,从而延缓了鱼糜制

品的腐败.邹聪聪等[１７]研究了鱼糜在３种冻藏温

度下的品质变化,对比鱼糜的 TVBＧN 值等指标,结
果表明冻藏温度越低,鱼糜的保鲜效果越好.综上

分析,在鱼糜制品中添加谷氨酸钠和乙醇都可以减

缓碱性含氮物质的生成速度,从而减缓鱼糜的腐败

变质速率.

图２　谷氨酸钠和乙醇在冻融循环中对

鱼糜凝胶TVBＧN值的影响

Fig．２　TheeffectsofMSGandalcoholonTVBＧN
contentofsurimigelsduringfreezeＧthawcycles

2.3　谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品 pH 的影响

pH 反映鱼肉的酸碱度,鱼的种类不同,pH 对

鱼的鲜度和鱼肉品质有不同的影响[１３].谷氨酸钠

和乙醇 在 冻 融 循 环 中 对 鱼 糜 凝 胶 pH 的 影 响

见图３.由图３可知,随着冻融次数增加,４组样品的

pH 均呈现先下降后上升的趋势.pH 先下降是由

于冷冻初期由于鱼糜制品中的糖原酵解产生乳酸等

物质,降解后产生磷酸等酸性物质,使pH 逐步下

降[１８];经过一段时间的冻藏,由于氨基酸等含氮物

质分解产生挥发性碱性含氮物使pH 又上升,与朱

广文等[１９]研究的草鱼在冻藏条件下pH 的变化规

律近似.另有研究发现,在微生物及酶的作用下,蛋

６１１
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白质会发生脱氨基反应,释放 H＋ ,使酸度上升[１８].

４组鱼糜制品的pH 在第３次冻融循环中均达到了

最低值,然后开始上升.在第２次冻融循环中ConＧ
trol组、MSG 组、Alcohol组和 MIX 组的pH 分别

为６．７３、６．５８、６．７０、６．７４,与第１次冻融循环相比,波
动幅度从高到低依次为:Control组、MSG组、AlcoＧ
hol组、MIX 组.郑俏然等[２０]研究发现,用体积分

数７０％乙醇提取的生姜液来处理猪肉,其保鲜期高

达１５d,同时pH 波动率仅为３．４％,远低于Control
组.综上分析,谷氨酸钠和乙醇可以延缓鱼糜制品

的品质劣化,且同时添加的效果最好.

图３　谷氨酸钠和乙醇在冻融循环中

对鱼糜凝胶pH的影响

Fig．３　TheeffectofMSGandalcoholonthe

pHofsurimigelsduringfreezeＧthawcycles

2.4　谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品 TBARS 值的影响

脂质氧化是导致鱼糜制品变质的另一个重要因

素.丙二醛(MDA)是脂质过氧化反应形成的脂质

过氧化分解产物[２１],而 TBARS值是脂质氧化和

MDA含量的衡量指标.谷氨酸钠和乙醇在冻融循

环中对白鲢鱼糜凝胶 TBARS值的影响如图４所

示.由图４可知,在冻藏０d时TBARS值很小,为

０．１４０ mg/１００g,整 个 冻 融 循 环 中,鱼 糜 制 品 的

TBARS值呈缓慢上升的趋势.第４次冻融循环

中实验组的 TBARS值显著低于 Control组(０．６５９
mg/１００g),而 MSG 组、Alcohol组 和 MIX 组 的

TBARS值分别为０．５２５、０．５９２、０．４７３mg/１００g,
说明谷氨酸钠和乙醇可以有效减缓冻藏过程中脂

肪的氧化速率,且 MIX组效果更佳.Feng等[２２]发

现在香肠中加入乙醇可以有效降低其脂肪和蛋白

质的氧化.综上分析,谷氨酸钠和乙醇可以减缓

鱼糜制 品 在 冻 融 循 环 中 脂 肪 的 氧 化,延 长 其 贮

藏期.

图４　谷氨酸钠和乙醇在冻融循环中

对鱼糜凝胶TBARS值的影响

Fig．４　TheeffectofMSGandalcoholonthe
TBARSvaluesofsurimigelsduringfreezeＧthawcycles

2.5　谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品白度值的影响

鱼糜白度指标反映鱼糜的色泽和质量,是衡量

鱼糜品质的重要指标之一,色泽白嫩的鱼糜制品相

对更受消费者喜爱[２３].表１显示了谷氨酸钠和乙

醇在冻融循环中对鱼糜凝胶色度的影响.随着冻融

次数的增加,４种样品的亮度值(L∗ )呈下降趋势,

L∗ 反映了蛋白质网络结构的致密性,白度值W 也

呈下降趋势(P＜０．０５),二者呈现较为一致的变化

规律.第０次冻融循环时,Control组、MSG组、AlＧ
cohol组、MIX组的W 值分别为７８．０６、７７．２５、７７．７７
和７８．６９,第 ４ 次 冻 融 循 环 时,其 白 度 值 分 别 为

７２．６３、７２．２３、７２．４２、７１．２９.总体来看,MSG 组和

Alcohol组样品的 W 值比 Control组的下降幅度

小,说明谷氨酸钠和乙醇可以促进鲢鱼糜凝胶表面

致密网络结构的形成,且在冻融初期(０、１和２次冻

融循环)MIX 组的 W 值最高.这与 Peiretti等[２４]

研究乙醇对猪肉品质的影响结果相一致.综上分

析,谷氨酸钠和乙醇的添加,增加了鲢鱼糜凝胶表

面致密网络结构的形成,从而提高了鱼糜制品的

白度.
2.6　谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品持水性的影响

持水性反映了蛋白凝胶保持水分的能力,与鱼

糜凝胶网络结构和蛋白质变性程度密切相关,间接

反映了鱼糜凝胶微观网络结构的致密程度[２５].谷

氨酸钠和乙醇对鱼糜凝胶持水性的影响如图５所

示.由图５可见,在第４次冻融循环结束之后,MIX
组和 Alcohol组 的 持 水 性 显 著 高 于 空 白 对 照 组

(P＜０．０５).在第４次冻融循环中,Control组、MSG
组、Alcohol组和MIX组的持水性分别下降了１２．５１％、
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表１　谷氨酸钠和乙醇在冻融循环中对鱼糜凝胶色度的影响

Table１　TheeffectsofMSGandalcoholoncolorofsurimigelsduringfreezeＧthawcycles

指标

Index
样品组

Samplesgroup

冻融循环次数 FreezeＧthawcycles

０ １ ２ ３ ４

L∗

Control ７８．６０±０．５５ABa ７３．７０±０．６０Bb ７２．９４±０．６０Ab ７２．５８±１．６２Ab ７２．５７±０．５０Ab

MSG ７７．６７±０．０９Ca ７３．８５±１．５０Bb ７３．９５±０．２４Ab ７３．５５±０．２３Ab ７２．６０±０．４０Ab

Alcohol ７８．２３±０．４０BCa ７５．０６±１．３５Bb ７２．９８±０．９６Ac ７２．５９±０．５０Ac ７２．７４±１．０４Ac

MIX ７９．１７±０．１０Aa ７７．３０±０．４４Ab ７４．１１±０．７１Ac ７３．０８±１．０８Ac ７１．５８±０．５２Ad

a∗

Control －３．０２±０．０６Aa －３．１６±０．２１Aa －３．２３±０．１６Aa －３．２９±０．２１Aa －３．２６±０．０６Aa

MSG －３．１２±０．１７Aa －３．１９±０．１６Aab －３．５６±０．１５Bb －３．１８±０．３３Aab －３．１９±０．０２Aab

Alcohol －３．１１±０．０５Aa －３．２３±０．０６Aab －３．３３±０．１２ABbc －３．４６±０．１９Ac －３．５１±０．０６Bc

MIX －３．１１±０．１０Aa －３．３１±０．１６Aabc －３．３５±０．０５ABabc －３．５２±０．０９Aac －３．１７±０．１３Aab

b∗

Control ３．８１±０．０８Aab ２．８０±０．１５Ab ３．９３±０．７０Aa ３．６０±０．８９Aab ２．９４±０．３１ABab

MSG ３．０６±０．１３Ba ２．９２±０．２９Aa ２．６２±０．１１Ba ２．９５±１．３０Aa ３．２０±０．２８Aa

Alcohol ３．２５±０．１０Ba ２．７４±０．３７Ab ２．６０±０．２５Bb ２．５８±０．２４Ab ２．２９±０．０４Cb

MIX ３．２３±０．４９Ba ３．０４±０．２０Aa ２．５７±０．４８Ba ２．８１±０．３０Aa ２．６３±０．３３BCaW

W

Control ７８．０６±０．５２ABa ７３．３６±０．５６Bb ７２．４５±０．５６Ab ７２．１４±１．６２Ab ７２．６３±０．２２Ab

MSG ７７．２５±０．１２Ca ７３．４９±１．４５Bb ７３．５７±０．２５Ab ７３．１７±０．２１Ab ７２．２３±０．４３ABb

Alcohol ７７．７７±０．３９BCa ７４．７０±１．３８ABb ７２．６５±０．９３Ac ７２．２５±０．４６Ac ７２．４２±１．０４ABc

MIX ７８．６９±０．０６Aa ７６．８６±０．４８Ab ７３．７６±０．６８Ac ７２．７１±１．１０Ac ７１．２９±０．５０Bd

　注:不同大写字母表示添加物间存在显著差异,不同小写字母表示冻融循环次数之间存在显著差异.下同.Note:Differentuppercase

lettersindicatedthemeanvaluesweresignificantlydifferentbydifferentadditive,differentlowercaselettersindicatedthemeanvalＧ

uesweresignificantlydifferentbetweendifferentfreezeＧthawcycles．Thesameasfollows．

图５　谷氨酸钠和乙醇在第４次冻融循环中

对鱼糜凝胶持水性的影响

Fig．５　TheeffectofMSGandalcoholonwaterholding
capacityonsurimigelsduringthe４thfreezeＧthawcycle

１１．９６％、７．６１％和９．２０％,Alcohol组和 MIX 组的

下降幅度均低于 Control组,表明谷氨酸钠和乙醇

可提高鱼糜制品的抗冻性,从而对持水性具有一定

的影响.这与高玉丽等[２６]研究通过乙醇提取的红

藻 糖 更 能 提 高 草 鱼 鱼 糜 的 抗 冻 性 结 论 相 一 致.

Arfat等[２７]研究发现向鱼糜中加入适量的盐可以使

蛋白质以有序交联的形式增强,形成具有更高持水

性能的致密网络结构.综上分析,谷氨酸钠和乙醇

可以提高鱼糜蛋白的持水性.
2.7　谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品 TPA 的影响

肉制品的食用品质受其质构特性的影响,是鱼

糜制品食用品质的重要指标.谷氨酸钠和乙醇在冻

融循环中对鱼糜凝胶TPA指标的影响如图６所示.
由图６可见,随着冻融次数的增加,鱼糜凝胶的硬

度、弹性、咀嚼性和内聚性均呈下降的趋势,这与鱼

糜持水性的变化特性一致,可能是温度的变化对鱼

糜凝胶中水分的存在状态产生了影响,从而降低了

鱼糜凝胶网络的稳定性,使得 TPA 指标下降.就

每次冻融循环而言,添加了谷氨酸钠和乙醇的鱼糜

凝胶的硬度、弹性、内聚力和咀嚼性总体高于Control
组,说明 MSG和乙醇可以延缓鱼糜凝胶TPA指标的

下降,这与Feng等[２２]在香肠中添加乙醇会提高其质

构特性的研究结果相一致.当加入１．５％MSG时,硬
度、弹性、内聚力和咀嚼性指标都较高.这可能是因

为在较高离子强度的条件下,鱼糜蛋白中的肌原纤维

蛋白发生了溶解反应,使得肌原纤维蛋白能够与肌红

蛋白相互交联,从而加强了蛋白质的凝胶结构[２８].
因此,在鱼糜制品的冻融循环中添加适量的谷氨酸钠

和乙醇来保持鱼糜制品的质构特性是可行的.

８１１



　第５期 谢青青 等:谷氨酸钠和乙醇对鱼糜制品冻融稳定性的影响 　

图６　谷氨酸钠和乙醇在冻融循环中对鱼糜凝胶TPA的影响

Fig．６　TheeffectofMSGandalcoholontheTPAofsurimigelsduringfreeＧthawcycles

3　讨　论

在鱼糜制品冻融循环贮藏过程中,添加谷氨酸

钠和乙醇可以抑制微生物菌落数量的增长,延缓鱼

糜蛋白质被分解生成胺类等碱性含氮类物质,从而

减缓 TVBＧN 值的增加,可能是因为食用乙醇本身

的渗透和防腐杀菌作用,在冻结与解冻过程中乙醇

液体中的分子渗透到鱼糜里面,在内部发生反应,起
到提味和延长鱼糜制品保存期的作用.李全[２９]研

究了乙醇处理对罗氏沼虾肉贮藏品质的影响,结果

表明,体积分数１０％的乙醇可以使虾肉的失重率减

少５９．９８％、硬度降低１２．７１％、内聚性降低８．３３％、
弹性降低１０．４４％、咀嚼度降低８．１４％及粗蛋白含量

降低２１．５４％,说明乙醇可降低虾肉溶解氧的消耗并

且可以杀死微生物从而保持虾肉的新鲜.而谷氨酸

钠里面的钠离子能够与微生物中的蛋白质等物质发

生反应,从而抑制腐败菌的繁殖与生长.同时谷氨

酸钠和乙醇还可以降低冻融循环中鱼糜制品pH 值

的波动,增强冻融循环中鱼糜品质的稳定性.一般

活鱼肌肉的pH 值接近７．０,但死后pH 值可根据季

节、品种和其他因素而变化(pH６．０~７．０),本研究

中４组样品的pH 值均处于此范围.

冻融循环过程中,随着冻融次数的增加,鱼糜凝

胶受到的机械损伤变大,当其与氧气的接触面积变

大时,鱼糜凝胶中的脂质类物质则发生更大程度的

氧化,所以４组样品的 TBARS值是随着贮藏期的

延长而逐渐升高的,同时鱼糜制品细胞中的酶类物

质活性降低,导致抗氧化能力减弱,从而加速了脂类

的氧化变质.但是随着乙醇的添加,乙醇分子中的

活性羟基[３０]通过抑制鱼糜蛋白中酶的活力,增大其

抗氧化能力,从而降低 TBARS值.Chytiri等[４]也

有类似的结论,在整个贮藏期内,所有的鳟样品的

TBARS值均升高,但是有国外研究报道称 TBARS
值可能无法揭示实际的脂质氧化程度,因为丙二醛

可以与鱼糜中的其他组分相互作用.因此,判断鱼

糜制品的品质需结合菌落总数及 TVBＧN 等指标来

进行评判.
鱼糜制品的色度对消费者的选择有一定影响,

鲜亮的颜色更能引起食欲.亮度值反映了鱼糜凝胶

表面光反射能量的大小,而能量的大小又取决于凝

胶蛋白网络的致密程度[９].添加谷氨酸钠和乙醇可

以提高鱼糜凝胶的白度值,其作用原理同 TPA 值

相似.持水性代表的是鱼糜制品凝胶网络中受到外

力作用而不轻易溢出的水分占鱼糜制品中总水分的
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比例.由图５可以看出,谷氨酸钠和乙醇在鲢鱼糜

冻融循环中发挥了稳定性作用,因为谷氨酸钠中的

盐离子与氯化钠中的钠离子协同作用,使凝胶三维

网络结构的形成更为有序,通过毛细管作用将更多

的水分截留在凝胶三维网络中,从而提高鱼糜凝胶

的持水性能[３０],而乙醇是有机溶剂且具有极性,其
中羟基中的氢、氧原子分别带有正、负电,可分别与

蛋白质分子中的相异电荷发生反应,使蛋白质分子

之间的凝集变得更有序,从而更利于凝胶网络结构

的形成[３１].并且当谷氨酸钠和乙醇同时作用于鱼

糜凝胶时,其持水性更好.随着冻融循环次数的增

加,鱼糜制品的硬度、弹性、咀嚼性和内聚性均呈下

降的趋势.但如图６所示,在同一冻融循环中,AlＧ
cohol组和 MIX组的 TPA值均高于Control组,说
明乙醇添加有利于鱼糜凝胶制品的保存.王婵秋

等[３２]研究发现,乙醇添加可以提高大豆蛋白的凝胶

强度,提高其品质.综合分析,添加谷氨酸钠和乙醇

后在冻藏条件下可以更好地保持鱼糜制品的蛋白凝

胶网络,这与持水性的结论相似,二者在一定程度上

是相互验证的.
本研究得出,在鱼糜制品的冻融循环中,谷氨酸

钠和乙醇的添加可抑制微生物生长和脂质的氧化,
从而 延 缓 鱼 糜 制 品 的 菌 落 总 数、挥 发 性 盐 基 氮

(TVBＧN)值、硫代巴比妥酸(TBARS)值的增长;降
低鱼糜制品品质的劣化速率,延缓鱼糜制品质构特

性、持水性和白度的下降,并降低其pH 值的波动幅

度,在贮藏期间能较好保持鱼糜制品的凝胶品质,且
综合评价保藏效果是 MIX 组＞Alcohol组＞MSG
组＞Control组.谷氨酸钠和乙醇作为常用的食品

添加剂,除了去腥、杀菌、提鲜等作用,在鱼糜制品的

贮藏期方面也有积极的作用,具有广阔的应用前景.
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EffectsofsodiumglutamateandalcoholonfreezeＧthaw
stabilityofsurimigels

XIEQingqing１　YANGHong１,２,３　WANGYudong１　ZHANG Weimin４　ZHUANGYang１

１．CollegeofFoodScience&Technology,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．HunanCollaborativeInnovationCenterforAquaticEfficientHealthProduction,

HunanUniversityofArtsandScience,Changde４１５０００,China;

３．KeyLaboratoryofEnvironmentCorrelativeDietology,MinistryofEducation,

HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China
４．CollegeofFoodScience&Engineering,HainanUniversity,Haikou５７０２２８,China

Abstract　ThisstudyaimedtoexaminetheeffectsofsodiumglutamateandalcoholonthepreservaＧ
tionqualityofsurimiduringfreezeＧthawcycles．Inthisexperiment,surimiproductwasstoredat－２２℃
andtestedfortotalvolatilebasicnitrogen(TVBＧN)value,pHvalue,２Ｇthiobarbituricacid(TBA)value
andthetotalnumberofbacterialcoloniesandchroma(L∗ ,a∗ ,b∗ ),waterholdingcapacityandtextural
propertiesatdifferentstoragetime(０,７,１４,２１,２８d)．Theadditionofsodiumglutamateandalcohol
couldimprovethewaterholdingcapacity,whitenessandspringinessofsurimigel．Comparedwiththe
control,theadditionofsodiumglutamateandalcoholcould(P＜０．０５)preventnotonlythedecreasein
waterholdingcapacity,whitenessandgelstrengthbutalsotheincreaseofthetotalnumberofbacterial
colonies,TBAandTVBＧN．Resultsindicatedthatsodiumglutamateandalcoholhadapositiveeffecton
surimiproductduringfreezeＧthawcycles．Theeffectinthreeexperimentalgroupswasintheorderof
MIX＞Alcohol＞MSG．

Keywords　sodiumglutamate;alcohol;surimiproducts;freezeＧthawcycles;qualitychange

(责任编辑:赵琳琳)

１２１




