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鱼鳞蛋白酶解物为基料的涂膜剂对鲫的保鲜效果
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摘要! 研究了鱼鳞蛋白酶解物为基料的复合涂膜剂对鲫 @ `贮藏过程中其鲜度指标变化和保

鲜效果的影响" 实验将去鳞$去内脏并洗净后的鲫分别于 @ `的鱼鳞蛋白酶解物溶液和添加

了迷迭香的鱼鳞蛋白酶解物溶液中浸泡 &8" EGK!沥干后用保鲜膜包好于 @ `条件下贮藏" 通

过测定鱼体贮藏过程中细菌总数$ZC-值$Z5CD,值$N值$重量损失$感官评分等鲜度指标的

变化规律!评价了鱼鳞蛋白酶解物对鲫在 @ `贮藏条件下保鲜作用效果" 结果表明!涂有鱼鳞

蛋白酶解物的鲫的细菌总数$Z5CD,值$N值$ZC-值$重量损失在 &% R 内显著&&n%8%")低

于对照组!而感官品质显著&&n%8%")高于对照组!在 @ `条件下能延长鲫贮藏期 > R左右#涂

有添加了迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物的鲫的Z5CD,值$N值$重量损失在 @ V< R 内显著

&&n%8%")低于对照组!而感官品质显著&&n%8%")高于对照组!但不能有效延长鱼体的贮藏

期" 鱼鳞蛋白经过胃蛋白酶在一定条件下酶解后!其产物对鱼体具有较好的保鲜效果!是一种

良好的鱼体生物保鲜涂膜材料!但不适宜与迷迭香提取物联合使用"

关键词! 鲫# 鱼鳞蛋白酶解物# 迷迭香提取物# 涂膜保鲜

中图分类号! 1=>!'''''''文献标志码%-

' ' 鲫 # <#'#"")0" #0'#%0"$ 属 鲤 形 目

# 4:YOGKGN6OEL$) 鲤 科 # 4:YOGKGRFJ$) 鲫 属

#<#'#"")0"$"是一种主要以植物为食的杂食性底

栖鱼类"其肉质细嫩"肉味甜美"营养价值很高"是

一种重要的淡水鱼类( 由于鱼类的高营养)高水

分且 Y2接近中性"体内组织酶类活性强"蛋白质

和脂质较不稳定"导致鱼肉极易腐败变质"所以研

究鱼类的保鲜技术具有极其重大的意义和价值(

可食性涂膜保鲜是近年来快速发展的食品保

藏技术"可食性涂膜多以海藻酸钠)壳聚糖等物质

作为涂膜材料"膜和食物可以一起食用*&+

( 但是

随着水产保鲜技术的发展"人们越来越倾向于使

用从鱼体自身提取出的天然产物作为涂膜材料(

鱼鳞是有鳞鱼加工的主要副产品之一"绝大部分

未能很好的开发利用( 鱼鳞富含胶原蛋白"胶原

蛋白具有抑制微生物生长和降低汁液流失量的作

用"用胶原蛋白制成的香肠肠衣)肉类)鱼类的包

装纸)涂抹层及可食包装膜"具有良好的抗拉强

度)耐热性)较高的阻气)阻油)阻湿性能"可防止

食品吸潮及干缩变形*$+

( 在成膜物质中加入植

物提取物等活性物质可以使膜具有抗菌或者抗氧

化作用*! ;@+

"迷迭香提取物中的非挥发性成分具

有明显的抗氧化作用*" ;<+

(

本实验使用通过酶解鲤科鱼类 #草鱼

<%/3->+# ',3B-E-3 )E/((0"$鱼鳞得到的鱼鳞蛋白

酶解物为基料"并加入迷迭香提取物作为新型可

食性涂膜"通过测定感官评价)Z5CD,)ZC-)N

值)细菌总数)重量损失等指标"研究其对鲫在 @

`贮藏过程中保鲜效果的影响"为可食性涂膜保

鲜在水产业中的应用提供参考依据(

&'材料与方法

!"!#仪器设备与材料

仪器设备''ZQ.D&<-冷冻离心机#长沙仪
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器仪表公司$'*5D$<%% 分光光度计#上海优尼科

仪器公司$'/S$%%% 分散均质机#上海弗鲁克流

体机械制造有限公司$'iZD4(D&,?超净工作台

#北京亚泰科隆实验开发中心$'14D!<&$ 低速离

心机#安徽中科中佳科学仪器有限公司$'CQD_JO

]0,0迷你垂直电泳仪 #美国 CF:UJKJCG6XJHI

46EYFK:$(

材料''鲫购于中国农业大学附近农贸市

场"活体运至实验室( 迷迭香叶购于中国农业大

学附近超市( 草鱼鱼鳞购于荆州市中科龙生食品

科技有限公司(

!"$#鱼鳞蛋白酶解物的制备

将贮藏在;&> `的草鱼鱼鳞解冻后洗净并

烘干至恒重"加入去离子水#料液比 &r&%$以及

"P#相对于鱼鳞重量$的胃蛋白酶#&r! %%%$"用

& E67A.的盐酸调至 Y2为 $"然后放入 <% `的恒

温水浴锅中酶解 < I( 酶解完成后 &%% `沸水浴

灭活 &% EGK"冷却后用 & E67A.的,F)2调至 Y2

为 #"过滤)离心#! <%% OAEGK"! EGK$"上清液用

旋转蒸发仪 <% `真空浓缩 !% EGK"得到的浓缩溶

液 @ `贮藏备用( 采用双缩尿法*!+测得浓缩后的

鱼鳞蛋白酶解物的蛋白浓度为 $>8"< EUAE."采

用三硝基苯磺酸法*@+测得其水解度为 "8%@P(

!"%#迷迭香提取物的制备

迷迭香提取物的制备在 Q{]3gD31Z-4-

等*"+提出的方法上稍作修改!迷迭香叶中加入预

热至 <" `的去离子水#料液比 &r"$恒温水浴加

热 &% EGK"然后过滤)离心#! <%% OAEGK"! EGK$"

上清液用旋转蒸发仪 <% `真空浓缩 !% EGK( 用

/).0,D40)4-.Z3-*

*#+法测得#没食子酸作为

标准样品$提取物中的多酚含量为 $@>8"<

"

UA

E."其主要成分为绿原酸)咖啡酸以及迷迭香酸

等小分子量多酚物质*"+

(

!"O#鱼鳞蛋白酶解物复合膜的制备

考虑到鱼鳞蛋白酶解物的成膜可行性"试验

在 Q{]3gDQ*0..3,等*>+的方法上略作修改!

设置一个对照组/%"不涂膜'设置两个试验组/&)

/$"/& 组的鲫涂有鱼鳞蛋白酶解物#蛋白含量 $"

EUAE.$ a甘油#&$ EUAE.$"/$ 组的鲫涂有鱼

鳞蛋白酶解物#蛋白含量 $" EUAE.$ a甘油#&$

EUAE.$ a迷迭香提取物#$%%

"

UAE.$"迷迭香

提取物的添加量参照QC$#<% ;&==#

*=+

( 将去鳞

去内脏)洗净)沥干后的鲫放入@ `的膜溶液中浸

泡 &8" EGK"再次沥干后用保鲜膜包好)编号放入

冰箱中 @ `贮藏( 每组设置 ! 个平行"每两天测

一次各指标(

!"C#各指标测定方法

测定方法''细菌总数)ZC-值)Z5CD,值)

N值的测定参照宋永令等*&%+的方法(

感官评分''感官评分由实验室的 &% 位成

员共同完成"评价的项目有体表与肌肉"眼"气味

三部分"最高分 = 分"最低分 % 分#表 &$(

表 !#鲫 O f贮藏过程中感官评分标准

2'0"!#G(.7-(.' 54:-/:5(* '::-::6-/7549(?9.'/9'(=)?(./1 O f :75('1-

感官评分标准''HOGXJOGF6NLJKL6O: FLLJLLEJKX

= 分 < 分 ! 分 % 分

体表与肌肉

YJOGYIJOF7FKR E9LH7J

体表色泽很明亮"腹部颜

色亮白"肌肉结实有弹性

体表色泽明亮"腹部白色"

肌肉稍松弛)弹性略差

体表色泽轻微发暗"腹部

微黄"肌肉松弛)弹性差

体表色泽灰暗"腹部发黄"

肌肉松软)无弹性

眼 J:J

眼球明亮饱满"稍突出"角

膜透明

眼球较明亮"平坦"角膜较

透明

眼球较灰暗"稍内陷"角膜

较浑浊

眼球灰暗)有血丝"内陷"

角膜混浊

气味 6R6O 具鱼体固有气味)无异味 稍有异味 异味较强 异味强烈

''重量损失''从每组中随机取出 ! 条鱼用于

测量重量损失"随机抽出的样本从试验开始直到

试验结束"每 $ 天测量一次鱼体的重量"结果用减

少的重量占初始重量的百分比表示(

重量损失#G$ K

7

/

L7

#

7

/

X/FF

式中"S

&

为涂膜后的初始重量"S

)

为第 )天的实

际重量(

!"Z#NDN+FEJM电泳

采用不连续体系 1?1DB-Q3凝胶电泳"上样

前将样品与样品缓冲液以 &r& 的比例混合沸水浴

@ EGK( 电泳采用含 &%P丙烯酰胺的分离胶和含

@P丙烯酰胺的浓缩胶"初始电压为 >% 5"至样品

前沿刚好进入分离胶后"把电压提高到 &$% 5"电

%***
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# 期 李凯风"等!鱼鳞蛋白酶解物为基料的涂膜剂对鲫的保鲜效果 ''

泳时间约 ! I(

!"P#统计分析

使用1B11&#8% 软件进行单因素方差分析并

用?9KHFK氏法检验平均值间的差异显著性(

$'结果

$"!#细菌总数

不同涂膜剂对鲫 @ `贮藏过程中细菌总数变

化的影响如图 & 所示( 细菌总数的初始值为

@8=% .6U 4/*AU"高于 1),Q等*&&+关于团头鲂

的 $8=% .6U 4/*AU 和 )(-Q2等*&$+关于虹鳟的

!8"& .6U 4/*AU的细菌总数初始值"可能是因为

季节不同对样本的初始细菌含量有较大影响( 前

两天"! 组之间细菌总数差异不显著#&m%8%"$"

可能是因为前期鱼体处于僵硬期"微生物无法直

接利用蛋白质大分子"且此阶段 Y2下降"微生物

生长缓慢*&!+

( 第 @ 天到第 &% 天"/& 的细菌总数

显著#&n%8%"$低于 /% 和 /$( 第 &% 天"/%)/$

的细菌总数分别为 >8$@)>8"! .6U 4/*AU"而 /&

的细菌总数直到 &> R 才达到 <8== .6U 4/*AU(

结果表明"鲫在涂上鱼鳞蛋白酶解物后细菌增长

速度明显减慢"鱼鳞蛋白酶解物具有显著的抑菌

效果'涂有添加了迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解

物的鲫的细菌增长速度与对照组差异不显著"含

有迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物无显著抑菌效

果"这与Q{]3gD31Z-4-等*&@+关于迷迭香精油

具有较好的抑菌效果的报道不一致( 造成这一现

象的原因可能是相对于迷迭香精油"迷迭香提取

物的成分较复杂"会与鱼鳞蛋白酶解物产生拮抗

作用而失去抑菌效果(

$"$#H值

不同涂膜剂对鲫 @ `贮藏过程中N值变化的

影响如图 $ 所示( 初始 N值为 !P"低于 /-,

等*&"+关于鲢的 @8!P的初始值( ! 组的N值随贮

藏时间延长呈上升趋势( 前 < 天"/%)/& 的N值增

速较快"贮藏时间超过 < R 后二者的增速变慢"N

值增速在整个贮藏过程中先快后慢的现象与

1),Q 等*&&+ 关 于 团 头 鲂 # 9/B#(-:'#2#

#2:(,*/>+#(#$) /-,等*&@+ 关于鲢) 2*0?)C+)

等*&<+关于海鲤#H>#'0"#0'#%#$的报道相似( 整个

贮藏过程中/& 的N值显著#&n%8%"$低于/% 的

N值"说明鱼鳞蛋白酶解物能够延缓鲫鱼肉中-ZB

的降解( /$的N值在前 < 天显著#&n%8%"$低于

/%"而在贮藏超过 < R 后 N值的增速显著#&n

%8%"$快于/%)/&"说明添加了迷迭香提取物的鱼

鳞蛋白酶解物在前 <天能抑制鲫鱼肉中-ZB的降

解"但贮藏时间超过 < R 后反而加速了 -ZB的降

解( 造成这一现象的原因可能是鱼鳞蛋白酶解物

中的多肽与迷迭香提取物中的多酚类物质发生缓

慢的化学反应"生成了其他物质而不利于鲫的贮

藏( 一般认为"N值低于 <%P的鱼可供一般食用和

加工*&%+

"根据这一结论"/%)/&)/$ 分别贮藏 @)<)

&$ R后失去食用和加工价值"说明鱼鳞蛋白酶解物

能延长鲫 @ `贮藏期 > R左右(

图 !#不同涂膜剂对鲫 O f贮藏过程中

细菌总数变化的影响

/%8照组"/&8有鱼鳞蛋白酶解物的鲫"/$8有添加了迷迭香提

取物的鱼鳞蛋白酶解物的鲫(

I.1"!#M44-9754).44-(-/74.;6:5/98'/1-:54757';

0'97-(.';95?/7:./9(?9.'/9'(=)?(./1 O f :75('1-

/%!FLH6KXO67"/&!HO9HGFK HFOYLH6FXJR cGXI NGLIDLHF7JYO6XJGK

I:RO67:LFXJL"/$! HO9HGFK HFOYLH6FXJR cGXI NGLIDLHF7JYO6XJGK

I:RO67:LFXJLcGXI FRRGXG6K 6NO6LJEFO: JhXOFHXL8

图 $#不同涂膜剂对鲫 O f贮藏过程中H值变化的影响

/%为对照组"/& 为涂有鱼鳞蛋白酶解物的鲫"/$ 为涂有添加

了迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物的鲫(

I.1"$#M44-9754).44-(-/74.;6:5/98'/1-:54HK';?-

./9(?9.'/9'(=)?(./1 O f :75('1-

/%!FLH6KXO67"/&!HO9HGFK HFOYLH6FXJR cGXI NGLIDLHF7JYO6XJGK

I:RO67:LFXJL"/$! HO9HGFK HFOYLH6FXJR cGXI NGLIDLHF7JYO6XJGK

I:RO67:LFXJLcGXI FRRGXG6K 6NO6LJEFO: JhXOFHXL8

&***
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$"%#2UX+A值

不同涂膜剂对鲫 @ `贮藏过程中 Z5CD,值

变化的影响如图 ! 所示( Z5CD,的初始值为

&#8%= EUA&%% U"相比1),Q等*&&+关于团头鲂的

&$8<$ EUA&%% U和.*等*&#+关于乌鳢的 =8" EUA

&%% U 的初始值偏高( 前 < 天"各组的 Z5CD,值

增加缓慢( 第 @ 天到第 < 天"/&)/$ 的 Z5CD,值

显著#&n%8%"$低于 /%"这说明鱼鳞蛋白酶解物

和添加了迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物在这段

时间内都能起到抑制鲫 Z5CD,增加的作用( 第

< 天到第 &% 天"/$ 的Z5CD,值由 &>8#@ EUA&%%

U 增加到 @&8%# EUA&%% U"与/% 差异不显著#&m

%8%"$"说明贮藏时间超过 < R后添加了迷迭香提

取物的鱼鳞蛋白酶解物不能抑制鲫 Z5CD,值的

增加( 第 &% 天"/& 的Z5CD,值为 &>8$" EUA&%%

U"显著 #&n%8%"$低于 /%)/$( 新鲜鱼肉的

Z5CD,值一般低于 $% EUA&%% U

*&&+

"/%)/&)/$

在贮藏 $)<)&% R后超出这一界限"说明鱼鳞蛋白

酶解物能延长鲫 @ `贮藏期 > R 左右( .*等*&#+

报道"用海藻酸钙)KGLGK 和 3?Z-的复配物处理

乌鳢#<+#33# #'B0"$鱼片并 @ `冷藏 # R后Z5CD

,值达到 &# EUA&%% U 左右"考虑到鲫较高的初

始Z5CD,值"鱼鳞蛋白酶解物抑制 Z5CD,增加

的作用可能好于海藻酸钙)KGLGK 和 3?Z-的复

配物(

图 %#不同涂膜剂对鲫 O f贮藏过程中

2UX+A值变化的影响

/%8对照组"/&8涂有鱼鳞蛋白酶解物的鲫"/$8涂有添加了迷

迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物的鲫(

I.1"%#M44-9754).44-(-/74.;6:5/98'/1-:542UX+A

K';?-./9(?9.'/9'(=)?(./1 O f :75('1-

/%!FLH6KXO67"/&!HO9HGFK HFOYLH6FXJR cGXI NGLIDLHF7JYO6XJGK
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$"O#2XE值

不同涂膜剂对鲫 @ `贮藏过程中 ZC-值变

化的影响如图 @ 所示( 初始 ZC-值为 %8$> EUA

bU"略高于 1),Q等*&&+关于团头鲂的 %8$" EUA

bU和.*等*&#+关于乌鳢的 %8&= EUAbU 的 ZC-

初始值( ! 组的 ZC-值随着贮藏时间的延长而

增加( /%)/$ 的ZC-值显著#&n%8%"$高于/&"

而/% 和/$ 之间的差异不显著#&m%8%"$"说明

鱼鳞蛋白酶解物能够抑制鲫脂肪氧化"而添加了

迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物不能抑制鲫脂肪

氧化"这与 Q{]3gDQ*0..3,等*"+关于在添加

迷迭香提取物后能加强牛皮凝胶和金枪鱼鱼皮凝

胶的抗氧化性报道不一致( 第 &> 天"/& 的 ZC-

值为 %8>& EUAbU"与 1),Q等*&&+利用海藻酸钠

与茶多酚的复配物处理团头鲂的效果相似"但是

略好于.*等*&#+利用海藻酸钙)KGLGK 和3?Z-的

复配物处理乌鳢鱼片的效果(

图 O#不同涂膜剂对鲫 O f贮藏过程中

2XE值变化的影响

/%8对照组"/&8涂有鱼鳞蛋白酶解物的鲫"/$8涂有添加了迷

迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物的鲫(

I.1"O#M44-9754).44-(-/74.;6:5/98'/1-:542XEK';?-

./9(?9.'/9'(=)?(./1 O f :75('1-

/%!FLH6KXO67"/&!HO9HGFK HFOYLH6FXJR cGXI NGLIDLHF7JYO6XJGK

I:RO67:LFXJL"/$! HO9HGFK HFOYLH6FXJR cGXI NGLIDLHF7JYO6XJGK
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$"C#感官评分

不同涂膜剂对鲫 @ `贮藏过程中感官评分变

化的影响如图 " 所示( 三组的感官评分随贮藏时

间延长而降低( 前 @ 天"/% 的感官评分显著#&n

%8%"$低于/&)/$( 贮藏时间超过 @ R后"/$ 的感

官评分的下降速度增加"第 < 天到第 &% 天"/% 和

/$ 之间差异不显著#&m%8%"$"而 /& 的感官评

分显著#&n%8%"$高于 /%)/$"说明鱼鳞蛋白酶

解物能在 &% R内保持鲫鱼体感官特征"而添加了

迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物只能在 @ R 内保
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持鱼体感官特征( /%)/$ 在贮藏 > R 后眼球灰

暗)鱼体发黄)肌肉松弛并有较强异味"已经超出

可食界限"/& 直到贮藏 &< R 后才出现上述现象"

说明鱼鳞蛋白酶解物能延长鲫 @ `贮藏期 > R

左右(

图 C#不同涂膜剂对鲫 O f贮藏过程中

感官评分的影响

/%8对照组"/&8涂有鱼鳞蛋白酶解物的鲫"/$8涂有添加了迷

迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物的鲫(

I.1"C#M44-9754).44-(-/74.;6:5/98'/1-:54:-/:5(*

:95(-./9(?9.'/9'(=)?(./1 O f :75('1-
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I:RO67:LFXJLcGXI FRRGXG6K 6NO6LJEFO: JhXOFHXL8

$"Z#重量损失

淡水鱼和海水鱼在贮藏过程中都会出现鱼体

重量损失和水分流失*&>+

( 主要原因可能是因为

贮藏过程中的水分蒸发)蛋白质降解导致系水力

减弱以及微生物分解鱼体肌肉*&=+

( 不同涂膜剂

对鲫 @ `贮藏过程中重量损失的影响如图 < 所

示( 鱼体重量损失随着贮藏时间的延长而增加(

前 @ 天"/% 的重量损失略高于/& 和/$"但 ! 组之

间差异不显著#&m%8%"$( 贮藏时间超过 @ R后"

/$ 的重量损失增加速度加快"且显著#&n%8%"$

高于/%)/&"/& 的重量损失显著#&n%8%"$低于

/$"这说明鱼鳞蛋白酶解物能够抑制贮藏过程中

鲫鱼体的重量损失"添加了迷迭香提取物的鱼鳞

蛋白酶解物能够在 @ R内抑制鲫鱼体的重量损失

但贮藏时间超过 @ R后反而增加了鲫鱼体的重量

损失( Q{]3gDQ*0..3,等*"+报道"在金枪鱼鱼

皮凝胶中加入迷迭香提取物会显著增加膜的溶解

性( 根据这一报道"将迷迭香提取物添加入鱼鳞

蛋白酶解物后可能会增加膜的溶解性"膜溶解后

的物质可能有利于某些微生物的生长"加速鱼体

肌肉的分解从而使重量损失增加(

图 Z#不同涂膜剂对鲫 O f贮藏过程中

重量损失的影响

/%8对照组"/&8涂有鱼鳞蛋白酶解物的鲫"/$8涂有添加了迷

迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物的鲫(

I.1"Z#M44-9754).44-(-/74.;6:5/98'/1-:54B-.187

;5::./9(?9.'/9'(=)?(./1 O f :75('1-
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I:RO67:LFXJLcGXI FRRGXG6K 6NO6LJEFO: JhXOFHXL8

$"P#NDN+FEJM电泳

不同涂膜剂的1?1DB-Q3凝胶电泳分析图谱

如图 #所示( 鱼鳞蛋白酶解物以及添加了迷迭香

提取物的鱼鳞蛋白酶解物的分子量主要分布在

"! V&#% b9( 多酚类物质与蛋白质之间会发生反

应而生成可溶或不可溶的复合物*$%+

"将迷迭香提

取物添加入鱼鳞蛋白酶解物后其分子量分布并没

有发生显著变化"可能原因是迷迭香提取物中多为

分子量较小的多酚类物质*"+

"与鱼鳞蛋白酶解物中

的蛋白质多肽生成复合物后分子量变化不大(

图 P#不同涂膜剂的NDN+FEJM凝胶电泳分析图谱

第 &)@ 泳道为]FObJO"第 $ 泳道为鱼鳞蛋白酶解物图谱"第 !

泳道为添加了迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物图谱(

I.1"P#NDN+FEJM='77-(/54).44-(-/74.;6:

.FKJ& k@!YO6XJGK LXFKRFOR cGXI E67JH97FOcJGUIXLGKRGHFXJR 6K

XIJ7JNXFKR XIJOGUIX".FKJ$!NGLIDLHF7JYO6XJGK I:RO67:LFXJL"

.FKJ!!NGLIDLHF7JYO6XJGK I:RO67:LFXJLcGXI FRRGXG6K 6NO6LJEFO:

JhXOFHXL8
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!'结论

鱼鳞蛋白酶解物能延长鲫 @ `贮藏期 > R 左

右"添加了迷迭香提取物的鱼鳞蛋白酶解物只能

在 @ V< R内抑制N值)Z5CD,值)重量损失的增

加并维持鱼体感官特征"但不能延长鲫的贮藏期(

鱼鳞蛋白酶解物可以作为一种较好的涂膜材料推

广应用(
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