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菲律宾蛤仔凝集素在小黄鱼保鲜中的应用研究

杨晴晴，陈　悦，李　伟，佟长青
（大连海洋大学食品科学与工程学院，辽宁大连１１６０２３）

　　摘要：利用菲律宾蛤仔凝集素（ＭＣＬ－Ｔ）作为保鲜剂，应用于小黄鱼的冷藏中，旨在为其在小黄鱼保鲜中的应用
提供基础数据。通过分析５％ ＭＣＬ－Ｔ溶液浸泡处理的小黄鱼与对照组在４℃冷藏期间的细菌总数、ｐＨ值、挥发性盐
基氮（ＴＶＢ－Ｎ）含量、硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）含量及感官评价等指标来测定小黄鱼在冷藏期间的品质变化。结果表明，
小黄鱼在４℃冷藏期间，５％ ＭＣＬ－Ｔ处理组与对照组相比，其细菌总数、ｐＨ值、ＴＶＢ－Ｎ含量、ＴＢＡ含量都低于对照
组，其感官评价好于对照组。因此，ＭＣＬ－Ｔ在鱼类保鲜领域具有潜在的应用前景。
　　关键词：菲律宾蛤仔；凝集素；保鲜；小黄鱼；品质
　　中图分类号：Ｓ９８３　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）２０－０２１９－０３
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作者简介：杨晴晴（１９９３—），女，河南郑州人，硕士研究生，主要从事
凝集素抑菌活性研究。Ｔｅｌ：（０４１１）８４７６３５５３；Ｅ－ｍａｉｌ：１０７６５０９６４５
＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：佟长青，博士，副教授，主要从事海洋生物活性物质研究。

Ｔｅｌ：（０４１１）８４７６３５５３；Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈａｎｇｑｉｎｇｔｏｎｇ＠ｄｌｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　小黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉｓ）是我国渤海、黄海和东海
的重要水产品品种之一［１］，具有较高的营养价值，深受人们

的喜爱。但小黄鱼极易腐败，从而影响其货架期及食用价值。

利用保鲜剂延长小黄鱼货架期具有很高的经济价值，而传统

的化学保鲜剂在食品质量与安全方面具有很多缺点。因此，

寻找天然生物保鲜剂对小黄鱼进行保鲜成为具有重要应用价

值的课题。

凝集素是双壳贝类防御系统的重要分子之一，它们往往

具有抗菌活性。菲律宾蛤仔含有 ＭＣＬ、ＭＣＬ１、ＭＣＬ３、ＭＣＬ４、
ｍｓ－唾液酸结合凝集素（ｍｓ－ｓｉａｌｉｃａｃｉｄ－ｂｉｎｄｉｎｇｌｅｃｔｉｎ）、
ｒＭＣＧａｌ、ＭＣＬ－Ｔ等７种凝集素［２］。前期研究表明，菲律宾蛤

仔凝集素（ＭＣＬ－Ｔ）具有较好的抗菌活性，特别是有抗水产
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品特定腐败菌腐败希瓦氏菌（Ｓｈｅｗａｎｅｌｌａｐｕｔｒｅｆａｃｉｅｎｓ）的作
用［３］。因此，作为天然的糖结合蛋白分子的 ＭＣＬ－Ｔ在水产
品保鲜中具有极大的应用优势。本研究利用前期发现的

ＭＣＬ－Ｔ作为保鲜剂，探讨ＭＣＬ－Ｔ对小黄鱼的保鲜效果，为
其在小黄鱼保鲜中的应用提供基础数据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
鲜活小黄鱼购自大连长兴水产品批发市场；蛋白胨、琼脂

粉及牛肉膏购自北京博星生物技术有限责任公司；２－硫代巴
比妥酸购自上海科丰化学试剂有限公司。

紫外分光光度计（ＵＶ－１７５０）购自岛津仪器（苏州）有限
公司；低温冷冻离心机（ＧＬ２１Ｍ）购自长沙湘仪离心机仪器有
限公司；豪华型超净工作台（ＺＨＪＨ－Ｃ１１０９Ｂ）、曲线控制恒温培
养箱（ＺＤＰ－Ａ２１６０Ａ）购自上海智诚分析仪器制造有限公司；立
式压力蒸气灭菌器（ＬＤＺＸ－３０ＫＢＳ）购自上海申安医疗器械厂；
分析天平（ＢＳ２２４Ｓ）购自北京赛多利斯仪器系统有限公司；电热
恒温水浴锅（ＤＫ－９８－Ⅱ）购自天津市泰斯特仪器有限公司；精密
ｐＨ计（ＰＨＳ－３Ｃ）购自上海金鹏分析仪器有限公司。
１．２　方法
１．２．１　小黄鱼预处理　将小黄鱼洗净后，去内脏、鱼头、鱼
尾、鱼皮，在无菌条件下切成约３０ｇ的鱼块共４２块，随机分
为对照组和ＭＣＬ－Ｔ处理组。对照组用无菌生理盐水进行浸
泡，ＭＣＬ－Ｔ处理组使用５％菲律宾蛤仔凝集素水溶液进行浸
泡，分别浸泡３０ｍｉｎ后，稍稍沥干水分，使用食品级聚乙烯
（ＰＥ）保鲜膜进行包裹。冷藏于４℃环境下，分别于冷藏１、３、
５、７、９、１１、１３ｄ测定各个鲜度指标［４］。

１．２．２　细菌总数（ＴＶＣ）测定　采用ＧＢ４７８９．２—２０１６《食品
安全国家标准　食品微生物学检验　菌落总数测定》测定菌
落总数。

１．２．３　ｐＨ值测定　参考张新林等的方法［５］并作适当修改，

将鱼肉切碎、研磨，准确称量５．００ｇ于１００ｍＬ离心管中，然
后加入４５ｍＬ无菌水，连续搅拌 ３０ｍｉｎ，８５００ｒ／ｍｉｎ离心
１５ｍｉｎ，倒出上清液，用ｐＨ计对其进行测定。
１．２．４　挥发性盐基氮（ＴＶＢ－Ｎ）含量的测定　采用
ＧＢ５００９．２２８—２０１６《食品中挥发性盐基氮的测定》中半微量
定氮法进行挥发性盐基氮含量的测定。

１．２．５　硫代巴比妥酸值（ＴＢＡ）测定　将鱼肉切碎、研磨，准
确称取５．００ｇ于１００ｍＬ离心管中，加入１０ｍＬ蒸馏水匀浆
２ｍｉｎ，然后加入 １０ｍＬ１０％三氯乙酸（ＴＣＡ）混匀，于
８５００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，除去沉淀。取１～４ｍＬ上清液，加
入具塞比色管内，以水补至４ｍＬ后，加入１ｍＬ０．０６ｍｏｌ／Ｌ硫
代巴比妥酸溶液，沸水浴中反应１０ｍｉｎ。显色反应完成后，放
置冷却，测其在５３２ｎｍ处的吸光度，用蒸馏水代替样液所得
反应液对分光光度计进行调零。

丙二醛含量标准曲线［６］的制作：称取０．３１５ｇ１，１，３，３－
四乙氧基丙烷（ＴＥＰ），与甲醇混合并定容至１０００ｍＬ，准确吸
取１０ｍＬ，加水定容至１００ｍＬ，等同于浓度为１０μｇ／ｍＬ的丙
二醛标准溶液。准确吸取该标准溶液０、０．１、０．２、０．３、０．４、
０．５、０．６ｍＬ置于具塞比色管中，加水至４ｍＬ，同时加入１ｍＬ
０．０６ｍｏｌ／Ｌ硫代巴比妥酸溶液，沸水浴中反应１０ｍｉｎ。显色

反应完成后，冷却至室温，在５３２ｎｍ处测其吸光度，用零管调
零，以丙二醛质量（μｇ）为横坐标（ｘ）、以吸光度为纵坐标（ｙ）
制作标准曲线：ｙ＝０．３９６６ｘ＋０．０１９５，ｒ２＝０．９９７９。

ＴＢＡ值用丙二醛质量分数（ｍｇ／ｋｇ）表示，按下式计算：

丙二醛含量＝ Ｓ×１０００

ｍ×Ｖ２０×１０００
。

式中：２０为制备样液时加入的水和１０％ ＴＣＡ体积和，ｍＬ；Ｓ
为标准曲线中查出的质量，μｇ；ｍ为准确称取样品的质量，ｇ；
Ｖ为加入样品上清液的体积，ｍＬ。
１．２．６　感官评定　小黄鱼感官评定由经过培训的７名实验
室成员承担。评定人员根据感官特性（颜色、气味、质地、形

态）进行评定，使用９分制评价（１～９分分别对应最不喜欢到
最喜欢）［７］。

１．２．７　数据处理　所有试验均重复３次。用ＳＰＳＳ统计软件
对试验数据进行处理，数值以“平均值±标准偏差”表示。

２　结果与分析

２．１　细菌总数测定
小黄鱼块在不同处理条件下细菌总数变化如图１所示。

可见小黄鱼块在冷藏期间细菌总数随冷藏时间的延长而增加，

其中ＭＣＬ－Ｔ处理组细菌总数略低于对照组，说明 ＭＣＬ－Ｔ对
优势腐败菌有抑制作用，但２组从贮藏７ｄ开始ｌｇＴＶＣ均＞５，
但在贮藏７、９ｄ时，ＭＣＬ－Ｔ处理组显著低于对照组。

２．２　ｐＨ值测定
从图２可以看出，对照组和ＭＣＬ－Ｔ处理组ｐＨ值呈先低

后高的趋势，这与Ｆａｎ等报道的结果［７］一致。ｐＨ值先低后高
的原因可能是小黄鱼猝死初期，体内糖原经过糖酵解及腺嘌

呤核苷三磷酸（ＡＴＰ）和磷酸肌酸等物质分解而产生乳酸、磷
酸等酸性物质，之后由于在空气中的ＣＯ２或者微生物和自身
酶的作用下，与体内的蛋白质、氨基酸及其他含氮物质被分解

为胺、三甲胺、二甲胺、组胺等碱性物质，使得鱼肉 ｐＨ值上
升［８－９］。一般认为鱼肉品质的可接受范围为 ｐＨ值 ＜７［１０］。
对照组在冷藏７ｄ时的 ｐＨ值为６．８，在８ｄ时 ｐＨ值已高于
７０；而ＭＣＬ－Ｔ处理组在贮藏７ｄ时ｐＨ值为６．５，远低于对照
组，在９ｄ时达到７．３。在贮藏的１～１１ｄ内对照组ｐＨ值明显
高于 ＭＣＬ－Ｔ处理组，这是由于ＭＣＬ－Ｔ具有抑菌活性，抑制
微生物中内源蛋白酶的活性，从而减少鱼肉蛋白质的分解。
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２．３　挥发性盐基氮含量的测定
如图３所示，ＭＣＬ－Ｔ处理组和对照组 ＴＶＢ－Ｎ含量都

是先缓慢上升，在贮藏７ｄ左右时快速上升，在整个冷藏期间
ＭＣＬ－Ｔ处理组的 ＴＶＢ－Ｎ含量都低于对照组。在７ｄ时对
照组ＴＶＢ－Ｎ含量达到３０ｍｇ／１００ｇ，而ＭＣＬ－Ｔ处理组仅为
１７ｍｇ／１００ｇ；在 ９ ｄ时，对 照 组 ＴＶＢ －Ｎ 含 量 为
４４．５２ｍｇ／１００ｇ，而ＭＣＬ－Ｔ处理组也达到３０ｍｇ／１００ｇ。

２．４　ＴＢＡ值测定
鱼肉中含有多种不饱和脂肪酸，鱼肉氧化酸败后，脂肪酸

氧化降解产物丙二醛可以和硫代巴比妥酸反应生成稳定的红

色络合物。因此，ＴＢＡ含量在国际上已被广泛用于评定鱼肉
的氧化酸败程度。

由图４可知，冷藏期间对照组和 ＭＣＬ－Ｔ处理组的 ＴＢＡ
含量都有明显的增加，但经不同条件处理后ＴＢＡ含量增加幅
度不同，对照组的ＴＢＡ含量在冷藏３ｄ后明显高于 ＭＣＬ－Ｔ
处理组，这说明 ＭＣＬ－Ｔ具有抑制小黄鱼脂肪氧化的作用。
不同处理的小黄鱼在４℃冷藏下，ＴＢＡ含量随时间的延长而
增加，达到最大值后开始减小或维持在此水平。

２．５　感官评价
小黄鱼感官评定由经过培训的７名笔者所在实验室成员

承担。评定人员根据感官特性进行评定，如颜色、气味、质地、

形态，使用９分制评价（１～９分为最不喜欢到最喜欢），在４
分时认为是可以接受的极限［７］。如图５所示，随着贮藏时间
的延长，对照组和ＭＣＬ－Ｔ处理组感观评分值均呈下降趋势，
并在５ｄ后，得分均快速下降。可以看出，在整个冷藏期间，
ＭＣＬ－Ｔ处理组的感官评价得分高于对照组。

３　结论

小黄鱼在４℃冷藏期间，５％ ＭＣＬ－Ｔ处理组与对照组相
比，其细菌总数、ＴＶＢ－Ｎ含量、ｐＨ值、ＴＢＡ含量都低于对照
组，其感官评价好于对照组。因此，ＭＣＬ－Ｔ在鱼类保鲜领域
具有潜在的应用前景。水产品保鲜问题一直是国内外关注的

热点，化学保鲜剂由于可能残留在环境和人体中而具有潜在

的危害，因此逐渐被人们摒弃。而 ＭＣＬ－Ｔ作为一种从菲律
宾蛤仔中提取的糖结合蛋白质，来源于海洋无毒贝类，在使用

过程中易于分解，是一种天然无毒害的新型保鲜剂，因此其在

保鲜领域具有极大的潜在应用前景。
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