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摘要!对比明火蒸锅与电蒸箱两种蒸制工具对太湖蟹感官评

定及营养价值的影响#通过失重率!水分和感官
!

个过程指

标"确定电蒸箱和明火蒸锅蒸制太湖蟹的感官最佳时间%比

较了两种蒸制方式的最佳条件下"太湖蟹蟹肉和蟹黄+膏的

基本营养成分!维生素!氨基酸!脂肪酸和功能性成分#结果

表明$两种蒸制方式下的太湖蟹的失重率随着蒸制时间的延

长而上升"可食部的水分逐渐下降%电蒸箱和明火蒸锅蒸制

的最佳感官时间分别为
)%

"

)#57:

"在该条件下"电蒸箱蒸制

蟹的基本营养成分和维生素含量均高于明火蒸锅蒸制%氨基

酸总量!必需氨基酸和呈味氨基酸含量也优于明火蒸锅蒸

制%电蒸箱蒸制蟹的单不饱和脂肪酸&

FcG*N

'所占比例显

著高于明火蒸锅"且
Zb*

&

+

))

$

(

'和虾青素含量均为明火蒸

锅的
)

倍以上#该研究对日常烹调和企业生产都具有一定

的指导意义#

关键词!明火蒸锅%电蒸箱%太湖蟹%感官评定%氨基酸%维生

素%脂肪酸
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太湖蟹是中华绒螯蟹!

+H/AD,&/HI/'&'I/I

$的一种#出产于

江苏 太 湖 水 域#隶 属 于 甲 壳 纲 !

)H2I?3D&3

$#十 足 目
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$#爬行亚目!
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$#方蟹科!
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$#绒螯

蟹属!
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'有数据统计)

)

*

)3!

)

!3.
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#自
)#

世纪
&#

年代

以来中国河蟹产量增长迅猛#

)##(

年全国产量达
.$?%#

万
L

#

)#"!

年为
$'

万
L

#产值近
.##

亿'中华绒螯蟹营养丰富#蟹肉

蛋白含量多且必需氨基酸含量高#富含矿物元素#是
'/!

系列

多不饱和脂肪酸丰富的食物)

%

*

'不仅如此#中华绒螯蟹还含

有丰富的呈味氨基酸#其鲜美的味道也倍受消费者的青睐'

因此#通过合适的烹饪加工方式最大程度保留其滋味和营养

价值就显得尤为重要'传统烹饪中华绒螯蟹的方法主要有蒸

和煮'有研究)

(

*表明蒸制蟹!中华绒螯蟹$的游离氨基酸总含

量比煮制蟹高#为较理想的蟹类熟制方式%针对海蟹的研究)

$

*

表明#无论是蟹肉还是蟹黄中#蒸制蟹的饱和脂肪酸!

0G*

$+单

不饱和脂肪酸!

FcG*

$和多不饱和脂肪酸!

HcG*

$含量均高

于煮制蟹#说明蒸制可以较好地保留蟹类的营养价值'

家庭烹饪中蒸制主要采用的工具为明火蒸锅'而电蒸

箱作为一种新型的蒸制烹饪工具#因其易操作+安全+节能+

)!



快速方便等优点逐渐流行起来'同样是蒸制#其对营养成分

的保留是否一致尚未有文献报道'另外#已有文献对蟹类的

研究多为蟹类风味)

'3&

*

+不同地区的生蟹品质及营养价值比

较)

)

*

"%3"(

)

!

#

"#

*

#且主要侧重于氨基酸)

(

*和脂类分析)

""

*

#缺少

维生素及功能成分的比较研究'因此#本研究拟以太湖水域

养殖的太湖蟹为对象#考察明火蒸锅和电蒸箱两种不同蒸制

方式下太湖蟹的失重率+蟹肉和蟹黄(膏的水分#结合感官评

分确定两种蒸制的最佳感官条件#并比较其基本营养成分+

氨基酸+脂肪酸+维生素和功能性成分的差异#从而找到更佳

的蒸制方式#旨在为太湖蟹的日常烹饪和产业化生产提供

指导'

"

!

材料与方法
"?"

!

材料与主要试剂

雄性和雌性太湖蟹"采自无锡太湖水域#雄蟹体质量

!

")$?!"̀ %?#&

$

=

#雌蟹体质量!

"#!?.)̀ $?#'

$

=

%

蒸制用水用去离子水%

"$

种氨基酸混合标准品"色谱纯
"55D8

(

^

#美国
07

=

56

试剂有限公司%

核黄素分析标准品"色谱纯
'

&&?%I

#

0D86MQ7D

生物科技

有限公司%

烟酸和烟酰胺分析标准品"色谱纯
'

&&?%I

#

0D86MQ7D

生

物科技有限公司%

虾青素分析标准品"色谱纯
'

&'I

#

*86AA7:

试剂有限

公司'

"?)

!

主要仪器与设备

电蒸箱"

b̂ b,)./)

型#博西家用电器!中国$有限公司%

燃气灶"

Eh-/l).#/*4#!

型#广东康宝电器股份有限

公司%

明火蒸锅"

0h)(,%

型#浙江苏泊尔股份有限公司%

高效液相色谱仪"

*

=

78@:L""##

型#美国安捷伦科技有限

公司%

高效液相色谱仪"

d6L@MN@)(&%

型#美国沃特世科技有

限公司%

超高效 液 相 色 谱 串 联 四 级 杆 质 谱 联 用 仪"

d6L@MN

cĤ +/JlZ

型#美国沃特世科技有限公司%

气相色谱仪"

2+/)#".

型#日本岛津公司'

"?!

!

太湖蟹的蒸制

将太湖蟹刷洗干净#并用滤纸把表面水分吸干#称重记

录体质量后#用棉线将蟹足和蟹钳捆扎'

!

只雌蟹和
!

只雄

蟹为一组#依次进行不同条件的蒸制试验'

!

"

$电蒸箱蒸制"电蒸箱水箱中放入去离子水#将一组

太湖蟹放入蒸屉中#置于中层'合上箱门#启动电蒸箱#进行

蒸制'蒸制时间分别为
"%

#

)#

#

)%

#

!#

#

!%57:

'

!

)

$明火蒸锅蒸制"模拟普通家庭蒸制烹饪环境#蒸锅

中放入
)^

去离子水#蒸屉上放一组太湖蟹#蒸锅置于燃气

灶上最大火加热'蒸制时间分别为
)#

#

)%

#

!#

#

.#57:

'

将两种方式不同条件下处理的太湖蟹自然冷却至室温'

打开背壳#取肝胰腺和性腺部分#均质混匀#雌蟹称为蟹黄#雄

蟹称为蟹膏'依次剪开步足+蟹钳+两腹刮取肌肉#均质混匀

后为蟹肉样品'将处理好的蟹肉及蟹黄(膏样品置于
3'#\

保存'

"?.

!

失重率及水分的测定

"?.?"

!

失重率的测定
!

蒸制前后#分别用滤纸将太湖蟹表面

的水分吸干#记录质量#蒸制后的失重占蒸制前质量的百分

数为失重率'

"?.?)

!

蟹肉水分的测定
!

按
2,

(

J%##&?!

&

)#"#

常压干燥

法执行'

"?.?!

!

蟹黄(膏水分的测定
!

按
2,

(

J%##&?!

&

)#"#

减压干

燥法执行'

"?%

!

感官评价及标准

感官评定在专业的感官评定室内进行#组织
")

名接受

过感官培训的食品专业学生进行评定'感官评定采用
%

分

制评分法#评定人员单独评定#互不接触与交流'参照文献

)

")

*制定感官评定标准!表
"

$'

表
"

!

熟制太湖蟹的感官评价标准

J6Q8@"

!

0L6:A6MANKDMN@:NDM

O

@S68<6L7D:DKNL@65@AJ67;<+M6Q

分值 蟹壳色泽 蟹黄肥满度 腥香度 蟹肉鲜甜度 肉质

#

分 无光泽#颜色浅#杂斑多
少无流油(蟹膏不肥

甚至稍苦

无蟹味#也无大闸蟹特有的腥

香气#不愉快腥味严重

口感不清甜#有

异味

不细腻#无弹性#口

感差

"

分
有些许光泽#颜色较浅#

杂斑较多

较少无流油(蟹膏不

肥但也无苦味

蟹味不浓郁#无大闸蟹特有的

腥香气#不愉快腥味较重

口感不清甜#稍

有异味

不细腻#稍有弹性#

口感较差

)

分
有光泽#颜色不均匀#且

有杂斑

较少有些许流油(蟹

膏稍肥

蟹味不浓郁#有些许大闸蟹特

有的腥香气#有些许不良腥味

口感一般清甜#

稍有异味

一般细腻#稍有弹

性#口感一般

!

分
油亮呈褐红色#但颜色

不均杂斑较多

较丰腴但流油较少(

蟹膏稍有肥腻

蟹味较浓郁#有大闸蟹特有的

腥香气#有些许不愉快腥味

口感一般清甜#

无异味

较细腻#有些许弹

性#口感一般

.

分
通体油亮呈褐红色#有

些许杂斑

较丰腴流油较多(蟹

膏肥美但稍腻

蟹味较浓郁#有大闸蟹特有的

腥香气#无不愉快腥味

口感较为清甜#

无异味

较细腻#有弹性#口

感较好

%

分
通体油亮呈褐红色#无

杂斑

丰腴流油多(蟹膏肥

而不腻

蟹味浓郁#有大闸蟹特有的腥

香气#无不愉快腥味

口 感 清 甜#无

异味

细 腻#有 弹 性#口

感好
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基础研究
!

)#"$

年第
"

期



"?(

!

营养成分的测定

"?(?"

!

蛋白含量的测定
!

按
2,%##&?%

&

)#"#

凯氏定氮法

执行'

"?(?)

!

脂肪含量的测定
!

采用氯仿&甲醇法)

"!

*

'

"?(?!

!

灰分含量的测定
!

按
2,%##&?.

&

)#"#

灼烧法执行'

"?(?.

!

维生素
,

)

的测定
!

采用
bĤ +

法)

".

*

'

"?(?%

!

维生素
,

!

的测定
!

采用
bĤ +

&

F0

法#样品前处理

参照文献)

"%

*进行'色谱条件"色谱柱"

d6L@MN,4bJ!

!

.?(_

"%#

$

55

%流动相
*

"甲醇#流动相
,

"乙腈#采用梯度洗脱"

#

"

"#57:

#

%I *Y&%I ,

#流速"

#?!5̂

(

57:

#

"#

"

")57:

#

"##I *

#流速"

#?!5̂

(

57:

#

")

"

"%57:

#

%I *Y&%I ,

#流

速"

#?!5̂

(

57:

%柱温"

)%\

%检测器波长"

)(":5

%进样量"

"

&

^

'质谱条件"喷雾电压"

.?#RC

%锥孔电压"

)#C

%离子源

温度"

"!#\

%脱溶剂气温度"

.##\

%锥孔气流"

%#^

(

;

%脱溶

剂气流"

(##^

(

;

%碰撞气流量"

#?"#5̂

(

57:

'

"?(?(

!

氨基酸和脂肪酸的测定
!

参照文献)

"(

*

"$3"'采用

bĤ +

法测定氨基酸含量#采用
2+

方法测定脂肪酸组成'

"?(?$

!

虾青素的测定
!

采用
bĤ +

&

F0

法#样品前处理参

照文献)

"$

*进行'色谱条件"色谱柱"

d6L@MN,4bJ!

!

.?(_

"%#

$

55

%流动相
*

"乙腈#流动相
,

"水#采用梯度洗脱"

#

"

$57:

#

&%I *Y%I ,

#流速"

#?! 5̂

(

57:

#

$?#

"

&?%57:

#

"##I *

#流速"

#?!5̂

(

57:

#

&?%

"

"%?#57:

#

&%I *Y%I ,

#

流速"

#?!5̂

(

57:

%柱温"

!# \

%检测器波长"

.$":5

%进样

量"

"

&

^

'质谱条件同维生素
,

!

的测定'

"?(?'

!

磷脂的测定
!

按
2,

(

J%%!$

&

)##'

钼蓝比色法

执行'

"?$

!

数据处理

所得数据采用1平均值
`

标准偏差2!

']!

$的形式表示'

数据采用
0H00"$?#

进行处理#利用单因素方差分析!

*1X/

C*

$检验同一蒸制方式下不同蒸制时间之间的显著性差异

!

H

&

#?#%

$#利用独立样本
J

检验进行两种蒸制方式的最佳

感官下的营养成分的显著性差异分析!

H

&

#?#%

$'

)

!

结果与分析
)?"

!

太湖蟹在不同蒸制条件下过程指标的变化

)?"?"

!

失重率
!

由图
"

可知#随着时间的延长#太湖蟹的失

重率均逐渐升高#这与黄道蟹+金枪鱼的蒸锅蒸制结果一

致)

$

#

"'

*

'有研究)

$

*认为#蒸制后重量的减少与蒸制过程中水

分的浸出有关#本研究所用食材为螃蟹#而蟹黄又是流质#蒸

煮时也会流失#从而造成失重'

图
"

显示#无论是雌蟹还是雄蟹#明火蒸锅蒸制后的失

重率明显高于电蒸箱的'监测两种蒸制工具的内部温度发

现#电蒸箱在蒸制过程中内部最高温度为
"##\

#而明火蒸

锅内部的后期温度达
"!#\

以上+不锈钢蒸屉表面和蒸锅内

壁温度接近
)##\

'可以认为#是由于明火蒸锅的锅内温度

过高而造成的失重率偏高'

进一步分析图
"

中失重率变化趋势#发现电蒸箱蒸制期

间#蒸制蟹的失重率上升缓慢#且
)#

"

.#57:

内并未出现显

著性差异%而明火蒸锅蒸制蟹的失重率上升较为迅速#且在

"%

"

!%57:

内均出现了显著性差异'进一步的温度监测表

同一曲线中不同字母表示在
H

&

#?#%

水平具有显著性

图
"

!

太湖蟹在蒸制过程中的失重率变化

G7

=

<M@"

!

d@7

=

;L8DNNM6L@B;6:

=

@NDKJ67;<BM6Q7:L;@

P

MDB@NNDKNL@657:

=

明#电蒸箱在蒸制过程中#箱内温度上升缓慢#

"'57:

到达最

高温度!

"##\

$后保持稳定%而在明火蒸锅蒸制的过程中#

内部温度上升较快#

")57:

即达到
"##\

#然后锅内温度继

续上升'说明电蒸箱箱体内后期温度的稳定有利于维持失

重率不再进一步急剧升高'

)?"?)

!

水分含量
!

太湖水域雌雄蟹鲜肉水分含量分别为

!

$'?'!̀ #?%#

$

I

和!

'#?#)̀ "?"#

$

I

'由图
)

可知#随着蒸煮

时间的延长#无论是蟹肉还是蟹黄(蟹膏水分含量均呈现了

下降趋势'对于蟹肉水分含量变化#蒸制过程对雌(雄蟹的

影响并不一致#电蒸锅蒸制雌蟹的大于明火蒸锅的#而电蒸

锅蒸 制雄蟹的却小于明火蒸锅%电蒸箱蒸制蟹!雌(雄蟹$的

同一曲线中不同字母表示在
H

&

#?#%

水平具有显著性

图
)

!

不同蒸制时间下太湖蟹可食部的水分含量变化

G7

=

<M@)

!

FD7NL<M@B;6:

=

@NDK5<NB8@6:AQMD9:5@6L

Q@KDM@6:A6KL@MNL@657:

=

.!

第
!!

卷第
"

期 朱
!

?等"不同蒸制方式下太湖蟹感官评定及营养价值比较
!



水分含量变化随着蒸制时间的延长#没有出现显著性差异#

比较稳定#而明火蒸锅蒸制雌蟹的水分含量变化随着蒸制时

间的延长#呈现出显著性差异#但雄蟹的没有显著性差异

!

H

&

#?#%

$#见图
)

!

6

$'

!!

对于蟹黄(蟹膏水分含量变化#电蒸箱蒸制的明显高于

明火蒸锅蒸制的%电蒸箱蒸制雌蟹的蟹黄水分含量随着时间

的延长未出现显著性差异#而其他的
!

组数据均呈现出显著

性差异!

H

&

#?#%

$#说明电蒸箱蒸制雌蟹能稳定保持蟹黄水

分含量%雄蟹蟹膏的水分变化中#

)%57:

以内电蒸箱蒸制蟹

的水分含量高于明火蒸锅#

!#57:

之后急剧下降且呈现出差

异性!

H

&

#?#%

$#见图
)

!

Q

$'由于蟹黄(蟹膏水分含量与口感

具有密切联系#因此这一试验结果也间接说明了后续感官评

定得到的最佳感官时间'

)?)

!

不同蒸制条件下的感官评价及最佳蒸制条件的确定

在关于评定熟制蟹类营养品质的文献报道中#研究者采用

的熟制条件不一致#例如沸水蒸制松江地区中华绒螯蟹

)#57:

)

(

*

+采用
"#%\

蒸汽蒸制黄道蟹
"%57:

)

$

*

+沸水煮制阳澄

湖大闸蟹
"%57:

)

"(

*

"(3"$

+沸水煮制南方王蟹
"#57:

)

"&

*

#都没有交

代条件选取的原因'因此#本研究基于实际消费需求#首先通过

感官评定得到不同蒸制工具对应的最佳感官条件#然后评价对

应最佳感官时间下的营养成分#对消费者更具实际价值'

针对上述蒸制过程#对不同蒸制时间的太湖蟹进行感官

评定#寻找最佳蒸煮时间'由图
!

可知#电蒸箱蒸制
)%57:

时#除了色泽指标#太湖蟹的其他
.

个指标均为最高分'且

统计分析显示#雌蟹的肥满度+腥香度+鲜甜度和肉质的评分

显著高于其它蒸制时间%雄蟹的腥香度和鲜甜度的评分显著

高于其它蒸制时间!

H

&

#?#%

$'结合失重率和水分含量的变

化#选择
)%57:

为电蒸箱蒸制太湖蟹的最佳感官时间'同

样#明火蒸锅蒸制
)#57:

时#蟹的肥满度+腥香度+鲜甜度和

肉质为最高分#与其他蒸制时间相比差异不显著!

H

&

#?#%

$'

选择
)#57:

为明火蒸锅蒸制太湖蟹的最佳感官时间'

)?!

!

最佳感官条件下不同蒸制方式的营养价值比较

基于感官评价#接着系统比较太湖蟹在电蒸箱!

)%57:

$

和明火蒸锅!

)#57:

$的最佳感官蒸制条件下基本营养成分

!灰分+蛋白质+脂肪$+维生素!

,

)

+

,

!

$+功能性成分!虾青素

和磷脂$含量#氨基酸含量以及脂肪酸组成#了解最佳蒸制条

件下营养成分的差异'

)?!?"

!

基本营养成分
!

文献表明#未蒸制太湖蟹肌肉的粗蛋

白含量为!

'"?.(`"?'#

$

I

#肝胰腺的脂肪含量为!

$"?.#`

#?&&

$

I

)

)#

*

)"

#可 食 部 !肌 肉 和 肝 胰 腺$的 灰 分 含 量 为

.?..I

)

)"

*

'由表
"

可知#电蒸箱蒸制太湖蟹基本营养成分

!灰分+蛋白质+脂肪$含量大部分均高于明火蒸锅的#说明同

样在最佳感官条件下#电蒸箱蒸制太湖蟹的基本营养成分的

损失较少'结合图
"

和图
)

#发现蒸制太湖蟹的基本营养成

分与失重率和水分含量变化均有相关性#失重率较低和水分

含量较高的电蒸锅蒸制样品的基本营养成分损失也较少'

表
)

中电蒸箱蒸制雄蟹的蟹肉蛋白+蟹黄(膏的脂肪+雌

蟹蟹肉灰分以及雄蟹蟹膏灰分含量显著高于明火蒸锅的

!

H

&

#?#%

$'猜测原因是由于不同蒸制方式中蒸汽产生方式

和蒸汽温度造成的差异'明火蒸锅蒸制时下层水不断被加

图
!

!

不同蒸制条件下的感官评分
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=
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!
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O
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!
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表
)

!

不同蒸制方式最佳感官条件下的基本营养成分比较[

J6Q8@)

!

+D5

P

6M7ND:DKQ6N7B:<LM7@:LBD5

P

D:@:LN<:A@MD

P

/

L7568N@:NDM

O

BD:A7L7D:N DK A7KK@M@:L NL@657:

=

P
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基本成分 蒸制方式 雌蟹 雄蟹

蟹肉蛋白
电蒸箱

!

'.?.)̀ #?%' '.?!(̀ #?$"

"

明火蒸锅
$$?""̀ !?"( $(?()̀ "?'&

蟹黄(膏脂肪
电蒸箱

!

!'?!#̀ "?!(

"

)&?&%̀ #?.)

"

明火蒸锅
!"?&(̀ #?&# )$?$)̀ #?%(

蟹肉灰分
电蒸箱

! !

(?."̀ #?"(

"

.?%&̀ #?%"

明火蒸锅
.?(!̀ #?.$ .?).̀ #?)#

蟹黄(膏灰分
电蒸箱

!

)?$!̀ #?!" .?%'̀ #?#'

"

明火蒸锅
)?.'̀ #?$% !?&#̀ #?#"

!!

[

!"

表示在同一基本成分的同一种蟹的每两个数据之间具

有显著性差异!

H

&

#?#%

$'

热#释放出普通蒸汽传递热量#下层水沸腾后#在密闭空间内

形成饱和蒸汽#继续加热后形成过热蒸汽!

$

"##\

$

)

))

*

#本

研究跟踪得到的最高蒸汽温度为
"!#\

#蒸屉表面和锅壁温

度达
)##\

%而电蒸箱则通过加热蒸发皿的底部释放蒸汽#

表面蒸发的水由水箱从底部不断补给#保证蒸发皿内的水量

恒定#因此不存在过热蒸汽'蒸汽从四周包围食材#逐渐传

热#温度稳定'

此外#文献)

"(

*

"'报道的煮制阳澄湖大闸蟹的雄蟹蟹肉

蛋白!

'&?"%I

$+蟹膏脂肪!

%)?$.I

$及灰分含量!

(?%(I

和

.?&(I

$略高于本研究#可能是中华绒螯蟹的产区+捕捞时间

和烹饪方法不同所导致的'

)?!?)

!

维生素
!

电蒸箱和明火蒸锅在最佳感官条件下蒸制

的太 湖蟹蟹黄(膏中的维生素含量比较见图
.

'两种蒸制条

同一组柱状图中不同字母表示在
H

&

#?#%

水平具有显著性

图
.

!

不同蒸制方式最佳感官条件下的维生素含量比较

G7

=

<M@.

!

+D5

P

6M7ND:DKS7L657:NBD5

P

D:@:LN<:A@MD

P

L7568

N@:NDM

O

BD:A7L7D:NDKA7KK@M@:LNL@657:

=P

MDB@NN

件下#太湖蟹的
C

,)

和
C

,!

含量没有显著性差异!

H

&

#?#%

$'猜

测是
C

,)

微溶于水#

C

,!

!包含烟酸和烟酰胺$溶于水#在蒸制过

程中会随着水分的流失有部分损失%但维生素含量较少#且

C

,)

在中性和酸性条件下对热稳定#

C

,!

性质稳定#在高温高压

条件下均不容易被破坏)

)!

*

#这些可能是
C

,)

和
C

,!

在两种蒸制

方式之间没有呈现出显著性差异!

H

&

#?#%

$的原因'

)?!?!

!

氨基酸
!

生鲜太湖蟹样品中#可食部!肌肉和肝胰腺$

中含量较高的氨基酸依次为谷氨酸!

)?%'`#?))

$

I

+天冬氨

酸!

"?$"`#?"%

$

I

+精氨酸!

"?.'`#?"%

$

I

+亮氨酸!

"?!&̀

#?"(

$

I

+丙氨酸!

"?)'̀ #?%'

$

I

和赖氨酸!

"?)#̀ #?")

$

I

)

)"

*

'

蛋白质在蒸煮过程中随着热量的传递#中心温度的提高#非

蛋白氮含量!主要包括游离氨基酸+核苷酸和小分子的多肽$

逐渐升高#肉品风味因此逐渐变好)

"'

*

'有文献)

(

*表明#蒸制

和煮制中华绒螯蟹!雄蟹$

.

个可食部中#同一部位不同烹调

条件下的某些种类氨基酸存在极显著差异!

H

&

#?#"

$'本研

究中不同蒸制方式下#太湖蟹蟹肉中某些氨基酸含量也存在

显著差异!

H

&

#?#%

$见表
!

'电蒸箱蒸制蟹的氨基酸总量+

表
!

!

最佳感官条件下的不同蒸制方式的蟹肉

氨基酸含量比较[

J6Q8@!

!

+D5

P

6M7ND:DK657:D6B7AN<:A@MD

P

L7568N@:NDM

O

BD:A7L7D:NDKA7KK@M@:LNL@657:

=P

MDB@NN

=

"

"##

=

氨基酸
雌蟹

电蒸箱 明火蒸锅

雄蟹

电蒸箱 明火蒸锅

天冬氨酸!

*N

P

$

6

$?'&̀ #?#$ '?#!̀ #?#( '?'#̀ #?%! '?#(̀ #?#)

谷氨酸!

28<

$

6

""?.)̀ #?)% ""?$.̀ #?"( ")?.&̀ #?%.""?&#̀ #?#.

丝氨酸!

0@M

$

)?""̀ #?"" )?".̀ #?"! )?!"̀ #?#& )?)#̀ #?#(

组氨酸!

b7N

$

"?.&̀ #?") "?%%̀ #?#" "?$.̀ #?"% "?%!̀ #?##

甘氨酸!

28

O

$

6

.?$'̀ #?#. .?..̀ #?)# %?"!̀ #?#% .?'%̀ #?#'

苏氨酸!

J;M

$

)?%$̀ #?#% )?%.̀ #?"# )?$$̀ #?"" )?("̀ #?#)

精氨酸!

*M

=

$

6

(?&&̀ #?(" (?"&̀ #?.% $?!.̀ #?". (?%.̀ #?.!

丙氨酸!

*86

$

6

%?((̀ #?"% %?&%̀ #?#! %?!!̀ #?#$ %?.!̀ #?#(

酪氨酸!

J

O

M

$

)?#)̀ #?". )?#%̀ #?#"

)?!'̀ #?#$

"

)?#$̀ #?#"

半胱氨酸!

+

O

N

$

#?'!̀ #?#. #?'#̀ #?#' #?$'̀ #?#( #?&'̀ #?""

缬氨酸!

C68

$

!?((̀ #?#" !?%'̀ #?#. !?&#̀ #?"& !?%.̀ #?#)

甲硫氨酸!

F@L

$

"?&"̀ #?"% "?$(̀ #?## )?##̀ #?#& "?$'̀ #?#)

苯丙氨酸!

H;@

$

)?&'̀ #?"" )?''̀ #?#" !?.$̀ #?")

"

)?'%̀ #?#)

异亮氨酸!

V8@

$

!?()̀ #?#$ !?%)̀ #?#$ !?'$̀ #?"$ !?%'̀ #?#)

亮氨酸!

@̂<

$

%?!(̀ #?#!

"

%?"(̀ #?#%

%?&&̀ #?#$

"

%?"&̀ #?#)

赖氨酸!

^

O

N

$

%?!$̀ #?)' %?!$̀ #?##

(?#.̀ #?"!

"

%?)&̀ #?#)

脯氨酸!

HMD

$

!?!"̀ #?"' !?%'̀ #?". )?$.̀ #?!. )?&$̀ #?"(

J** $"?&(̀ "?'( $"?)&̀ #?(# $$?#'̀ )?"#$"?!(̀ #?!)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

4** )(?&.̀ #?!% )(?!(̀ #?)(

)&?$'̀ "?#.

"

)(?!(̀ #?#)

14** .%?#)̀ "?%) ..?&!̀ #?!% .$?!#̀ "?#(.%?##̀ #?!.

Z** !(?$.̀ "?#% !(?!(̀ #?## !&?#'̀ "?!!!(?$&̀ #?)!

4**

(

J**

(

I !$?.%̀ #?.& !(?&'̀ #?#%

!'?(!̀ #?)&

"

!(?&!̀ #?)#

Z**

(

J**

(

I %"?#%̀ #?". %"?##̀ #?.. %#?$#̀ #?!%%"?%%̀ #?#&

4**

(

14**

(

I %&?'$̀ "?). %'?('̀ #?")

()?&(̀ #?$$

"

%'?%$̀ #?.&

!

[

!

6

表示呈味氨基酸%

J**

"总氨基酸%

4**

"必需氨基酸%

14**

"

非必需氨基酸%

Z**

"呈味氨基酸%

"

表示电蒸箱和明火蒸锅蒸

制条件下的同一种氨基酸之间存在显著差异!

H

&

#?#%

$'

(!

第
!!

卷第
"

期 朱
!

?等"不同蒸制方式下太湖蟹感官评定及营养价值比较
!



必需氨基酸总量+呈味氨基酸总量均高于明火蒸锅蒸制的#

并且雄蟹的必需氨基酸总量在电蒸箱和明火蒸锅之间存在

显著性差异!

H

&

#?#%

$'并且#除个别氨基酸外#电蒸箱蒸

制蟹的氨基酸含量大部分高于明火蒸锅的'雌蟹中#电

蒸箱蒸制的亮氨酸含量显著高于明火蒸锅的%雄蟹中#电蒸

箱蒸制蟹的酪氨酸+苯丙氨酸+亮氨酸和赖氨酸含量显著高

于明火蒸制的!

H

&

#?#%

$'与蛋白质的损失类似#氨基酸显

著性差异的产生主要是由于水分的损失和蒸汽温度的

差异'

本研究中#熟制太湖蟹氨基酸组成中含量最高的是谷氨

酸与天冬氨酸#这与大通湖和阳澄湖产中华绒鳌蟹的研究结

果一致)

"#

*

'与文献)

%

*中煮制
"%57:

的雄蟹相比#除天冬氨

酸!

'?'#I

$+蛋氨酸!

"?#'I

$+异亮氨酸!

!?('I

$和脯氨酸

!

)?.%I

$略低于本研究的蒸制雄蟹#其余氨基酸含量均略

高'原因可能是中华绒螯蟹的品种不同#烹调方式和时间的

不同'

)?!?.

!

脂肪酸
!

有研究)

).

*表明#在高温烹调过程中#长链脂

肪酸极易受到氧化物的影响#从而导致
HcG*

成分下降'

不饱和脂肪酸的稳定性差#并且随着不饱和程度的增加#稳

定性变差)

)%

*

'生鲜太湖蟹肉的脂肪酸组成中#

+

)#

"

.

!

*T*

$

含量为!

)?#%̀ #?"(

$

I

#

+

))

"

%

!

4H*

$含量为!

(?!%`#?"'

$

I

#

+

))

"

(

!

Zb*

$含量为!

.?'!`#?)(

$

I

)

)#

*

!(3!&

'熟制后含量均

有所下降'

由表
.

可知#不同蒸制条件下蟹黄(蟹膏的电蒸箱蒸制

蟹的单不饱和脂肪酸!

FcG*N

$所占比例显著高于明火蒸制

的#但多不饱和脂肪酸!

HcG*N

$所占比例显著低于明火蒸锅

表
.

!

不同蒸制方式最佳感官条件下的脂肪酸组成比较[
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!

'/!
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"
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.

!

'/(
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"

%

!

'/!

$
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"

+
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"

(

!

'/!

$
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"

"?(.̀ #?#"

$?#!̀ #?"!

"

)?%!̀ #?#!
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)?!"̀ #?#"

"

"?).̀ #?#" )?!!̀ #?#)

"

"?)%̀ #?#.

"

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

0G*N ")?((̀ #?#. ")?&#̀ #?#%

"

"#?'(̀ #?#$

"

(?&!̀ #?"#

FcG*N )$?'"̀ #?#&

"

)%?&'̀ #?#$ )%?&&̀ #?"%

"

)!?$&̀ #?#.

HcG*N %!?..̀ #?"! %(?(&̀ #?"!

"

%'?.!̀ #?)! (.?'%̀ #?".

"

(

HcG*'/! )"?'!̀ #?"#

"

)"?".̀ #?#! )$?"(̀ #?"!

"

)%?))̀ #?#)

(

HcG*'/( !%?.'̀ #?). !'?'!̀ #?"#

"

!!?$%̀ #?"# .)?'&̀ #?#'

"

(

HcG*'/!

(

(

HcG*'/( #?("̀ #?#"

"

#?%.̀ #?## #?'#̀ #?##

"
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表示电蒸箱和明火蒸锅蒸制条件下的同一种脂肪酸之间存在显著差异!

H

&

#?#%

$'

$!

基础研究
!

)#"$

年第
"

期



的!

H

&

#?#%

$'而分析其中
'/!

与
'/(

系列多不饱和脂肪酸

的比值!

(

HcG*'/!

(

(

HcG*'/(

$发现#电蒸箱蒸制蟹的

比值明显高于明火蒸锅蒸制的!

H

&

#?#%

$'文献)

"&

*报道#

(

HcG*'/!

(

(

HcG*'/(

比值越高#

'/!

系列
HcG*N

的利

用率越高#对人体健康越有利#这表明电蒸箱蒸制蟹中
'/!

系列
HcG*N

在人体中的利用率较高'

此外#

Zb*

!

+

))

"

(

$含量在电蒸箱与明火蒸锅蒸制样品之

间存在显著性差异!

H

&

#?#%

$#电蒸箱蒸制样品中的
Zb*

含

量为明火蒸锅的
)

倍以上'结合文献)

"(

*

))3)!发现#明火蒸

制雄 蟹 的
Zb*

含 量 与 煮 制
"% 57:

的 雄 蟹 含 量 接 近

!

)?'%I

$#但远低于电蒸制雄蟹的
Zb*

含量'其差异产生

的原因可能是蒸制过程中#明火蒸锅中的过热蒸汽导致太湖

蟹受热过度#

Zb*

氧化程度加剧#致使在脂肪酸中的比重

下降'

)?!?%

!

虾青素及磷脂
!

虾蟹产品是虾青素的重要来源#蟹壳

内色素的主要组成成分为虾青素酯#蟹黄油中也含有丰富的

虾青素)

""

*

'生蟹中#虾青素与蛋白质结合#不显红色%熟蟹

中#由于虾青素高温不易被破坏#熟制后虾青素与蛋白质脱

离#呈现原来的红色)

)(

*

'由图
%

!

6

$可知#在最佳感官条件

下#明火蒸锅蒸制蟹黄(膏中的虾青素含量显著低于电蒸箱

蒸制的#电蒸箱蒸制雄蟹蟹膏中虾青素含量为明火蒸锅蒸制

的
)

倍#雌蟹虾青素含量高达
!

倍'猜测虾青素的流失主要

是由于蒸制过程中蟹黄(蟹膏的流失造成#明火蒸锅蒸制太

湖蟹的失重率高#因此蟹黄流失多#虾青素含量损失多'

!!

由图
%

!

Q

$可知#电蒸箱蒸制蟹中磷脂含量与明火蒸锅蒸

制的并无显著差异!

H

&

#?#%

$'有研究)

)$

*表明加热过程可以

使磷脂与蛋白质结合#因而不易随着水分流失#猜测这是磷

同一组柱状图中不同字母表示在
H

&

#?#%

水平具有显著性

图
%

!

不同蒸制方式最佳感官条件下的功能性成分比较
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<M@%
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脂含量在两种蒸制方式之间未产生差异的原因'

!

!

结论
本试验通过对两种蒸制方式!电蒸箱蒸制和明火蒸锅蒸

制$对蟹感官评定及营养价值影响的研究发现"两种蒸制方

式下的失重率均逐渐上升#可食部的水分逐渐下降#明火蒸

锅蒸制蟹的失重率更高且水分下降更多#可能是明火蒸锅内

温度过高造成%最佳感官条件下#电蒸箱蒸制的基本营养成

分高于明火蒸锅的#部分指标之间存在显著性差异%电蒸箱

蒸制蟹中
J**

+

4**

和
Z**

含量+

FcG*N

所占比例+

(

HcG*'/!

(

(

HcG*'/(

比值均高于明火蒸锅的#

Zb*

和

虾青素含量都是明火蒸锅的
)

倍以上'但明火蒸锅蒸制蟹

的
HcG*N

所占比例显著高于电蒸箱蒸制的'综合以上试验

结果#在确保最佳感官的前提下#与明火蒸锅蒸制蟹相比#电

蒸箱蒸制蟹可以较好地保留食材本身的营养'

蟹类研究中#曾有研究者)

"(

*

%(3%$采用同时蒸馏萃取技术

!

0Z4

$和气相色谱&质谱联用技术!

2+

&

F0

$对其挥发性成

分进行了分析#并采用
%%I

的压缩程度测试了蟹肉组织的硬

度和弹性'对于蟹类产品来说#风味和质构固然是评价的重

要指标#但这些研究都没有考虑特定烹饪条件下的感官特

性#基于感观评定下的营养品质评价对消费者而言更具有实

际意义'因此#本研究选用了感官评价的方法确定不同蒸制

条件下的最佳蒸制条件#并在此基础上进行了营养价值的比

较'除此之外#本研究充实了淡水蟹营养价值的研究#对日

常烹调和企业生产都具有一定的指导意义'但对于部分营

养成分之间形成显著差异的原因#还需进一步的试验研究来

探索与验证'
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计齿宽和节省材料#一般将小齿轮略加宽
%

"

"#55

'

)?.?%

!

圆整中心距后的强度校核

!

"

$齿面接触疲劳强度校核"根据式!

!

$#若
'

*

*

'

*

) *

#则齿面接触疲劳强度满足要求'

'

*

T

!

):

*

E

"

*

C

C

!

"

/

2

W

"

2槡 /

.

*

.

+

.

%

' !

!

$

!

)

$齿根弯曲疲劳强度校核"根据式!

.

$#若
'

%/

*

'

%

) *

/

#则齿根弯曲疲劳强度满足要求'

'

%/

T

):

%

E

"

-

%3/

-

I3/

-

%

*

C

8

!

7

)

"

/

T

"

#

)

! $

' !

.

$

)?.?(

!

主要设计参数
!

最终确定齿数
7

"

T

).

#

7

)

T

&(

#模

数
8

T

)55

#压力角
"T

)#]

#中心距
3

T

")#55

#齿宽

N

"

T

%%55

#

N

)

T

.'55

'小齿轮选用
.#+M

!调质$#大齿轮

选用
.%

钢!调质$'齿轮按
$

级精度设计'

!

!

结论
通过对干果包装机的市场分析#提出并设计了一种集干

果的定量收集+装袋+热塑封袋和纸袋的整齐装箱+自动封箱

等功能于一体的旋转式多工位自动干果包装机#该机器采用

旋转式可控定量投料系统实现干果的储料+送料+定量+调控

容积功能%集抓袋+开袋+装袋+封袋于一体的打包系统实现

干果可调控的定量装袋+封袋功能%斜面间歇运动式整齐装

箱系统和环形自动封箱系统实现袋装干果的自动装箱+封箱

功能'最终通过多次试验得到#干果损失率
*

)I

#果实破碎

率
*

"I

#干果成功收集率
'

&'I

'该机器全部采用机械机

构实现功能#操作简单#适用性强'整体采用封闭式圆柱形

设计#大大减少机器占地面积#因而具有良好的应用前景'

但本机的计量方式是量杯式的#计量精度不够#进一步开发

时可采用多头计量称和光电控制的自动数粒等方式'
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