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海藻糖对草鱼鱼糜冻藏品质的影响
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摘要!为研究添加海藻糖对草鱼冷冻鱼糜蛋白质变性的抑

制效果!首先检测冻藏期'

#!

周(内各组盐溶性蛋白"总巯

基"

X+

!\

)UDW

酶活力"羰基含量的变化!发现
$?

添加量能

最大程度地抑制蛋白质的变性!并于冻藏
$

个月后对基质

构特性进行测定!其凝胶强度达
<"!$

A

-

**

!极显著高于

对照组'

W

$

"7"#

(!扫描电镜发现该组鱼糜凝胶超微三维网

状结构更为紧实"致密"坚韧#综上表明!

$?

的海藻糖能抑

制草鱼鱼糜蛋白在冷冻过程中的变性!延缓鱼糜冻藏品质

的下降!其作为一种潜在的商业鱼糜抗冻剂具有良好的应

用前景#

关键词!草鱼鱼糜%海藻糖%抗冻剂%抗冻效果%鱼糜品质
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#属鲤形目鲤科雅罗鱼

亚科草鱼属$是中国主要的淡水养殖经济鱼种$年养殖产量

达
:7$9$!]#"

$

G

$位居全国第二位)

#

*

$具有肉厚刺少+肉质白

嫩+蛋白含量高+韧性好+出肉率高等优良特性$是加工鱼糜

及其制品的优良原料)

!

*

%但
!"#:

年中国鱼糜制品产量仅为

#7;:;!]#"

$

G

$尚不及全国水产加工总量的
#"?

%而将草鱼

精深加工制成鱼糜能提高草鱼的附加值$有利于充分利用中

国的渔业资源$具有极为广阔的市场前景)

<

*

%

淡水鱼类鱼肉蛋白质多有稳定性较差的问题)

;

*

$尤其容

易在冷冻贮藏过程中发生变性$导致鱼糜制品的弹性品质下

降)

:

*

:'Q$"

)

$

*

!<Q!$
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*

%并且鱼糜的工业化生产中采用机械采

肉$通常原料为剖片后的整个鱼片)

5

*

$采肉后$鱼糜中往往混

有较多脂质成分$主要是由于鱼类腹部肌肉组织中脂肪含量

丰富)

'

*

%而贮藏过程鱼糜中脂肪氧化的次级产物!低级醛+

酮类物质#也可进一步引起蛋白的氧化)

:

*
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)

$

*

!'Q<"

)

#"

*

$加剧蛋

白贮藏期间的变性%因此$如何在鱼糜冷藏过程中采取适宜

的措施防止鱼糜蛋白的冷冻变性$对提高淡水鱼糜的冻藏品

质具有重要的意义%

目前$工业上大多采用蔗糖+复合磷酸盐为商业抗冻剂$

虽对鱼糜蛋白质有较好的抗冻效果)

##

*

$但其1高热+高甜2的

特点不符合1低甜+低热2的消费要求$过多的磷酸盐摄入亦

会导致机体钙磷失衡$影响人体对钙的吸收$可能导致骨质

疏松症等疾病)

#!

*

%海藻糖低甜+无毒$其甜度仅为蔗糖的

;:?

$且
OV_

及
aU_

组织对其每日允许摄入量!

UZb

#不

作限制)

#<

*

$中国在
!"#;

年已将海藻糖按照普通食品管

理)

#;

*

%同时有研究发现$非还原性二糖海藻糖不仅具有稳

定细胞膜和蛋白质的结构$增强细胞对高温+干燥失水+高寒

'<#



及高渗透压等恶劣环境的抗性作用)

#:Q#$

*

$而且还能够抑制

脂肪酸的分解$稳定蛋白质$防止蛋白质冷冻变性和三甲胺

等鱼腥味物质生成)

#9

*

%研究表明$采用海藻糖溶液浸渍能

防止冷冻罗非鱼片的蛋白质变性)

#5

*

$采用海藻糖涂膜处理

也对冻藏草鱼块的感官品质和质构特性均有所改善)

#'

*

%

截止目前$在以机械采肉制备的草鱼鱼糜蛋白冷冻变性

方面的防治效果$尚无相关报道%因此$本试验拟探讨海藻

糖对机械采肉加工的草鱼鱼糜冻藏品质的影响$为其以后在

淡水鱼糜中的应用提供理论参考%

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与仪器

#7#7#

!

材料

鲜活健康草鱼"采购于四川省雅安市雨城区农贸市场$

约
#7:f

A

'尾(

总蛋白!

DW

#测定试剂盒"南京建成生物研究所(

海藻糖"食品级$纯度
'5?

$日本株式会社林原(

其余试剂均为分析纯%

#7#7!

!

主要仪器设备

滚筒采肉机"

XR)!""

型$山东省诸城市美川机械有限

公司(

超级恒温水浴锅"

VV)$"#

型$江苏省金坛市荣华仪器

制造有限公司(

可见分光光度计"

=)#!""

型$翱艺仪器!上海#有限

公司(

酶 标 仪"

=+H,/6f+2 a-+6E)<""#

型$美 国
DE1H*/

P8,12G,J,8

公司(

超声破碎仪"

P8,12GN)bbZ

型$宁波新芝生物科技股份有

限公司(

物性测试仪"

DU)kDW-46

型$英国
PG+F-1S,8H/P

I

6G1*

公司(

超纯水机"

CBCW)b=)#"D

型$成都超纯科技有限公司(

冰箱"

X̀Z):9'O(

型$青岛海尔股份有限公司(

电子天平"

aU#!";̀

型$上海越平仪器有限公司(

数显
M

V

计"

WVP)<X

型$上海佑科仪器有限公司(

扫描电镜"

>PS)9:""a

型$日本电子株式会社(

高速冷冻离心机"

PD)#$R

型$美国
DE1H*/P8,12G,J,8

公司%

#7!

!

方法

#7!7#

!

鱼糜制备
!

工艺流程"

鲜活草鱼
'

前处理
'

洗净
'

机械采肉
'

漂洗
'

脱水
'

生鲜鱼糜

工艺要点"

!

#

#前处理"采用手工操作去头+内脏+鳞片$将鱼体沿

主骨剖成两半$并清洗鱼体%

!

!

#采肉"使用滚筒采肉机!孔径
<**

#机械采肉$转

速"

!"H

'

*,2

%

!

<

#漂洗"鱼肉糜采用两次清水一次食盐水进行漂洗

!鱼肉糜与水质量比为
#

%

:

$食盐水浓度为
"7#:?

$水温
"

"

;@

#%每次漂洗均搅拌
#"*,2

$静置
:*,2

$倾去漂洗液%

!

;

#脱水"

;@

条件下
55""]

)

离心
#:*,2

%

#7!7!

!

冻藏试验

!

#

#筛选适宜添加量"取制备的生鲜鱼糜$分成
$

组$每

组
#f

A

$按质量比添加海藻糖$依次为
"

$

!?

$

;?

$

$?

$

5?

$

#"?

$混匀后各组于
Q!"@

冻藏
#!

周%分别于
"

$

!

$

;

$

$

$

5

$

#"

$

#!

周取样测定各项指标$筛选适宜添加量%所有指标进

行
<

次平行试验%

!

!

#适宜添加量组组织状态测定"取制备的生鲜鱼糜$

分成
!

组$每组
#f

A

$一组添加
$?

海藻糖$另一组!空白组#

不添加海藻糖$其他条件相同%

!

组
Q!"@

冻藏
!;

周%于

!;

周冻藏结束后取样$进行指标测定%所有指标进行
<

次平

行试验%

#7!7<

!

盐溶性蛋白!

PPW

#含量的测定
!

称取
#

A

鱼糜样品加

入
:"**/-

'

B&V

!

W_

;

&

%+_V

缓冲液!

M

V97"

#

!"*B

$离

心!

; @

$

$$""]

)

$

!" *,2

#%取沉淀再加入
"7$ */-

'

B

&X-

&

:" **/-

'

B &V

!

W_

;

&

%+_V

缓 冲 液 !

M

V 97"

#

!"*B

$离心!

;@

$

$$""]

)

$

!"*,2

#%取上层离心液$使用

含
"7$*/-

'

B&X-

&

:"**/-

'

B&V

!

W_

;

&

%+_V

!

M

V97"

#

缓冲液定容至
!:*B

)

!"

*

%并采用考马斯亮蓝法测得盐溶性

蛋白!

PPW

#的浓度%盐溶性蛋白含量按式!

#

#计算"

II

[

V

E

W

!:

S

$ !

#

#

式中"

II

[

&&&盐溶性蛋白含量$

*

A

'

A

(

E

&&&考马斯亮蓝法测得蛋白浓度$

*

A

'

*B

(

S

&&&鱼糜样品质量$

A

%

#7!7;

!

鱼糜肌动球蛋白的提取测定
!

参考文献)

!#

*的方法

并稍作改动"称取
#7:

A

鱼糜样品加入
!" *B

预冷的

"7$*/-

'

B&X-

!

;@

$

M

V[9

#$研磨$均质$离心!

:"""]

)

$

<"*,2

$

;@

#$取上层清液加入
<

倍体积去离子水再次离心

!

:"""]

)

$

!" *,2

$

; @

#$取 沉 淀 加 入 等 体 积 的
&X-

!

#7!*/-

'

B

$

M

V[9

#充分溶解$用考马斯亮蓝法测定蛋白

浓度%

#7!7:

!

蛋白总巯基!

DPV

#含量的测定
!

参考文献)

!!

*的方

法%取
#7!7;

中提取并稀释至
;*

A

'

*B

的肌动球蛋白溶液

"7;*B

$加入
"7!*/-

'

BDH,6)VX-

!含
!? PZP

$

5*/-

'

B

尿

素$

#"**/-

'

B(ZDU

$

M

V$75

#缓冲液
<7$*B

及
"7!*/-

'

B

的
DH,6)VX-

!含
"7#? ZD%̀

$

M

V57"

#缓冲液
"7;*B

$将反应

混合液于
;"@

水浴保温
!:*,2

$在
;#!2*

波长测定吸光

度%分子吸光系数为
#<$""B

'!

*/-

,

8*

#%蛋白质总巯基

含量按式!

!

#计算"

CD5

V

$

;#!

W

(

#<$""

W

$

$ !

!

#

式中"

CD5

&&&蛋白质总巯基含量$

&

*/-

'

A

(

$

;#!

&&&

;#!2*

处吸光度(

(

&&&稀释倍数(

$

&&&蛋白质质量浓度$

*

A

'

A

%

";#

贮运与保鲜
!

!"#9

年第
9

期



#7!7$

!

蛋白
X+

!\

)UDW

酶!

XU

#活力的测定
!

参考文献

)

!!

*%用
"7#*B;*

A

'

*B

的肌动球蛋白溶液与
"7"$*B

"Y:*/-

'

BDH,6)

马来酸+

"79'*B#"**

'

BX+X-

!

+

"7:*B

!"**/-

'

BUDW

溶液混合均匀$于
!:@

反应
!:*,2

后$加

入
"7:*B#:?

三氯乙酸溶液终止反应$同时做空白对照$

并提前加入三氯乙酸溶液%采用钼酸铵法测定产生的无机

磷含量)

!<

*

%

X+

!\

)UDW

酶活力!

XU

#以在室温!

!:@

#条件下

每毫克肌动球蛋白在每分钟内所生成的无机磷的微摩尔数

表示$单位"

&

*/-W

'!

*

A

WH/

,

*,2

#%

#7!79

!

蛋白羰基!

X̀ c

#含量测定
!

参考文献)

!;

*%取
#

A

鱼

糜与含
"7$*/-

'

B%+X-

的
#"**/-

'

B

磷酸缓冲液!

M

V[

$Y"

#$匀浆
#*,2

$离心!

5"""]

)

$

!"*,2

$

;@

#$取上清液在

激发波长和发射波长为
<:"

"

;:"2*

下测定荧光强度%羰

基!

X̀ c

#含量表示为荧光强度
a

'

*

A

,

WH/

%

#7!75

!

鱼糜凝胶强度的测定
!

对解冻的鱼糜样品加入
!"?

冰水空擂
$"6

后$加入
<?

的食盐盐擂
<"6

后$立即灌入折

径为
:!**

的肠衣%

;"@

水浴
$"*,2

$

'"@

水浴
!"*,2

$

冰水浴
<"*,2

%取出切成
!:**

鱼糕段$保持切面整齐+光

滑+无破裂口%使用直径
:**

的球形探头$载物平台与探

头速度为
#**

'

6

$用质构仪测定凝胶强度)

!:Q!$

*

%

#7!7'

!

鱼糜凝胶超微结构测定
!

参考文献)

!9

*的方法%将

鱼糕段切成厚度为
<**

的圆片$用真空冷冻干燥机冻干

;5E

!

Q5"@

#%分别从冻干的鱼糕圆片样中切下适宜大小

的薄片样品$置于扫描电子显微镜下观察鱼糜凝胶超微结

构$放大倍数为
#""""

倍%

!

!

结果与分析
!7#

!

海藻糖最佳添加量的筛选

!7#7#

!

海藻糖对
PPW

含量的影响
!

海藻糖对
PPW

含量的影

响见图
#

%

$

组样品的
PPW

蛋白含量整体上均随冻藏期的延

长而下降$但下降程度有所不同%冻藏至
#!

周时$

$?

组和

5?

组的
PPW

含量极显著高于其他组!

W

$

"7"#

#$且
$?

组高

于
5?

组(相对于冻藏
"

周时
PPW

含量的初始值$

#!

周时
$?

组
PPW

含量下降程度)!

#$7$;e;7"$

#

?

*明显低于
"?

组

)!

!57<<e!7:!

#

?

*%由以上结果可知$海藻糖可有效延缓草

鱼鱼糜
PPW

含量在冻藏期间的下降$且添加量为
$?

的抗冻

效果最好%张静雅)

!5

*研究发现
:?

海藻糖能较好地延缓淡

水鱼鱼糜
PPW

在冻藏期间的下降(但也有研究)

!'Q<#

*表明

:?

$

'?

$

#"?

海藻糖具有相似的延缓作用%与本研究结果

相似%

PPW

在鱼糜凝胶三维结构形成的过程中起重要的作用$

其含量的下降不利于鱼糜凝胶结构的形成%

PPW

的损失与

鱼糜蛋白质冻藏期间的变性有关)

<!

*

%蛋白质的空间构象依

靠分子内的氢键+二硫键+疏水键及静电相互作用维持$而水

分子的状态能影响这些键的分布%在冻藏过程中$自由水冻

结产生的大型冰晶会破坏结合水与蛋白质的结合状态$使部

分化学键受到破坏$这些化学键的断裂将影响蛋白质的三维

空间结构$引起蛋白质的变性%而海藻糖含有的游离羟基能

增强自由水转化成结合水的能力$从而减少冻结过程中冰晶

不同大小写字母分别表示在
"7"#

和
"7":

水平上的差异

图
#

!

海藻糖处理草鱼鱼糜盐溶性蛋白含量在

冻藏期间的变化

a,

A

4H1#

!

DE16+-G)6/-4F-1

M

H/G1,28/2G12G8E+2

A

16/J+LL1LGH1)

E+-/61,2

A

H+668+H

M

64H,*,L4H,2

A

JH/N126G/H+

A

1

的生成量$保护了蛋白质的三维空间结构(另一方面$海藻糖

分子结构中含有的羟基还能与蛋白质分子中的一些基团发

生反应$从而避免了蛋白质的聚集变性)

!'

*

%

!7#7!

!

海藻糖对
DPV

含量的影响
!

有研究)

$

*

;!发现$鱼糜凝

胶强度与鱼糜蛋白
DPV

含量呈显著性正相关$因此
DPV

含

量能反映鱼糜的加工品质%由图
!

可知$各组的
DPV

含量

在整个冻藏期内总体呈缓慢下降趋势%在冻藏初期!

"

"

;

周#$各组的
DPV

含量呈先下降后上升的趋势$可能是冻

藏初期蛋白质表面的
DPV

被氧化$而随着冻藏时间的延长$

蛋白构型继续发生变化$使蛋白质内部的
DPV

暴露出来$表

现为
DPV

上升)

9

$

<<Q<:

*

%从第
$

周开始$添加海藻糖各组

DPV

含量显著或极显著高于
"?

组!

W

$

"7":

或
W

$

"7"#

#(

冻藏结束时$添加
$?

组
DPV

含量)!

9;7';e"7:#

#

&

*/-

'

A

*

高于其余各组$且极显著高于
"?

组!

W

$

"7"#

#(相对于冻藏

"

周时
DPV

含量的初始值$

#!

周时
$?

组
DPV

含量下降程

度)!

#:75$e"79!

#

?

*明显低于
"?

组)!

!!7<"e#75:

#

?

*%

结果显示$不同浓度的海藻糖都能延缓草鱼鱼糜冻藏期间

DPV

的下降$以
$?

添加量最佳$可能与藻糖具有稳定蛋白

质结构的作用)

#:Q#9

*有关%其他关于添加海藻糖对冻藏期间

淡水鱼糜
DPV

含量变化的研究)

!'

*

$也得到与本研究相似的

结果%

不同大小写字母分别表示在
"7"#

和
"7":

水平上的差异

图
!

!

海藻糖处理草鱼鱼糜总巯基在冻藏期间的变化

a,

A

4H1!

!

D/G+-64-JE

I

LH

I

-8/2G12G8E+2

A

16/J+LL1LGH1E+-/61,2

A

H+668+H

M

64H,*,L4H,2

A

JH/N126G/H+

A

1

#;#

第
<<
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9
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!
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!



!7#7<

!

海藻糖对
XU

活力的影响
!

由图
<

可知$在冻藏期

内$各冻藏组的
XU

活性整体呈下降趋势%在冻藏初期$各

组的
XU

活性无显著性差异!

W

#

"7":

#(从第
!

周开始$添加

海藻糖各组的
XU

活性显著或极显著高于
"?

组!

W

$

"7":

或

W

$

"7"#

#$说明添加海藻糖可以明显保护肌动球蛋白的变

性%冻 藏 结 束 时$

$?

添 加 组 的
XU

活 性 )!

"7!#e

"7""$!

#

&

*/-W

'!

*

A

WH/

,

*,2

#*高于其余各组$且极显著

高于
"?

组!

W

$

"7"#

#%相对于冻藏
"

周时
XU

活性的初始

值$

#!

周时
$?

组
XU

活性的下降程度)!

<:7<<e97!5

#

?

*明显

低于
"?

组)!

:57!<e'7#;

#

?

*%由此可见$海藻糖可以有效延

缓冻藏期间
XU

活性的降低$且
$?

组的效果最理想$比
"?

组

的降低率低!

!!7'"e57!#

#

?

$可以有效防止鱼糜蛋白变性$延

长鱼糜的冻藏期%有其他相关报道也与本研究得到了类似的

结果$发现海藻糖能延缓鳙鱼肌原纤维蛋白溶液)

<$

*

+罗非鱼鱼

糜)

<9

*

+金鲳鱼鱼糜)

<5

*冻藏期间
XU

活性的下降%

XU

活性是体现鱼糜肌动球蛋白稳定性的重要指标$其

活性越高$肌动球蛋白的变性程度就越小$鱼糜的品质就越

好%有研究认为冻藏期间
XU

活性的改变主要有以下几点

原因"

#

肌动球蛋白重链头部具有
XU

活性区域$肌动球蛋

白变性将导致
XU

活性下降)

<'

*

(

$

XU

活性区域含有的两个

活性巯基$在冻藏过程中容易被氧化形成二硫键$从而导致

区域构象发生变化$也会使
XU

活性改变)

;"

*

(

%

在冻藏期

间$自由水形成的大型冰晶破坏了结合水与蛋白质的结合状

态$冰晶之间的相互挤压也会使蛋白质的三维结构发生变

化$进而使肌动球蛋白重链头部的
XU

活性区域暴露$导致

XU

活性下降%有理论)

!'

*认为海藻糖分子中的游离羟基能

在蛋白质分子表面形成氢键$稳定蛋白质的分子结构(同时$

海藻糖能增强自由水转化成结合水的能力$既增强了结合水

与蛋白质的结合状态$又减少了大型冰晶的生成量$从而保

护了蛋白质结构$抑制了
XU

活性的下降%本试验采用生产

实际中常用的机械采肉法$通常原料为剖片后的整个鱼片$

鱼体腹部含有的大量脂肪混入采得的鱼糜中$有报道)

!;

*称

蛋白质的氧化与脂质的氧化呈正相关$且二者可能存在相互

促进的作用$而权国波等)

;#

*研究发现海藻糖能抑制细胞脂

质的过氧化损伤%因此根据本试验结果推测$海藻糖还可能

不同大小写字母分别表示在
"7"#

和
"7":

水平上的差异

图
<

!

海藻糖处理草鱼鱼糜
X+

!\

)UDW

酶活性在

冻藏期间的变化

a,

A

4H1<

!

X+

!\

)UDW+61+8G,K,G

I

8E+2

A

16/J+LL1LGH1E+-/61

,2

A

H+668+H

M

64H,*,L4H,2

A

JH/N126G/H+

A

1

通过抑制冻藏过程中脂肪氧化产生过氧化物而抑制了蛋白

质的氧化变性%综上所述$推测添加海藻糖不仅通过稳定蛋

白结构也可能通过抑制脂肪次级氧化$在保持
XU

活性方面

发挥积极的作用%

!7#7;

!

海藻糖对
X̀ c

含量的影响
!

蛋白质氧化的过程中

会形成
X̀ c

!醛基和酮基#$故
X̀ c

含量被广泛地用于测量

蛋白质的氧化程度%在冻藏过程中会发生蛋白的氧化变性$

氨基酸侧链上含有的氨基或亚氨基对羟基自由基敏感$被氧

化成
X̀ c

基团(而冻藏过程中肽骨架的断裂也会产生

X̀ c

)

;!

*

%

X̀ c

含量能从一定程度上反应冻藏鱼糜蛋白质的

变性$但目前关于海藻糖对淡水鱼糜在冻藏期间
X̀ c

含量

变化的影响尚未见报道%由图
;

可知$在整个冻藏期间$各

组的
X̀ c

含量均呈上升趋势$且冻藏前
;

周增势较平缓$

$

"

#!

周增加迅速%但是从第
;

周开始$添加海藻糖的各组

X̀ c

均低于未添加组$尤其第
$

周后$该差异表现为显著

!

W

$

"7":

#或极显著 !

W

$

"7"#

#(冻藏
#!

周结束时$

$?

$

5?

$

#"?

添加组的
X̀ c

含量极显著低于
"?

$

!?

$

;?

添加组的$

而
$?

$

5?

$

#"?<

组间并无显著性差异!

W

#

"7":

#%相对于

冻藏
"

周时
X̀ c

含量的初始值$

#!

周时
$?

组
X̀ c

含量上

升程度)!

!!;799e'7:#

#

?

*明显低于
"?

组)!

!95755e

#"7#5

#

?

*%考虑到工厂生产实际中的成本问题以及前述各

指标的结果$添加
$?

海藻糖能较好地节约生产成本%本试

验从
X̀ c

变化的角度证明了海藻糖对淡水鱼糜冻藏期间的

蛋白稳定性起到一定的保护作用%鉴于脂肪的次级氧化会

产生自由基)

!;

*

$因此$推测这种保护作用也可能与海藻糖能

抑制脂肪的次级氧化有关%

不同大小写字母分别表示在
"7"#

和
"7":

水平上的差异

图
;

!

海藻糖处理草鱼鱼糜羰基在冻藏期间的变化

a,

A

4H1;

!

X+HF/2

I

-8/2G12G8E+2

A

16/J+LL1LGH1E+-/61,2

A

H+668+H

M

64H,*,L4H,2

A

JH/N126G/H+

A

1

!7!

!

海藻糖最佳添加量的抗冻效果分析

于
Q!"@

冻藏
$

个月后$分别测定了对照组和海藻糖适

宜加量组!

$?

#草鱼鱼糜的凝胶强度和超微结构$进一步分

析海藻糖对草鱼鱼糜冻藏品质的影响$结果见图
:

+

$

%适宜

添加组的凝胶强度极显著高于对照组!

W

$

"7"#

#%且适宜添

加组的凝胶强度达
<"!$

A

,

**

$符合农业部
PX

'

D<9"!

&

!"#;

标准
UU

级$说明冻藏
$

个月后$鱼糜品质仍保持良好%

经扫描电镜观察$适宜添加量组鱼糜凝胶内部网状结构紧

实+致密+空洞较少$纤维粗壮(而对照组的鱼糜凝胶内部网

!;#

贮运与保鲜
!

!"#9

年第
9

期



状结构表现为疏松多孔+三维网状结构中的纤维较为纤细%

邓海萍等)

;<Q;;

*也发现添加多糖类物质能提高鱼糜的凝胶

性能%

不同大小写字母分别表示在
"7"#

和
"7":

水平上的差异

图
:

!

适宜添加组和对照组凝胶强度的比较

a,

A

4H1:

!

DE18/*

M

+H,6/2,2

A

1-6GH12

A

GE/JF16G+LL,G,/2

+*/42G

A

H/4

M

+2L8/2GH/-

A

H/4

M

图
$

!

最佳添加量组"对照组超微结构的比较

a,

A

4H1$

!

DE18/*

M

+H,6/2,24-GH+J,21<)L,*12G,/2+-21G0/Hf

/JF16G+LL,G,/2+*/42G

A

H/4

M

+2L8/2GH/-

A

H/4

M

<

!

结论
通过在机械采肉制备的草鱼鱼糜中添加不同量的海藻

糖$以草鱼鱼糜盐溶性蛋白含量+总巯基含量+

X+

!\

)UDW

酶

活力和羰基含量为指标$并结合生产实践中的成本控制$筛

选出海藻糖在草鱼鱼糜中的最佳添加量为
$?

(同时研究适

宜添加量的海藻糖对草鱼鱼糜凝胶强度和微观结构的影响%

发现海藻糖能有效保护冻藏期间草鱼鱼糜蛋白质$表现为延

缓盐溶性蛋白的损失+总巯基含量的降低+

X+

!\

)UDW

酶活

力的降低和羰基的形成(其中$尤以
$?

添加量的草鱼鱼糜蛋

白质变性程度最小$冻藏品质最佳$冻藏
$

个月后凝胶强度

仍能达到
UU

级$微观结构较为紧实%综上所述$海藻糖的

添加可能改变了草鱼鱼糜蛋白的结构$使其变得更稳定$从

而表现出更好的冻藏稳定性$因此将其作为一种抗冻剂应用

在淡水鱼糜的冻藏过程中$具有广阔的市场前景%
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实际样品测定

选取
<

种不同产地油菜籽+

<

种不同品牌菜籽油$采用本

研究方法进行草除灵残留量的检测$结果见表
!

%由表
!

可

知$草除灵残留量均低于
c̀ !9$<

&

!"#$

中限量要求$说明

测定的
$

种样品质量较好%

表
!

!

草除灵残留量试验结果

D+F-1!

!

D16GH164-G6/JF12+N/-,2H16,L416

样品
草除灵残留量'

!

*

A

,

f

A

Q#

#

样品
草除灵残留量'

!

*

A

,

f

A

Q#

#

油菜籽
# "7"<9!

菜籽油
#

未检出

油菜籽
! "7"#"<

菜籽油
!

未检出

油菜籽
< "7";<5

菜籽油
< "7""59;

<

!

结论
本试验建立了一种适用于油料作物及其油脂制品中草

除灵残留量测定的方法$以正己烷饱和的乙腈为提取试剂$

用乙腈饱和的正己烷进行脱脂$再用弗罗里硅土小柱进行净

化$采用具电子捕获检测器的气相色谱仪进行测定$该方法

前处理简单快速+成本低廉+净化完全$能够获得较好的回收

率和较低的检出限$为测定油料作物及其油脂制品中草除灵

残留量提供一种准确+灵敏+简便的检测方法%本试验研究

过程中$采集样品的数量有限$还需要搜集不同产地的油菜

籽和不同品牌的菜籽油作进一步的研究%
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