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破碎方式对白鲢鱼糜凝胶结构的影响
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摘要!与斩拌方式对比!研究搅拌方式对鱼糜制品凝胶特性

的影响#结果表明!搅拌破碎使白鲢鱼糜的凝胶强度及持水

力增加!提高了硬度"黏附性"胶黏性和咀嚼性!但是对白度

无明显影响#在
$U

和
>U

盐添加量的条件下!搅拌破碎对

鱼糜制品的质构改善效果显著!凝胶强度分别提高了

B%:$U

!

'':BU

#根据鱼糜的盐溶蛋白"肌动球蛋白的活性巯

基含量"化学作用力和浊度结果可知!搅拌破碎可以增加活

性巯基含量!使得更多的巯基氧化成二硫键!提高疏水相互

作用!促进蛋白分子间的聚集!浊度增加!三维凝胶网络结构

更致密#

关键词!鱼糜制品$搅拌$破碎$凝胶强度$活性巯基$二硫键$
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鱼糜制品因营养健康+食用方便快捷等优点很受现代大

众的欢迎$也是目前发展比较快的水产食品,

&

-

%影响鱼糜制

品品质的主要因素有内在因素和外在因素%内在因素主要

是鱼种$海水鱼的凝胶品质一般优于淡水鱼$但淡水鱼鱼糜

的凝胶特性除因品种的不同存在显著的差异,

$

-

$还受到诸多

外在因素如加热条件+机械力作用,

>

-和外源添加物,

+

-等的影

响%目前有关加热条件和外源添加物对鱼糜品质影响的相

关研究都趋于成熟$但机械力作用对鱼糜凝胶特性的影响研

究尚未见报道%在加工鱼糜制品时$机械外力主要体现在鱼

糜制品加工过程中的斩拌或擂溃工序$尤其在工业化生产鱼

糜制品过程中较常使用斩拌工艺%斩拌主要是以刀头的高

速剪切力作用为主,

(

-

$而擂溃是借助杵头对鱼肉蛋白进行挤

$>



压+碾磨和捶打,

'

-

%但是斩拌的刀头转速过快会使得局部过

热$使鱼肉蛋白变性$影响鱼糜制品的品质(擂溃作用时间过

长$工业化生产效率低%目前在鱼糜制品的加工中还没有关

于适度加工破碎方式的相关研究$搅拌破碎强度低于斩拌$

作用方式是通过挤压以及非牛顿流体湍流$作用时间比擂溃

短%为保留鱼肉糜原有的营养和口感的同时提高其凝胶强

度$本试验拟研究不同破碎方式和强度对白鲢鱼糜的质构和

蛋白结构的影响$旨在为掌握和提高鱼糜制品加工工艺提供

理论依据%

&

!

材料与方法
&:&

!

原料

白鲢鱼"购于无锡华润万家(

聚乙烯肠衣"福建安井食品有限公司(

食盐"市售%

&:$

!

试剂

氯化钾+三羟甲基氨基甲烷!

C;09

#+顺丁烯二酸!

A/1

#+

尿素+碳酸钠+氢氧化钠+磷酸二氢钠+乙二胺四乙酸+十二烷

基磺酸钠+磷酸氢二钠等"分析纯$国药集团化学试剂有限

公司(

二硫代硝基苯甲酸!

KC@̂

#+

$-

硝基
-(-

硫代磺基苯甲酸

酯!

@CT̂

#"分析纯$美国
T0

<

./

公司%

&:>

!

主要仪器设备

斩拌机"

CF=

D

$

!̂$%

型$福建安井食品股份有限公司(

厨师机"

jAA%+%

型$邑隆贸易!上海#有限公司(

莫菲绞肉机"

A[->*(

型$佛山桃花岛电器有限公司(

双槽恒温水浴锅"

AY-&(

型$南京先欧仪器制造公司(

手摇式灌肠机"

T!$%%

型$南京威利朗食品机械有限

公司(

手动式
X

型封口机"

TX(%+

型$河北衡水鸿昊企业有限

责任公司(

物性分析仪"

CW-bC

E

1F9

型$英国
TAT

公司(

紫外
-

可见光分光光度计"

X?-&*%%

型$日本岛津公司(

高速落地离心机"

T3;Q/11"#@b'%%%

型$德国
C86;.3

公司%

&:+

!

试验方法

&:+:&

!

鱼糜凝胶的制备
!

将新鲜的白鲢鱼的头+鳞+皮以及

内脏去除后进行手工采肉$用绞肉机剔除鱼骨%将采集好的

鱼肉用按肉水比
&

$

(

!

<

'

."

#的比例加
+d

以下的自来水

漂洗$漂洗
(.0=

$静置
>.0=

$重复漂洗
$

次$再用含质量体

积分数为
%:>U @/L1

的
+ d

以下的自来水漂洗第
>

次,

B

-

%

用脱水机脱水至水分质量分数为!

*%:%l%:(

#

U

$完成新鲜

鱼糜的制备$在
+d

条件下备用%分别称取
(%%

<

制备好的

新鲜鱼糜$置于斩拌机和厨师机中$

&

斩拌组"放入斩拌机

中的鱼糜在
&(%%;

'

.0=

转速下先空斩
$.0=

$分别加入
&U

$

$U

$

>U

的食盐$再在
>%%%;

'

.0=

转速下盐斩
>.0=

$最后在

&%%%;

'

.0=

转速下混合斩拌
$.0=

(

'

搅拌组"放入厨师机

中的鱼糜用
j

字搅拌桨在
&'%;

'

.0=

搅拌速度下空搅

$.0=

$再分别加入
&U

$

$U

$

>U

的食盐$搅拌
>.0=

$最后混

合搅拌
$.0=

%用灌肠机将鱼糜浆灌至直径为
$:(7.

的塑

料肠衣中$用封口机将鱼肠两端进行封口%将鱼肠放置已经

调好温度的水浴锅中进行加热$先在
+d

条件下加热
>%.0=

后置于
)%d

加热
$%.0=

,

*

-

%将熟化后的鱼肠立即放置冰水

中冷却$待冷却至室温后$

+d

冰箱中放置
&$8

待测%

&:+:$

!

凝胶强度的测定
!

将熟化好的鱼肠在
+d

平衡
&$8

后从冰箱取出$切成高
$(..

厚的圆柱体$待其温度上升至

室温后$放置在
CW-bC

E

1F9

型物性分析仪的测试台上$选用

Y

'

(9

球形探头!直径为
(..

的球形探头#进行测定%以

&:%%..

'

9

速度进行穿刺$最大穿刺距离为
&(..

$感应力

为
(

<

,

)

-

%每组试验重复
+

次$鱼肠的凝胶强度用破断强度

!

<

#与凹陷深度!

7.

#的乘积表示,

&%

-

%

&:+:>

!

全质构的测定
!

将切成
$(..

后的鱼肠凝胶放在

CW-bCY1F9

型物性分析仪载物台上$通过
CYW

程序对样品

进行二次压缩$设置参数"测试前速率
$..

'

9

$测试速率

&..

'

9

$测试后速率
&..

'

9

$压缩程度
$%U

$停留间隔时间

(9

,

&&

-

%测试结果显示各属性值$每次试验做
'

次平行$结果

取均值%

&:+:+

!

持水力的测定
!

将鱼肠样品切成
$..

左右薄片$称

取
(

<

$用滤纸将其包裹
+

层后放入
(%."

的离心管中$于

+d

+

(%%%;

'

.0=

离心
$%.0=

$称取离心后的鱼肠样品质量%

每次试验做
(

次平行$取均值,

&$

-

%按式!

&

#计算持水力%

054

T

%

$

%

&

V

&%%U

$ !

&

#

式中"

054

&&&持水力$

U

(

%

&

&&&离心前的重量$

<

(

%

$

&&&离心后的重量$

<

%

&:+:(

!

白度的测定
!

参考文献,

&>

-$采用标准测色仪测定鱼

糜凝胶的
:

(

!

"0

<

85=699

#+

8

(

!

I64=699

#+

N

(

!

#6113P=699

#

值%按式!

$

#计算白度%

0

5

T

&%%

W

,!

&%%

W

:

(

#

$

\

8

(

$

\

N

(

$

-

&

$

$ !

$

#

式中"

0

5

&&&样品的白度(

:

(

&&&样品的亮度$其值从
%

到
&%%

变化$

%

表示黑色$

&%%

表示白色(

8

(

&&&从红到绿的值$正值代表红色程度$负值代表绿

色程度(

N

(

&&&从黄到蓝的值$正值表示黄色程度$负值表示蓝

色程度%

&:+:'

!

盐溶蛋白含量的测定
!

取
&%

<

生鱼糜样品研碎后$

加入
&%%."

低盐缓冲液!

%:%(.31

'

"

的
jL1

$

%:%$.31

'

"

的

C;09-A/1

#$用落地离心机将肉糜在
$B$%%c

(

+

+d

条件下离

心
>%.0=

%取沉淀加入
&%%."

高盐缓冲液!

%:'.31

'

"

的

jL1

$

%:%$.31

'

"

的
C;09-A/1

#$充分匀浆后置于
+ d

静置

&8

$静置完毕用高速落地离心机在
$B$%%c

(

+

+d

条件下

离心
>%.0=

$取上清后用
"3P6;

D

法测定蛋白质含量,

&+

-

%

&:+:B

!

肌动球蛋白的制备
!

参照文献,

&(

-%

&:+:*

!

巯基含量的测定
!

取
&."

肌原纤维蛋白溶液于

>>

基础研究
!

$%&*

年第
>

期



$%."

试管中$加入
)."%:$.31

'

"

的
C;09-A/1

缓冲液

!

E

\B:%

#$其 中 含 有 质 量 体 积 分 数 为
$U

的
TKT

和

&%..31

'

"

的
,KCW

$将其充分混匀后从中取出
+."

$加入

%:%+."

的质量体积分数为
%:&U

的
KC@̂

溶液!溶剂为

%:$.31

'

"

的
C;09-A/1

缓冲液$

E

\*:%

#%在
+%d

水浴加热

$(.0=

$冷却到室温后测定其在
+&$=.

处的吸光值$空白组

以
%:'.31

'

"

的
jL1

溶液代替%按式!

>

#计算巯基含量%

15

T

"

V

'

%

V

D

, -

V

&%

'

$ !

>

#

式中"

15

&&&巯基含量$

#

.31

'

<

(

"

&&&吸光值(

'

&&&稀释倍数(

%

&&&

C@̂ $-

的摩尔消光系数$

&>'%%"

'!

.31

1

7.

#(

D

&&&蛋白为肌原纤维蛋白浓度$

<

'

."

,

&'

-

%

&:+:)

!

二硫键含量的测定
!

参考文献,

&B

-%

&:+:&%

!

化学作用力的测定
!

取样品各
$

<

!

+

个平行#$分别

与
&%."

的
%:%(.31

'

"@/L1

!

TW

#+

%:'.31

'

"@/L1

!

T̂

#+

%:'.31

'

"@/L1e&:(.31

'

"

尿素!

TL

#+

%:'.31

'

"@/L1e

*.31

'

"

尿素!

TK

#混合并均质$

+d

静止
&8

$

&%%%%c

<

离

心
&(.0=

%用
"3P;

D

法测定上清液中蛋白质的含量%蛋白

分子间离子键的贡献以溶解于
T̂

溶液与
TW

溶液中蛋白质

含量之差来表示(氢键的贡献以溶解于
TL

溶液与
T̂

溶液中

蛋白质含量之差来表示(疏水性相互作用的贡献以溶解于

TK

溶液与
TL

溶液中蛋白质含量之差来表示,

&B

-

%

&:+:&&

!

浊度的测定
!

先将肌动球蛋白溶液的浓度调整到

&.

<

'

."

$进行处理后立即置于
+%d

控温分光光度计中$设

置分光光度计每隔
&.0=

测定一次$测定时间为
>%.0=

$测

定波长为
>(%=.

$每次试验至少重复
>

次,

&*

-

%

&:+:&$

!

扫描电镜
!

将鱼肠样品中心部分切成
$

"

>..

厚

的小块$经
(U

戊二醛!

%:&.31

'

"

磷酸缓冲液$

E

\B:$

#前固

定$

%:&.31

'

"

磷酸缓冲液漂洗(再经
&U

锇酸!

%:&.31

'

"

磷

酸缓冲液$

E

\B:$

#后固定$

%:&.31

'

"

磷酸缓冲液漂洗(然后

依次用体积分数为
(%U

$

B%U

$

*%U

$

)%U

的乙醇进行梯度脱

水$各梯度脱水时间均为
&(.0=

$最后再经无水乙醇脱水

>%.0=

%临界点干燥后将样品粘贴在样品台上$离子溅射仪

镀膜后置于扫描电子显微镜下观察,

&)

-

%

&:+:&>

!

数据分析
!

试验数据和图形处理采用
,R761$%&>

软

件$对试验测定数据的差异显著性分析采用
TYTT&':%

软件

中
KF=7/=

法评价%

$

!

结果与讨论
$:&

!

破碎方式对白鲢鱼糜凝胶强度的影响

凝胶强度是评价鱼糜凝胶品质的重要指标之一,

$%

-

%从

图
&

可以看出"斩拌和搅拌这
$

种不同的破碎方式和盐添加

量对鱼糜的凝胶强度都有显著影响%随着盐含量的增加$

$

种破碎方式处理的鱼糜的凝胶强度显著增加!

Y

&

%:%(

#$其

中添加
>U

盐的搅拌样品的凝胶强度最高(在盐添加量
$U

和
>U

的条件下$搅拌破碎方式对鱼糜制品的质构改善效果

显著$凝胶强度分别提高了
B%:$U

$

'':BU

%

(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#$

((

表示差异极显著!

Y

&

%:%&

#(小写字

母表示斩拌方式的组间差异$大写字母表示搅拌方式的组间差异

图
&

!

破碎方式对白鲢鱼糜凝胶强度的影响

N0

<

F;6&

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=

<

61

95;6=

<

5832901Q6;7/;

E

9F;0.0

!!

盐可以溶解鱼糜中的盐溶蛋白以增加水合作用$最终改

善鱼糜的品质,

$&

-

%在相同盐添加量下$搅拌样品的凝胶强

度显著高于斩拌样品的!

Y

&

%:%(

#%添加
$U

盐的搅拌样品

比添加
>U

盐的斩拌样品的凝胶强度高$意味着搅拌破碎可

以在一定程度上降低盐添加量$同时得到比斩拌品质更好的

鱼糜%

$:$

!

破碎方式对白鲢鱼糜全质构的影响

由表
&

可看出$

$

种破碎方式对鱼糜的全质构硬度+黏附

性+弹性+咀嚼性+胶黏性影响性较为显著$内聚性整体影响

不大%盐添加量对斩拌样品的硬度+弹性+胶黏性和内聚性

影响不大$但是对搅拌样品的硬度+黏附性+弹性+咀嚼性和

表
&

!

破碎方式对白鲢鱼糜全质构的影响g

C/M16&

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=58656R5F;632901Q6;7/;

E

9F;0.0

样品 硬度'
@

黏附性'
_

弹性 咀嚼性'
@

胶黏性'
@

内聚性

&

&':'(l&:B&

/

&&$:*(l':%$

/

%:*+l%:%>

/

&B:$)l&:)&

/

$%:(*l&:)$

/

&:$>l%:%$

/

$

&B:$)l&:*%

/

&>+:%)l):&(

/M

%:*(l%:%$

/

&B:)$l&:))

/

$%:+*l$:$$

/

&:$>l%:%>

/

>

&*:(%l&:''

/

&+':)>l&&:(*

M7

%:*'l%:%$

/

&):'$l&:B)

/

$$:B*l$:+)

/

&:$>l%:%$

/

+

$+:)+l$:'>

M

&%*:+&l(:*)

74

%:*Bl%:%$

/

$(:'%l$:'+

/

>(:)+l>:>(

M

&:$+l%:%>

/

(

$':)Bl$:*%

M7

&$(:&*l*:&>

46

%:)Bl%:%>

M7

>%:%%l$:*)

M7

>%:+*l>:%&

7

&:$+l%:%$

/

'

$):%Bl$:))

7

&(>:'*l):+&

6

%:)&l%:%+

M

>&:%&l>:$*

7

+&:'+l+:+)

4

&:$(l%:%$

/

!

g

!

&

+

$

+

>

+

+

+

(

+

'

分别表示添加
&U

盐的斩拌样品$添加
$U

盐的斩拌样品$添加
>U

盐的斩拌样品$添加
&U

盐的搅拌样

品$添加
$U

盐的搅拌样品$添加
>U

盐的搅拌样品(同列不同字母代表组内差异显著!

Y

&

%:%(

#%
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胶黏性影响较为显著!

Y

&

%:%(

#%在同一盐添加量条件下$

搅拌样品比斩拌样品的硬度+咀嚼性+胶黏性都要好$表明搅

拌破碎能够提高鱼糜的凝胶质构%

$:>

!

破碎方式对白鲢鱼糜白度和持水力的影响

由图
$

可以发现$不同的破碎方式和盐添加量对鱼糜凝

胶的白度值没有显著影响%

持水力是鱼糜制品中的重要特征和物理参数$可直观地

反映鱼糜蛋白保留水分的能力$保留的水分越多$鱼糜凝胶

的质构越好,

$$

-

%由图
>

可知"在低水平盐的添加量下可以

显著提高鱼糜凝胶的持水力$搅拌样品的持水力在相同的盐

添加量下显著高于斩拌样品的!

Y

&

%:%(

#$其中在添加
&U

的

盐时差异极显著!

Y

&

%:%&

#%搅拌破碎可以更好地保留鱼糜

中的水分$提高鱼糜凝胶的品质$与图
&

和表
$

的结果一致%

图
$

!

破碎方式对白鲢鱼糜白度的影响

N0

<

F;6$

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=P8056=699

32901Q6;7/;

E

9F;0.0

(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#$

((

表示差异极显著!

Y

&

%:%&

#(小写字

母表示斩拌方式的组间差异$大写字母表示搅拌方式的组间差异

图
>

!

破碎方式对白鲢鱼糜的持水力的影响

N0

<

F;6>

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=P/56;-8314-

0=

<

7/

E

/705

D

32901Q6;7/;

E

9F;0.0

$:+

!

破碎方式对白鲢鱼糜盐溶蛋白含量的影响

盐溶蛋白含量是反映鱼糜制品蛋白质结构变化的有效

指标之一,

$>

-

%鱼糜凝胶的形成实质上是盐溶蛋白发生交联

逐渐转化为不溶蛋白的过程$是热诱导凝胶的重要组成部

分,

$+

-

%由于盐可以引起肌原纤维蛋白的溶胀+细丝的解聚

和肌动蛋白复合物的解离,

$(

-

$所以随着盐添加量的增加$盐

溶蛋白的含量也会有相应的提高%由图
+

可知$在高水平的

盐添加量下$加工方式对鱼糜凝胶的盐溶蛋白含量有着显著

的影响!

Y

&

%:%(

#$且斩拌样品的盐溶蛋白含量显著高于搅

拌样品的%

(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#$

((

表示差异极显著!

Y

&

%:%&

#(小写字

母表示斩拌方式的组间差异$大写字母表示搅拌方式的组间差异

图
+

!

破碎方式对白鲢鱼糜盐溶蛋白的影响

N0

<

F;6+

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=9/15-931FM16

E

;3560=32901Q6;7/;

E

9F;0.0

!!

一般认为$有较高含量的盐溶蛋白会使鱼糜凝胶的品质

提高%但是有研究,

$'

-表明$高含量的盐溶蛋白并不是总是

与肌原纤维蛋白的良好质地有关%在有更多肌球蛋白单体

存在的条件下$在低盐溶蛋白含量下也可以获得良好的凝胶

网络结构,

$B

-

%搅拌破碎方式主要以
j

字搅拌桨对鱼肉糜进

行挤压+研磨$都没有斩拌刀轴的转速和强度高$可能在一定

程度上保留了部分结缔组织和肌球蛋白单体$而这种肌球蛋

白有着更好的持水性$从而有更好的凝胶质构%

$:(

!

破碎方式对白鲢鱼糜活性巯基含量的影响

巯基是肌原纤维蛋白中大量功能基团的重要组成部分$

具有很强的反应活性,

$*

-

%活性巯基含量的变化在一定程度

上反映了肌球蛋白的变性程度,

$)

-

%活性巯基含量的增加表

明蛋白结构越伸展预示着二硫键的形成,

>%

-

%

由图
(

可以看出$斩拌与搅拌样品的活性巯基含量随着

盐添加量的增加分别从
+:+&

#

.31

'

<

增加到
+:)>

#

.31

'

<

$

+:)$

#

.31

'

<

增加到
(:(&

#

.31

'

<

%在添加相同的盐含量的

条件下$搅拌处理的样品活性巯基含量显著高于斩拌处理的

样品!

Y

&

%:%(

#$表明搅拌破碎方式也会引起鱼糜肌动球蛋

白分子结构的变化%活性巯基含量的增加表明鱼糜凝胶蛋

白质分子内部有更多的巯基暴露$氧化后形成更多的二硫

(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#(小写字母表示斩拌方式的组间差异$大

写字母表示搅拌方式的组间差异

图
(

!

破碎方式对白鲢鱼糜肌动球蛋白活性

巯基含量的影响

N0

<

F;6(

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=/750Q69F12-

8

D

4;

D

1

<

;3F

E

32901Q6;7/;

E

9F;0.0/753.

D
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键$促使蛋白质交联形成三维的凝胶网络结构从而提高鱼糜

凝胶的品质%

$:'

!

破碎方式对白鲢鱼糜凝胶过程中化学作用力的影响

肌原纤维蛋白凝胶网络的形成是一个复杂的物理化学

过程$蛋白质分子通过蛋白间的各种化学作用力相互结合$

其分子结构和功能特性发生变化进而形成结构稳定的凝胶

体%蛋白质产生相互结合的作用力主要有以下
+

种"氢键+

离子键+疏水作用+二硫键,

>&

-

%

由图
'

+

B

可知$随着盐含量的增加$

$

种破碎方式处理样

品的氢键+二硫键和疏水相互作用显著增加!

Y

&

%:%(

#$但是

离子键呈相反的趋势%有研究表明$离子键和氢键不是维持

鱼糜凝胶稳定构象的主要化学作用力,

+

-

$疏水相互作用在鱼

糜蛋白加热凝胶过程中发挥了重要作用$二硫键在鱼糜凝胶

形成中也发挥了至关重要的作用,

>$V>>

-

$因此疏水相互作用

和二硫键是维持鱼糜凝胶稳定构象的主要化学作用力%

由图
*

+

)

可知$在同一盐添加量下$搅拌样品比斩拌样

品有更多包埋在内部的巯基暴露于表面$活性巯基增加$氧

化成更多的二硫键$分布在蛋白质分子内部的疏水性氨基酸

残基逐渐暴露$提高疏水相互作用力$增加分子间的聚集%

$:B

!

破碎方式对白鲢鱼糜浊度的影响

浊度反映了溶液中不溶悬浮粒子的大小和数量$在蛋白

(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#$

((

表示差异极显著!

Y

&

%:%&

#(小写字

母表示斩拌方式的组间差异$大写字母表示搅拌方式的组间差异

图
'

!

破碎方式对白鲢鱼糜肌动球蛋白氢键含量的影响

N0

<

F;6'

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=8

D

4;3

<

6=

M3=4932901Q6;7/;

E

9F;0.0/753.

D

390=

(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#$

((

表示差异极显著!

Y

&

%:%&

#(小写字

母表示斩拌方式的组间差异$大写字母表示搅拌方式的组间差异

图
B

!

破碎方式对白鲢鱼糜肌动球蛋白离子键

含量的影响

N0

<

F;6B

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=03=M3=49

32901Q6;7/;

E

9F;0.0/753.

D

390=

的研究中$常作为蛋白聚集的重要指标$蛋白聚集后$颗粒直

径变大$浊度升高,

&*

-

%由图
&%

可知$随着盐含量的增加$

$

种破碎方式处理样品的浊度都有显著的增加!

Y

&

%:%(

#%特

别是盐添加量在
>U

时$搅拌样品的浊度极显著高于斩拌样

品的!

Y

&

%:%&

#%表明搅拌破碎会使得更多活性巯基暴露从

而氧化形成二硫键$同时使得更多的蛋白解旋伸展$疏水相

互作用增强%这些化学作用力使肌动球蛋白分子之间相互

聚集$导致浊度增加%

(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#$

((

表示差异极显著!

Y

&

%:%&

#(小写字

母表示斩拌方式的组间差异$大写字母表示搅拌方式的组间差异

图
*

!

破碎方式对白鲢鱼糜的肌动球蛋白二硫键含量的影响

N0

<

F;6*

!

,2267593240226;6=5M;3G6=.6583493=409F12046
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E
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(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#(小写字母表示斩拌方式的组间差异$大

写字母表示搅拌方式的组间差异

图
)

!

破碎方式对白鲢鱼糜肌动球蛋白

疏水相互作用的影响

N0

<

F;6)

!
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D

4;3

E

83M07

0=56;/7503=932901Q6;7/;

E

9F;0.0/753.

D

390=

(

表示差异显著!

Y

&

%:%(

#$

((

表示差异极显著!

Y

&

%:%&

#(小写字

母表示斩拌方式的组间差异$大写字母表示搅拌方式的组间差异

图
&%

!

破碎方式对白鲢鱼糜肌动球蛋白浊度的影响

N0

<

F;6&%

!
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破碎方式对白鲢鱼微观结构的影响

不同盐添加量的斩拌和搅拌熟制样品的微观网络结构

见图
&&

%随着盐含量的增加$斩拌样品的网络结构不断生

成$但是盐添加量为
>U

的样品有着较大并且致密交联的孔

径%搅拌样品的微观结构在盐添加量为
&U

$

$U

时表面光滑

平整$无明显差异(

>U

时明显出现致密的三维网络结构$并

且保留部分光滑的鱼肉组织%以上结果表明"盐的添加量和

破碎方式对鱼糜的微观结构都有一定程度的影响$可能是由

蛋白质分子间的相互缠绕而形成的聚集体形态造成%但是

在高水平的盐添加量下$搅拌样品比斩拌样品有着更均匀致

密的组织结构%

图
&&

!

破碎方式处理的鱼糜扫描电镜图&

+%%%c

'

N0

<

F;6&&

!

T7/==0=

<

61675;3=.07;3

<

;/

E

8932901Q6;7/;

E<

619

M

D

40226;6=5M;3G6=.658349

>

!

结论
搅拌破碎方式可对鱼糜进行适度加工$既能提高鱼糜的

凝胶特性$又能保留其原有的营养和口感%不同于斩拌的高

速刀盘剪切$搅拌以对鱼肉纤维的挤压+碾磨$能够使得包埋

在内部的巯基暴露于表面$提高活性巯基的含量$氧化成更

多的二硫键$提高疏水相互作用$导致浊度增加$使得更多的

蛋白分子交联$三维凝胶网络结构更致密$从而增强了鱼糜

凝胶的品质%对于搅拌和斩拌
$

种方式的优点$可采用先斩

拌后搅拌的联合破碎方法进行更深入的研究$找出最佳的工

艺条件$得到品质更好的鱼糜制品%
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Ŵ"W@],W

$

,̂@_WjX"T:,=8/=76.6=532

<

6195;6=

<

5832

M0

<

6

D

69=/

EE

6;

!

Y;0/7/=58F95/

D

6=F9

#

9F;0.0F90=

<

3R040964

E

86=310773.

E

3F=49

,

_

-

:N334 L86.095;

D

$

$%%)

$

&&>

!

&

#"

'&-B%:

,

&>

-

,̂@_WjX"T

$

?HT,TTW@]XW@ `

$

TIH?H"WHL:Y3;70=6

E

1/9./

E

;3560=/9

E

;3560=/960=80M053;0=M0

<

6

D

69=/

EE

6;

!

Y;0/-

7/=58F95/

D

6=F9

#

.F9716/=49F;0.0

,

_

-

:_3F;=/132586T706=76

32N334J W

<

;07F15F;6

$

$%%&

$

*&

!

&%

#"

&%>)-&%+':

,

&+

-

jW@]!8F/=

<

-10

$

![X#F-26=

<

$

bXb0=

<

-10/=

$

65/1:,2267532

/M6/50=

<E

;37699

$

/9/.6/=932;64F70=

<

9/1573=56=50=L80-

=696-95

D

16.6/5M/119

!

GF=

<

-P/=

#"

/

E

8

D

9073-786.07/1/=456R-

5F;/195F4

D

,

_

-

:A6/5T706=76

$

$%&+

$

)'

!

&

#"

&+B-&($:

,

&(

-

"HW@Y!

$

",,LA

$

\XN@W],"":Y8

D

9073786.07/1

E

;3

E

-

6;5069322;3S6=;648/G6

!

X;3

E

8

D

70978F99

#

.0=76/9/2267564

M

D

7;

D

3

E

;356750Q60=

<

;6406=59

,

_

-

:_3F;=/132N334T706=76

$

$%%%

$

'(

!

B

#"

&&&B-&&$>:

,

&'

-

L\,@ L80=

<

-9/=

$

\`W@] K L

$

_HW@] T C:,2267532

953;/

<

656.

E

6;/5F;693=58623;./503=32409F120469/=446=/5-

F;/503=32.01G2098 .

D

390=

!

L8/=3978/=39

#,

_

-

:_3F;=/132

N334T706=76

$

&)**

$

(>

!

(

#"

&>>>-&>>(:

,

&B

-

]hA,!-]XH""i@ A L

$

[̂IK,IHWTW_

$

A[@C,I[Y:

L86.07/10=56;/7503=932=3=.F9716

E

;3560=90=586=65P3;G32

9/;40=6

!

T/;40=/

E

0178/;4F9

#

.F9716

<

619

,

_

-

:"`C-N334T70-

B>

基础研究
!

$%&*

年第
>

期



6=76/=4C678=313

<D

$

&))B

$

>%

!

'

#"

'%$-'%*:

,

&*

-付湘晋$许时婴$王璋$等
:

酸碱处理对鲢鱼肌原纤维蛋白热变

性+聚集+胶凝性质的影响,

_

-

:

食品科学$

$%%*

$

$)

!

'

#"

&%%-&%>:

,

&)

-苏赵$胡强$李树红$等
:

海藻糖对草鱼鱼糜冻藏品质的影

响,

_

-

:

食品与机械$

$%&B

$

>>

!

B

#"

&>)-&++:

,

$%

-

TWjWA[C[\

$

jXAW!W`W#

$

C[H]XL\HT

$

65/1:]61

95;6=

<

586=8/=76.6=5M

D

/440503=32.07;3M0/15;/=9

<

1F5/.0=/96

4F;0=

<

3=983;6 9F;0.0 ./=F2/75F;6

,

_

-

:_3F;=/132 N334

T706=76

$

&))(

$

'%

!

$

#"

>%%->%+:

,

$&

-

K,TA[@K,:I64F70=

<

9/15

"

W78/116=

<

623;586.6/50=4F95;

D

,

_

-

:

A6/5T706=76

$

$%%'

$

B+

!

&

#"

&**-&)':

,

$$

-

AW_XAKWIIj

$

TW\WW

$

K\WI^

$

65/1:,2267532

<

/;107

6R5;/753=

E

8

D

907/1

$

3R04/50Q6/=4.07;3M0/178/=

<

694F;0=

<

;6-

2;0

<

6;/564953;/

<

632;695;F75F;64

E

;34F752;3. C8/0

E

/=

<

/9

!

E

/=

<

/90/=343=8

DE

3

E

858/1.F9

#

9F;0.0

,

_

-

:_3F;=/132N334

T706=76J C678=313

<D

$

$%&(

$

($

!

&$

#"

&-&%:

,

$>

-
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日下午在布鲁塞尔举行的新闻发布会上! 欧盟

葡萄酒酒业协会"

$%%&

#表示!欧盟葡萄酒$啤酒和烈酒生产

商将在产品标签上为消费者提供更多的营养和成分信息%

$%%&

代表
'!

个国家葡萄酒机构$ 私人葡萄酒公司$

瑞士及乌克兰葡萄酒协会表示!产品标签上要包含葡萄酒

卡路里信息!以&能量'的形式展现%

一些公司已经可以在线提供卡路里信息!包括澳大利

亚奔富母公司"

()*+,-). /01* %,2+2*,

($法国保乐力加集团

)

3*)145 607+)5

($英国帝亚吉欧 )

80+9*4

(洋酒公司和澳大

利亚美誉葡萄酒业)

:774;+5* /01*,

(%

根据本周公布的
$%%&

提案!将使用符号&

!

'表示&能

量'% 例如* 香槟起泡酒
!<!=" >?

)每
@== AB

#+ 利口酒

'=!+CD

*

!<EF= >?

%

英国高级医生认为这一举措远远不够!特别是允许酿

酒厂使用
G6

码)二维条码的一种!能存储更丰富的信息!

包括对文字$

H6B

地址和其他类型的数据加密# 或类似的

方式在瓶子标签上发布信息%

这项关于酒类产品标签的新规定!最后在执行中将有

可能允许生产商根据产品种类!灵活借助手机$社交媒体$

网页等非实质标签的形式!对消费者进行营养成分及原料

的告知 )合成物除外#% 但产品的实质标签上! 须标注每

I== AB

饮品的热量指示值%

$%%&

强调! 被定义为加工助剂的成分不需要公开标

记!目前!国际葡萄酒组织
JK&

正在研究可以定义为加工

助剂的具体成分%

)来源*

L22MNOO1*P,QR445A+2*Q1*2

#

信 息 窗

欧盟葡萄酒酒业协会建议标签上要包含卡路里信息

*>
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