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基于低场核磁共振技术的咸鸭蛋腌制过程水分

及质构特性变化
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摘要!运用低场核磁技术测定腌制过程中蛋清和蛋黄中

水分的横向弛豫时间"

P

4

$和信号强度!并表征蛋清和蛋

黄中水分的迁移过程!同时结合蛋清和蛋黄的含水率#含

盐量和质构特性分析了盐离子对咸鸭蛋品质的影响%结

果显示&在腌制过程中!蛋清和蛋黄中的水分不断向外迁

移!水分含量显著降低"

V

&

858#

$!蛋清中水分的
P

4

显著

增加"

V

&

858#

$!表明蛋清中不同类型水分受到的束缚力

降低!水分的自由度增大!其中
P

44

相对降低!

P

4!

相对增

加!质构指标"硬度#弹性#内聚性和咀嚼性$显著降低

"

V

&

858#

$!持水力前期显著降低"

V

&

858#

$!后期略有增

加'随着鸭蛋内盐分含量的显著增加"

V

&

858#

$!蛋黄中

不同类型的水分的
P

4

显著降低"

V

&

858#

$!蛋黄中的成分

结合的更加紧密!硬度#内聚性和咀嚼性显著增加"

V

&

858#

$!而弹性却显著降低"

V

&

858#

$%应用低场核共振磁

技术对咸鸭蛋状态及水分含量的测定可以作为预测咸鸭

蛋成熟度和品质的参考指标%

关键词!咸鸭蛋'蛋清'蛋黄'低场核磁共振'水分'质构

特性
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咸鸭蛋是中国传统蛋制品$其蛋黄沙糯的质地和咸

香的风味深受消费者喜爱$除直接食用外$也被广泛用于

中国传统食品&&&月饼(粽子等中)

"

*

%质构特性和盐含

量是咸鸭蛋成熟的重要品质特性$目前研究主要集中在

腌制工艺对其凝胶强度(持水性和盐含量等指标的影

响)

4

*

+同时不同的腌制环境!温度(湿度#对咸鸭蛋成熟期

有显著的影响$而凝胶强度(持水性和盐含量等指标的测

定都需要对咸蛋进行破坏性检测$检测周期长$且造成原

料损耗%低场核磁共振技术!
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B=.71+16=

$

WO)S?T

#可通过测定水分子的弛豫特性
P

4

(

与食品组分的结合状态判断食品中自由水(结合水(不易

流动水的迁移)

![D

*

$同时可获得氢离子密度图像$分析食

品中不同水分的分布状况)

#['

*

%目前$

WO)S?T

技术已

被广泛应用于肉制品(果蔬(面制品等食品领域%秦影

等)

$

*在对大黄鱼鱼糜的研究中发现$水分状态及含量与

质构指标和保水率之间存在相关性$盐离子对鱼糜凝胶

的强度(显微结构和水分分布都有影响)

%

*

+徐雷等)

&

*研究

表明鸡蛋的气室高度(蛋黄指数等与弛豫参数之间存在

相关性$可利用弛豫参数预测鸡蛋的货架期$也有学者)

"8

*

发现白煮蛋表观品质的变化与蛋清和蛋黄中水分分布的

变化相关%咸蛋在腌制过程中蛋清和蛋黄的质构特性可

能受到盐离子的影响$同时又与其水分状态及含量变化

相关%

目前关于结合
WO)S?T

技术研究腌制食品在加工

过程中水分分布及品质变化规律的报道甚少%基于此$

本研究拟利用该技术深入分析咸鸭蛋在腌制过程中水分

分布变化规律及品质的变化$以期应用低场核磁技术预

测咸鸭蛋成熟度和品质$以拓展此技术在腌制类食品品

质评价中的应用%

"

!

材料与方法
"5"

!

材料与试剂

氯化钠(硝酸银"分析纯$天津科密欧化学试剂有限

公司+

硝酸(乙醇(硫酸铁铵(硫氰酸钾(亚铁氰化钾(乙酸

锌"分析纯$国药集团化学试剂有限公司+

冰乙酸"分析纯$天津市津东天正精细化学试厂+

食盐"食品级$市售+

新鲜鸭蛋"滁州市白云超市%

"54

!

仪器与设备

物 性 测 试 仪"

LC)gL

A

-0.

型$英 国
Y>+.-= ?,6B7

Y

9

.>=*

公司+

恒温加热磁力搅拌器"

R

9

)4

型$巩义市予华仪器有限

责任公司+

快速水分测定仪"

?4)8%

型$杭州科博仪器有限

公司+

电子天平"

cC#88!c

型$上海越平科学仪器有限公司+

电子分析天平"

OC448D]

型$上海越平科学仪器有限

公司+

低场核磁"

?=Y<S?TF!)8'8_)F

型$苏州!上海#纽迈

电子科技有限公司+

料理机"

R8"8)$8'$

型$九阳股份有限公司+

多功能电磁炉"

R4")YL4"4#

型$广东美的生活电器

制造有限公司%

"5!

!

试验方法

"5!5"

!

咸鸭蛋腌制工艺
!

按质量比为
#

+

D

将洗净晾干

的鸭蛋放入
48E

的食盐腌制液中$最上层压以适量重物

以保证所有鸭蛋都浸没在腌制液中$在!

48b#

#

\

下进行

腌制$每隔
!@

翻动原料蛋
"

次%每隔
#@

随机选取一定

数量的咸鸭蛋$将咸鸭蛋用温开水洗净后$放于沸水的蒸

笼上蒸
48*,1

$测定各项理化指标%

"5!54

!

水分测定
!

按
;]#88&5!

&

48"'

的直接干燥法

执行%

"5!5!

!

S+R-

测定
!

按
;]#88&5DD

&

48"'

的间接沉淀滴

定法执行%

"5!5D

!

低场核磁共振分析方法
!

根据
C0B.+1@

等)

""

*的

方法略作修改"分别取一定质量!

9

#的蛋清凝胶或蛋黄凝

胶放入直径
'8**

的玻璃试管中$将样品管置于
S?T

探头中!保持温度
!4\

#$使用
RV?;

序列测试横向弛豫

时间
P

4

$测试条件"接收机带宽
"88JMK

$采样起始点控

制参数
85488*.

$重复采样时间间隔
4#885888*.

$模拟

增益
"858@I

$

&8i

和
"%8i

脉宽分别为
"'

$

!"

#

.

$采样点数

D'&%8D

$数字增益
4

$数据半径
"

$累加扫描次数
%

$回波个

数
"%888

%试验取
D

份平行$每份平行测
!

次%然后对其

进行反演$得到
P

4

谱图$对峰面积进行累计积分$得到峰

面积
,

%

"5!5#

!

低场核磁成像分析方法
!

根据刘斯琪)

"4

*的方法

略微修改"将咸鸭蛋洗净后置于
S?T

探头中!保持温度

!4\

#$采用多层自旋回波序列!

?0->,)Y-,6=(6/7

$

?Y(

#

进行质子加权成像$

#

轴为选层梯度$

/

轴为相位梯度$

X

轴为读出梯度$

&8i

和
"%8i

软脉冲均为
485888*.

$重复

采样时间为
#885888*.

$半回波时间为
485888*.

$选层

梯度脉冲!

&8i

#对应的补偿梯度为
"5DE

$选层梯度脉冲

!

"%8i

#对应的补偿梯度脉冲为
'5'E

%

"5!5'

!

质构分析方法
!

将冷却到室温的蛋清或者蛋黄切

成近似
48**Z48**Z48**

的正方体$采用物性测

试仪测定其质构参数%使用型号为
V

'

!'T

探头对样品进

行连续两次
#8E

的挤压%测定条件"测前速度
"**

'

.

+

测试速度
D**

'

.

+测后速度
D**

'

.

+压缩程度
#8E

+停

留时间
#.

+数据采集速率
D88

AA

.

+触发值
85"&'S

%

"5!5$

!

持水力测定
!

参考
d76/=B

等)

"!

*的方法并略有修

改$取
!

2

冷却到室温蛋清凝胶样品加入离心管中$

"4888B

'

*,1

离心
"#*,1

$去除离心出的水分$称量凝胶

质量%按式!

"

#计算持水性"

+5T^

!

9

"

[9

8

#

n

!

9

4

[9

8

#

Z"88E

$ !

"

#

式中"

+5T

&&&凝胶持水力$

E

+

9

"

&&&离心后凝胶质量$

2

+

9

8

&&&离心管质量$

2

+

9

4

&&&离心前凝胶质量$

2

%

"5D

!

数据统计处理

所有数据利用
?,6B7.7H>(:6=-

进行统计处理$采用

""

基础研究
OXSPC?(SLCWT(Y(CTRM

总第
48%

期
"
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年
4

月
"



<B,

2

,1&58

进行作图分析%不同平均值之间用
YCY%54

!

YCYF1.>,>0>=F16

$

R+B

9

$

S7B>/R+B7-,1+

$

XYC

#统计软

件的
;W?

程序!

;=1=B+-W,1=+B?7@=-

A

B76=@0B=

#中的邓

肯氏多重比较法!

P016+1o.?0->,

A

-=T+1

2

=L=.>

#进行差

异显著性检验%

4

!

结果与分析
45"

!

咸鸭蛋腌制过程中盐分和水分的变化

由图
"

可知$腌制过程中$蛋清与蛋黄中水分含量显

著降低!

V

&

858#

#$而盐分含量显著上升!

V

&

858#

#$在腌

制后期变化逐渐趋于平缓%腌制过程中$水分和盐离子

从蛋壳上的空隙迁出和迁入$蛋黄中水分的降低程度大

于蛋清$而盐分含量的升高程度小于蛋清$可能是由于"

*

蛋清和蛋黄中水分含量的差异导致渗透压不同$物质

迁移的速率不同+

+

物质迁移过程中遇到的阻力不同$

对迁移速率的影响不同$蛋黄的密度相比于蛋清更高$内

部的脂肪等物质对盐分的阻滞力度更大)

"D["#

*

+

,

蛋清和

蛋黄中不同的蛋白质种类$与水分的结合程度不同$也会

对水分的迁移有所影响)

"'["$

*

%

图
"

!

不同腌制时期咸鸭蛋蛋黄#蛋白水分和

盐分变化

O,

2

0B="

!

?7,.>0B=+1@.+->671>=1>7H+-I0*,1+1@

9

7-J

2

=-@0B,1

2

.+->,1

2A

=B,7@

454

!

腌制过程中蛋清和蛋黄水分分布及迁移的变化

蛋清凝胶的反演图谱中共有
!

个峰$分别为
P

4"

!

85"

"

"858 *.

#(

P

44

!

"8

"

"88 *.

#和
P

4!

!

"88

"

"888*.

#$而蛋黄的反演图谱有
D

个峰$各自是
P

4"

!

85"

"

458*.

#(

P

44+

!

%

"

!8*.

#(

P

44I

!

D8

"

"#8*.

#和
P

4!

!

"#8

"

#88*.

#+蛋清和蛋黄中弛豫时间为
P

4"

的为结合

水$

P

44

(

P

44+

和
P

44I

的为不易流动水$

P

4!

的为自由水%

P

4

弛豫曲线的积分面积正比于氢质子的含量$即水分含

量$而不同积分面积占总积分面积的百分比可表示不同

状态水占总水分的相对比例)

"%[4"

*

%

如图
4

!

+

#所示$腌制过程中$蛋清凝胶的弛豫曲线向

右偏移$在腌制后期曲线的变化趋于稳定$表明蛋清凝胶

中水分受到的束缚力减弱+图
!

!

+

#反映了
!

种状态水的

相对比例变化情况$其中结合水和不易流动水的相对比

例在下降$而自由水的相对比例在上升+蛋清凝胶对水分

束缚力减弱的原因可能是凝胶结构中孔径变大)

44

*

$同时$

蛋白质与水分的结合作用被削弱)

4![4D

*

%因为腌制过程

中$渗入蛋清中带电的钠离子和氯离子$一方面会屏蔽蛋

白质上的电荷$降低蛋白质间的斥力$蛋白质易于相互靠

近)

"$

$

4#

*

+另一方面会影响维持蛋白质结构的二硫键(氢键

和疏水键等次级键$并使得蛋白质内部的疏水键暴露$在

疏水相互作用和分子间二硫键作用下$靠近的蛋白质会

相互聚集)

4D

*

+在热诱导凝胶的形成过程中$蛋白质之间过

早的靠近和聚集$更易于形成无规卷曲结构$造成凝胶结

构中孔径较大$凝胶对不易流动水分的束缚力降低$滞留

的水分易于转变为自由水)

"$

*

+同时$疏水键的暴露也会减

弱蛋白质与水分的结合作用$而盐离子会破坏蛋白质的

亲水基团与水分子之间的氢键等作用力$结合水与凝胶

结构的结合度降低$水分的自由度增加)

4!

*

%

!!

由图
4

!

I

#可知$腌制过程中蛋黄的弛豫曲线向左偏

移$表明蛋黄中水分受到的束缚力增强$由图
!

!

I

#可得结

合水的相对含量增加$而自由水的相对含量前期增加后

期降低%蛋黄中水分受到束缚力增强的原因可能是形成

了脂蛋白&水&

S+R-

复合物$使得水分结合更加紧密)

4'

*

%

图
4

!

蛋清和蛋黄凝胶的水分弛豫时间
P

4

O,

2

0B=4

!

N+>=BB=-+:+>,71>,*=

"

P

4

$

7H=

22

G/,>=

+1@

9

7-J

#"

"

_7-5!#

"
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龙
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图
!

!

蛋清和蛋黄凝胶中
!

种状态水分的相对百分含量

O,

2

0B=!

!

T=-+>,3=671>=1>7H>/B==.>+>=.7HG+>=B,1

=

22

G/,>=+1@

9

7-J

蛋黄由浆液和颗粒组成$随着盐离子的渗入$蛋黄颗粒中

高密度脂蛋白!

MPW

#与卵黄高磷蛋白结合的磷酸钙桥中

的钙离子被钠离子取代$破坏了蛋黄的颗粒结构%可溶

性的卵黄高磷蛋白溶出到浆液中)

"4

$

4$

*

$浆液中水分含量

较高$在盐离子和脱水作用下黏度增加$其中的蛋白质聚

集体相互结合$破坏乳化体系$导致腌制前期部分不易流

动水转变为自由水$自由水的相对比例增加)

"4

*

$同时$在

热诱导作用下聚集的蛋白质与水$形成了脂蛋白&水&

S+R-

复合物$使得水分受到的束缚力增强)

4%

*

%

45!

!

腌制过程咸鸭蛋核磁成像变化

图
D

为咸鸭蛋低场核磁共振成像图$亮度越高$氢质

子的密度越高$水分含量越高)

D

$

4'

*

%由图
D

可知$未腌制

时$蛋清中整体较亮$水分分布较均匀$相比于内层浓厚

蛋白$外层稀薄蛋白中水分含量更高+而蛋黄中的亮度较

暗$其中外层亮度较高$表明外层浆液水分含量更高+随

着腌制时间的延长$蛋清中的亮度逐渐降低$亮区逐渐减

少到只剩边缘$表明整体水分不断减少$而内层水分向外

层迁移+蛋黄中的外层亮度不断降低$外层水分逐渐向蛋

清迁移$而内部脂质中氢质子的亮区逐渐集中而亮度不

断增加$表明在脱水和盐离子作用下$蛋黄中的脂蛋白颗

粒在内部聚集并结合地更加紧密$在腌制后期$蛋清和蛋

图
D

!

咸鸭蛋低场核磁共振成像图

O,

2

0B=D

!

?+

2

1=>,6B=.71+16=,*+

2

=7H@06J=

22

@0B,1

2

.+->,1

2A

=B,7@

黄中亮度的变化逐渐趋于稳定$水分的变化也趋于稳定%

45D

!

蛋清和蛋黄质构特性变化

由表
"

可知$在腌制过程中$蛋清凝胶的硬度(弹性(

内聚性和咀嚼性都在显著降低!

V

&

858#

#$后期逐渐稳

定$而凝胶持水力前期显著降低!

V

&

858#

#$后期略有升

高+硬度(弹性(内聚性(咀嚼性和凝胶持水力的显著降低

!

V

&

858#

#$可能是蛋清凝胶中的孔径增大和交联度的降

低)

44[4D

*

$而这可能与盐离子和热诱导作用有关$带电的

盐离子会破坏蛋白质的次级键$影响蛋白质的极性基团

与水分的结合$导致蛋白质的二级结构
)

)

折叠的含量增

加$

&

)

螺旋和
)

)

转角的含量下降$同时$内部的疏水键暴

露)

"&

*

$使相邻蛋白质更易聚集$形成较高分子量的蛋白质

单体)

4&[!8

*

$在热变性阶段高分子量的单体不能完全展

开$热交联过程中更易于形成随机无序结构$导致形成的

蛋清凝胶结构疏松$单体较大而分布不均匀$交联度低空

洞大)

!"

*

$且随着盐离子含量增高$凝胶结构可能越疏松$

而孔径可能越大$而后期凝胶持水力的增加可能与水分

含量的显著降低有关!

V

&

858#

#

)

!4

*

%

如表
4

所示$在腌制过程中$咸蛋黄的硬度(内聚性

和咀嚼性都在显著增加!

V

&

858#

#$而弹性在降低$质构指

标在后期逐渐稳定+硬度(内聚性和咀嚼性的增加$可能

是盐离子和热诱导作用$使得蛋黄中成分的在疏水相互

作用和二硫键等次级键的作用下结合的更加紧密)

"$

$

!!

*

$

其中$盐离子导致蛋黄颗粒中的脂蛋白结构改变$可溶性

蛋白质脱离$而脱水作用导致浆液的黏度增加$蛋白质等

成分因此相互靠近并结合形成聚集体)

"4

$

"$

*

+热诱导作用

导致水分子运动加剧$脂蛋白质聚集体因体积较大$发生

变性后的疏水键和巯基暴露的也较多$在热诱导凝胶形

成过程中$数量较多的疏水键和巯基结合形成紧密的脂

蛋白&水&

S+R-

复合物)

4'

*

$因此$硬度(内聚性和咀嚼性

不断增加%而弹性的降低可能与蛋黄中水分含量的降低

和 蛋 黄 硬 度 的 增 加 有 关)

!D

*

$而 在 腌 制 后 期 由

于蛋白质聚集体的增大和结构紧密$焓变温度增高$耐热

$"

基础研究
OXSPC?(SLCWT(Y(CTRM

总第
48%

期
"

48"&

年
4

月
"



表
"

!

蛋清质构特性变化j

L+I-="

!

L=:>0B=

A

B7

A

=B>,=.7H+-I0*,1

2

=-@0B,1

2

.+->,1

2A

=B,7@

时间'
@

硬度'
S

弹性'
**

内聚性 咀嚼性'
*c

持水性'!

2

,

W

["

#

8 4D58#8b85!D&

I

85%'$b8588D

@

85%#&b8584&

6

"$5'#4b85"&4

I

%&54D!b85'8D

6

# 4!5&D8b85&##

I

85%#&b8588%

@

85$&$b8584$

I

"'5D%!b"5!4"

I

%!5""Db"5!4"

I

"8 4"5D"&b85$"!

+

85%D&b85884

@

85$#4b858D"

+I

"!5#4#b85%!"

+

$#5'D!b85&#'

+

"# 485&&%b85&$%

+

85%D"b8588#

6

85$!$b858D8

+

"!5D&"b"5D84

+

$D5#%&b85$4$

+

48 485$'4b85&&#

+

85%!#b8588D

I6

85$4!b858"#

+

"45D88b"58!&

+

$D5$D"b"5D#%

+

4# 485D$Db85%&'

+

85%4%b8588D

+I

85$"%b858!4

+

"45"%4b85$"'

+

$#5"4'b85$8'

+

!8 485!!"b85'8D

+

85%4!b8588!

+

85$"$b8584"

+

""5&&$b85#'4

+

$#54D%b85'8D

+

!# 48548"b8548D

+

85%4"b85884

+

85$"#b858"%

+

""5%#%b85D!'

+

$#5!#&b85#4D

+

!!!!

j

!

同列不同字母代表样品存在显著差异!

V

&

858#

#%

表
4

!

蛋黄质构特性变化j

L+I-=4

!

L=:>0B=

A

B7

A

=B>,=.7H

9

7-J

2

=-@0B,1

2

.+->,1

2A

=B,7@

时间'
@

硬度'
S

弹性'
**

内聚性 咀嚼性'
*c

8 "&58"!b854$4

+

85#&!b8588'

2

85DD4b858#&

+

#58'"b85'!'

+

# 485'D4b85'8D

I

85#%"b8588$

H

85D%"b858"8

+

#5'$4b85"&4

+I

"8 4"544Db85#%'

I

85#'&b8588'

=

85D&!b858"%

+

#5$&!b85"!!

+I

"# 445%%!b85!#4

6

85##%b8588'

@

85##&b858!"

I

'5"$Db85$%#

I

48 4!5$"#b85D!!

6

85##"b8588#

6@

85##Db858!4

I

$5"&4b"58"!

6

4# 4!5'&$b85&!#

6

85#D!b8588'

I6

85#'8b858!!

I

$54$!b8544$

6

!8 4!5$8'b85#$#

6

85#!#b8588#

+I

85#'#b85848

I

$5"''b85!4D

6

!# 4!5$"$b85D'#

6

85#4$b8588D

+

85#'&b858!"

I

$5""4b854'$

6

!!!!!!!!!

j

!

同列不同字母代表样品存在显著差异!

V

&

858#

#%

性增加$热诱导对质构结构的影响程度降低$质构特性的

变化趋于稳定)

!#

*

%

45#

!

各指标相关性分析

由表
!

可知$蛋清硬度(内聚性和咀嚼性与不易流动

水!

P

44

#和自由水!

P

4!

#存在显著的相关性!

V

&

858#

#

)

!'

*

%

蛋清凝胶中不易流动水截留在蛋清凝胶中$而自由水在

凝胶孔径中)

4"

*

$不易流动水和自由水与凝胶结合程度下

降$凝胶三维网状结构的交联度降低及其孔径变大$因此

凝胶的强度下降$维持其网状结构的能力和内部结合力

变弱)

4!

*

+持水性与自由水的积分面积(弛豫时间
P

4!

和水

分含量存在显著的相关性!

V

&

858#

#$自由水的流动性较

大越容易失去$盐离子对蛋清蛋白质结构的影响$导致凝

胶中的自由水的相对含量增加$凝胶的持水性因此下

降)

!D

*

$而后期由于水分含量的显著降低!

V

&

858#

#$凝胶

的持水力也略有增加%

由表
4

可知$不易流动水!

P

44

#和自由水!

P

4!

#的弛

豫时间与蛋黄凝胶的硬度(内聚性和咀嚼性存在显著相

关性!

V

&

858#

#+腌制过程中$结合水的结合越来越紧密$

表明蛋黄中的脂蛋白&水&

S+R-

凝胶结构更加致密)

4&

*

$

凝胶的强度$分子间结合力和咀嚼性也因此增加%弹性

表
!

!

蛋清各指标间的相关性j

L+I-=!

!

R7BB=-+>,7167=HH,6,=1>I=>G==1S?TP

4

+1@

>=:>0B=

A

B7

A

=B>,=.7H+-I0*,1

2

=-.

参数 硬度 内聚性 咀嚼性 持水性

不易流动水
P

44

[85%!

*

[85&#

**

[85%'

*

自由水
P

4!

[85%!

*

[85&" [85%D

*

85%"

*

自由水的积分面积
C 85%'

*

水分含量
85%!

*

!

j

!*

表示
V

&

858#

水平差异显著+

**

表示
V

&

858"

水平差

异显著%

表
D

!

蛋黄各指标间的相关性j

L+I-=D

!

R7BB=-+>,7167=HH,6,=1>I=>G==1S?TP

4

+1@

>=:>0B=

A

B7

A

=B>,=.7H+-I0*,1

2

=-.

参数 硬度 弹性 内聚性 咀嚼性

不易流动水
P

44

[85%"

*

[85%4

*

[85%$

*

自由水
P

4!

[85$%

*

[85&"

**

[85$$

*

水分含量
85&4

**

!

j

!*

表示
V

&

858#

水平差异显著+

**

表示
V

&

858"

水平差

异显著%
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与水分含量存在显著相关性!

V

&

858#

#$说明蛋黄凝胶的水

分含量的减少$能够在一定范围内解释凝胶弹性的降低%

!

!

结论
本研究利用

WO)S?T

测定在腌制过程中咸鸭蛋水

分分布状态$并研究盐离子对咸鸭蛋蛋清和蛋黄凝胶特

性的影响$且发现凝胶持性与宏观的质构和持水性等评

价指标存在相关性%结果表明$利用
WO)S?T

技术对咸

鸭蛋水分含量及状态的测定可作为预测咸鸭蛋成熟度和

品质的参考指标$缩短咸鸭蛋检测周期$减少原料损耗$

可为工业化生产咸鸭蛋降低成本提供帮助%
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制在手段上可以有多种多样的选择%例如禁止特定行

为(对企业的进入等的许可+对产品的内容和设备所进行

的标准认证及审查检验+与企业签订的以控制价格等为

目的的契约(征税(财政补贴(行政指导等等%

-直接的管制手段可以理解为政府直接规定被管制

者的行为或施放负外部性的水平%在这一方面可以采取

的手段有如制定标准(公布禁令(发放许可证或是限额管

制等等%

)

"!

*

.间接的管制手段则不直接规定被管制者能干

什么或者不能干什么$而是通过一定的手段或方法间接

地引导被管制对象从事或不从事某种行为$从而达到预

先设定的行政目标%

食品安全监管作为社会性管制的一种$其管制方式

应当以直接管制为主$辅之以间接管制的手段$综合运用

禁止特定行为(对营业活动进行限制(确立资格制度(检

查鉴定制度(基准认证制度等管制方法$严格食品生产流

通行业的市场准入$制定科学统一的食品安全标准$建立

食品安全检查鉴定制度$加强食品安全领域的执法%并

通过经验的总结$不断将各种实施效果的较好的管制手

段或管制手段的组合加以类型化(系统化(规范化(制度

化%之后$对类型化的结合了实体和程序内容的政府规

制行为手段$进行行政过程论和行政程序论相结合的行

政法治价值理念和制度设计的控制$以及司法审查的控

制%只有在这两个方面通过不断的经验总结和理论概

括$才能形成行政法学上独特的政府规制理论$才能更好

的实现管制目标%

D

!

代结语!超越传统的二层次分析及其内
在关系

!!

从食品安全的监管$可以发现以合法性为中心的行

政法学研究范式已经逐渐不能适应行政法自身发展的需

要$亦难以承载现代行政维护社会秩序(促进社会福祉的

不同行政角色%因此$食品安全监管模式需要不断的优

化与变革$乃至于当代行政法学也需要进行一种方法论

上的变革%对于食品安全问题的监管$除了考虑政府监

管行为(食品生产流通等本身的合法性外$还应考虑如何

在较低的成本下实现监管效益的最大化%要选择最佳的

监管主体(最佳的监管时机(最佳的监管环节$将传统的

合法性监管与最佳性考量有效结合起来$才能推动政府

管理水平的逐步提高$行政法学因将因此获得源源不断

的内在与外在动力$实现制度本身的自我提升与完善%

合法性与最佳性的二层次分析为行政法注入了新的

血液使$拓展了行政法的疆域$使行政法更加的开放而充

满活力%这种方法论的变革是行政法置身于复杂社会环

境之中的必然要求$也是传统行政法对当下难以阻挡的

学科交叉发展趋势的理所回应%当然$行政法学研究的

二层次分析有其内在之逻辑关系和先后顺序%以合法性

为中心的第一层次分析仍然是基础$而以最佳性为主要

分析框架的第二层次分析是升华%应以第一层次为分析

重点$并进行深入的二层次分析$才能推动中国行政法学

进一步的繁荣(发展$也才能进一步提升政府的管理水

平$实现治理能力的现代化%
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