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功能性质改善研究进展
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摘要!综述了通过添加非肉成分"多糖类!蛋白类!油脂

类!盐类#改善类
@L*

禽肉加工特性的方法$以及采用高

压处理!高强度超声波处理!脉冲电场处理!非酶糖基化!

谷氨酰胺转氨酶酶促糖基化!酸碱处理等改善类
@L*

禽

肉蛋白质功能性质的技术手段$并对其未来发展方向进

行了展望%

关键词!类
@L*

禽肉&加工特性&蛋白质功能性质&非肉成

分&酸碱处理
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目前%全球禽肉生产迅速增长+

!

,

&其中%鸡肉以营养

丰富%更适合人体营养需求和消化率高等优势%占家禽市

场需求量的
'#P

以上+

%

,

&据
>O?

+

!

,数据显示%中国已成

为继美国*巴西之后的世界第三大鸡肉生产国&然而%在

生产中因基因选育等促使肌肉快速生长%鸡肉品质下降&

其中%亮度值!

J

&

#高*保水性低*凝胶特性差的类
@L*

禽

肉!肉鸡*火鸡#的出现每年都会给世界各国带来严重的

经济损失和资源浪费+

&]N

,

&据报道+

"])

,

%中国类
@L*

鸡

胸肉发生率可达
%#P

以上&

类
@L*

禽肉主要发生在胸肌部位%基因特性*宰前应

激和宰后高温环境均能导致类
@L*

禽肉的产生+

(

,

&现阶

段%尚未鉴定出控制类
@L*

禽肉发生的标记基因%大多通

过营养喂养*运输管理*装卸方式*屠宰方法*宰后胴体冷

却等措施降低类
@L*

禽肉的发生率+

'

,

&但据调查研究+

$

,

显示%至少有
NP

的发生率是任一时刻都存在的&在不考

虑发病率和原因的情况下%如何利用技术手段最大程度

降低类
@L*

禽肉产生的不良影响是研究者和加工企业最

为关心的问题&文章拟对近
%#

年国内外研究改善类

@L*

禽肉加工特性及蛋白质功能性质的文献报道进行综

述%以期为提高类
@L*

禽肉的利用率和加工性能提供理

论依据&

!

!

改善类
@L*

禽肉加工特性的方法
!9!

!

多糖类成分

添加多糖类成分有助于改善类
@L*

禽肉制品的质构
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期 总第
%&N
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和保水性&

i0-2

3

等+

!#

,研究发现%添加马铃薯淀粉!普通

和改性#*木薯淀粉!普通和改性#均可降低熟制类
@L*

鸡

胸肉糜的蒸煮损失%其中改性木薯淀粉效果最好&这是

因为淀粉颗粒加热后吸水糊化膨胀会均匀分布于蛋白质

基质中%黏度增大%使凝胶网络结构变得更加紧密%保水

性增强&其中%可能是由于木薯淀粉的改性作用以及本

身颗粒较小%与蛋白质基质接触面积大%所以处理效果最

好&其流变学结果显示添加淀粉的正常鸡胸肉糜的储能

模量!

%m

#均显著高于对照组%说明肉和淀粉间具有协同效

应&

R-.

3

/5

等+

!!

,研究发现%与未添加
3

+

卡拉胶的类
@L*

火

鸡胸肉处理组相比%添加
#9&P

3

+

卡拉胶的类
@L*

火鸡胸

肉斩拌型产品的贮存损失显著降低!

@

%

#9#N

#%但蒸煮损

失*压榨汁液损失和蛋白结合无显著变化!

@

$

#9#N

#&

!9%

!

蛋白类成分

蛋白类成分作为非肉蛋白质%蛋白含量高%能够提高

类
@L*

禽肉制品的产率*凝胶性和保水性等&

R-.

3

/5

等+

!!

,研究发现%添加
!9NP

大豆浓缩蛋白的类
@L*

火鸡

胸肉斩拌型产品的蒸煮损失和贮存损失显著降低!

@

%

#9#N

#%蛋白结合强度极显著增大!

@

%

#9##N

#%且与正常肉

组在消费者接受性上无显著差异&

?4;1<H

等+

!%

,研究发

现%添加
!9#P

和
%9#P

鸡蛋白蛋白的类
@L*

火鸡胸肉斩

拌型产品的蛋白含量均显著增大%贮存损失均有效降低&

这主要是由于鸡蛋白蛋白具有较高的保水性和肉块结合

力&

L70.//.2

3

等+

!&

,研究发现%添加
!9NP

胶原蛋白能显著

提高类
@L*

鸡胸肉斩拌型产品的蛋白结合!

@

%

#9#N

#%降

低蒸煮损失!

@

%

#9#N

#%与添加
!9NP

胶原蛋白的正常鸡

胸肉处理组无显著差异&这主要是由于胶原蛋白可以与

肌原纤维蛋白!

T@

#相互作用%固定自由水%防止加热和

贮存处理造成水分流失+

!$

,

&这种作用在添加盐的浓度较

大%原料肉为
@L*

肉时效果更为明显&

!9&

!

油脂类成分

油脂作为组成肉制品的重要原料之一%以游离或乳

化状态分布于蛋白凝胶网络中%有助于减缓蛋白结构热

收缩%提高肉制品热稳定性%对肉制品的口感*风味*质

构*营养和经济价值均有积极作用&彭晓龙+

!N

,研究发现%

未添加油脂时%类
@L*

鸡胸肉凝胶微观呈聚集态%表现出

较高
J

&

*较低咀嚼性&当花生油添加量为
(P

"

!%P

时%

与正常肉处理组相比%类
@L*

鸡胸肉凝胶的
J

&

*保水保

油性*硬度*弹性和黏聚性均无显著差异%可明显改善类

@L*

鸡肉凝胶品质&拉曼光谱分析表明油脂可以通过影

响类
@L*

鸡胸肉蛋白二级结构和微观环境改善类
@L*

鸡胸肉凝胶品质&

!9$

!

盐类成分

盐和磷酸盐是常用的禽肉腌制添加剂&盐可以增强

禽肉的风味%结合磷酸盐使用时有助于盐溶性蛋白提取

至肌肉表面%提高保水性&磷酸盐可以通过提高肌肉

C

J

*离子强度以及蛋白质结构解折叠%螯合与蛋白结合

的某些金属离子%解离肌动球蛋白为肌球蛋白和肌动蛋

白等作用来提高肌肉与水的结合+

!"]!)

,

&注射和滚揉是

禽肉腌制时经常配套使用的两种方法"禽肉生产和加工

企业利用注射机向产品中均匀添加盐水%选择注射机时

需要考虑针的单位面积数量*粗细*注射压力和传送速度

等因素/滚揉具有增强肌肉保水性%提高肌肉风味*多汁

性*嫩度和产率等优点&但小块肉体积与表面积比值较

高%可以不经注射直接滚揉&目前%国内外学者研究盐和

磷酸盐腌制对类
@L*

禽肉品质影响的试验结果存在差

异%可能是由于腌制的配方*方法*设备参数*浓度和时间

等不同&

I=5/D5/
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,在宰后
%$0

分别采用
C

J '

!

#9"P

:-G/f#9$PLK@@

#*

C

J!!

!

#9&NP :-G/f#9&NPLK@@+

六偏磷酸盐混合物#腌制液滚揉腌制类
@L*

和正常鸡胸

肉
&#,.2

&结果显示"

C

J'

处理组类
@L*

和正常鸡胸肉

的盐吸收率*滴水损失相近%但类
@L*

鸡胸肉的蒸煮损失

高于正常鸡胸肉/

C

J!!

处理组类
@L*

和正常鸡胸肉的

C

J

*蒸煮损失无显著差异&

O/Y-<-F=

等+

!'

,在宰后
&0

内

分别采用质量分数为
)P

的
C

J'

!
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$
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$
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#腌制液注射类
@L*

鸡胸肉后滚揉

&#,.2

&结果发现"

C

J'

处理组能够降低类
@L*

鸡胸肉

的蒸煮损失%改善
J

&

%$0

/

C

J!!

处理组能够提高
C

J

%$0

%改

善
J

&

%$0

和蒸煮损失/

C

J!%

处理组能够提高
C

J

%$0

%改善

J

&

%$0

%但对压榨汁液损失*蒸煮损失无显著影响&说明尸

僵前注射高
C

J

磷酸盐可以改善类
@L*

鸡胸肉的部分品

质&

i01-2

3

等+

%#

,研究发现%宰后
%0

采用质量分数
%#P

腌制液!

NP :-G/f&P LK@@

#滚揉腌制
%#,.2

%能够降

低宰后成熟过程中淡白鸡胸肉的
J

&

%抑制正常鸡胸肉

J

&升高&

综上%添加非肉成分在一定程度上能够改善类
@L*

禽肉的加工特性%但不符合天然肉制品的发展趋势&此

外%人体摄入过多磷酸盐也会影响体内钙'磷比值%损害

肾脏的磷稳态或骨骼钙化系统+

%!]%%

,

&

%

!

改善类
@L*

禽肉蛋白质功能性质的
技术手段

%9!

!

高压处理技术

高压处理!

J@@

#是改善肉制品食用品质与功能特性

的一项重要技术&

G0-2

等+

%&

,在
$g

条件下将低
C

J

%$0

类
@L*

火鸡胸肉!肉糜
('9NP

*水
!#9#P

*食盐
#9NP

#分

别于
#

%

N#

%

!##

%

!N#

%

%##T@-

下处理
N,.2

%当处理压力

*!"

研究进展
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总第
%&N

期
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年
N

月
"



为
N#

%

!## T@-

时%类
@L*

火鸡胸肉的总蛋白溶解度*

T@

表面疏水性*自由巯基含量和保水性均显著提高/流

变学行为表明类
@L*

火鸡胸肉在这两种压力作用下能够

形成更好的凝胶网络结构&说明
N#

%

!##T@-

是提高低

C

J

%$0

类
@L*

鸡胸肉保水性%降低食盐添加量%生产健康

肉制品的适宜压力&

%9%

!

高强度超声波技术

高强 度 超 声 波 !

JUZ

#是 指 振 动 频 率 低 !

%#

"

!##HJ4

#%单位面积传递能量大!

$

N I

'

7,

%或
!#

"

!###I

'

7,

%

#的一种纵向机械波&

JUZ

因具备安全*节

能*无污染*处理时间短等优点而备受关注%其可以通过

修饰蛋白质的分子特征改善蛋白质的结构和功能

性质+

%$]%N

,

&

%9%9!

!

对蛋白质功能性质的影响
!

Q.

等+

%"

,研究发现%

JUZ

处理可显著提高类
@L*

鸡胸肉浆的温度和
C

J

%降

低肉浆粒度%使体系变得更加均一&同时%

JUZ

处理改变

了类
@L*

鸡胸肉浆的流变学性质%储能模量!

%m

#和损失

模量!

%s

#均显著增加%黏弹性提高%形成的热诱导凝胶强

度和保水性也显著提高%且扫描电镜观察到
JUZ

处理的

类
@L*

鸡胸肉浆的凝胶微观网状结构更加均一*紧密&

LRL+@O[*

结果显示
JUZ

处理降低了类
@L*

鸡胸肉浆

盐溶性蛋白溶出量%引起肌球蛋白变性和聚集&

JUZ

处

理可以改变类
@L*

鸡胸肉浆蛋白的二级结构%显著降低

$

+

螺旋含量%增加
#

+

折叠*

#

+

转角和无规则卷曲含量%有助

于蛋白聚集和凝胶形成&

%9%9%

!

对蛋白质功能性质影响的机制
!

JUZ

技术的作用

机制是依靠空化作用*机械应力*高速剪切等产生的热效

应*理化和生化效应来改善类
@L*

鸡胸肉蛋白质的功能

性质+

%)

,

&

JUZ

产生的高速剪切能够进一步破坏肌原纤

维和结缔组织完整性%促进肌原纤维小片化%提高
T@

提

取量%同时类
@L*

鸡胸肉浆颗粒也会降低%变得更加均

一&

JUZ

处理能够产生高活性自由基和氢过氧化物%并

与蛋白相互作用%导致肌肉酸性基团含量降低%

C

J

增大%

提高蛋白带电能力%增加与水结合的氢键位点&

JUZ

处

理的空化效应和机械振动产生的能量会导致类
@L*

鸡胸

肉浆温度升高%温度升高和空化效应产生的气泡破裂力

区域也会增加蛋白变性&

JUZ

处理降低类
@L*

鸡胸肉

浆盐溶性蛋白溶解度%增加盐溶性蛋白聚集*变性%促进

类
@L*

肉浆样品蛋白解折叠%增加黏弹性&

JUZ

处理产

生的化学效应使类
@L*

鸡胸肉浆蛋白隐藏的活性基团暴

露%改变蛋白结构或加强疏水基团交互作用%修饰蛋白质

变性展开&以上这些作用均有助于类
@L*

鸡胸肉浆形成

具有良好强度和保水性的凝胶&

%9&

!

脉冲电场技术

脉冲电场!

@*>

#是一种非热处理技术%可在几纳秒至

几毫秒的短持续时间内将脉冲电场!

#9!

"

(#9#H_

'

7,

#

施加到两电极之间的物料上%具有短时*持续*环保*节能

等优点%已被应用至修饰蛋白结构上+

%(

,

&

R=2

3

等+

!

,研究发现%随着脉冲电场强度和脉冲频率

的增加%类
@L*

鸡胸肉
T@

的溶解度*表面疏水性和活性

巯基含量均稳定增加&这可能是由于疏水性基团和活性

巯基的适度暴露有利于蛋白质与水相互作用%提高
T@

溶解度&但当电场强度超过
!(H_

'

7,

时%类
@L*

鸡胸

肉
T@

溶解度*表面疏水性和活性巯基含量下降&这是

由于极化的蛋白质分子之间相互吸引%重新形成的分子

聚集体增加所致&

@*>

处理改变了类
@L*

鸡胸肉
T@

的

流变学行为%最佳脉冲频率
(##J4

时类
@L*

鸡胸肉
T@

形成的凝胶弹性较低&

@*>

处理的类
@L*

鸡胸肉
T@

一

级结构未改变%而二级结构发生了改变%

$

+

螺旋含量增加%

#

+

转角和无规则卷曲含量降低&因此%

@*>

处理能够改

善类
@L*

鸡胸肉
T@

理化性质和结构%进一步提高类

@L*

鸡胸肉的经济价值&

%9$

!

非酶糖基化

蛋白质糖基化是指蛋白质与多糖通过美拉德反应形

成共价键%反应实质为蛋白质的
'

+:J

%

与多糖分子上的

还原末端羰基之间的反应+

%'

,

&蛋白质糖基化是一种安

全*无危害的蛋白质化学改性方法%已被广泛用于改善肉

类蛋白质的功能性质+

&#

,

&

X.-2

等+

&!

,将 正 常 和 类
@L*

鸡 胸 肉
T@

悬 浮 液

!

$,

3

'

,Q

#与氨基葡萄糖!

[/7:

#按质量比
!n"

混合%然

后在
&) g

磷酸盐缓冲液!

#9",=/

'

QMG/

%

%#,,=/

'

Q

M

%

J@?

$

'

MJ

%

@?

$

%

#9#%P :-:

&

%

C

J)9N

#中反应
!%0

%

未处理的正常和类
@L*

鸡胸肉
T@

悬浮液于
$g

保存%

分别作为阳性和阴性对照组&

LRL+@O[*

结果显示类

@L*

鸡胸肉
T@

通过糖基化与
[/7:

共价交联成功/糖基

化处理显著提高了类
@L*

鸡胸肉
T@

的凝胶强度*保水

性和黏弹性!

@

%

#9#N

#%与阳性对照组无显著差异/糖基

化处理可以显著提高类
@L*

鸡胸肉
T@

的表面疏水性%

降低
C

J

值和活性巯基含量!

@

%

#9#N

#%表明蛋白质的三

级结构发生了变化&由此来说%非酶糖基化是一种潜在

的改善类
@L*

鸡胸肉中
T@

功能性质的方法&

%9N

!

谷氨酰胺转氨酶酶促糖基化

近年来%因谷氨酰胺转氨酶!

K<-28

3

/1;-,.2-85

%

*G

%9&9%9!&

%简称
K[-85

或
K[

#催化的糖基化反应具有位

点特异性*效率高*环境友好*反应条件温和等优点而受

到广泛关注%已被应用于修饰多种类型的食品蛋白质+

&%

,

&

K[-85

可以催化谷氨酰胺残基的
!

+

羧酰胺基与糖类的一

级氨基!如
[/7:

#之间共价交联&

h1

等+

&&

,以
K[-85

为生

物催化剂%将类
@L*

鸡胸肉
T@

接枝到
[/7:

上%最佳接

!!"

"

_=/9&)

$

:=9N

刘
!

爽等!类
@L*

禽肉&肉鸡)火鸡'加工特性及蛋白质功能性质改善研究进展



枝条件为
&)g

*

C

J)9N

下反应
"0

%

=

T@

n=

[/7:

为
!n&

&

二级结构分析结果显示经
[/7:

糖基化处理的类
@L*

鸡

胸肉
T@

的
$

+

螺旋水平降低%

#

+

折叠*

#

+

转角和无规则卷

曲水平增加&经
[/7:

糖基化处理后类
@L*

鸡胸肉
T@

的表面疏水性显著降低%等电点时的溶解度明显改善

!

@

%

#9#N

#&说明
K[-85

酶促糖基化处理是提高类
@L*

鸡胸肉
T@

溶解度的一种可行方法&

%9"

!

酸碱处理技术

酸碱处理技术!

C

J+80.D;.2

3

,5;0=F

#%又称
UL@

技术

!

U8=5/57;<.78=/1A./.4-;.=2

'

C

<57.

C

.;-;.=2,5;0=F

#%是一种

蛋白提取*加工技术%适合应用于低值肉类蛋白分离以及

劣质蛋白改性方面&

UL@

技术的原理主要是基于在酸碱

处理过程中蛋白变性*复性中的结构变化+

&$

,

&研究+

&N]&)

,

表明%蛋白经极端酸碱条件处理后%包含大多数疏水性基

团的肌球蛋白头部变为-溶融态球体.%结构变得松散%内

部疏水性残基充分暴露%蛋白$蛋白分子之间疏水作用

增强%以及巯基氧化生成二硫键%有助于增强蛋白的凝胶

强度&传统
UL@

技术主要包括
&

个步骤"

$

极端
C

J

条

件下!通常
%

&9N

或
$

!#9N

#溶解蛋白/

%

等电点处回收蛋

白/

&

将分离蛋白调至需要
C

J

!最终
C

J

#

+

&(

,

&因此%

UL@

技术可能是改善类
@L*

禽肉蛋白功能性质的一种方法&

%9"9!

!

对蛋白凝胶特性的影响
!

i0-=

等+

%

,研究发现%当

溶解
C

J

为
&9N

%

!!9#

时%类
@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白的

凝胶硬度*保水性和白度显著提高!

@

%

#9#N

#&

i0-=

等+

&'

,结果显示"当回收
C

J

为
"9%

时%类
@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白的凝胶硬度和蒸煮损失均显著高于
C

JN9N

和

其他未经
UL@

处理组!

@

%

#9#N

#/最终
C

J

为
)9#

时能显著

降低类
@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白!特别是回收
C

J

为
"9%

时#凝胶的蒸煮损失!

@

%

#9#N

#&动态流变学结果表明类

@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白热诱导凝胶的形成机制不同于

未经
UL@

处理组%其形成的凝胶硬度大%但弹性小&

%9"9%

!

对蛋白氧化稳定性的影响
!

i0-=

等+

$#

,利用

>5

&f

'

J

%

?

%

体系模拟类
@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白体外氧

化稳定性试验%发现经酸!溶解
C

J

为
&9N

#*碱!溶解
C

J

为
!!9#

#处理均能有效降低类
@L*

鸡胸肉蛋白中脂肪*色

素*肌红蛋白
&

种促氧化成分的含量&经碱处理的类

@L*

鸡胸肉蛋白氧化前*后弹性凝胶的形成能力均好于

对照组&同时提出了
UL@

分离蛋白在
>5

&f

'

J

%

?

%

体系中

氧化稳定性提高主要有两方面原因"

$

处理组含硫蛋白

更易氧化生成二硫键&蛋白展开过程也诱发了严重的蛋

白聚集%蛋白聚集体在水溶液中的分散程度较低%不利于

氧化反应发生/

%

UL@

分离蛋白活性位点减少%不易被氧

化%形成的羰基衍生物和席夫碱较少&总之%从氧化稳定

性上来看%

UL@

分离蛋白比
@L*

蛋白更适合作为一种新

型功能性食品添加剂&

%9"9&

!

对蛋白电泳图谱的影响
!

i0-=

等+

%

,研究发现%类

@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白的总蛋白电泳图谱!特别是肌

球蛋白重链%

TJG

#变化不显著%而盐溶性蛋白电泳图谱

中
TJG

显著降低&这可能是因为经
UL@

处理导致
TJG

发生不同程度酶解%或者聚合!不溶于盐溶液#

+

%

%

$!

,

&

i0-=

等+

$!

,研究发现溶解
C

J

对
UL@

分离蛋白的盐溶性和

水溶性影响显著&其
LRL+@O[*

结果显示"与酸处理组

!溶解
C

J

为
&9N

#相比%碱处理组!溶解
C

J

为
!!9#

#水溶

性蛋白*盐溶性蛋白的电泳图谱更接近对照组&这可能

是因为酸处理组
TJG

*肌动蛋白等高分子量蛋白较碱处

理组更易酶解生成小分子蛋白%且水溶性蛋白酶解程度

高于盐溶性蛋白&

%9"9$

!

对蛋白分子构象的影响
!

i0-=

等+

$%

,研究发现%当

溶解
C

J

为
!!9#

%回收
C

J

为
"9%

%最终
C

J

为
)9#

时%类

@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白的黏度*热诱导凝胶弹性和结

合水能力显著增强&这些变化均与蛋白质结构改变有

关%类
@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白分子
$

+

螺旋转变为
#

+

折

叠和无规则卷曲结构%内部色氨酸等疏水性残基充分暴

露%巯基部分氧化成二硫键%蛋白分子在低温下发生聚

合%黏度增大%一定程度上抑制了加热作为凝胶形成的初

始步骤&

i0-=

等+

$&

,研究了不同极端碱性溶解
C

J

!

!!9#

%

!!9N

%

!%9#

#条件下%类
@L*

鸡胸肉蛋白结构展开*聚集的

情况&不对称流场分馏结合多角度光散射和紫外线检测

器!

O>$+TOQL+Z_

#结果显示%

&

种极端碱性
C

J

条件下

制备的蛋白质悬浮液较对照组表现出明显的分离图谱&

O>$+TOQL+Z_

和原子力显微镜!

O>T

#结果显示%溶解

C

J

为
!%9#

时类
@L*

鸡胸肉蛋白发生小部分聚集%这可

能与
$

+

螺旋结构减少*色氨酸强度降低!蛋白质解折叠*

变性#有关&

%9"9N

!

对蛋白热诱导凝胶形成过程中化学作用力的影响

i0-=

等 +

$!

,研究发现%经
UL@

处理后类
@L*

鸡胸肉

蛋白的离子强度增加!静电相互作用减弱#%非特异性相

互作用显著低于对照组&随着温度的升高%对照组非特

异性相互作用降低%而
UL@

处理组保持稳定&回收
C

J

为

"9%

时类
@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白的疏水相互作用高于

C

JN9N

的&对照组蛋白初态的主要作用力是静电相互作

用%而类
@L*

鸡胸肉
UL@

分离蛋白因变性导致疏水性基

团暴露%因而疏水相互作用是其初态主要作用力&所有

UL@

处理组蛋白疏水相互作用最高点均在
"Ng

%随着温

度的升高疏水相互作用有所下降&对照组蛋白在
NNg

及以上时%疏水相互作用才成为主要作用力%并随着温度

的升高而增大&

&

!

结论与展望
添加非肉成分!多糖类*蛋白类*油脂类*盐类#在一

"!"

研究进展
OR_O:G*L

总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"



定程度上能够改善类
@L*

禽肉的加工特性%采用
J@@

*

JUZ

*

@*>

*非酶糖基化*

K[-85

酶促糖基化*

UL@

技术等

物理*化学手段在一定程度上可以改善类
@L*

禽肉蛋白

质的功能性质%但也存在诸多局限性&如
J@@

技术设备

维护成本较高/

JUZ

技术在肉品加工中的应用主要还处

于实验室阶段%未得到广泛应用+

$$

,

/

@*>

技术对食品组

分的结构*功能性质以及质量安全的影响等还需进一步

研究+

%(

,

/非酶糖基化技术存在反应过程易失控*形成有害

化合物*意外褐变*难以实现规模化应用等问题+

&%

%

$N

,

/

K[-85

酶促糖基化技术反应过程控制化有待加强%

K[-85

在食品加工中应用的精准性有待提高+

$N

,

/

UL@

技术分离

蛋白的基础理论还有待完善%

UL@

分离蛋白的风味评定*

动物消化试验*冻藏稳定性以及对人体健康的影响还需

深入研究+

&%

,

&禽肉加工企业使用添加非肉成分改善类

@L*

禽肉加工性能时%需从生产实际出发%结合成本*市

场*效益*健康等多种因素综合考量添加剂使用量&后续

可从分子水平揭示物理*化学技术调控类
@L*

禽肉蛋白

质功能性质的利与弊%以及如何实现规模化工业应用仍

将是研究的热点&
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