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用液滴法估算鱼肉蛋白质冷冻变性的程度
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对于鱼肉蛋白质在冻藏中的变性
,

国外曾先后用盐溶性蛋白的溶解度和肌原纤维 C
a 一 A T P as

e
活性作为

衡量的指标
,

取得了很好的结果且一直沿用至今
。

但这种测定的实验条件要求较高
,

操作复杂
,

不易迅速作出

判断
。

本文根据蛋白质变性后有大量疏水基团的暴露而使其持水能力下降的原理
,

采用液滴法来评估蛋白质

冷冻变性的程度
。

本研究选择了
“
三去

”
链等原料

,

在一 10 ℃和 一 18 ℃二种冻藏温度条件下测定了其液滴与盐

溶性蛋白溶解度和凝胶强度三项指标
,

发现三者之间存在着很高的相关性
。

由于此法操作简便
,

易快速判断
,

故具有一定的实用性
。

1 材料和方法

1
.

1 原料处理

将鲜活维按
“
三去

”

[张任武
,

1 9 9 0 ]规格处理
,

其中一部分维采肉制成鱼糜
,

取一半鱼糜参照 日本对鱼糜制

品的要求 [万建荣等
,

1 9 9 1〕添加 0
.

1 %焦磷酸钠
,
0

.

2 %三聚磷酸钠和 5% 蔗搪并混匀
。

链鱼糜和添加抗冻剂鱼

糜等原料于 一 20 ℃条件下冻结
,

然后分别于一 10 ℃和一 18 ℃条件下冻藏
。

1
.

2 持水能力测定

取背肌或鱼糜 (约 2
.

5 x 2
.

5 x l 。 m 3 )一块
,

称重后是即放入带有二层滤纸的培养皿内
,

盖上盖子
,

放入 5℃

恒温箱内恒温 2小时后取出称重
,

算出前后重量差
,

计算液滴量 ( % )
。

1
.

3 盐溶性蛋白溶解度的测定 [福田裕等
, 19 8 2〕

采 用高盐溶液 ( 0
.

SM K C L 一 0
.

o l M N
a
H

:
PO ` 一 0

.

o 3M N
a : H P O ` ) 中蛋白质溶解度减去低盐溶液

( 0
.

o ZsM N
a
H

Z
P o 。一 0

.

o 25 M N
a : H阳

; )中蛋白质溶解度即为盐溶性蛋白
。
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1
.

4凝胶强度的测定

鱼 肉中加入3% Na
I C擂溃2 5分钟

,

于离心机 3 0 0 o r p m 离心 5分钟以除去气泡
,

灌肠
,

在 90 ℃ 加热 40 分钟
,

并

立即于冰水中冷却 30 分钟
,

在 25 C 恒温箱中保温 24 小时
,

取出后切成 2
.

cs m 直径
,

1
.

3c m 厚的规格
,

测其凝胶

强度
。

2 实验结果

三种原料分别在二种温度条件下贮藏
,

每隔半个月分别测定其保水性和盐溶性蛋白溶解度
,

并在每月测

一次凝胶强度
。

液滴变化如表 1
。

表 1 液滴法中液滴变化
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三种原料在二种不同温度条件下基本上都呈现出有规律的变化
,

即随着冻藏时间的增加
,

液滴量也在不

断地增加
,

而且 一 10 ℃的液滴量均大于相应 一 18 ℃液滴量
。

盐溶性蛋白溶解度变化见表 2
。

表 2 盐溶性蛋白溶解度的变化
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由表 2所示
,

三种原料的盐溶性蛋白溶解度都是随着冻藏时间的增加而逐渐下降
,

只是二种鱼糜的盐溶

性蛋白溶解度比维要低得多
。

凝胶强度变化见表 3
。

由表 3可见
,

随着冻藏时间的增加
,

三种原料的凝胶强度均有不同程度的下降
,

且白雌两种温度条件下有

较明显的差异
。

综观表 1一 3的数据
,

可以发现
,

三种原料的三项指标在不同温度条件下的变化是有规律性的
,

随着冻藏时

间的增加
,

持水能力下降
,

表现为液滴量的逐渐增加
,

蛋白质冷冻变性程度的增加
,

表现为盐溶性蛋白溶解度

下降
,

而凝胶强度也逐渐下降
,

三项指标之间存在着明显的相关性
。
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衰 3 凝胶强度的变化
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样 品与 冻 藏温

“
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”
链

鱼糜

保水剂鱼糜

一 10℃
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一 18℃

一 10℃
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1 6 3

1 9 1

1 0 7

1 0 9

1 38

1 3 9

3 分析和考察

通过对表 1一 3数据的回归分析
,

可分别得到三种原料在二种不同温度条件下的持水能力与蛋白质冷冻变

性之间的相关关系 (见图 1) 和持水能力与凝胶强度之间的相关关系 〔见图 2 )
。

3
.

1 持水性与蛋白质冷冻变性之间的关系

从理论上讲
,

蛋白质随着其变性程度的增加
,

疏水基团就暴礴越多
,

表现出溶解度的下降
,

持水能力也下

降
,

即液滴量增加
。

从图 1中三种原料的液滴与盐溶性蛋白溶解度之间就呈现出这一特点
。

值得注意的是
,

这

种相关性基本上不受冻藏温度的影响
,

即无论是一 10 ℃还一 18 ℃冻藏
,

相关点的分布是交错在一起的
,

这与理

论推测是一致的
,

也就是说
,

不论在什么温度条件下冻藏
,

只要在某一特定条件下有一定的液滴量
,

它也就反

映了一定程度蛋白质的冷冻变性
,

即有一定的盐溶性蛋白溶解度与之相对应
.

从结果来看
,

某一原料的线性回

归方程可能适合于在任何冻藏温度下液滴与蛋白质冷冻变性之间的相关关系
。

但不同原料之间的回归方程

是不能互换和代替的
,

原因是原料不一样
,

其组织结构状态也就不同
.

` 如说
,

鱼糜的组织结构与
“
三去

”
缝就

不一样
,

其大部分细胞都是破裂的
,

因此
,

其液滴 t 自然也就比相应的雌要多
,

因为它还包括了因细胞破裂而

导致细胞质流失中的一部分液滴
。

同样
,

添加保水剂的鱼糜其持水能力就要比鱼糜要好
,

但比
“

三去
”

雌仍要差

些
,

所以
,

三种不同原料在冻藏中蛋白质的变性程度可用各自与液滴 t 的回归方程或图表来评估
。
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图 1 液滴与盐溶性蛋白溶解度相关关系
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3
.

2 持水性与凝胶强度之间的关系

蛋白质变性的程度直接关系到 鱼糜制品的凝胶强度
。

国 内外研究 〔汪之和等
,

1 9 9 2 ;
江善宋等

,

1 9 7 7〕都发

现盐溶性蛋白溶解度与凝胶强度之间存在一定的相关性
。

既然液滴量与蛋白质冷冻变性程度之间存在相关

性
,

那末液滴量与凝胶强度之间也应存在 一定的相关性
,

本研究也证实了这一点
,

见图 2
。

两者之间存在显著的

负相关
,

所以同样可以用液滴法通过回归方程来评估鱼糜制品的凝胶强度
,

这对缺乏设备条件的情况下迅速

判断制品的凝胶强度是可行的
。

值得注意的是
, “

三去
”
链的液滴与凝胶强度相关点的分布在二种温度条件下

似乎有能不同
,

在同样液滴量条件下
,

一 10 ℃冻藏的凝胶强度明显地低于 一 1 8 C 冻藏的
。

假如分别求 回归方

程
,

则相关性很高
,

所以它们的回归方程似乎受温度的影响
,

这与几乎不受温度影响的液滴与蛋白质变性程度

之间的相关性似乎有一定的差异
,

其原因尚有待进一步探讨
。
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图 2 液滴与凝胶强度的相关关系
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3
.

3 其他

除了液滴法可以用来评估蛋白质变性程度和凝胶强度外
,

还可从这些数据中了解到蛋白质冷冻变性的

一些特点
。

首先
,

三种原料
,

无论是液滴量的增加
,

蛋白质冷冻变性程度
,

还是凝胶强度下降的幅度都与温度有

关
,

即冻藏温度越低
,

各项指标的变化幅度就越小
,

相对质量也就越好
。

其次
,

在整个冻藏过程中冻藏温度对维

各项指标的影响较鱼糜部分大
,

这可能与鱼糜部分肌纤维已大部分破裂有关
,

这样的原料由于肌原纤维的大

量暴露
,

在冻结冻藏中就易发生大量蛋白质变性的现象
。

第三
,

本实验中添加的保水剂的种类和量似乎对鱼糜

的保水性效果不是非常显著
,

故添加什么样的保水剂或保水剂之间的量如何配比
,

才能有效地在食品卫生标

准范围内提高淡水鱼鱼糜的持水能力是有探讨和研究价值的
。

此文曾获
“

上 海水 产学会 1 9 9 4年度优 秀论 文 笑
” 。
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