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dS

"对鸡肉品质及蛋白性质的影响*,方法-向鸡肉中分

别添加质量分数为
%=$f

)

%=Ff

和
&=%f

的
dS

)以
&%%f

肉!

SC

".

'%f

肉
b&%f

水!

S^

"和添加质量分数
$=%f

微晶

纤维素!

C:?+)?+

<

51-..:,4?4..*.)54

)

CSS

"的鸡肉为对照组)测定烘烤之后鸡肉饼的保水性.质构特性.颜色及微观结

构)利用动态流变仪对生鸡肉的储能模量!

Ve

"和损耗模量!

Vs

"进行测定)采用差示扫描量热仪!

G>S

"和傅里叶中红外

光谱!

8RIQ

"测定
dS

对鸡肉蛋白变性温度和化学基团的影响*,结果-持水力结果表明)鸡肉饼的水分损失率随
dS

添加量的增加而降低)当
dS

添加量为
&=%f

时)水分损失率最小!

&$=D$f

")且显著小于
SC

!

&#='Nf

"和
S^

!

&N=!Df

"*激光共聚焦扫描显微镜结果显示)随
dS

添加量的增加)鸡肉中油滴尺寸逐渐减小且分布更加均匀*扫

描电镜图片进一步证明)

dS

和蛋白质良好兼容)鸡肉饼的微观结构更加紧凑*常温下)添加
dS

的鸡肉)其
Ve

和
Vs

明

显高于对照组)且与
dS

的添加量呈正相关*温度升高时)

Ve

和
Vs

随
dS

添加量的增加而降低*

G>S

和
8RIQ

结果表

明)

dS

对鸡肉蛋白的变性温度与化学基团无显著影响*,结论-

dS

具有良好的保水性)添加
dS

!

%=$f

"

&=%f

"可以

不同程度降低鸡肉饼的水分损失+

dS

不影响鸡肉蛋白的变性与化学基团的变化)表明
dS

与蛋白质之间的作用力属

于非共价相互作用*当
dS

添加量为
%=Ff

时)其对鸡肉品质的改善效果最佳*
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随着人民生活水平的提高)高品质肉类越来越

受到消费者的青睐)提高肉类品质是当今肉制品行

业的发展方向*保水性是影响肉的多汁性.嫩度以

及适口性的重要属性%

&E$

&

)水分损失与肉制品在加工

和贮藏过程中的产量和质量有关%

#

&

)因此保水能力

是评价肉制品品质非常重要的指标*为了提高保水

性)通常向肉制品中添加蛋白质.水.盐和碳水化合

物等*

纤维素是一种来源丰富的天然生物多糖)具有

广阔的应用前景)目前已受到广泛关注*其中羧甲

基纤维素!

SCS

".微晶纤维素!

CSS

".羟丙基甲基

纤维素!

XTCS

"作为稳定剂和增稠剂已被普遍应用

到食品中%

!EF

&

*然而)有研究表明
XTCS

和
SCS

的凝胶网络结构较弱)且易受温度.

L

X

和盐浓度的

影响)因而不是最佳的增稠剂和稳定剂%

"

&

*

V:_:5

等%

N

&研究发现)添加
SCS

会使牛肉饼的微观结构.

质构以及感官品质变差)在加热过程中阻止了蛋白

质网络结构的形成*与
SCS

相比)

CSS

能够和肉

基质良好兼容)改善牛肉饼的质地)是一种较为优良

的食品添加剂*然而)

CSS

不能显著改善牛肉饼

的保水性)在加热过程中水分损失较严重*

细菌纤维素!

dS

"也称微生物纤维素)是由木醋

杆菌等微生物合成的存在于细胞外的纤维素%

D

&

*

dS

无色无味)持水性好)拉伸强度较高)并且能够形

成超细的纤维网%

'

&

*

dS

和植物纤维素相比性质较

为稳定)不受温度.

L

X

和离子强度的影响)且氢键

含量较多)可通过氢键作用与蛋白质良好兼容)是一

种优良的食品增稠剂%

&%

&

*此外)

dS

对人体具有许

多独特的功能)不能被人体吸收)可优化肠道环境)

具有整肠和预防便秘等功能*另外)

dS

在中国东北

和菲律宾是被广泛食用的传统食品!椰果"

%

&&E&$

&

)因

此可以作为食品或食品添加剂使用*

\:,

等%

&#

&研究

指出)将
dS

应用到香肠.肉肠或肉饼中)在一定添

加范围内肉制品的感官品质不受
dS

的影响)但是

可以减少食盐的用量)成为发展低脂低盐健康食品的

首选添加剂*薛璐等%

&!

&将
dS

作为脂肪模拟物应用

到肉肠的加工当中)证明
dS

可以赋予肉肠良好的口

感和组织状态)并可最大限度地降低肉肠的热量*

目前)

dS

作为肉制品保水剂和稳定剂的研究尚

不全面)其对鸡肉中蛋白质的化学结构和性质是否

有影响尚未见报道*因此)本研究以
dS

为食品添

加剂)研究其对鸡肉饼的保水性和质构的影响)并探

讨
dS

对鸡肉蛋白性质的影响)阐明
dS

与蛋白之间

的相互作用类型)以期为
dS

在鸡肉加工中的应用

提供参考*

&

!

材料与方法

&=&

!

材料与试剂

细菌纤维素!

dS

"由西北农林科技大学发酵创

新实验室提供+鸡胸肉购自陕西杨凌好又多超市*

微晶纤维素!

CSS

"购自湖州市菱湖新望化学有限

公司+

8-51

P

+44,

和尼罗红购自美国
>:

P

M-

公司+戊

二醛.锇酸.无水乙醇.乙酸异戊酯.磷酸二氢钠.磷

酸氢二钠均为国产分析纯级试剂*

&=$

!

仪器与设备

RE$%#

电子天平)美国丹佛+九阳榨汁机)济南

九阳股份有限公司+多功能烤箱)无锡市双麦机械有

限公司+

SCEN

色度计)日本柯尼卡美能达公司+

R6E

ZR

L

.*5

质构分析仪)英国微系统科技有限公司+

6Q&%%%

流变仪)美国
R6

仪器公司+

W$%%%

差示扫

描量热仪)美国
R6

仪器公司+

B414̀"%

傅里叶中红

外光谱仪)德国布鲁克公司+

6&Q

激光共聚焦扫描

显微镜)日本尼康公司+

>E!D%%

场发射扫描电子显

微镜)日立高新技术公司*

&=#

!

试验方法

&=#=&

!

试验设计
!

V:_:5

等%

N

&研究发现)添加质量
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分数
$=%f CSS

可以改善牛肉饼的质地和微观结

构)因此本研究选择添加质量分数
$=%f CSS

的鸡

肉作为对照组之一*鸡肉饼的制备参考
0-;44,-

等%

&N

&的方法并稍作修改)将鸡肉剔除筋键)用绞肉

机绞碎备用*利用九阳榨汁机将
dS

打浆)时间为
$

M:,

)分别制备质量分数为
$f

)

Ff

)

&%f dS

悬浮

液)同时制备质量分数为
$%f CSS

悬浮液*取不

同质量分数
dS

和
CSS

悬浮液与鸡肉混合!

/

!悬

浮液"

g/

!鸡肉"

l&g'

")则所得鸡肉中
dS

质量分

数分别为
%=$f

)

%=Ff

和
&=%f

)

CSS

的质量分数

为
$=%f

!分别记为处理
%=$fdS

.

%=FfdS

.

&=%f

dS

和
$=%f CSS

"*试验同时设
&%%f

鸡肉!

SC

"

和
'%f

鸡肉
b&%f

水!

S^

"为对照组*随后添加鸡

肉和悬浮液总质量
&=$f

的食盐)用搅拌机搅拌
$

M:,

使其混合均匀)取!

F%j&

"

P

)用大小相同的模

型制备鸡肉饼!厚
&=$?M

)直径
'?M

")随后放入

$$%c

多功能烤箱烘烤
"=NM:,

*

&=#=$

!

水分损失测算
!

称取鸡肉饼烘烤之前的质

量记为
=

%

)烘烤之后冷却至室温的质量记为
=

&

)则

水分损失按照以下公式计算#

水分损失率
l

=

%

O=

&

=

%

h&%%f

*

&=#=#

!

质构测定
!

利用取样器从鸡肉饼中心取样)

将其切成高
%=D?M

)直径
&=$?M

的圆柱体)用质构

仪测定鸡肉饼的硬度.弹性.内聚性.咀嚼性及回弹

力等指标*质构仪参数设定为#

TN%

探头)测前.测

中.测后速度均为
&=%%MM

$

5

)触发力
N

P

)压缩比

#%f

*

&=#=!

!

颜色测定
!

利用色差计测定不同鸡肉饼表

面的颜色参数#亮度!

D

(

")其值越大)亮度越高+红

度!

0

(

")正值表示接近红色)负值表示接近绿色+黄

度!

E

(

")正值表示接近黄色)负值表示接近蓝色*

总色差!

#

H

(

"使用下列公式计算#

#

H

(

l

!

$

D

(

"

$

b

!

$

0

(

"

$

b

!

$

E

(

"槡
$

式中#

#

D

(

)

#

0

(

)

#

E

(是其他几种处理样品的颜色

值与
SC

处理样品之间的差值*

&=#=N

!

微观结构观察
!

采用激光共聚焦扫描显微

镜!

S\>C

"和电子扫描显微镜!

>@C

"观察鸡肉饼的

微观结构*用于
S\>C

观察的样品为厚度约
&MM

的鸡肉饼小块)将其置于载玻片上)用
&%

$

\

含
8-51

P

+44,

!

%=#D

P

$

\

"和尼罗红!

%=#D

P

$

\

"的混合染液

染色
&2

后用盖玻片覆盖)然后将其倒置在显微镜

镜头下观察)图片放大倍数为
&%h

*

用于
>@C

观察的样品制备参考
*̂

等%

&F

&的方

法并稍作修改*将烘烤之后的样品切成
#MMh#

MMh&MM

的小块)置于体积分数
$=Nf

戊二醛中

固定
F2

)随后用
%=&M).

$

\Td>

!

L

Xl"=!

"漂洗
!

次)每次
&%M:,

+采用体积分数
&f

锇酸固定
&

"

$2

后用上述
Td>

漂洗
#

次)每次
&%M:,

*随后采用体

积分数为
#%f

)

N%f

)

"%f

)

D%f

和
'%f

乙醇进行梯

度脱水)每次
&NM:,

+用体积分数
&%%f

乙醇脱水
$

次)每次
#%M:,

+最后将样品置于乙酸异戊酯中置

换)观察前干燥)喷金*

&=#=F

!

储能模量!

Ve

"和损耗模量!

Vs

"测定
!

利用

6Q&%%%

动态流变仪对
&=#=&

节所得的生鸡肉混合

物进行频率扫描和温度扫描)选择
!%MM

平行平

板)间隙为
&MM

*温度扫描参数设定为#

$N

"

D%

c

)升温速率
$c

$

M:,

)频率
%=&Xi

)应变
&f

*频

率扫描参数设定为#

%=&

"

D%Xi

)保持温度为
$Nc

)

应变
&f

*试验进行过程中应用石蜡液封防止水分

挥发散失%

&"

&

*

&=#="

!

蛋白变性温度和焓值测定
!

称取约
&NM

P

生鸡肉混合物于铝制坩埚中)以相同的空坩埚作为

对照)氮气为保护气)利用差示扫描量热仪对鸡肉蛋

白的热力学性质进行测定)试验条件设定为#温度

$%

"

&%%c

)温度斜坡
Nc

$

M:,

*

&=#=D

!

蛋白化学结构和化学基团测定
!

取少量鸡

肉饼样品进行冷冻干燥)采用溴化钾压片法制备固

体粉末样品*准确称取
&%%M

P

干燥至恒定质量的

溴化钾粉末于玛瑙研钵中充分研磨)再加入
&M

P

样

品粉末继续研磨至样品与溴化钾粉末混合均匀)称

取
#%M

P

混合物于红外光谱测定模具中)在压片机

上
&%CT-

压
$M:,

)卸压取下薄片)于傅里叶中红

外光谱仪!

8RIQ

"上进行谱图测定)分析
dS

对鸡肉

蛋白化学结构和化学基团的影响*测定参数设置#

模式为透射模式)测定波数为
!%%%

"

!%%?M

O&

)分

辨率为
!?M

O&

*

&=!

!

数据分析

采用
>T>>$%=%

和
@ZS@\$%&%

对试验数据进

行处理*流变数据采用
H+:

P

:,"=%

进行分析*

$

!

结果与分析

$=&

!

dS

对鸡肉饼水分损失和质构的影响

鸡肉饼的水分损失结果如图
&E6

所示)与
SC

处 理 !

&#='Nf

"相 比)

S^

处 理 水 分 损 失 率

!

&N=!Df

"显著增加*

dS

处理鸡肉饼的水分损失率

均显著低于
S^

处理)这与前人的研究结果%

N

&一致+

dS

处理的水分损失率与添加
$=%f CSS

处理差异
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不显著)但
CSS

的添加量至少是
dS

的
$

倍)表明

dS

的保水性更好*这是由于
dS

本身持水性较强)

且
dS

分子间可以通过氢键和范德华力等相互作用

形成三维网络)将其添加至鸡肉中可以形成一定的

腔室结构)作为机械屏障阻止水分流失)因而能够有

效地降低鸡肉饼的水分损失*

图中不同小写字母表示差异达显著水平!

%

"

%=%N

"*下图同

G://4+4,1.)34+?-54.4114+5M4-,5:

P

,:/:?-,1A://4+4,?4

!

%

"

%=%N

"

=R245-M4_4.)3

图
&

!

dS

对鸡肉饼水分损失和质构的影响

8:

P

=&

!

@//4?15)/dS),3-14+.)55-,A14̀1*+45)/?2:?K4,

L

-11:45

!!

鸡肉饼质构测定结果如图
&EdO8

所示)与
SC

处理相比)

S^

处理鸡肉饼的硬度.弹性.内聚性.咀

嚼性及回弹力均显著降低)表明水的添加会使肉的

质地变差%

&D

&

*随着
dS

添加量的增加)鸡肉饼的硬

度.弹性.内聚性.咀嚼性及回弹力有所增加)这是由

于
dS

作为水不溶性纤维)本身具有刚性)且能够形

成三维网络结构)因而鸡肉饼硬度增大*图
&ES

显

示)

%=Ff

"

&=%f dS

处理鸡肉饼的弹性与
SC

相

比差异不显著)这是因为
dS

是一种大分子多糖)在

加热过程中阻碍了蛋白质网络结构的形成)进而减

弱蛋白质的凝胶特性)因此导致鸡肉饼弹性变差*

内聚性是反映样品内部结构破坏难易程度的指标*

添加
%=$fdS

时)鸡肉饼的内聚性与
SC

处理差异

不显著+继续增加
dS

)鸡肉饼的内聚性显著增加!图

&EG

"*这一方面是由于
dS

之间可以形成三维网络

结构)另一方面
dS

和鸡肉中盐溶蛋白相互作用导

致鸡肉饼内聚性增强%

&'

&

*添加
$=%f CSS

处理的

鸡肉饼硬度.弹性及咀嚼性较
SC

处理显著降低)这

./9

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



与前人的研究结果%

$%

&一致*

$=%f CSS

处理鸡肉

饼的质构指标与
%=$fdS

处理之间无显著差异)但

CSS

添加量为
dS

的
&%

倍)表明
dS

是优于
CSS

的质构改良剂*综上可得)

dS

的添加可有效降低鸡

肉饼的水分损失和改善肉制品质地)其中
%=Ff dS

处理产生的效果最佳)过量的添加会使鸡肉的质地

过硬)产生不良的咀嚼性*

$=$

!

dS

对鸡肉饼颜色的影响

由表
&

可知)添加
dS

后鸡肉饼的
D

(值有所增

大)由
"$=#D

!

S^

处理"增加至
"N=$'

!

%=$f dS

处

理")这一方面是由于添加
dS

之后)鸡肉饼表面的

折射率增大)亮度增加+另一方面是由于
dS

本身为

白色)因此将其添加至鸡肉中可提高鸡肉饼的亮度*

各处理样品的
0

( 和
E

( 分别为
#>#&

"

!>#F

和

$$>'N

"

$!>!N

*

#

H

(代表的是其他处理与
SC

处

理之间的颜色差)

>1)K45

等%

$&

&研究发现)人眼能够

观察到物品颜色差异的
#

H

(值大约为
$=NF

)本研究

中各处理样品的
#

H

(均小于
$=!%

)因此人眼不会观

察到各样品颜色的显著差异)表明添加
dS

不会对

鸡肉饼的颜色造成负面的感官影响*

表
&

!

dS

对鸡肉饼颜色的影响

R-_.4&

!

@//4?15)/dS),?).)+

L

-+-M414+5)/?2:?K4,

L

-11:45

处理
R+4-1M4,1

D

(

0

(

E

(

-

H

(

SC "#=D"j%=&'?A !=%"j%=&"-_ $!=!Nj%=!N- O

S^ "$=#Dj%=&'/ !=#Fj%=!N- $!=%%j%=$"-_ &=NDj%=$#-_

%=$f dS "N=$'j%=##-_ #=#&j%=&D? $#=!#j%=&"-_ &='%j%=&D-?

%=Ff dS "#=!'j%=&"A4 !=%$j%=%F-_ $#=F!j%=$%-_ %=D'j%=&N_

&=%f dS "!=#'j%=%N_?A #=FNj%=N"_? $$='Nj%=%$_ &=F!j%=&&-_

$=%f CSS "F=$Nj%=#F-? !=$$j&=%!-_ $!=$$j&=""- $=#'j%=$%-

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异达显著水平!

%

"

%=%N

"*下表同*

0)14

#

G://4+4,1.)34+?-54.4114+5+4

L

+454,15:

P

,:/:?-,1A://4+4,?4-1%

"

%=%N=R245-M4_4.)3=

$=#

!

dS

对鸡肉饼微观结构的影响

图
$

为鸡肉饼样品的
S\>C

图)图中黑色孔洞

由加热过程中水分损失所引起)随着
dS

添加量的

增加)孔洞的大小和数量均减小)鸡肉饼的结构更加

紧密)这与
dS

的高保水性和非共价相互作用有关*

保油性也是鸡肉饼重要特性之一)由图
$

可知)随

dS

添加量的增加)油滴尺寸逐渐减小且分布更加均

匀)表明
dS

的添加改善了油滴分布的均匀性和稳

定性)这是因为
dS

纤维丝吸附在油滴表面形成空

间位阻效应)阻止了油滴的聚集%

$$

&

*

6=SC

处理+

d=S^

处理+

S=%=$f dS

处理+

G=%=Ff dS

处理+

@=&=%f dS

处理+

8=$=%f CSS

处理+图中箭头所指为油滴

6=SC1+4-1M4,1

+

d=S^1+4-1M4,1

+

S=%=$f dS1+4-1M4,1

+

G=%=Ff dS1+4-1M4,1

+

@=&=%f dS1+4-1M4,1

+

8=$=%f CSS1+4-1M4,1

+

R24-++)35:,A:?-14):.A+)

L

5

图
$

!

dS

对鸡肉饼微观结构影响的
S\>C

观察

8:

P

=$

!

S\>C)_54+;-1:),)/1244//4?15)/dS),M:?+)51+*?1*+4)/?2:?K4,

L

-11:45
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!!

图
#

为鸡肉饼样品的
>@C

扫描图片)由图
#

可

知)

S^

处理与
SC

处理相比网络结构更加清晰!图

#E6Od

")这是由于添加
&%f

水之后)鸡肉中更多盐

溶蛋白溶解)而烘烤过程中的加热有助于盐溶蛋白

三维网络结构的形成%

$#

&

*添加
dS

之后)鸡肉饼的

微观结构更加紧凑致密!图
#ESO@

")这是由于
dS

与鸡肉蛋白之间存在氢键和范德华力作用)两者结

合良好)因而微观结构随
dS

添加量的增加更加紧

密)这与鸡肉饼硬度增加结果相符*添加
$=%f

CSS

鸡肉饼的结构也有所改善)这是由于
CSS

粒

子可以填充到肉基质空隙中形成比较紧凑的结构

!图
#E8

"*

6=SC

处理+

d=S^

处理+

S=%=$f dS

处理+

G=%=Ff dS

处理+

@=&=%f dS

处理+

8=$=%f CSS

处理

6=SC1+4-1M4,1

+

d=S^1+4-1M4,1

+

S=%=$f dS1+4-1M4,1

+

G=%=Ff dS1+4-1M4,1

+

@=&=%f dS1+4-1M4,1

+

8=$=%f CSS1+4-1M4,1

图
#

!

dS

对鸡肉饼微观结构影响的
>@C

观察

8:

P

=#

!

>@C)_54+;-1:),)/1244//4?15)/dS),M:?+)51+*?1*+4)/?2:?K4,

L

-11:45

$=!

!

dS

对生鸡肉
Ve

和
Vs

的影响

Ve

是反映鸡肉弹性特征的参数)其值越大)形成

凝胶的能力越强+

Vs

是反映鸡肉粘性特征的参数*

由图
!E6

和图
!Ed

的频率扫描结果可知)所有样品

的
Ve

均大于
Vs

)表明其都具有凝胶特性%

$!

&

)在猪肉

中添加淀粉也有相似的结果%

$N

&

*添加
dS

之后)鸡

肉的
Ve

值和
Vs

值均增大)这与
>*,

等%

$F

&的研究结

果一致)表明
dS

可以增加生鸡肉的粘弹性)这是由

于
dS

与蛋白之间存在非共价相互作用)例如氢键

和范德华力%

$"E$D

&

*

SC

处理与
S^

处理的
Ve

.

Vs

值

相近)这是由于添加
&%f

水使更多盐溶蛋白溶解到

盐溶液中)蛋白之间形成更多三维网络结构%

$'

&

)因

此阻止了
S^

样品的
Ve

和
Vs

值降低*

CSS

是一种

不带电的水不溶性多糖)其与蛋白有良好的兼容性)

因此可填充到蛋白网络结构的空隙中)导致蛋白结

构更加紧凑)因此
$=%f CSS

处理与
SC

和
S^

处

理相比)

Ve

和
Vs

均增大*

图
!ES

和图
!EG

为鸡肉温度扫描的结果*由图

!ES

和图
!EG

可知)在加热过程中)

Ve

与
Vs

随
dS

添

加量的增加而降低)这可能是由于
dS

的添加量较

大时)

dS

的空间位阻效应能够在一定程度上阻碍盐

溶蛋白交联+也可能是在加热过程中
dS

可以吸收

一部分水)因而破坏或稀释了蛋白质凝胶基质%

#%

&

)

从而导致鸡肉在加热过程中粘弹性降低*与
SC

处

理相比)

S^

处理在
!N

"

D%c

时
Ve

和
Vs

急剧增加)

这是由于更多的盐溶蛋白从肉中渗透出来所致*

$=N

!

dS

对鸡肉蛋白变性温度的影响

生鸡肉中盐溶蛋白变性温度和热焓值如表
$

所

示)所有样品在加热过程中均有
#

个特征峰)温度分

别在
N#pS

左右)

F#pS

左右和
"$pS

左右)分别对应

着肌球蛋白头部.肌球蛋白尾部和肌浆蛋白.肌动蛋

白的变性)这与
6.:

等%

#&

&的研究结果一致*与
SC

处理相比)其他几种处理鸡肉的第
&

特征峰
$

M-̀

略

微增大)这可能是由于水的高热容量引起的*然而

dS

处理的鸡肉与
SC

处理.

$=%f CSS

处理相比)

#

个特征峰
$

M-̀

变化均不显著)表明添加
dS

不会引

起或阻止蛋白质的变性*热焓值代表在加热过程中

蛋白质中氢键断裂所需要的能量)

dS

可以阻碍蛋白

质之间的相互作用)也可以防止由于加热引起的蛋

白质聚集)因此添加
dS

可以显著降低第
&

)

$

)

#

特

征峰的
#

F

)

dS

添加量较高时更为明显!表
$

")这与

前人的研究结果%

#$

&一致*
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6=

频率扫描
Ve

+

d=

频率扫描
Vs

+

S=

温度扫描
Ve

+

G=

温度扫描
Vs

6=Ve)//+4

a

*4,?

<

5344

L

+

d=Vs)//+4

a

*4,?

<

5344

L

+

S=Ve)/14M

L

4+-1*+45344

L

+

G=Vs)/14M

L

4+-1*+45344

L

图
!

!

dS

对生鸡肉
Ve

和
Vs

的影响

8:

P

=!

!

@//4?15)/dS),Ve-,AVs)/+-3?2:?K4,

表
$

!

dS

对鸡肉蛋白变性温度和热焓的影响

R-_.4$

!

@//4?15)/dS),A4,-1*+-1:),14M

L

4+-1*+4

!

$

M-̀

"

-,A4,12-.

L<

!

#

F

"

)/?2:?K4,

L

+)14:,

处理

R+4-1M4,1

第
&

特征峰

R24/:+51?2-+-?14+:51:?

L

4-K

$

M-̀

$

c

#

F

$!

(

0

P

O&

"

第
$

特征峰

R2454?),A?2-+-?14+:51:?

L

4-K

$

M-̀

$

c

#

F

$!

(

0

P

O&

"

第
#

特征峰

R2412:+A?2-+-?14+:51:?

L

4-K

$

M-̀

$

c

#

F

$!

(

0

P

O&

"
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dS

对鸡肉蛋白化学结构的影响

图
NE6

为
dS

和
CSS

的
8RIQ

结果)

#%%%

"

#FN%?M

O&处的吸收峰是纤维素中
OHX

的伸缩振

动引起的+

$'%%?M

O&处的吸收峰代表
OSX

的振

动+

&F#N?M

O&是水吸收峰)

dS

在此处的峰强度较

大)这是由于
dS

与
CSS

相比具有较多的游离羟

基)极易与水通过离子
E

偶极或偶极
E

偶极相互作用)

因此持水力较强*

图
NEd

为鸡肉饼样品的
8RIQ

图谱)图中
&N#"

?M

O&处的峰是鸡肉蛋白酰胺
&

带中
SlH

振动引

起%

##

&

)

&F!'?M

O&处的峰对应酰胺
-

带中
SO0OX

和
SO0

的振动)

&!N$?M

O&和
#$'$?M

O&处的峰分

别对应
SOX

键和
0OX

键的振动*由图
NEd

可

知)几种处理
8RIQ

曲线峰的位置未发生明显的变

化)说明
dS

不会引起鸡肉中蛋白质化学结构和化

学基团的变化*

G>S

和
8RIQ

结果有力地证明
dS

与盐溶蛋白之间未发生化学反应)而是通过非共价

键相互作用的*
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6=dS

和
CSS

的
8RIQ

图谱+

d=

不同处理鸡肉饼的
8RIQ

图谱

6=8)*+:4+1+-,5/)+M:,/+-+4A

!

8RIQ

"

5

L

4?1+-)/dS-,ACSS

+

d=8RIQ5

L

4?1+-)/?2:?K4,

L

-11:45:,A://4+4,11+4-1M4,15

图
N

!

dS

对鸡肉蛋白化学结构的影响

8:

P

=N

!

@//4?15)/dS),?24M:?-.51+*?1*+4)/?2:?K4,

L

+)14:,

#

!

讨论与结论

本研究将不同质量分数的
dS

添加到鸡肉中)

由于
dS

与盐溶蛋白之间存在非共价相互作用!例

如氢键和范德华力")因而可以显著改善鸡肉饼的保

水特性和质地)当
dS

添加量为
%=Ff

时)其对鸡肉

饼的品质改善效果最佳*温度不变时)鸡肉的
Ve

和

Vs

随
dS

添加量的增加而升高)且各样品的
Ve

均大

于
Vs

)表明鸡肉的凝胶特性大于流动特性*温度增

加时)

Ve

随
dS

添加量的增加而降低)表明
dS

的添

加量较大时)高浓度
dS

的空间位阻效应能在一定

程度上阻碍盐溶蛋白的交联)或在加热过程中
dS

可以吸收一部分水)因而破坏或稀释了蛋白质凝胶

基质*

G>S

结果表明)

dS

不影响鸡肉中蛋白质的

变性)证明
dS

与盐溶蛋白之间未发生化学作用*

8RIQ

图谱显示)几种处理鸡肉饼曲线峰的位置没

有发生明显变化)说明鸡肉中蛋白质的化学结构和

化学基团未发生改变)进一步证明
dS

与盐溶蛋白

之间存在的力为非共价作用力*与
$=%f CSS

相

比)

dS

的添加量较少)但鸡肉饼的持水力更强)微观

结构更紧凑)表明
dS

在食品加工领域中是一种富

有潜力的水分保持剂和质地改良剂*本研究可为

dS

在食品中的应用提供理论基础)同时也可为高品

质肉制品的开发提供参考*
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