
��  !年第 ∀ 期

。

甚姗研究
·

肉 类 研 究

肉蛋 白在碎肉制 品 中的机能特性

一一盐溶性蛋白的机能决定肉制品的最终特性

齐晓辉译

蛋 白质是肉制品最重要的机能和结构组

分
,

因而决定肉制品的加工特性
、

组织状态

和外观
。

蛋白质的机能特性被定义为
“

理化

性质
” ,

它影响蛋白质在食品系统 的 预 处

理
、

加工
、

保存和消费过程中的作用
,

并且

影响食品的质量和感观性质
#

为了利用较便

宜的肉源
,

开发新产品
,

使用非伶统 蛋白质

资源和改善现有产品
,

需要了解肉蛋白的机

能特性
。

利用肉蛋白的机能特性
,

控制加工

和能量损耗
,

减少浪费
#

目前
,

随着各种各

样肉制品的增加
,

了解
、

改进和控制肉蛋白

的机能变得愈加重要
#

一般认为
,

肌原纤维蛋白 ∃肌肉僵直前

的肌球蛋 白和僵直后的肌动球蛋白 %
,

影响

肉制品的大多数机能特性
#

肌原纤维蛋白约

占肌肉总蛋白含量的 &� ∋ && 肠
。

两种主要的

肌原纤维蛋白是肌球蛋白 ∃&� ∋ && 肠%和肌动

蛋白 ∃ ∀。‘ ∀ &肠 %
,

它们的机能已被广泛研

究
。

其他各种肌原纤维蛋白占盐溶性部分剩

下的∀� ‘ ∀& 肠
,

尽管被认为不 是决定 肉制品

机能的 主要因素
,

但可影响肌动蛋白和肌球

蛋白的机能
。

肉蛋白重要的机能特性包 括 膨 胀
、

溶

解
、

粘着性
、

结合水和脂肪
、

凝胶和乳化作

用
。

各种机能特性的相对重要性依 产 品 类

型
、

加工方法和加工阶段的不同而变
。

蛋 白质结构和机能待性的关系

机能特性是随环境条件而变的蛋白质理

化性质的一种表示
#

蛋白质的理化性质由氨

基酸的组成
、

氨基酸排列顺序
、

二级结构
、

三级结构和四级结构而定
#

理化性质包括表

面 电荷
、

琉基含量
、

疏水基
、

分子量
、

结构

稳定性和缔合溶解作用
#

外部因素
,

如环虞

和加工条件通过改变分子性质影响肌球蛋白

的机能
,

如离子强度
、

不同离子 的 存 在
、

()
、

温度
、

剪切
、

水分含量及其各组 分 之

间的相互作用均影响肌球蛋白的结 构 和 形

态
。

为了预测肌原纤维蜜白的机能
,

需阐明

其分子性质及如何被环境和加工因素影响
。

最近的研究集中于分子结构变化对机能性的

影响
,

期望在没有进行普遍实验的条件下
,

推测或改进蛋 白质的性质
#

∗+ 一,−. / 等 ∃ �!

& 0 1 �! & & 1 � ! & 2
·

� ! & 3 % 使用多元线性回归

分析
,

从各种理化性质中预测了肉馅和盐溶

性蛋白的机能性
,

如表 �

表 �
#

肌肉蛋 白的某些机能与理化性质的

关系

机机 能 特 性性 理 化 性 质质

结结合脂肪能力力 疏 水 性性
溶溶溶 解 性性
琉琉琉基含量量

凝凝 胶 作 用用 疏 水 性性
琉琉琉基含量量
分分分 散 性性

乳乳 化 作 用用 疏 水 性性
分分分 散 性性
琉琉琉基含量量

保保 水 性性 疏 水 性性
溶溶溶 解 性性
分分分 散 性性

∗ +一,− ./ 等 ∃ � � & 3 %

模拟系统的局限性

大多数有关肉蛋 白机能和理化性质的研

究在模拟系统中进行
,

模拟系统用精确限定
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和仔细控制的条件来简化复杂的食品和最大

限度地降低大量加工误差带来 的 影 响
。

但

是
,

这些模拟系统得到的结果运用到实际生

产时
,

必须加以注意
,

因为在各种各样的模

拟系统试验中
,

只有少数与实际肉系统 中蛋

白质的机能有相 关 性
。

) . 44+/ 5 ∃ �! & � %讨

论了乳化力实验的局限性
#

模拟系统实验的

选择时常是随机的
,

有时只是基于某一特定

实验 室所具有的设备
,

而且模拟试验采用的

条件
,

如剪切速率和加工温度
,

时常与肉品

加工中的条件相差很大
,

这个领域需要进一

步的研究
,

包括
6

∃ � % 方法的标准化或采

用基础实验
,

以使各实验室之间的结果能相

互比较
1

∃ ∀ %建立与肉品生产中蛋白质的

机能相关的模拟系统实验
。

生肉馅的机能特性

生肉馅的微结构随选择的原料
、

加工设

备
、

·

剁碎温度和时间不同而变化
。

7 8
9: ;< =>

等 ∃ �! 2 % 把机械去骨鸡肉分别用六种不同

的加工系统制成肉馅
,

发现其微结构有很大

差别
。

肉馅中重要的机能特性包括结合水
、

结

合脂肪和乳化作用
。

剁碎破环了肌纤维膜
、

肌 内膜和完整的肌纤维
,

从而打碎 丁肌肉组

织
#

剁碎肌肉时离子强度超过 �
#

2 引起肌纤

纶膨胀
,

肌球蛋白解聚和溶解
,

肌原纤维从

肌纤维中提取出来
。

膨胀纤维中的蛋 白质和

溶解的肌球蛋白单体有很强的保水力
,

因为

蛋 白质基团暴露在溶剂中
,

而不是处于蛋 白

质与蛋 白质相互作用中
#

肌球蛋 白含 ? 肠极

性氨基酸
,

天门冬氨酸和谷氨酸残基含量很

高
,

可结合 2“ 3个分子水
。

食盐通过提高有

效净负电荷和打破离子键
,

引起分子膨胀和

吸收水分
,

进一步提高了肌球蛋白 的 保 水

力
。

肌纤维膨胀和肌球蛋 白溶解提高了连续

相蛋 白质的粘度
,

从而稳定了肉馅中分散灼

脂肪
#

溶解的肌原纤维蛋白的低温凝胶作用

也提高了尹自质基质的粘度
·

生肉馅连续相

形成的粘度和屈服应力通过包围脂肪球实际

上限制了脂肪聚 结
。

≅ 8 =− 和 ) . Α Α ∃ �! 2 %

报道肌肉均匀混合物的屈服应力和粘度随氯

化钠添加而增加
,

直至氯化钠量达 & 呱
#

肉

馅的流变性和肉馅在热加工中的稳定性之间
·

的关系需进一步研究
#

乳化作用在稳定肉馅脂肪中的重要性还

没有完全解释清楚
。

科学家们用经典的乳化

理论假定包覆在脂肪球表面的蛋 白质膜稳定

了肉馅
‘

许多研究者用扫描电子显微镜观察

到了脂肪球表面的蛋 白质覆膜
。

通常只能观

察到一部分脂肪球被蛋 白质膜所包围
,

在脂

肚球的蛋白质膜中主要是肌球蛋白
。

但 Β .Χ :.

和Δ ; 5 ; / Χ =; +/ ∃ �! ! ∀ % 报道在高盐溶液 中 不

溶解的蛋白质在 乳化形成时起重要作用
#

使肌球蛋白起到乳化剂机能的理化性质

包括
6

∃ � % 朝向脂肪球的琉水区
1

∃ ∀ %

朝向连续相基质的亲水 区 1
∃ ? %分 子 挠

性
,

在界面铺 属从而降低表面张力
。

乳化稳

定性靠带静负电荷的肌球蛋 白分子间静电排

斥作用维持
。

Ε .: .+ 等 ∃ �!  2 % 报道盐溶 性

肉蛋 白的乳化 性与表 面疏水性
、

筑基含量和

溶解性等蛋白质理化性质有好的相关性
。

另一种假设认为斩拌时蛋白质包围固态

脂肪颗粒
,

帮助脂肪在连续相中完全分散
,

并没有形成真正的乳化液
。

Φ ;>; <
等 ∃ �� 2 0 %

、

) 8血+:; 4∃ 一。& ∀ % 和

) Γ / +: ;4等 ∃ �!  ∀ %报道与对照 相 比
,

亲水

亲油平衡值介于 ∀
#

& 和 �& 之间的乳化剂在热

处哩时不能改善肉馅的稳定性
。

试验过的所

有乳化剂都是脂肪酸
、

磷酸醋
、

或单和二甘

油脂的衍生物
,

它们在加热时不形成凝胶
。

作者们认为
,

这些乳化剂破坏了通常由包围

脂肪球的肉蛋白形成的凝胶网络
,

导致肉馅

不稳定
。

脂肪乳化作用对脂肪聚集的物理限制的

重要性因产品
、

脂肪类型
、

剁碎时间而异
#

由

于脂肪没有被打破
,

脂肪细胞膜完好无损而

稳定了脂肪
,

因而粗碎香肠很少出现脂肪析
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出
。

≅ +/ Η ;< 5 ; / 和Γ 4ΧΑ . / ∃ �! 3 ! %报道
,

随着

肉馅斩拌温度提高和时间延长
,

完整的脂肪

细胞减少
,

提取出的脂肪增加
。

在细碎产品

中
,

随着脂肪细胞被打碎
,

脂肪溶解
,

各种

大小脂肪滴形成
,

乳化作 用变得异常重要
。

脂肪的熔化性也表明肉馅稳定中乳化的重要

性
,

固体脂肪颗粒可被基质的物理包围所稳

定
,

而液态脂肪滴需乳化作用来稳定
。

乳化理论的支持者们认为过度斩拌造成

的肉馅不稳定
,

是 由于没有足够的蛋白质来

完全包围大量小脂肪滴的 巨大表面积
。

另外

一些人认为过度斩拌使肉掐不稳定是由于
6

∃ � % 热和剪切导致肌球蛋白变性
1

∃ ∀ %

很细地分散的脂肪对蛋 白质基质的 破 裂 作

作
1

∃ ? %脂肪的液化
,

连续相不能 阻止其

流动
。

在蒸煮制品中的机能特性

在蒸煮制品中
,

凝胶作用及相关的脂肪

和水结合性是蛋白质最重要的机能特性
。

在

熟法兰克福香肠的微结构中通常可石到不同

大小的脂肪滴和脂肪滴表面不同的蛋白质数

量
。

从外表上看胶原纤维凝 固
,

肌原纤维成

为颗粒状
。

凝胶的微结构和流变性很大程度

上决定碎肉制品的组织
、

外观和出品率
#

热诱导凝胶作用是一个两级过程
,

包括

重新聚集为交联状三维蛋 白质纤维网络后
,

、

蛋 白质部分展开
。

脂肪和水被物理或化学地

包围在蛋 白质基质中
。

Ε . : .+ 等 ∃�!  2 % 报道

热诱导凝胶强度
一

与暴露的蛋 白质亲水基和琉

基含量有很强的相关性
。

凝胶的微结构随蛋

白质本身的性质和环境条件而变
#

肌球蛋白

在。
#

∀Φ Ι,ϑ
、

Κ ) 2
#

8时形成有序的细带 状

多股网络
,

但在。
#

2Φ Ι,ϑ
、

() 2
#

哪寸形 成

无序粗聚集或海绵状凝胶结构
。

细的多股肌

球蛋 白凝胶结构的刚度比聚集的肌球蛋白凝

胶高得多
, 、

微结构的性质与凝胶流变性 ∃刚

性
、

·

弹性 % 和保水性有关
。

在模拟系统中
,

肌浆蛋白和受法规限制

的蛋白质
、

肌钙蛋自和原肌球蛋白对肌球蛋

白凝胶的形成能力影响很小
,

完整的重链肌

球蛋 白是达到最大凝胶强度所必需的
,

因为

轻链肌球蛋白在 加热时解离和溶解‘在模拟

系统中
,

肌球蛋 白的再断片形成的凝胶
,

比

重链肌球蛋白形成的凝胶弱
。

已有 报 道 在

8
#

2Φ Ι 94
、

() 2
#

Γ时游离肌球蛋白对Λ一肌

动蛋 白的摩尔比为 ∀
#

3 6 4 ∃相当于重量比 �&
6 4 % 时

,

凝胶强度最大
。

在这个比率下
,

约 ∀ �肠的蛋白质为肌动球蛋白
,

 � 肠为游离

肌球蛋白
。

作者们把增加的凝胶强度归结于

肌动蛋 白 改 善了肌球蛋 白尾部区
·

域 的 交

联
。

许多研究在高盐 ∃�
#

2Φ % 模拟系 统 中

使用分离的蛋白
,

肌球蛋白以单体存在
,

尽

管肌球蛋白纤丝在低离子强度下也能形成高

刚度的凝 胶
。

在 �
#

∀Φ Ι,ϑ ∃约 �� �肠 聚合

物 % 中的凝胶比在 �
#

0 Φ Ι ,ϑ ∃约 �� 。Μ 单

体 % 中的凝胶强度大 ‘倍
。

肌动蛋 白
,

当存

在于 8
#

ΝΦ Ι,ϑ 系统中时
,

千扰了与肌 球蛋

白头部之间的交联
,

抑制了肌球蛋白纤维的

凝胶能力
。

差示扫描量热法 ∃7 Ο, %和其他技术 已被

用来解释热诱导凝胶在 肉制品组织形成上的

作用
。

热跃迁温度表示在加热过程中蛋 白质

结构产生形态变化的点
。

肉
、

禽肌肉蛋白大

约在 & &一 2 � ℃
、

2 & ∋ 2 3 ℃和  � ∋  ? ℃经历了

三个主要热跃迁
, ·

这取决于肌肉种类和试验

条件
。

这些热跃迁被认为分别 由肌球蛋白
、

肌浆蛋 白或胶原和肌动蛋 白造成的
,

而且与

组织上特定的感官变化有关
。

肌肉蛋 白的热

跃迁温度被与溶解性和纤邹
6形成有关的内部

外部因京所改变
#

Ι ++
8 Π Χ: +和Φ . Χ = ∃ �! & 2 %

报道
,

加入氯化钠至 奥 Μ
,

破环了鸡胸 肉肌

动蛋 白和肌球蛋 白的稳定性
。

同对照相比
,

�
#

∀ &Μ和 �
#

& 肠的磷酸盐破坏了肌动蛋白的稳

定性
,

改善了肌球蛋 白的热稳定性
。

Λ+
/ Θ4.>

等 ∃� !  2 %建议用7 Ο,数据的动态分析来设计

热加工而达到理想的蛋 白质变性程度
,

从而

使蒸煮制品获得理想的嫩度
、

多汁性
、

组织
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沈阳市食品公司
‘

赵广民 吴景辉 阎燕来

摘
,

要
、

面临的主要问题
,

是肉品的保鲜及肉品鲜度

通过对贮存期分别为四个月和十二个月 的评价
,

而且也是肉品经营者和肉品卫生管

的冻猪肉卫生质量变化的调查
,

发现这两批 理者所要解决的首要问题
。

目前
,

我国在评

冻猪肉的挥发性盐基氮 ∃≅ Υ ς Ε % 含量 无显 定肉品鲜度时
,

除感官指标外
,

理化指标依

著差异 ∃ ( Ω 。
#

� & %
。

然而
,

�∀ 个月的冻 猪 据挥发性盐基氮
。

在肉品卫生管理中
,

发现

肉肌间脂过氧化值 ∃(Γ Υ % 明显地高于 0 个 冻猪肉的挥发性盐基氮含量与冻猪肉的外观

月的冻猪肉肌间脂过氧化值 ∃( Ξ 。
#

�� %
。

变化
,

有时不尽相符
#

而感官指标的评价
,

实验结果 表明
,

挥发性盐基氮 与过氧化值两 则因人而异
,

差异很大
,

这个问题在 肉品的

Ψ 项指标并用
,

可较 全面地衡量冻猪肉的新鲜 购销活动中显得尤为突出
。

度
。

众所周知
,

肉品除蛋白质外
,

其主要有

引 言 机成分为脂肪
#

而挥发性盐基氮这一指标
,

在肉品的储运经营活动中
,

肉类工业所 仅衡量了氨基酸及蛋白质卫生质量 变 化 状

结构和产率
#

热跃迁温度与流变性或结构变化之间的

关系
,

在肉中是一个新的研究领域
,

能提供

凝胶作用时与分子变化有关的物理性质变化

的信息
。

Φ Γ / =;
+
. / 8 等 ∃ ��  0 % 报道在 ∀ � ∋

!� ℃之间加热牛肌肉
,

7 Ο,热跃迁温度与刚

性模数有紧密相关性
,

()
、

离子强度
、

某些离子
、

蛋白质浓度

和终点蒸煮温度对凝胶的影响已有 广 泛 讨

论
#

ΟΑ +=− ∃ �!   % 创立了一个概括的 数 学

模型来预见 ()
、

蛋 白质浓度
、

加工时 间 和

终点蒸煮温度对鸡肌原纤维凝胶强度的综合

影响
,

这种模型试图把几种加工变数的影响

从数量上归 纳为一个等式
,

以使加 工 最 优

化
。

冷冻保存
、

成熟和皿肉类型对蔽 胶强度

的影晌

冷冻保存时间的长短
,

更准确地说
,

在

保存期间蛋白质变性的程度
,

对鸡肉
、

牛肉

和鱼肉蛋自凝胶性质的影响已见报道
,

使用

未成熟的肉生产香肠比使用成熟的 肉 效 果

好
#

Ο.Α 叮+Α
.
等 ∃ � !  ∀ % 认为这是由于成熟

期间肌球蛋 白重链有限的水解作用导致凝胶

强度降低造成的
#

成熟期间凝胶刚度随游离

肌球蛋白对肌动蛋白的比率而变化
#

几位研究者观察到浅 色肉和深色肉用于

深加工肉品时
,

结合脂肪和水的能力和组织

性质上的差别
#

与对应的红肌肉蛋白相比
,

鸡 白肌肉肌球蛋白
、

鸡白肌肉肌动球蛋 白
、

牛 白肌肉肌球蛋 白有较高的凝 胶 强 度
#

在

()低于&
#

3时 1 牛白肌肉肌球蛋白 的 保 水

性
、

对胰蛋白酶敏感性和溶解性比红肌肉肌

球蛋白高得多
。

这种性质是由于在不同的肌
、

肉纤维中肌球蛋 白异构重整的存在
。

Ζ ,= 8 /

和7 +9 : ∃ � !  2 % 报道
,

在热诱导聚集时
,

鸡

胸肉肌动球蛋白的热跃迁温度比腿肉肌动球

蛋白低
,

这些结果可部分解释为什么不同类

型肌肉制成的产品质量不同
。

译 自《ΛΓΓ 7 ≅ [,) Ε Γ庄
∴

Γ Β ] 》
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