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糜状食品物料 如肉糜 鱼糜等 是食品加工过

程中的重要中间原料 其流变特性研究是制定食品加

工工艺 设计食品加工机械和进行产品质量控制的依

据 长期以来 由于糜状食品物料属于非均质和不定

形结构 所以一直是食品流变学研究中的难点[1] 90

年代后期 我们开发了适宜测量糜状食品物料流变特

性的电测式双筒流变仪[2 3] 解决了现有粘度计不能

测量固形物含量高 粒度大同时粘度也大物质的流变

特性 并对猪肉糜和鱼糜的流变模型进行了初步的定

性探讨 本研究在以前研究的基础上 通过对猪肉糜和

鱼糜流变特性的实验分析 探讨物料流变特性变化的内

在规律极其与微观结构的联系 为建立糜状食品物料的

流变特性和其微结构之间的定量描述奠定了基础

1 流变实验

1.1 实验原理

有研究表明[2 3] 糜状食品物料的流变特性符合

幂律模型 即满足方程

=K n  1

式中 -剪切应力 Pa -剪切速率 1/s

K-稠度系数 Pa sn n-流变特性指数 所以流变实

验主要是通过测试物料的转速和扭矩数据 利用回归

方法求出稠度系数K和流变特性指数n 从而建立流变

模型方程

1.2 实验装置的改进

以自行开发的电测式双筒流变测试仪[2]为基础

增加计算机数据采集和处理装置 使流变测试的全过

程由计算机完成 改进后的测试系统如图1所示 测

试过程是 在外筒装料后开动旋转 物料作用在内筒

上的扭矩由传感器转变为电压信号 经放大后 通过

A/D转换进入计算机 计算机对测试数据进行统计 回

归 误差检验等处理后 输出流变特性参数K和n

1.3 实验方案

原料肉采用猪后腿瘦肉 为与鱼糜作比较 不加

肥肉 原料鱼为活链鱼 清除内脏且去头尾 去皮剔

刺后获得净鱼肉 参考目前肉制品加工配方[4] 考虑

二种影响流变特性的主要因素 加工时间和掺水量 其

中加工时间决定了肉糜颗粒尺寸的大小 使用的加工

设备是广东顺德产SS-230型食物切碎搅拌器

根据生产实际状况 单独考虑二种因素对流变特

性的影响 确定每个因素在下述范围变化

在掺水量为30%时加工时间s 30 45 60 75

90;

掺水量 10% 20% 30% 40% 50% 加工时间为

60s

按上述参数配方制备猪肉糜 鱼糜样本后 即可

开始实验

2 实验结果分析

2.1 猪肉糜 鱼糜流变特性实验数据
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表1 2是猪肉糜和鱼糜在不同配方情况下的流变

特性实验数据 由表中可以看出 两种物料的流变特

性指数n<1 所以均为假塑性流体 通过相关系数检验

显示 流变模型方程在显著性水平 =0.01下显著

对于幂律流体 同样可以仿照牛顿流体粘度的概

念定义表观粘度 如令

= / =K n-1   2

则 称为表观粘度 Pa s 从 2 式可以看

出 表观粘度除与流体的稠度系数K和流变特性指数

n有关外 还与剪切速率 有关 的计算方法可参考

文献[5] 它与实验仪器的尺寸等因素有关 在剪切速

率为21.81 1/s 时 表1 2配方的猪肉糜 鱼糜表

观粘度如表3所示

2.2 结果分析

猪肉糜 鱼糜的流变特性参数和掺水量 加工时

间的关系如图2 由图2可以看出 随着猪肉糜 鱼糜

的掺水量提高 糜状物料中的固形物含量减少 且分

散在水中 因而稠度系数减小 图2a 流变性质向牛

顿体靠近 流变特性指数增加 趋向1 图2b 糜状

食品物料的微结构主要由聚集体和孔隙水组成 水分

少时 聚集体含量较多 且很不稳定 经常破裂 重

组 较强地体现非牛顿体的性质 而水分多时物料稀

薄 均匀 更多地表现出牛顿流体特性 从图2 a

b 还可以看出 鱼糜的流变性随掺水量的变化比猪

表 1 猪肉糜流变特性实验数据

猪肉糜流变模型方程 =K n

掺水量% 加工时间 s
流变特

性参数
10 20 30 40 50 30 45 60 75 90

K 61.32 41.95 38.68 19.28 12.42 35.76 40.48 38.68 52.57 63.78
n 0.28 0.34 0.36 0.49 0.63 0.45 0.41 0.36 0.34 0.32

表 2 鱼糜流变特性实验数据

猪肉糜流变模型方程 =K n

掺水量% 加工时间 s
流变特

性参数
10 20 30 40 50 30 45 60 75 90

K 61.32 41.95 38.68 19.28 12.42 35.76 40.48 38.68 52.57 63.78
n 0.28 0.34 0.36 0.49 0.63 0.45 0.41 0.36 0.34 0.32

表 3 猪肉糜 鱼糜的表观粘度 Pa.S

掺水量% 加工时间 s表观粘度

a 10 20 30 40 50 30 45 60 75 90
猪肉糜 5.85 5.78 4.83 4.91 4.42 4.88 4.91 4.83 5.30 5.65
鱼糜 6.66 5.49 5.38 4.01 3.97 6.56 6.57 5.38 6.87 7.84
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7.0,最适温度为15 在此基础上,考察了抗坏血酸 柠檬酸 亚硫酸钠对PPO的褐变抑制效果
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Abstract    Browning formed easily in sweet potato production. This article made a research on

the activities of Polyphenol Oxidase of sweet potato on different tissue by spectrophotometry ,
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肉糜大 稠度系数的变化范围为61.32 12.42Pa sn

流变特性指数0.28 0.63 这是由于猪肉的纤维性较

强 其微结构聚集体不易破坏 所以流变特性较鱼糜

稳定

图2 c d 是加工时间对流变特性参数K n

的影响 加工时间增加 使糜状物料的颗粒尺寸减小

表面积增大 导致猪肉糜 鱼糜更致密 颗粒之间的

相互作用力增强 因而其非牛顿特性增强 即稠度系

数增大 而流变特性指数减小 从微结构的形成角度

来说 颗粒小 聚集体破坏 重组较容易 和水的相

溶性好 糜状物料就较多地体现非牛顿特性 另外从

图中可以看出 鱼糜显示了更强非牛顿特性

猪肉糜和鱼糜的表观粘度和掺水量 加工时间的

关系 如图3 a b 也反映出上述类似的变化趋

势 猪肉糜 鱼糜的粘度是由蛋白质分子之间 蛋白

质分子与水分子之间的内聚力和分子的扩散而产生的

阻滞其流动或变形的性质 由于组成糜状食品物料主

要是水分和蛋白质 因此 水分和蛋白质成为影响其

粘度的主要因素 掺水量的多少 加工时间的长短 直

接影响着由蛋白质分子间的相互缠绕而形成的聚集体

形态 因此产生不同的微结构 进而影响流变特性及

表观粘度

3 结论

3.1 一般的猪肉糜 鱼糜等糜状食品物料符合

幂律模型 且属于假塑性流体

3.2 糜状食品物料流变特性随掺水量和颗粒变

化 其本质是由微结构聚集体形状的改变引起的 所

以 微结构形态是决定其流变特性的关键因素

3.3 在一定的剪切速率下 微结构形态也是导

致糜状食品物料表观粘度变化根本因素

因此 分析糜状食品物料微结构形态特征对流变

特性的影响 探讨微结构和流变特性之间的定量描述

是本课题研究要进一步解决的问题


