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多种糖类添加物对秘鲁鱿鱼(Loliginidae)肌原纤维
蛋白抗冻保水效果及构象变化影响研究* 
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(浙江海洋学院食品与医药学院  舟山  316022) 

提要    为探索海藻糖类对于冷冻水产品的抗冻保水效果, 以秘鲁鱿鱼(Loliginidae)鱼糜为研究对
象, 以焦磷酸钠保水处理为对照, 研究海藻糖、海藻胶寡糖及海藻胶对秘鲁鱿鱼鱼糜蛋白质抗冻保水
的作用效果。结果表明, –18°C冻藏 6周后, 1.0%海藻糖和海藻胶寡糖(500—600Da)处理效果最好, 可
显著降低冷冻鱿鱼鱼糜解冻汁液流失(5.00%—5.54%), 其与焦磷酸钠保水效果无显著性差异(5.02%—
5.48%, P>0.05)。整个冻藏期内, 随着冻藏时间延长, 不同处理鱿鱼鱼糜盐溶性蛋白、Ca2+-ATPase活
性及总巯基均呈逐渐下降趋势, 其中海藻糖、海藻胶寡糖对鱿鱼鱼糜蛋白质特性的保护效果, 显著优
于蒸馏水、焦磷酸钠处理(P<0.05)。本研究可为开发一种安全、高效、节能、环保, 适用于冷冻鱿鱼
的海藻糖类抗冻保水剂提供参考。 
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秘鲁鱿鱼(Peru squid)属软体动物 , 也称枪乌贼
(Loliginidae), 其肉质香甜细腻, 质地上乘。秘鲁鱿鱼
胴体中蛋白质含量在 16%—20%之间, 且富含人体必
需的多种氨基酸, 且脂肪含量低, 是一种营养丰富、高
蛋白、低脂肪的营养保健型水产品资源 (何芸等 , 
2007)。近年来, 国内外专家采用多种方法对鱼肉蛋白
冷冻变性进行了深入研究。研究表明, 在冻藏期间内, 
随着时间的增长 , 冷冻变性之后的鱿鱼肌动球盐溶
性蛋白、Ca2+-ATPase活性和总巯基含量均显著下降, 
且温度越高下降越快(汪秋宽等, 1997)。通常可作为
鱼糜蛋白抗冻保水剂的糖类物质主要有蔗糖、山梨

醇、多聚葡萄糖等。薛勇(2006)加入 5%的海藻糖类
作为抗冻保水剂, 检测冻藏后鳙鱼 Ca2+-ATPase活性、
肌原纤维蛋白含量、总巯基含量等的变化, 并与商业
抗冻保水剂进行比较, 结果表明海藻糖类具有更好的
抗冻保水效果(刘庆慧等, 1999)。海藻糖(trehalose)是
一种天然、安全、无毒无害的白色晶体, 理化性质极
其稳定 , 能更好地有效保护蛋白质的天然结构不受

破坏, 防止蛋白质在冷冻时的变性(刘海梅等, 2008; 
农业部渔业局, 2010; 周爱梅等, 2010), 国内外学者
已将海藻糖类抗冻保水效果在海水鱼糜领域进行了

一部分研究 , 而在其种类和添加浓度方面深入研究
较少, 目前已确认的最适添加浓度在 0.5%—2.0%之
间(李艳青, 2004; 薛勇, 2006; 焦道龙, 2010), 本文研
究的目的就是在最适浓度范围内通过添加多种不同

海藻糖类物质 , 通过对鱿鱼鱼糜各项理化指标的检
测和对比, 来筛选出最佳海藻糖类及其浓度值, 从而
最大程度地提高秘鲁鱿鱼肌原纤维蛋白的抗冻特性

及保水特性 , 以期为提高冻藏鱿鱼鱼糜制品品质提
供理论基础和应用指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 
实验材料: 冻品秘鲁鱿鱼鱼糜购于舟山市水产品

批发市场; 将新鲜鱼糜加入冰块, 30min运回实验室。 
主要试剂: 海藻糖(C12H22O11)海藻胶[(C6H7NaO6)n, 
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32—200 kDa]、海藻胶寡糖(500—600 Da)、焦磷酸钠
(Na4P2O7)含量均>99%, 食品级; Tris马来酸、三羟甲
基氨基甲烷、牛血清蛋白、亚硫酸氢钠及米吐尔, 分
析纯等, 以上试剂均购于沃凯化学试剂有限公司。 

主要仪器与设备: FJ200-SH 型匀浆机(上海标本
模型厂); U32V 型超低温冰箱(上海三洋电器制造有
限公司); UV-2600 型分光光度计(日本日立电子产品
有限公司)。 
1.2  实验分组及处理 

实验分组: (1) 0.5%海藻糖溶液; (2) 1.0%海藻糖
溶液; (3) 1.5%海藻糖溶液; (4) 2.0%海藻糖溶液; (5) 
0.5%海藻胶溶液; (6) 1.0%海藻胶溶液; (7) 1.5%海藻
胶溶液; (8) 2.0%海藻胶溶液; (9) 0.5%海藻胶寡糖溶
液; (10) 1.0%海藻胶寡糖溶液; (11) 1.5%海藻胶寡糖溶
液; (12) 2.0%海藻胶寡糖溶液; (13) 0.5%焦磷酸钠溶
液; (14) 1.0%焦磷酸钠溶液; (15) 1.5%焦磷酸钠溶液; 
(16) 2.0%焦磷酸钠溶液 (前期研究发现, 0.5%—2.0%
磷酸盐类起到的保水抗冻效果最好 , 因此选择此浓
度范围进行比较研究 , 以确定筛选最适海藻糖种类
及添加量。以上浓度均为质量浓度)。 

实验处理: (1) 解冻: 首先, 取出冷冻鱿鱼鱼糜, 
在 4°C 冰箱内进行过夜解冻。(2) 分装: 按照以上各
处理组进行添加处理。注意每组样品加入指定浓度的

糖类添加物后 , 搅拌匀浆机分散均匀后 , 再进行分
装。每个小封口袋中装入约 50g样品, 每组样品 7袋。
分装好的样品, 同组装入 1 个大的封口袋中, 注意每
大封口袋标明样品组编号。(3) 速冻: 将封装好的样
品置于–55°C超低温冰箱中冻结 3h。随后取出, 置于
–18°C的冰箱中长期贮藏。(4) 取样: 每隔 7天取样 1
次, 即取样时间为 0、7、14、21、28、35、42 天取
样 1次, 每次取样 1个小封口袋(50g鱼糜进行测定以
下指标)。 
1.3  实验内容及方法 
1.3.1  解冻损失率(曾名勇等, 2003)    冷冻鱿鱼鱼
糜解冻损失率(%) = (M1–M2) / M1×100。 
1.3.2  盐溶性蛋白含量(潘锦锋等, 2008)    取 5.0g
鱿鱼鱼糜样品 , 加入 30.0mL 高盐缓冲液(0.5mol/L 
KCl, 0.01mol/L NaH2PO4, 0.03mol/L Na2HPO4), 25°C
振荡 4h, 4°C提取 16h, 经 5000r/min离心 10min(4°C), 
采用 Folin酚法测定上清液蛋白质含量。 
1.3.3  肌原纤维蛋白 Ca2+-ATPase活性(曲楠等, 2010)    
制备反应混合液含 pH 7.0, 0.05mol/L Tris-顺丁烯二
酸缓冲液、0.10mol/L CaCl2、H2O、pH 7.0, 20mmol/L 

ATP溶液和肌原纤维蛋白溶液。将以上反应混合液置
于 25°C水浴 10min, 加入 1.0mL 15% TCA溶液终止
反应。空白对照在反应前加入 1.0mL 15% TCA溶液, 
使蛋白质变性。反应结束后, 取 1.0mL反应溶液, 分
别加入 0.5mL 米吐尔、1.0mL 硫酸钼酸和 2.5mL 水, 
混匀后室温发色 50min, 在 640nm下测定吸光值。标
准曲线绘制以 0.5mmol/L KH2PO4 作为标准。Ca2+- 
ATPase活性计算公式: 活性 = (A–B) / t×酶蛋白量。
式中: A 为 1.0mL 反应液中生成的磷酸量(μmol); B
为空白值(μmol); t 为反应时间(min); 酶蛋白量为
1.0mL反应液所含酶量(mg)。 
1.3.4  肌原纤维蛋白总巯基含量 (罗永康等 , 1996)    
取 1.0mL 肌原纤维蛋白溶液, 加入 9.0mL 0.2mol/L 
Tris-HCl 缓冲液(pH 6.8, 含 8mol/L 尿素, 2% SDS, 
10mmol/L EDTA)。充分混匀后取出 4.0mL, 加入
0.4mL 0.1% DTNB溶液(0.2mol/L, pH 8.0 Tris-HCl缓
冲液), 然后置于 40°C 水浴 25min, 最后在 412nm 下
测定吸光值, 空白对照采用 0.6mol/L KCl溶液代替。
总-SH(总巯基)含量计算公式: CO = A×D /ξ×C。其
中: CO为-SH摩尔浓度; A为 412nm处吸光值; D为
稀释倍数; ξ为分子吸光系数 13600/(mol⋅cm/L); C为
蛋白质浓度(mg/mL)。 
1.3.5  数据分析     数据处理及作图采用 Origin 
8.2、SPSS 13.1统计分析软件, 结果为平均值±标准
方差。 

2  结果与讨论 

2.1  秘鲁鱿鱼鱼糜解冻水分含量损失率变化 
新鲜鱿鱼鱼糜在冻藏过程中 , 细胞内冰晶的形

成使肌肉蛋白受到压缩、凝结而变性, 同时破坏了细
胞膜结构 , 导致解冻过程中细胞内部汁液渗透溢出
(刘海梅等, 2007)。添加不同海藻糖类抗冻保水剂对
冷冻鱿鱼鱼糜解冻水分损失率的影响, 如表 1所示。
随着贮藏时间延长, 蒸馏水组(空白)处理鱿鱼鱼糜解
冻后 , 出现较大程度汁液流失 (损失率 8.85%—
10.60%)。海藻胶组(0.5%—2.0%)处理鱿鱼鱼糜, 解冻
水分损失率(8.57%—10.58%)略低于空白组, 但二者
并无显著性差异 (P>0.05), 表明大分子海藻胶溶液
(32—200 kD)无法有效渗入到肌肉间隙, 对鱿鱼鱼糜
抗冻、保水性基本无影响。海藻糖组(0.5%—2.0%) 
(342 Da)处理显著降低了冷冻鱼糜解冻水分损失率
(7.12%—7.87%, P<0.05), 且 1.0%浓度组处理效果最
好。海藻胶寡糖组(0.5%—2.0%)(500—600 Da)处理较空
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白处理 , 也能显著降低冷冻鱿鱼鱼糜解冻汁液流失
(7.24%—7.98%), 其与焦磷酸钠组(0.5%—2.0%)抗冻
保水效果(7.02%—7.59%)无显著性差异(P<0.05), 效
果也较好。关于海藻糖抗冻保水机制, 一种解释是因

为海藻糖分子同鱿鱼鱼糜肌肉蛋白质相结合形成了

一种类似冰晶状的玻璃体结构 , 使蛋白质分子在空
间结构上更加趋于稳定, 从而在冻藏时对鱿鱼鱼糜肌
原纤维蛋白起到保护作用(丁玉庭等, 1999)。 

表 1  不同抗冻保水剂对于冻藏过程中秘鲁鱿鱼鱼糜解冻损失率的影响 
Tab.1  Effect of different antifreeze agents on the thawing loss of Peru squid minced fillet during storage 

周数 
分组 

0 1 2 3 4 5 6 

蒸馏水(%) 8.85 ± 0.16A 8.90 ± 0.21A 9.23 ± 0.18B 9.63 ± 0.27C 10.11 ± 0.23D 10.29 ± 0.15D 10.60 ± 0.32E

海藻糖(0.5%) 7.30 ± 0.09A 7.32 ± 0.13A 7.36 ± 0.20A 7.46 ± 0.18B 7.55 ± 0.09C 7.62 ± 0.23D 7.64 ± 0.17D

海藻糖(1.0%) 7.12 ± 0.11A 7.15 ± 0.08A 7.20 ± 0.13AB 7.26 ± 0.20B 7.33 ± 0.12C 7.54 ± 0.11D 7.69 ± 0.20D

海藻糖(1.5%) 7.42 ± 0.12A 7.45 ± 0.11A 7.49 ± 0.15AB 7.57 ± 0.21B 7.63 ± 0.13C 7.71 ± 0.15D 7.75 ± 0.18D

海藻糖(2.0%) 7.53 ± 0.21A 7.58 ± 0.17A 7.62 ± 0.17AB 7.72 ± 0.15B 7.79 ± 0.11C 7.82 ± 0.16D 7.87 ± 0.19D

海藻胶(0.5%) 8.82 ± 0.15A 8.83 ± 0.26A 9.19 ± 0.32B 9.68 ± 0.35C 10.12 ± 0.16D 10.28 ± 0.34E 10.32 ± 0.36F

海藻胶(1.0%) 8.57 ± 0.20A 8.89 ± 0.18A 9.32 ± 0.14B 9.50 ± 0.11C 10.02 ± 0.26D 10.15 ± 0.23E 10.49 ± 0.20F

海藻胶(1.5%) 9.07 ± 0.17A 9.12 ± 0.22A 9.36 ± 0.17B 9.73 ± 0.11C 10.26 ± 0.18D 10.34 ± 0.28E 10.53 ± 0.27F

海藻胶(2.0%) 9.23 ± 0.21A 9.33 ± 0.19A 9.41 ± 0.18B 9.78 ± 0.11C 10.32 ± 0.23D 10.39 ± 0.31E 10.58 ± 0.32F

海藻胶寡糖(0.5%) 7.25 ± 0.14AB 7.19 ± 0.20A 7.30 ± 0.16B 7.44 ± 0.22C 7.49 ± 0.18C 7.56 ± 0.16D 7.82 ± 0.20D

海藻胶寡糖(1.0%) 7.24 ± 0.16A 7.25 ± 0.19A 7.32 ± 0.20AB 7.39 ± 0.13B 7.44 ± 0.14B 7.60 ± 0.26D 7.73 ± 0.11CD

海藻胶寡糖(1.5%) 7.31 ± 0.15AB 7.28 ± 0.21A 7.38 ± 0.18B 7.49 ± 0.16C 7.53 ± 0.21C 7.64 ± 0.23D 7.91 ± 0.16D

海藻胶寡糖(2.0%) 7.26 ± 0.18AB 7.33 ± 0.23A 7.42 ± 0.22AB 7.54 ± 0.18B 7.58 ± 0.23B 7.68 ± 0.19D 7.98 ± 0.19CD

焦磷酸钠(0.5%) 7.11 ± 0.23A 7.12 ± 0.10A 7.19 ± 0.17A 7.18 ± 0.25A 7.30 ± 0.17B 7.36 ± 0.21C 7.48 ± 0.12D

焦磷酸钠(1.0%) 7.02 ± 0.19A 6.98 ± 0.24A 7.06 ± 0.21AB 7.10 ± 0.17B 7.22 ± 0.12C 7.39 ± 0.09D 7.41 ± 0.16D

焦磷酸钠(1.5%) 7.21 ± 0.22A 7.23 ± 0.15A 7.33 ± 0.19A 7.26 ± 0.23A 7.38 ± 0.22B 7.45 ± 0.17C 7.56 ± 0.15D

焦磷酸钠(2.0%) 7.28 ± 0.24A 7.32 ± 0.18A 7.41 ± 0.18AB 7.34 ± 0.19B 7.46 ± 0.23C 7.54 ± 0.15D 7.59 ± 0.18D

同一列数据右上角大写字母不同表示显著差异(P<0.05) 

 
2.2  秘鲁鱿鱼鱼糜肌原纤维盐溶性蛋白含量变化 

蛋白质盐溶性是反映肌肉蛋白质变性的常用理

化指标(反映肌球蛋白杆部的变化性质), 鱿鱼鱼糜在
冻藏过程中, 肌原纤维蛋白质中氢键、二硫键和疏水
键的形成往往导致蛋白质盐溶性含量下降(高瑞昌 , 
2007)。不同海藻糖类抗冻保水剂及其浓度值对于冻藏
鱿鱼鱼糜中肌原纤维盐溶性蛋白含量的影响, 如图 1所
示。新鲜鱿鱼鱼糜中盐溶性蛋白含量为 100.53 mg/g; 随
着冻藏时间延长 , 各种海藻糖类处理方式下的冷冻
鱿鱼鱼糜肌原纤维盐溶性蛋白含量均呈下降趋势。其

中 , 在对四种海藻糖类各自不同浓度的比较中均以
浓度为 2.0%条件下处理的鱿鱼鱼糜盐溶性蛋白下降
程度最大, 6周后含量依次为 41.26、29.18、38.74和
31.37mg/g (P>0.05), 而均以浓度为 1.0%条件下处理
的鱿鱼鱼糜下降程度最小, 6周后含量依次为 53.57、
42.26、49.14和 45.52mg/g。而在浓度同为 1.0%条件
下 , 四种海藻糖类中又以海藻糖组对鱿鱼鱼糜肌原
纤维盐溶性蛋白含量降低抑制作用最为显著 , 海藻

胶寡糖组次之。研究表明, 引起冷冻鱿鱼鱼糜肌肉盐
溶性蛋白含量下降的原因很多 , 如肌肉蛋白质中的
自由水、结合水冻结成冰晶析出, 蛋白质分子间形成
非共价键而凝聚 , 蛋白质中巯基被氧化形成二硫键
导致肌球蛋白重链的聚合等 , 从而降低盐溶性蛋白
的溶解性(Benjakul et al, 1997)。上述结果表明, 无任
何抗冻保水剂的鱿鱼鱼糜蛋白质在冻藏过程中发生

了较强的变性作用 , 且冻藏时间越长变性程度越加
严重, 而海藻糖、海藻胶寡糖等抗冻保水剂的添加, 
则可在很大程度上抑制其冷冻变性 , 提高冻藏稳定
性, 从而保持冷冻鱿鱼鱼糜制品的品质。 
2.3  秘鲁鱿鱼鱼糜肌原纤维蛋白 Ca2+-ATPase 活性

变化 
Ca2+-ATPase 活性也可反映肌肉肌球蛋白的变性

程度, 其表征的是肌球蛋白头部的变化特征, 其活性
大小也被广泛用作蛋白质变性的评价指标(Katoh et 
al, 1997)。不同抗冻保水剂对于冻藏鱿鱼鱼糜肌原纤
维蛋白 Ca2+-ATPase 活性的影响, 如图 2 所示。由结 
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图 1  秘鲁冷冻鱿鱼鱼糜盐溶性蛋白含量在四组不同糖类添加物作用下冻藏过程中的变化 
Fig.1  Effect of different antifreeze agents on the content of salt-soluble protein in Peru squid minced fillet 

 

果可知, 随着冻藏时间延长, 各海藻糖类处理组鱿鱼
鱼糜肌原纤维 Ca2+-ATPase 活性均呈下降趋势 (P< 
0.05)。冻藏 6周过程中, 同一时期, 在对四种海藻糖
类各自不同浓度的比较中均以浓度为 2.0%条件下处
理的鱿鱼鱼糜Ca2+-ATPase活性下降程度最大, 6周后含
量依次为 0.142、0.108、0.118和 0.113μmol Pi/(mg min) 
(P>0.05), 而均以浓度为 1.0%条件下处理的鱿鱼鱼糜
下降程度最小, 6周后含量依次为 0.172、0.131、0.165
和 0.153μmol Pi/(mg min)。而在浓度同为 1.0%条件
下, 四种海藻糖类中又以海藻糖组对鱿鱼鱼糜 Ca2+- 
ATPase 活性下降的抑制作用最为显著, 海藻胶寡糖
组次之。有研究认为, 肌肉蛋白 Ca2+-ATPase 活性的丧
失是由于肌肉组织内部冰晶和离子强度的增加、pH下降、
ATPase 三级结构发生了改变等导致的(MacDonald et al, 

1994)。而海藻糖、海藻胶寡糖的加入, 显著抑制了鱿
鱼鱼糜肌原纤维蛋白 Ca2+-ATPase 活性下降, 该结果
也符合冷冻鱿鱼鱼糜肌原纤维蛋白含量的变化情况。 
2.4  秘鲁鱿鱼鱼糜肌原纤维蛋白总巯基含量变化 

总巯基含量也是反映肌原纤维蛋白变性的常用

理化指标, 在冻藏过程中, 隐藏在蛋白质分子中的活
性巯基被逐渐暴露, 并氧化成二硫键, 导致肌原纤维
蛋白总巯基含量发生变化(Smyth et al, 1996)。不同抗
冻保水剂对于冻藏鱿鱼鱼糜中总巯基含量的影响 , 
如图 3所示。新鲜鱿鱼鱼糜中肌原纤维蛋白总巯基含
量为 6.052mol/105g, 随着冻藏时间延长, 各海藻糖类
处理方式下的冷冻鱿鱼鱼糜总巯基含量均显著下降, 
冻藏 6 周过程中, 同一时期, 在对四种海藻糖类各自
不同浓度的比较中, 均以浓度为 2.0%条件下处理的 
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图 2  秘鲁冷冻鱿鱼鱼糜肌原纤维蛋白 Ca2+-ATPase活性在四组不同糖类添加物作用下冻藏过程中的变化 
Fig.2  Effect of different antifreeze agents on the myofibrillar protein activity of Ca2+-ATPase in Peru squid minced fillet 

 
鱿鱼鱼糜总巯基含量下降程度最大, 6 周后含量依次
为 4.269、3.955、4.225和 4.067mol/105g (P>0.05), 而
同样, 均以浓度为 1.0%条件下处理的鱿鱼鱼糜下降
程度最小, 6周后含量依次为 4.902、4.428、4.876和
4.702mol/105g。而在浓度同为 1.0%条件下, 四种海藻
糖类中又以海藻糖组对鱿鱼鱼糜总巯基含量下降的

抑制效果最好, 海藻胶寡糖组次之。研究表明, 引起
冷冻鱿鱼鱼糜肌原纤维蛋白总巯基含量下降的原因

很多, 如肌原纤维蛋白分子间相互聚集和交互作用, 
使 SH 被氧化成二硫键, 形成稳定的空间三维结构, 从
而降低肌原纤维蛋白抗氧化性等(Somjit et al, 2005)。
上述结果表明 , 无任何抗冻保水剂的鱿鱼鱼糜在冻
藏过程中肌原纤维蛋白总巯基发生了较大程度的下

降, 且冻藏时间越长下降越多, 而海藻糖、海藻胶寡
糖等抗冻保水剂的添加 , 则可在很大程度上抑制其

氧化变性, 提高抗氧化性和冻藏稳定性, 从而保持冷
冻鱿鱼鱼糜制品的品质。 

3  结论 

以秘鲁鱿鱼鱼糜为研究对象 , 以蒸馏水和焦磷
酸钠浸泡处理为对照组, 研究了海藻糖、海藻胶寡糖
及海藻胶对于冷冻鱿鱼鱼糜肌肉蛋白质变性特征的

影响情况。结果表明, 添加浓度为 1.0%的海藻糖、海
藻胶寡糖有效的降低了冷冻鱿鱼鱼糜的解冻汁液流

失 , 同时在一定程度上减缓了鱿鱼鱼糜肌原纤维盐
溶性蛋白、Ca2+-ATPase 活性、总巯基含量下降等劣
变现象, 保持了冷冻鱿鱼鱼糜的品质, 其中以 1.0%
的海藻糖作用效果最为显著。由此可见, 海藻糖、海
藻胶寡糖的开发与利用 , 可作为一种较好的冷冻水
产品复合磷酸盐的替代品。 
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图 3  秘鲁冷冻鱿鱼鱼糜肌原纤维蛋白总巯基含量在四组不同糖类添加物作用下冻藏过程中的变化 
Fig.3  Effect of different antifreeze agents on the myofibrillar protein of total thiols in Peru squid minced fillet 
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DIFFERENT TREHALOSE ADDITIVES OF PERU SQUID (LOLIGINIDAE)  
MYOFIBRIL PROTEIN ANTIFREEZE EFFECT AND CONFORMATIONAL  

CHANGES MECHANISM RESEARCH 

DING Chen,  XIE Chao,  ZHANG Bin,  LIN Lin,  MA Lu-Kai 
(College of Food and Medicine, Zhejiang Ocean University, Zhoushan 316000, China) 

Abstract    To explore the algae carbohydrate for frozen seafood antifreeze water effect, to Peru squid (Loliginidae) as 
the research object, and is contrast with sodium phosphate, trehalose, oligosaccharides and algae glue for Peru squid 
minced protein frozen denaturation of inhibitory effect. Results show that –18°C freezer after six weeks, 1.0% trehalose 
and seaweed gel oligosaccharides (500—600Da), the best treatment effect, can significantly reduce the Peru squid minced 
thaw frozen fish juice loss (5.00%—5.54%), with the effect of sodium pyrophosphate water there was no significant 
difference (5.02%—5.48%, P>0.05). The frozen period, with freezing storage time extension, the different processing 
squid minced salt soluble protein, Ca2+-ATPase activity and total sulphur showed a trend of gradual decline, which 
trehalose, seaweed gel oligosaccharide the protection effect, the characteristics of the squid minced protein significantly 
better than that of distilled water, sodium pyrophosphate treatment (P<0.05). This research for the development of a safe, 
efficient and suitable for frozen squid algae sugar water retention agent to provide the reference. 
Key words    Peru squid minced fillet;  protein denaturation;  trehalose;  seaweed glue;  algae oligose;  inhibition 
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