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鱼糜的加工技术在日本有着悠久的历史。日本与一

些欧美国家围绕鱼糜工业展开的研究已有丰硕的成果。

将鱼类制成鱼糜，不仅可以解决渔业捕获的淡旺

季矛盾，还可以提升其附加值。我国目前对鱼糜和鱼

糜制品品质及功能特性的研究，也多是围绕鱼糜制品

的弹性研究。

目前鱼糜制品品种单调、质量不高，严重地影响

了鱼糜制品的消费量。如何提高鱼糜凝胶强度、增强

鱼糜制品的弹性，成了大家关注的焦点。鱼糜制品质

量的好坏的关键因素便是鱼糜凝胶强度的大小，在鱼

糜加工工艺中除了漂洗工艺与擂溃技术影响鱼糜凝胶

强度以外，各种添加剂也是很重要的影响因素。本工
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摘   要  鱼糜制品的凝胶强度是评价鱼糜制品质量的重要指标。在鱼糜制品生产过程中产生的凝

胶劣化现象是制约水产品深加工的瓶颈难题之一。因此，如何提高鱼糜凝胶强度、增强鱼糜制

品的弹性，从而改善鱼糜制品的品质成为大家关注的焦点。研究了淀粉、蛋清、大豆蛋白等辅

料对鱼糜制品凝胶特性的影响，并确定了它们在鱼糜制品中的最适添加量为淀粉为17%，蛋清为

7%，大豆蛋白为2%。
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Abstract  The gel strength was an important index of quality of trash fish surimi products. Modori 
phenomenon in the processing of fi sh surimi was the bottleneck of deep processing of aquatic food product, 
so it became the focus that how to increase its gel strength and improve the surimi products’ quality. The 
effects of subsidiary materials such as starch, egg white and soy protein were studied. The results showed 
that the optimum additions were starch 17%, egg white 7%, soy protein 2%.
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制时芦荟叶厚度越小，所需干燥时间越短；芦荟多

糖含量约0.13%，多糖粗提物中总糖含量为68.12%；

确定了芦荟固体饮料的生产工艺流程，其芦荟汁平

均得率为40.44%，当原汁中异VC钠的浓度达到0.100 
mg/mL时，褐变将不再有明显的变化；通过正交试

验确定了芦荟饮料最佳调配配方为：加入芦荟原汁

91.872%、白砂糖4%、麦芽糊精2%、海藻糖2%、

0.125%柠檬酸。干燥后的芦荟固体饮料产品出率为

11.56%。
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作研究了淀粉、蛋清、大豆蛋白的协同作用对鱼糜的

影响，得出最佳的组合，为鱼类深加工提高其附加值

开辟新途径。

1    材料与方法
1.1     材料与试剂

冷冻鱼糜：温州瑞安华忠厂；蔗糖(分析纯)：华

东师范大学化工厂，山梨醇NEOSORB.P60：法国进

口；三聚磷酸钠：广东汕头市西垅化工厂；焦磷酸钠

(分析纯)：广东汕头市西浅化工厂(分析纯)；氯化钠

(分析纯)：上海试剂一厂；小麦淀粉、玉米淀粉、糯

米淀粉：上海淀粉一厂；马铃薯淀粉：敦化银龙。

1.2    主要仪器设备

LQP-B-4颗粒状制冰机：上海安亭科学仪器有

限公司；奥豪斯AR522CN电子太平：奥豪斯仪器有

限公司；绞肉机；TMS-Pro质构仪：美国FTC公司制

造；NR-C25VP2-W冰箱：无锡松下冷机有限公司；

PCG2101电磁炉：上海奔腾企业有限公司。

1.3    原料处理

选择各种新鲜无异味的小杂鱼为原料，制成鱼糜

或冷冻鱼糜。 
1.3.1    擂溃或斩拌

操作过程分为空擂、盐擂和调味擂3个阶段。擂

溃或斩拌过程中特别注意温度控制，使鱼糜保持较低

温度。擂溃或斩拌过程可酌情分次加入碎冰，可以起

到降低温度的作用。加冰、水的量要根据鱼糜的具体

情况而定，鱼糜不能太稠，更不能太稀。

1.3.2    辅料的添加顺序

试验证明调味添加与擂溃的顺序对鱼糜的凝胶强

度也有一定的影响，经过多次试验得出了最佳的添加

顺序，先加入味精与淀粉，打1 min，再加淀粉与三

聚磷酸盐，再加蛋清与剩余的其它辅料。

1.3.3    鱼丸成型

用手工成型，成型后的鱼丸放在常温下静置4 0 
min，让其可以充分凝胶化。

1.3.4    加热

采用蒸的方式，温度为95 ℃，时间为10 min左右。

1.4    试验条件

1.4.1    不同淀粉种类对鱼糜凝胶特性的试验

分别选取小麦粉、玉米粉、马铃薯淀粉，进行凝

胶特性的分析：凝胶强度的测定、凹度、弹性率、折

曲试验(5分法)和感官评价(加权法)。
1.4.2    马铃薯淀粉添加量对鱼糜凝胶特性的试验

分别添加0%，5%，10%，15%，20%的马铃薯

淀粉，进行凝胶特性的分析：凝胶强度的测定、弹性

率、折曲试验(5分法)和感官评价(加权法)。
1.4.3    蛋清添加量对鱼糜凝胶特性的试验

分别添加1%，3%，5%，7%，9%的蛋清，进行

凝胶特性的分析：凝胶强度的测定、弹性率、折曲试

验(5分法)和感官评价(加权法)。

1.4.4    大豆蛋白添加量对鱼糜凝胶特性的试验

分别添加0%，2%，4%，6%，8%的大豆蛋白，

进行凝胶特性的分析、弹性率、折曲试验(5分法)和感

官评价(加权法)。
1.4.5    正交试验

在上述单因素试验基础上，运用L9(3
3)正交表，

选取马铃薯淀粉添加量、蛋清添加量和大豆蛋白添加

量为试验因素，对其结果进行凝胶特性的分析：凝胶

强度的测定、弹性率、感官评价(加权法)，从而得出

最佳参数。

1.4.6    折曲试验(5分法)
将试验片切成3毫米厚度，用五段法评定。

1.4.7    感官评价(加权法)
制定感官评定标准，见表1，表2。将感官评定样

品切成5 mm厚度，用加权法计算总分，弹性的加权

系数0.4，组织状态的加权系数为0.3，色泽的加权系

数为0.2，鲜度和滋气味的加权系数为0.1。

1.4.8    凝胶强度的测定

采用美国FTC公司生产的TMS-PRO质构仪对鱼糜

制品进行测定。该质构仪具有专门的分析软件包，它

可以对仪器进行控制，选择各种检测分析模式，并实

时传输数据绘制检测过程曲线，从而直接测定鱼糜制

品的弹性和凝胶强度。

2     结果与分析
2.1    不同种类淀粉对鱼糜凝胶特性的影响

表1  正交试验因素水平表

水平
因素

A马铃薯淀粉添加量/% B蛋清添加量/% C大豆蛋白添加量/%
1 12 3 2
2 15 5 4
3 22 7 6

表2  折曲试验评分标准
评分 等级 性状

5 AA 四折不裂

4 A 对折不裂

3 B 对折缓缓裂开

2 C 对折立即裂开

1 D 指压即崩溃

表3  感官评定标准

得分 色泽 鲜度及滋气味 组织状态 弹性

5 白色 具有鱼肉特有
的鲜味，可
口，余味浓郁

断面密实，无大气
孔，有许多微小且
均匀的小气孔

中指稍压，明显凹
陷而不破裂，放手
则恢复原状

4 白色
稍带
红色

具有鱼肉鲜
味，可口，味
足

断面密实，无大气
孔，有少量的小气
孔

中指用力压，凹陷
而不破裂，放手则
恢复原状

3 较黄 鱼肉鲜味较
淡，口味正常

断面基本密实，无
大气孔，有少量的
小孔

中指用力压，凹陷
而不破裂，放手不
能完全恢复原状

2 灰黄
色

几乎无鱼肉鲜
味，稍有腥味

切面较松软，有少
量不均匀小孔

中指用力压即破裂

1 灰暗
色

鱼腥味浓，有
异味

切面呈浆状，松软
无密实感

中指轻压即破裂，
松散

*通讯作者；浙江省新苗计划项目：浙江省大学生科技创新项目资助。
温州市科学技术项目：温州市科技专项农业项目资助，编号：
S20090049
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不同淀粉由于各自特性的不同，对小杂鱼鱼糜凝

胶特性的影响也不相同。

从图1可得，三种淀粉中马铃薯淀粉的凹度最

好，优于其它两种淀粉。添加入淀粉后所做的曲折试

验的试验结果都为AA级，表明其都有良好的弹性，

鱼糜制品的品质能够直接由感官反映出来，而我们对

淀粉做出的感官评定为：马铃薯淀粉＞小麦淀粉＞玉

米淀粉。并且国内对马铃薯淀粉，玉米淀粉和小麦淀

粉对鱼糜的凝胶强度的影响进行了筛选，发现马铃薯

淀粉提高低值鱼糜的凝胶强度最大(张呈峰，2003；张
弘，1991，邬国民，何莉，何桂福，1998)。而本次试验用

的鱼糜也正是一些低价值鱼制作而成的，综上所述，

选择马铃薯淀粉作为鱼糜的淀粉类添加物最宜。

2.2    马铃薯淀粉添加量对鱼糜凝胶特性的影响

添加马铃薯淀粉不仅能增强黏稠度，还能改善

产品的色泽和外观。添加适量的淀粉能改善和提高

鱼糜制品的弹性。但是添加量并非越多越好，过少

会达不到效果，但过多会使制品变得僵硬，在低温

储藏过程中胶凝变脆甚至失水龟裂。

由图2可得，随着马铃薯淀粉添加量的增加，鱼

糜的组织形态与凝胶强度总体呈现提高，二者表现为

正相关。淀粉的添加会降低鱼靡制品的口感上的“韧

度”。当少量淀粉添加到鱼糜中时，可以迅速吸水膨

胀，填充到肌原纤维蛋白相成的网络结构中，随着加

热蛋白质变性固定住了形成的网络结构，从而可以达

到提高鱼糜制品弹性的效果，表现为凝胶强度的增

大。但是当淀粉的添加量超过一定数量后，加入鱼糜

后不能迅速的从周围吸收到水分膨胀，降低了鱼糜的

韧性，从而鱼糜的弹性并未因为淀粉添加量的增加而

显著提高，具体表现为鱼糜弹性增加幅度的放缓，因

此降低凝胶强度会有所下降。添加淀粉到15%~20%其

弹性较好。

2.3    蛋清添加量添加量对鱼糜凝胶特性的影响

由图3可看出，蛋清能明显提高鱼糜的凝胶强

度，添加量越大，其作用也越大，弹性则成先上升后

下降再上升的趋势。曲折试验其结果随着蛋清添加量

的增加呈现上升趋势，且起作用与添加量呈正相关。

在感官评定也呈现先下降后上升的趋势，在7%~10%
添加量时其效果是最好的，不论是色泽、组织形态还

是弹性都较好，

从数据中可清楚看出7%~9%的添加量对凝胶强

度、弹性、曲折试验、感官评定的影响是最好的。由

此表明：7%~9%的蛋清添加量是最适宜的。

2.4    大豆蛋白的添加量对鱼糜凝胶特性的影响

在很多参考文献中表明，添加入大豆蛋白，可以

对鱼肉蛋白酶起到抑制作用，有利于凝胶的形成，

试验在其它条件相同下，分别添加0%，2%，4%，

6%，8%的大豆蛋白，选择一个最适添加量。从图4可
以看出大豆蛋白对鱼糜曲折试验与感官评定的影响差

异不大，主要表现为对凝胶强度与弹性的影响，从图

4可得大豆蛋白添加量为2%与8%时，凝胶强度较好，

而弹性则随着添加量先增加后降低，综合上述结果，

当大豆蛋白添加量在2%~4%是为较好添加量。

图2  不用淀粉添加量对凝胶强度、弹性、
曲折试验、感官评定的影响

图3  不同蛋清添加量对凝胶强度、弹性、曲折
试验、感官评定的影响

图4  不同大豆蛋白添加量对凝胶强度、弹性、
曲折试验、感官评定的影响

图1  各种淀粉对鱼糜凹度的影响
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2.5    正交试验

以淀粉、蛋清、大豆蛋白添加量为影响因素，采用正

交试验设计，确定最优工艺参数，因素水平表见表。

在经过单因素的初步试验中，确定了以12%，

15%，20%的马铃薯淀粉添加量和3%，5%，7%蛋清

添加量以及2%，4%，6%的大豆蛋白添加量三者进

行正交试验，从而获得最适组合，由表4可知：各组

别添加之后对鱼糜破裂强度均有一定的提高，其中

组别6与7最为明显，凹陷深度随着组别的变化而呈

现不规则变化，其表现的不明显，但从图5中可以看

出，组别6、7仍处于较好位置，弹性被比喻为鱼糜

制品的“生命”，第6组与第7组对弹性的影响也较为突

出，第6组淀粉为15%，蛋清为7%，大豆蛋白为2%；第7组
淀粉为20%，蛋清为3%，大豆蛋白为6%。在单因素中淀

粉、蛋清、大豆蛋白、较好的添加范围分别为15%~20%、

7%~9%、2%~4%，根据上述试验结果，添加最佳因素

组合为组别6，即淀粉为17%，蛋清为7%，大豆蛋白

为2%，与单因素所做的试验结果相吻合。

经过一系列的试验可以表明本次试验的最佳因素

组合为组别6，即淀粉为17%，蛋清为7%，大豆蛋白

为2%。

3    结论
针对低值鱼鱼糜凝胶性较差，品质不佳的问题，

通过正交试验研究了淀粉、蛋清、大豆蛋白等添加物

对鱼糜制品凝胶特性的影响，确定了最佳因素组合为

组别6，即淀粉为17%，蛋清为7%，大豆蛋白为2%。

以探讨提高鱼糜制品凝胶强度的有效途径。
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图5  不同组别对、破裂强度、凹度、凝胶强度、
弹性的TPA图

表4  不同组别对、破裂强度、凹度、凝胶强度、
弹性的影响

组别
淀粉
/%

蛋清
/%

大豆蛋白
/%

凝胶强度
/g·mm 弹性率

感官
评定

1 12 3 2 2444.73 91.31 3
2 12 5 4 3180.99 85.56 3
3 12 7 6 2031.40 82.08 3
4 15 3 4 2172.72 73.15 2
5 15 5 6 2719.66 77.27 2
6 15 7 2 4988.94 103.92 5
7 20 3 6 4786.31 112.35 4
8 20 5 2 3137.82 108.66 4
9 20 7 4 3365.65 119.10 5
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