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锯鱼鱼康凝胶特性改良的研究
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摘要:研究了不同质量分数的大豆分离蛋白 (S凹)、魔芋胶(KG)对鲸鱼 Aristichthy TWbilis 鱼廉凝胶特性的影响，结果

表明，加入 SPI 或 KG均可使鳞鱼鱼廉凝胶的硬度、弹性、凝胶强度及持水性明显增加，且浓度越大，其作用越强，但

这 2 种物质会降低鱼廉凝胶的白度. SDS一聚丙烯眈胶凝胶电泳表明， SPI 可增强肌球蛋白重链带(MHC)的强度，而

KG 对阻-IC 带的强度影响不大.电镜分析则表明 SPI 和 KG 的加入都可使编鱼鱼廉形成致密、均匀的凝胶网络结构.
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Study on the improvement of gel properties of Al币'stichthy nobilis surin咀
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Abstract: The effect Qf different concentr毡tions of soy protein isolate (SpI) and ko时ak 伊m (KG) on the gel 

properties of bighead , Aristichthy nobilis , s山由II was investigated. The results showed the addition of SPI or KG 

could enhance the hardness , elasticity , gel strength and water-holding ability of bighead surimi gels , and the 

higher 出e ∞ncentration，出e more effective; but on 由e other hand ，出ese two substances could decrease 由e

whiteness of the product. SDS-polyacrylamide gel electrophoresis indicated 出at SPI could enhance 出 intensity

of myosin heavy chain (MHC) of bighead surinll gels while KG had no effect on it. Scanrring electron mi­

croscopy indicated the addition of SPI and KG could make bighead surimi form firm and uniform gel network. 
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鱼廉制品是以鲜鱼肉或冷冻鱼廉为原料，加食

盐、辅料等擂溃成鱼浆后，再成型、加热制成有弹性

的凝胶状食品的总称，如鱼丸、鱼糕、仿真蟹肉、虾

仁、扇贝、仿鱼翅等.它以鲜美、营养、方便、品种多等

特点而广泛被世界各国所接受，需求量日益增长.目

前，鱼廉制品的原料主要限于海水鱼类，但随着近几

年海洋捕捞强度的加大，生产鱼廉制品的优质海水

鱼的数量已逐渐下降.与此相反，世界淡水鱼的养殖

产量则持续增加，以我国为例， 1997 年我国的淡水鱼

产量为1420万 t，到 2∞0 年已达 1 740.3万 t[l] 因此，

开发淡水鱼鱼廉制品以满足市场需求是鱼廉加工业

的重要课题.关于淡水鱼鱼廉加工特性的研究已有

一些报道[2叫，但主要集中在对链鱼鱼康的加工特

性上，而对其他淡水鱼，尤其是我国产量较大、价格

低廉的鲸鱼 A由tichthy nobilis 鱼康加工特性的研究则

鲜见报道.笔者在承担广东省教育厅课题"鲸鱼鱼靡

加工特性、改良及其机理的研究"中发现，鳞鱼鱼康

的凝胶特性较差(尤其是冻藏后) ，与市售优质鱼廉

制品相比存在很大差距.大豆分离蛋白 (soy protein 

isolate，简称 SpI)及魔芋胶 (konjak gUnI，简称 KG) 是

国外海水鱼廉制品加工中常用的 2 种品质改良剂，

本文研究了 SPI、KG 对鲸鱼鱼廉凝胶特性的影响，以

期为开发优质的鳞鱼鱼廉制品提供有益的参考.
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1 材料与方法

1.1 试验材料

鳞鱼鱼廉由广东省南海西樵水产品加工厂提

供，置于- 20"C冻藏备用;大豆分离蛋白(纯度〉

90%)、魔芋胶[葡甘聚糖含量为 83.959毛 (w) ]均为市

售食用级;十二炕基硫酸铀 (SDS) 、卢-琉基乙醇、尿

素、Tris 等试剂均为市售分析纯.

1.2 试验方法

1.2.1 鱼廉凝肢的制作 按参考文献 [9] 的方法.

其中， SPI 添加量 ω 为 5% 、 10% ， KG 添加量 w 为

1% 、2%.

1.2.2 鱼廉凝肢破断强度、凹陷深度及凝肢强度的

测定按参考文献[9] 的方法.将制备好的鱼肠从

4 "C取出，室温放置，使鱼肠温度平衡至室温，将其切

成 2.5 cm 长的片段，由 TA5∞质构仪(英国)直接测

定破断强度和凹陷深度(圆柱压头 d =6 mm，压速为

6 cm/min , 1地:er 为 0.05 N) ，两者乘积即为凝胶强

度.其中，破断强度反映了鱼廉凝胶的硬度，凹陷深

度反映了鱼廉凝胶的弹性.

1.2.3 鱼屎凝肢持水性的测定按参考文献[10] 的

方法，将鱼肠切成 0.5 cm 厚的片段并称其质量(设为

X g) ，在其上面放 2 张滤纸，下面放 3 张滤纸，然后对

其施加 5 kg 的质量并保持 2 min，压榨完后取出样品

称其质量(设为 Z g) ，按下式计算压出水分(压出水

分越多，表示鱼廉凝胶的持水性越差) : 

(X - Zl 
压出水分=己γ~ x 1∞% 

1.2 .4 鱼屎凝肢白皮的测定按参考文献[ 10]的方

法，采用 Tc-pillG 全自动测色色差计(北京光学仪器

厂) ，测定鱼廉凝胶的 γ 、旷、 b 晏值，白度由下式计

算:

白度= 1∞- [(1∞ -L 眷 )2 +α 叫 + b * 2 ]112 

1. 2.5 鱼屎凝肢 SDS- 聚丙烯眈屉凝肢电泳(简称

SDS-PAGE) 按参考文献[ 11 ]的方法并略作修改.
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称取 2g 鱼廉凝肢，加入 15 mL 20 mmoVL 的 Tris-HCI

缓冲溶液[pH8.0，含有 2% (w )SDS , 8 moVL 尿素和

2%(ψ)卢-疏基乙醇]，均质后，在 1∞℃沸水浴 2

min，然后在室温下磁力搅拌 24 h，使蛋白质充分洛解

出来，离心后，取一定量的清液 (&P 20 问蛋白质)进

行电泳 (DYY-ill-8B 稳压稳流型电泳仪，上海标本模

型厂) .其中，浓缩胶质量分数为 4% ，分离胶质量分

数为 10%.

2 结果与讨论

2.1 SPI、KG 对鳝鱼鱼廉凝胶特性的影晌

图 la 表明， SPI 的添加可显著增加鲸鱼鱼康的

凝胶特性，其破断强度、凝胶强度都随 SPI 质量分数

的增加而增大，当 SPI 质量分数为 10% 时，破断强

度、凝胶强度分别为 1 284.5 g 和 1030.3 g.cm- 1 ，均

为对照样的 2 倍多;凹陷深度则随 SPI 质量分数的增

加而先增加、后下降，最大值在 5%处获得.这可能

是由于过多 SPI 的加人，会使凝胶变得硬而脆，从而

降低凝胶弹性.本试验结果与 SPI 对某些鱼种鱼廉

的影响有差异.如 αlang-Lee 等[ 12]研究发现，在太平

洋蟹 Merli町ciu.s product山鱼靡中加人不同质量分数(0

-5%)的 SPI，可使其弹性增加，但硬度下降.而 Park

等[13]研究表明，SPI(ω= 1%)的添加可显著增加狭蟹

Theragra chalcogrαrmna 鱼廉(中等级)的硬度，但会降

低其弹性. Gomez-Guilen 等[14]则指出，在高质量沙丁

鱼鱼廉中加人 SPI 等非肌肉蛋白会降低其凝胶特性，

而在低质量沙丁鱼鱼廉中加人这些蛋白质则会显著

改善其凝胶特性. SPI 对不同种鱼康的凝胶特性影

响不同，其原因还有待探讨.

从图 lb 可看出，在鳞鱼鱼廉中添加 KG，其硬

度、弹性及凝胶强度也可得到明显的改善，且 KG 质

量分数越大，作用越强.

2.2 SPI、KG 对鲸鱼鱼廉凝胶持水性的影晌

在鳞鱼鱼廉中添加不同质量分数的 SPI 或 KG ，

均可使鱼廉凝胶的压出水分明显减少(图 2) ，即提高
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图 l 大豆分离蛋白和魔芋胶对鳞鱼鱼康凝胶特性的影响

Fig. 1 Effect of 50y protein isolate and konjak gum on the gel-fozming properti臼 of bighead surimi 
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Fig.2 

" 4.0 
~ ...... o 

百三3.0
巳;:
白晴、4

5 吕 2.0
尔吉

主 E 1.0 

国 0.0

华 南 农 业 大

)(;fP.!l SPI SPI KG KG 
control 11'=5 % w=IO % w=I % 11'=2 % 

图 2 大豆分离蛋白 (SPI)、魔芋胶 (KG)对编鱼

鱼康凝胶持水性的影响
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了其持水性.从电镜图(图 3)观察发现，对照样鱼廉

形成的凝胶网络结构比较松散、洞眼较多;而添加了

5%(w)SPI 或 2%( w)KG 的鱼廉形成的凝胶网络结

构比较致密、均匀，表明 SPI、 KG 提高其持水性的原

因在于 SPI 或 KG 的加入可使其形成致密、均匀的凝

胶网络结构，从而可将水分有效地保留在凝胶中.

2.3 SPI、 KG 对蜻鱼鱼廉凝胶颜色和白度的影晌

由表 1 可知，在鲸鱼鱼廉中加人不同质量分数

的 SPI 或 KG 均会使其白度下降，且质量分数越大，

自度下降越多，表明 SPI或KG对鱼廉白度会产生负

村照 control w=5% 大豆分离蛋白 soy protein isola w=2% 魔芋胶 konjakgum

图 3 鳞鱼鱼廉凝胶电镜照片(1 5∞ x)

Fig. 3 Scanning electrom mÌcroscopy of highead surimi gels (1 5∞ x) 

表 1 大豆分离蛋白、魔芋肢对蜻鱼鱼靡凝肢颜色、臼度的影晌

T曲. 1 Effect of町 pro创n isoIate and koojak gwn 佣也e 四，lor and wbiten四 ofb胁四d surimi gels 

添加剂 additive

对照∞>ntrol

大豆分离蛋白 ωy protein isolate (S凹)

魔芋胶 konjak 阴rn (KG) 

ω(添加剂

additive)/% 

o 
5 

10 

1 

2 

L 普

73.75 

72.78 

68.83 

71.95 

69.74 

颜色 colour

a 

5.58 

4.48 

7.03 

3.27 

4.48 

b 赘

4.52 

8.58 

12.87 

5.06 

5.88 

臼度

wlúteness 

72.79 

70.64 

65.55 

71. 31 

68.85 

面影响.这可能是由于 SPI、 KG 本身具有一定的颜色

而导致的.实验所用的 SPI 具有较深的黄色，而 KG

也略带黄色.白度是鱼廉制品的重要质量指标之一，

因此，尽管 SPI 和 KG 对铺鱼鱼廉凝胶特性的改良作

用与其质量分数成正比，但在实际应用时， SPI 或 KG

的添加量不应太高.

蛋白酶抑制剂(如卵类粘蛋白、膜蛋白酶抑制剂) ，因

而可抑制鱼廉蛋白尤其是 MHC 的降解从而提高鱼

康的凝胶能力 [16]

2.4 SPI，KG对蠕鱼鱼靡凝胶 SDS-PAGE 图谱的影晌

从图 4 可看出， SPI 的添加可明显增加鲸鱼鱼廉

凝胶中的肌球蛋白重链(MHC)带的强度. SPI 是鱼廉

制品加工中常用的一种凝股增强剂，一般认为 SPI 是

通过其自身的凝胶作用来增强鱼廉制品的凝胶强

度，即使I 是一种有效的鱼廉制品填充剂[15] 而本

试验的 SDS-PAGE 图谱表明， SPI 很可能还具有类似

于蛋清蛋白那样的抑制鱼廉中蛋白酶的活性，进而

押制鱼廉蛋白尤其是 MHC 的降解，从而提高鳞鱼鱼

廉的凝胶特性.许多研究认为，蛋清蛋白中含有多种

肌球蛋白重链 MHC!

肌动蛋白 actm

图 4

Fig.4 

2 3 4 

l.对J!(\ control; 2. 四= 1% KG; 

3. 四 =2% KG; 4. 四 =5% SPI; 5. 四= 10% SPI 

大豆分离蛋白 (S凹)、魔芋胶(KG)对鲸鱼鱼廉凝胶

SDS-PAGE 图谱的影响
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从图 4 还可看出， KG对蝙鱼鱼廉凝胶中的 MHC

带强度影响不大，说明 KG 不具有抑制蛋白酶活性的

作用，它可能是通过自身的凝胶作用来提高蝙鱼鱼

廉的凝胶能力[15]

3 结论

SPI、 KG都是鳞鱼鱼廉良好的品质改良剂.添加

SPI 或 KG 均可提高鲸鱼鱼廉的凝胶特性，表现在鳞

鱼鱼廉凝肢具有较高的硬度、弹'性、凝股强度和持水

性，但这 2 种物质会降低鱼康的白度.因此，在实际

应用中应综合考虑凝胶能力和白度来选取最适添加

量.
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