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可得然胶与变性淀粉对鲶鱼鱼糜凝胶特性的影响 
 

李 璐，丁 昊，霍 栓，郑 捷 
(天津科技大学食品科学与工程学院，天津 300457) 

 

摘  要：为了解决鲜鲶鱼鱼糜凝胶品质劣化的问题，在其中添加木薯醋酸酯淀粉和可得然胶(curdlan gum，CDG)，通

过测定鱼糜凝胶的质构特性、白度、持水力、感官评分、水分迁移变化规律和动态流变学特性，研究木薯醋酸酯淀粉和

CDG 复配对鲜鲶鱼鱼糜凝胶品质的影响。结果表明：添加木薯醋酸酯淀粉能显著提高鲶鱼鱼糜凝胶品质；CDG 与木薯

醋酸酯淀粉复配，且添加量分别为 6%和 0.9%时，可进一步改善鱼丸品质，此时鱼丸的弹性、白度、持水力最大，分别为

0.91 mm、64.400、92.07%，硬度和咀嚼性分别达到 2 606.639 g、1 924.219 g，结合水相对含量(P21)增大、自由水相对含

量(P23)减小，储能模量(G′)增大。 
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Effects of Curdlan Gum and Modified Starch on Gel  

Properties of Cat Fish Surimi 

LI Lu，DING Hao，HUO Shuan，ZHENG Jie 

(College of Food Science and Engineering，Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300457，China) 

Abstract：To solve the problem of quality deterioration of fresh cat fish surimi gel，cassava acetate starch and curdlan 

gum(CDG)were added to surimi gel in our current study. The effects of cassava acetate starch and CDG on the quality of 

fresh cat fish surimi gel were studied by measuring the texture properties，whiteness，water-holding capacity，sensory score，

water migration change rule and dynamic rheology properties of surimi gel. The results showed that adding cassava acetate

starch could significantly improve the gel quality. When CDG was mixed with cassava acetate starch at 6%  and 0.9% ，

respectively，the quality of fish surimi could be further improved. At this time，the elasticity，whiteness and water retention of 

fish balls reached the maximum，which were 0.91 mm，64.400 and 92.07% ，respectively. Hardness and chewiness reached 

2 606.639 g and 1 924.219 g，respectively. The relative content of bound water(P21)increased，while the relative content of 

free water(P23)decreased. The storage modulus(G′)increased. 

Key words：cat fish；cssava acetate starch；curdlan gum；gel properties 

 

鲶鱼是优良的淡水鱼类养殖鱼种[1]，其蛋白质含

量高且脂肪含量丰富。鲶鱼养殖具有养殖周期短、养

殖密度高、成本较低、养殖量和产量均较大等优势，

但鲶鱼的加工程度低。鱼丸是一类受欢迎的水产加

工品，其蛋白质含量较高，脂肪与胆固醇含量较低，

并且食用方便，具有良好的发展前景[2]．目前鱼丸的

加工原料主要是冷冻的鲢鱼鱼糜、带鱼鱼糜等，上述

鱼糜原料在加工中需要经过水洗、脱水、冻结等工

序，不仅导致鱼糜的营养成分损失，而且使鱼糜凝胶

品质劣化。 

淀粉被广泛用作食品添加剂，可以有效改善鱼糜

凝胶品质，且成本较低[3]，但原淀粉会出现淀粉糊老

化回生现象，影响鱼糜凝胶品质。因此，研究者通过

物理法、化学法或酶法处理对淀粉进行改性，提高淀

粉对鱼糜制品凝胶性质的改善程度[4]。米红波等[5]通

过实验发现，相较于原木薯淀粉，添加 1% 羟丙基变
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性淀粉能更有效改善白鲢鱼鱼糜凝胶品质。 

食品胶作为重要的添加剂之一在食品工业中应

用广泛，不仅能改变食品体系结构，而且可以提高产

品的黏度以及促进凝胶形成[6]。食品胶与鱼糜蛋白形

成的网络结构可以互相交织从而改善鱼糜凝胶品

质。食品胶具有亲水性，加入鱼糜后能使鱼糜凝胶网

络锁住更多的水分子，可以提升鱼糜凝胶的强度和 

弹性[7-8]。 

本研究直接以鲜鲶鱼为原料，通过预处理、采

肉、打浆等步骤加工鱼丸，在加工过程中不经过水

洗，以最大程度保持鲶鱼的营养成分和风味，并通过

添加木薯醋酸酯淀粉和可得然胶(CDG)解决产品的

凝胶劣化问题。研究木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复

配比例对鱼丸质构、白度、持水力、水分分布以及动

态流变学特性的影响，旨在为改性淀粉和可得然胶在

工业化加工鱼丸中的应用提供理论依据和技术支撑。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

鲜活河鲶鱼(体质量 1.2～1.5 kg/条，体长 36～

40 cm)、葱、姜、鸡蛋、鸡胸肉，天津金元宝滨海农产

品交易市场；胡椒粉，禹城市福佳食品有限公司；料

酒，佛山市海天调味食品股份有限公司；食盐，中国

盐业股份有限公司；氯化钙(食品级)、木薯醋酸酯淀

粉(取代度 0.039 99、白度 94.9、粒度 16.7 μm、峰值黏

度 540 Pa·s、pH 6.13)、可得然胶(食品级)，河南万邦

化工科技有限公司。 

FP-3010WH 型破壁机，德国 Braun 公司；HH-

S6 型数显恒温水浴锅，常州市金坛区白塔新宝仪器

厂；MLS-3751L-PC 型立式压力蒸汽灭菌锅，浙江新

丰医疗器械有限公司；TG16-WS 型高速台式离心

机，湖南湘鑫仪器仪表有限公司；YG268 型色差仪，

美国 3NH 公司；TA.XT. plus 型质构仪，英国 Stable 

Micro System 公司；Micro MR 型低场核磁共振(LF-

NMR)仪 ，苏州纽迈 分 析仪器股份 有 限公司；

MCR302 型动态流变仪，奥地利 Anton Paar 公司。 

1.2 鱼糜凝胶的制备方法 

根据肖旭华[9]的实验方法略作修改。将鲜活鲶鱼

宰杀，去头、去皮、剔骨、切块。将鱼块斩拌 3 min，使

组织充分破碎，得到鱼糜。在鱼糜中(按鱼糜质量计)

加葱 10% 、姜 4% 、胡椒粉 1.6% 、料酒 7% 、食盐 3% 、

蛋清 10% 、鸡肉 12% ，斩拌 5 min，然后添加木薯醋

酸 酯 淀 粉 (2% 、4% 、6% 、8% 、10% )和 可 得 然 胶

(0.3% 、0.6% 、0.9% 、1.2% 、1.5% )，加入 15%冰水，继

续斩拌 3 min。在斩拌过程中控制温度低于 10 ℃。将

斩拌好的鱼糜成型后放入恒温水浴锅中，使用二段式

方法(40 ℃加热 40 min，90 ℃加热 20 min)加热，取出

后用冰水冷却至室温，真空包装，高压灭菌(121 ℃、

10 min)，置于 4 ℃冰箱中备用。 

1.3 实验方法 

1.3.1 木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸品质的影响 

添加木薯醋酸酯淀粉 2% 、4% 、6% 、8% 、10% ，

以不添加木薯醋酸酯淀粉的鱼丸为对照组，研究木薯

醋酸酯淀粉添加量对鱼糜凝胶特性的影响，筛选木薯

醋酸酯淀粉的最优添加量。 

1.3.2 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸

品质的影响 

添加可得然胶 0.3% 、0.6% 、0.9% 、1.2% 、1.5% ，

木薯醋酸酯淀粉添加量为上述实验筛选出的最优添

加量，以不添加可得然胶的鱼丸为对照组，研究木薯

醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼糜凝胶特性的

影响。 

1.4 品质测定方法 

1.4.1 质构 

将制备好的样品切成 20 mm×20 mm×10 mm

的长方体，室温下静置平衡 30 min 后置于物性分析

平台上 ，开始测定。采 用 Texture Profile Analy-

sis(TPA)模式，每个试样测定 3 次，结果取平均值。

参数设置：探头类型 P/100；测前速度 2 mm/s，测中速

度 1 mm/s，测后速度 1 mm/s；压缩比 40%；触发点负

载 5.0 g，触发类型 Auto；循环次数 2 次。数据选取硬

度、弹性、咀嚼性。 

1.4.2 持水力 

将样品切成 2 g 左右的薄片(
1

m )，用两层滤纸包

裹样品放入 50 mL 离心管中 ，3 500 r/min 离心

15 min，待离心结束后立即取下滤纸，准确称取质量

(
2

m )；每组样品进行 3 次平行实验，取平均值。按照

式(1)计算持水力(ω)。 

   2

1

100%ω = ×m

m

 (1)

1.4.3 白度 

利用色差仪测定样品白度，用标准白板校正。将

样品切成 5 mm 厚的薄片，测定其 L
*、a*、b*并按照式

(2)计算白度(W)，每组样品进行 3 次平行实验，取平

均值。 
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1.4.4 水分迁移变化规律 

参照 Pan 等[10]的方法稍作修改。样品先放入油

样，单次采样，再将样品置于核磁共振管底部，随后

将核磁共振管置于低场核磁共振测试腔体中开始测

试。采用 CPMG 序列，参数设置：SW＝200 kHz， 

RGl＝20 dB，P1＝6 μs，DRG1＝3 ，TD＝285 292， 

TW＝3 500 ms，NS＝8，P2＝12 μs，TE＝0.460 ms，

NECH＝3 100。累计采样并在检测结束后利用仪器程

序将所得数据进行反演，得到样品横向弛豫时间 t2 波

谱图。t2积分面积占总积分面积的百分比用 P2表示。

每组样品进行 3 次平行实验，取平均值。 

1.4.5 动态流变学特性 

参照 Hu 等[11]的方法稍作修改。待测样品为斩拌

后得到的鱼糜。使用直径为 35 mm 平板，将待测样品

均匀涂布于测试平台。参数设置：采用温度扫描模

式，振荡频率 0.1 Hz，应变 1.0% ，平板间距 1 mm，升

温扫描范围 20～100 ℃，升温速率 2.0 ℃/min。测定

升温过程中储能模量(G′)的变化。每组样品进行 3 次

平行实验，取平均值。 

1.4.6 感官评价 

参照曲映红等[12]的方法稍作修改。由 10 名具有

食品专业背景的人组成评定小组，以形态、弹性、吸

水性、切面状态、口感为评定指标，指标均采用 10 分

制，评分标准见表 1。 

1.5 统计分析 

采用 IBM SPSS Statistics 26.0 统计分析软件进

行数据统计分析及显著性分析，不同小写字母表示组

间差异显著(P＜0.05)。 

表 1 感官评价标准 

Tab. 1 Standard of sensory evaluation 

指标 评分标准 分值 

质地均匀、形态规则 8～10

质地较均匀、成型较好 4～7 形态 

质地不均匀、形态不规则 0～3 

表面干燥，按压后无水分析出 8～10

表面略显湿润，按压后有少量水析出 4～7 吸水性

表面水分明显 0～3 

中指按压，有明显凹陷不断裂，且松手恢复原状 8～10

中指按压，凹陷不断裂，但松手不恢复原状 4～7 弹性 

中指按压，稍用力即破裂 0～3 

切面结构致密，气孔均匀微小 8～10

切面较致密，无较大气孔 4～7 
切面

状态 
切面状态松软，气孔较大 0～3 

口感嫩滑、有韧性、不黏牙 8～10

不过黏或过硬，但口感较粗糙 4～7 口感 

口感过硬或过黏 0～3 

2 结果与分析 

2.1 木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸品质的影响 

2.1.1 木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸质构、白度的 

影响 

木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸质构、白度的影响

见表 2。由表 2 可以看出：随着淀粉添加量的增加，

鱼糜凝胶的弹性无显著变化，硬度和咀嚼性在一定范

围内显著增加。这是由于原淀粉经乙酰化改性后，溶

胀能力增强，加热时淀粉糊化，结合水分子形成凝

胶，使其结构更加致密，稳定性增强[13-15]。继续提高

淀粉添加量，凝胶的硬度和咀嚼性略下降，但不显著。 

表 2 木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸质构、白度的影响 

Tab. 2 Effects of added dosage of cassava acetate starch on texture and whiteness of fish balls 

淀粉添加量/% 硬度/g 弹性/mm 咀嚼性/g 白度 

0 1 540.882±34.675d 0.841±0.001a 1 097.780±85.767d 54.077±0.929d 

2 1 722.018±42.528c 0.839±0.003a 1 235.272±46.705c 57.133±0.355c 

4 1 848.046±41.684b 0.852±0.017a 1 369.356±50.098b 60.007±0.749b 

6 1 972.931±64.871a 0.856±0.018a 1 481.981±18.886a 61.344±0.212a 

8 b1 915.073±67.140ab 0.858±0.019a b1 445.305±61.622ab 61.289±0.157a 

10 b1 883.999±67.307ab 0.844±0.018a b1 425.229±49.200ab 61.602±0.239a 

 

  添加适量木薯醋酸酯淀粉对鱼糜色泽的改善有

明显效果。随着淀粉添加量的增加，鱼糜凝胶的白度

在一定范围内显著升高，之后趋于稳定。由于醋酸酯

淀粉中含有许多亲水基团，使其与水分子缔合更加紧

密，导致淀粉糊的透光率增加，从而使淀粉-鱼糜凝

胶体系的白度增加[16]。 

2.1.2 木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸持水力的影响 

持水力可以反映鱼糜凝胶维系水分的能力，是评

价鱼丸质量的重要指标。木薯醋酸酯淀粉添加量对

鱼丸持水力的影响如图 1 所示。鱼糜凝胶的持水力

在一定范围内随着淀粉添加量的增加而显著上升 

(P＜0.05)；当添加 6%淀粉时，鱼丸的持水力比对照
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组提高 22.18%，这是由于淀粉颗粒填充在鱼糜蛋白

质交联空隙中，使其网状结构变得更加致密[17]。同

时，由于木薯醋酸酯淀粉含有乙酰基，可以减弱分子

间氢键的缔合作用，更有利于蛋白质与水的结合[18]。 

 

图 1 木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸持水力的影响 

Fig. 1  Effects of added dosage of cassava acetate starch

on water-holding capacity of fish balls 

2.1.3 木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸感官品质的影响 

淀粉对鱼糜制品的感官品质具有显著影响[19]。

木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸感官品质的影响，如图

2 所示。随着木薯醋酸酯淀粉添加量的增加，淀粉糊

化后填充到鱼糜网络结构中，鱼丸的感官评分逐渐增

高[20]，当添加量为 6%时感官评分最高。此时切面状

态、吸水性和形态的分值与对照组相比分别提高了

4.5、4.8 和 4.2。随着淀粉继续增加，鱼丸的感官评分

逐渐降低，这可能是由于淀粉添加过量，使其支链和

直链的交联程度变得更为剧烈，使部分蛋白质延伸受 

阻，从而影响鱼糜品质[21]。 

 

图 2 木薯醋酸酯淀粉添加量对鱼丸感官品质的影响 

Fig. 2 Effects of added dosage of cassava acetate starch 

on sensory properties of fish balls 

2.2 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸品

质的影响 

2.2.1 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配对鱼丸质构、

白度的影响 

木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸质

构、白度的影响见表 3。随着可得然胶添加量的增

加，鱼丸的硬度和咀嚼性均呈不断上升的趋势，这可

能是由于淀粉和可得然胶在加热过程中膨胀填充于

鱼糜凝胶网络并对蛋白质基质施加压力[22]。初步证

明淀粉与可得然胶有协同作用。弹性在可得然胶添

加量为 0.9%时达到最大值，比对照组提高了 6.68%。

这可能是由于随着加热温度的升高，可得然胶分子内

及分子间氢键断裂，弹性活性链数量增加，故弹性显

著增强[23-24]。 

表 3 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸质构、白度的影响 

Tab. 3 Effects of the mixtures of cassava acetate starch and curdlan gum on texture and whiteness of fish balls 

可得然胶添加量/% 硬度/g 弹性/mm 咀嚼性/g 白度 

0 1 955.818±40.884e 0.853±0.005d 1 443.994±69.610d 61.309±0.327d 

0.3 02 173.313±100.995d 0.873±0.005c 1 625.554±54.684c 62.249±0.427c 

0.6 2 456.166±54.079c 0.891±0.005b 1 797.977±65.942b 63.280±0.128b 

0.9 2 606.639±27.970b b0.910±0.004ab 1 924.219±66.805a 64.400±0.121a 

1.2 b2 718.002±71.687ab 0.908±0.007a 1 938.857±37.636a 64.033±0.095a 

1.5 2 736.232±44.346a b0.895±0.017ab 2 027.870±34.184a b63.852±0.482ab 

 

与对照组相比，添加可得然胶组鱼糜样品的白度

均有所提高。研究[25]表明，胶体体系大多具有光散射

效应。因此，白度增加可能是由于可得然胶的光散射

效应。 

2.2.2 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸

持水力的影响 

鱼糜凝胶的保水能力受多方面因素的影响，例如

水合、氢键和疏水相互作用等[22]。木薯醋酸酯淀粉与

可得然胶复配比例对鱼丸持水力的影响如图 3 所

示。与对照组相比，添加 0.9%可得然胶可以使鱼丸的

持水力显著提高(P＜0.05)。这可能是由于可得然胶

会在加热过程中吸收游离水，从而与淀粉共同作用加

固了凝胶体系的网络结构[26]。继续添加可得然胶，持

水力变化不显著，且略有降低。这可能是当可得然胶

添加量上升到一定程度时，具有稀释作用，使肌原纤

维蛋白中水结合位点数量减少，蛋白质与水分子之间

的相互作用减弱，使持水力最终略有下降[27]。 

2.2.3 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸

感官品质的影响 

木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸感
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官品质的影响如图 4 所示。 

添加可得然胶后，由于木薯变性淀粉与亲水胶体

形成复合的凝胶骨架使结构更为致密，各实验组鱼丸

的弹性与口感分值与对照组(仅添加木薯醋酸酯淀

粉)相比均显著增加[14]。添加 0.9%可得然胶组感官评

分最高，口感、弹性和吸水性分值较对照组分别增加

了 4.5、5.6、3.4。切面状态和形态评分也略有增加但

不显著。 

 

图 3  木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸持水

力的影响 

Fig. 3  Effects of the mixtures of cassava acetate starch

and curdlan gum on water-holding capacity of fish

balls 

 

图 4  木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸感官

品质的影响 

Fig. 4  Effects of the mixtures of cassava acetate starch 

and curdlan gum on sensory of fish balls 

2.2.4 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸

水分分布的影响 

LF-NMR 技术可以表征凝胶基质中水的迁移和

分布情况[28]。木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例 

对鱼丸水分分布的影响如图 5 所示。木薯醋酸酯淀

粉与可得然胶复配比例对鱼丸横向弛豫时间 t2 的影

响见表 4。鱼糜凝胶 t2 图谱在 0.01～10 000 ms 横向

弛豫时间内分布了 4 个典型峰：t21-1(0.1～1 ms)、t21-2 

(＞ 1 ～ 10 ms) 、t22(＞ 10 ～ 300 ms) 、t23(＞ 300 ～

1 000 ms)。t21-1 与 t21-2 均代表结合水；t22 代表不易 

流动水，它是鱼糜凝胶中最主要的水分；t23 代表自 

由水[29]。 

 

图 5 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸水分

分布的影响 

Fig. 5 Effects of the mixtures of cassava acetate starch 

and curdlan gum on water distribution of fish balls

研究[30]表明，被束缚的氢离子越多或自由度越

小，弛豫时间 t2 越短，t2 谱上的峰值越靠左。由表 4

可知：随着可得然胶添加量的增加，t22 和 t23 逐渐减

小，峰值左移，这表明不易流动水、自由水与鱼糜结

合的更加紧密。在此过程中，鱼糜凝胶中的水分分布

情况发生变化。 

  木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸中

不同类型水分含量 P2 的影响见表 5。随着可得然胶

添加量的增加，Pt22 先增大后减小，这与持水力结果

一致；Pt23 逐渐减小，即自由水含量减少；Pt21 显著增

大，即结合水含量增加。添加可得然胶锁住了鱼糜中

更多的水分。原本呈折叠状态的鱼糜肌原纤维蛋白

在加热过程中展开，使嵌在蛋白质分子内部的疏水性

氨基酸暴露[25]。添加可得然胶后，它与暴露的疏水性

基团结合，使鱼糜表面疏水性降低，增加了蛋白质结

构的稳定性。 

表 4 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸横向弛豫时间 t2 的影响 

Tab. 4 Effects of the mixtures of cassava acetate starch and curdlan gum on transverse relaxation time t2 of fish balls 

可得然胶添加量/% t21-1/ms t21-2/ms t22/ms t23/ms 

0 0.370±0.072b 3.181±0.520c 68.686±0.081a 539.760±3.537a 

0.3 0.261±0.050b 5.941±1.039b 67.728±0.917a 525.263±3.626b 

0.6 0.322±0.068b 8.407±0.912a 62.950±2.179b 505.263±3.763c 

0.9 0.691±0.087a b7.317±0.732ab 62.950±0.666b 471.375±9.802d 

1.2 0.261±0.023b 8.407±1.617a 62.950±0.627b 439.760±5.899e 

1.5 0.280±0.102b 9.011±0.424a 52.950±4.018c 421.587±1.631f 
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表 5 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸中不同类型水分含量 P2 的影响 

Tab. 5 Effects of the mixtures of cassava acetate starch and curdlan gum on different moisture type content of fish balls 

可得然胶添加量/% Pt21/% Pt22/% Pt23/% 

0 3.554±0.002f 84.215±0.341d 12.231±0.253a0 

0.3 3.579±0.007e 88.599±0.010b 7.921±0.075b 

0.6 5.101±0.013d b88.659±0.008ab 6.276±0.015c 

0.9 5.687±0.009c 88.987±0.012a 6.133±0.003c 

1.2 6.325±0.016b b88.751±0.020ab 5.038±0.075d 

1.5 6.377±0.003a 87.088±0.278c 4.410±0.085e 

 

  综合来看，添加 6%木薯醋酸酯淀粉和 0.9%可得

然胶可显著改善鱼糜的凝胶性质。 

2.2.5 木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸

动态流变学特性的影响 

储能模量(G′)又称弹性模量，代表了物质的弹性

特征，可以反映蛋白质凝胶网络结构的形成情况，G′

越高，动态流变学特性越好，凝胶性越好[31]。木薯醋

酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸动态流变学特

性的影响如图 6 所示。 

 

图 6  木薯醋酸酯淀粉与可得然胶复配比例对鱼丸动态

流变学特性的影响 

Fig. 6  Effects of cassava acetate starch and curdlan gum

on dynamic rheological properties of fish balls 

由图 6 可知：在 20～30 ℃范围内，随着温度的

升高 G′升高，且高于对照组(只添加淀粉)，这可能是

由于可得然胶分子膨胀使分子间或分子内的氢键断

裂[32]。随后 G′开始下降，当温度上升到 52 ℃左右

时，G′达到最低点。55～100 ℃，处理组鱼糜的 G′随

着温度上升大幅增加，且最终均高于对照组，这是由

于鱼糜通过可得然胶分子之间的疏水作用和可得然

胶与蛋白质的协同作用形成了热不可逆凝胶[33]。可

得然胶在促进鱼糜凝胶形成中发挥了积极作用[26]。 

3 结 语 

在鲶鱼鱼糜中添加 6%的木薯醋酸酯淀粉可明显

提高其凝胶体系的硬度、咀嚼性，增强其持水力，提

高感官品质。木薯醋酸酯淀粉和可得然胶复配有助

于进一步改善鱼糜凝胶的品质，且两者的添加量分别

为 6%和 0.9%时效果最好，复配后鱼丸弹性显著改

善，硬度、咀嚼性也有所提升；持水力增强；感官品质

改善；t22、t23 发生迁移，鱼糜凝胶中水分自由度降低，

自由水减少，结合水增多，凝胶结构变得致密；G′显

著升高。因此，木薯醋酸酯淀粉和可得然胶复配有效

解决了鲶鱼鱼糜凝胶劣化的问题，为鲶鱼鱼丸的开发

和品质提升提供了一定的理论参考和技术支撑。 
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