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3 种即食鱼豆腐营养成分分析及凝胶性能评价
徐祖东1，戴志远1,2,*，陈  康1，马旭婷1，薛  静1

（1.浙江工商大学海洋食品研究院，浙江 杭州 310012；2.浙江省水产品加工技术研究联合重点实验室，浙江 杭州 310012）

摘  要：以3 种市售即食鱼豆腐（鱼豆腐A、B、C）为研究对象，对其营养成分和凝胶性能进行分析及评价。结

果表明：3 种鱼豆腐的水分质量分数分别为65.94%、69.34%和67.20%；粗蛋白质量分数分别为25.63%、22.02%

和23.81%；粗脂肪和灰分含量较低。氨基酸种类齐全，必需氨基酸/总氨基酸质量分数分别为39.43%、39.64%和

39.57%，鲜味氨基酸/总氨基酸质量分数分别为37.11%、36.06%和36.32%；第1限制氨基酸均是亮氨酸，必需氨

基酸指数评分分别为43.81、53.14和49.57。分别检出21、22、21 种脂肪酸，且多不饱和脂肪酸含量丰富，分别为

59.14%、63.39%和44.59%。3 种鱼豆腐持水性较好，分别为84.61%、86.36%和82.98%；pH值分别为6.04、6.06、
6.23；凝胶强度较高，分别为320.17、203.63、212.71 g·cm。3 种鱼豆腐均属于营养种类齐全，凝胶性能良好的即

食食品。研究数据为进一步评定市售鱼豆腐产品质量提供了一定参考。
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Abstract: Three brands of commercial ready-to-eat fish tofu (A, B, and C)  were purchased and evaluated for their 

nutritional components and gelling properties. The results showed that the moisture contents of brands A, B and C were 

65.94%, 69.34% and 67.20%, respectively, crude protein contents were 25.63%, 22.02% and 23.81% respectively, and 

crude fat and ash contents were low. All three brands contained a variety of amino acids with ratios of essential to total 

amino acids of 39.43%, 39.64% and 39.57%, and ratios of umami taste to total amino acids of 37.11%, 36.06% and 36.32% 

respectively; the first limiting amino acid was leucine (Leu) for all three samples, and the essential amino acids index 

(EAAI) scores for brands A, B and C were 43.81, 53.14 and 49.57, respectively. A total of 21, 22, and 21 fatty acids were 

detected in these three brands, and the contents of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) were high in them (59.14%, 63.39% 

and 44.59%, respectively). Water holding capacity of these fish tofo samples were high, which were 84.61%, 86.36% and 

82.98% respectively. Moreover, pH values were 6.04, 6.06 and 6.23 and gel strengths were 320.17, 203.63 and 212.71 g∙cm, 

respectively. Accordingly, this study demonstrated that fish tofu is a ready-to-eat food containing a variety of amino acids 

and having good gel performance. Data from this study may provide the foundation for further evaluation of the quality of 

commercial fish tofu products.
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即食鱼豆腐是一种新兴的休闲鱼糜制品，有别于

传统的鱼糜制品，可在常温下保存和流通，并且食用方

便，开袋即食[1]。其主要原料为冷冻鱼糜、大豆蛋白和

食用淀粉等。制作工艺是将冷冻鱼糜和大豆蛋白等主料

混合后经斩拌、摆盘、凝胶化、熟化、成形等步骤后冻

结，再将冻结后的半成品经卤煮、冷却、拌料、包装后

制成成品。之后进行杀菌、清洗烘干，经温检、分拣、

再包装后装箱入库，进入销售渠道。

在加工过程中加入一定量的蛋白质、谷氨酰胺转氨酶

或可降解高聚物[2-4]，可提高鱼糜制品口感和凝胶强度。即

食鱼豆腐作为鱼糜制品与豆制品的结合产品，既具有鱼

糜制品的良好口感，又因为添加了大豆蛋白而增加了豆

制品的营养成分。豆制品蛋白质易于消化吸收，不含胆

固醇，多食用可以降低动脉硬化等疾病的发生率，添加

到肉制品中，不仅增加营养成分，而且能够改善肉制品

的外观 、质地等品质特性[5]。同时经卤煮，添加辅料等

工序又形成了独特的风味。目前，已有多家企业对即食

鱼豆腐制品进行开发与生产，但对其研究的报道尚不多

见。本实验随机选取了市场上3 个品牌的即食鱼豆腐作

为研究对象，对其进行营养成分、凝胶性能的分析和比

较，旨在了解其具体营养价值以及产品性状，为消费者

的购买食用及生产者的研发改进提供一定的数据参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

不同厂家的3 种即食鱼豆腐，购于杭州市教工路物

美超市，常温保藏待用。

37 种脂肪酸甲酯标准品、17 种氨基酸混合标准品 

美国Sigma-Aldrich公司；14%三氟化硼（甲醇溶液）  

上海安谱科学仪器有限公司；石油醚、苯酚、丙酮、正

己烷（均为色谱纯） 国药集团化学试剂有限公司；凯

氏定氮催化剂 北京金元兴业科技有限公司；高纯氮气  

杭州今工特种气体有限公司；盐酸、硫酸、硝酸、硼

酸、甲醇、氯仿、氯化钠、无水硫酸钠、氢氧化钠  

衢州巨化试剂有限公司。

1.2 仪器与设备

水分测定仪 美国Ohaus公司；马弗炉 上海博讯实

业有限公司医疗设备厂；自动恒温干燥箱 上海市实验仪器

总厂；B-324凯氏定氮仪、K-435型消化炉 瑞士Büchi公司； 

RC-6 Plus高速冷冻离心机 美国Thermo Fisher公司； 

DK-S 12型电热恒温水浴锅 上海森信实验仪器有限

公司；T-18均质机 德国IKA公司；DSY-III型氮吹仪  

北京金科精华苑科技有限公司；L-8800氨基酸自动分析仪  

日本Hitachi公司；7890A气相色谱仪  美国Agilent 
公司；TMS-Pro质构仪 美国FTC公司。

1.3 方法

1.3.1 基本营养成分的测定

水分含量按照GB 5009.3—2010《食品中水分的测

定》直接干燥法测定[6]；灰分含量按照GB 5009.4—2010
《食品中灰分的测定》高温灼烧法测定[7]；粗蛋白含量

按照GB 5009.5—2010《食品中蛋白质的测定》用自动凯

氏定氮法测定[8]，蛋白质系数选为6.25；粗脂肪含量按照

GB/T 5009.6—2003《食品中脂肪的测定》索氏抽提法测

定[9]。每个样品均平行测定3 次。

1.3.2 氨基酸组成的测定

氨基酸组成按照GB/T 5009.124—2003《食品中氨基

酸的测定》方法[10]，用L-8800高速氨基酸分析仪测定。

1.3.3 氨基酸评分

根据联合国粮食及农业组织/世界卫生组织（Food 
and Agriculture Organization/World Health Organization，
FAO/WHO）1973年建议的氨基酸评分标准模式[11]和中国

预防医学科学院营养与食品卫生研究所提出的鸡蛋蛋白

质模式[12]进行营养评价。按公式（1）、（2）、（3）分

别计算氨基酸评分（amino acid score，AAS）、化学评

分（chemical score，CS）、必需氨基酸指数（essential 
amino acid index，EAAI）。

AAS 100
N

FAO/WHO N  （1）

CS 100
N

鸡蛋蛋白质 N  （2）

EAAI 100
t t t t
s s s s

n
 （3）

式中：N表示蛋白质的含量以蛋白氮的量计算/（mg/g）； 

n为比较的氨基酸数目；t为实验蛋白质的氨基酸含量/

（mg/g）；s为鸡蛋蛋白质的氨基酸含量/（mg/g）。

1.3.4 脂肪酸组成的测定

参照Bligh等[13]的方法并略作修改。称取4.00 g鱼豆

腐，加入8 mL 氯仿，4 mL甲醇，均质3 min 后充氮气超

声20 min。超声后于4 ℃、8 500 r/min离心 15 min，取下

层液于60 ℃氮气吹至油脂质量恒定。加入0.5 mol/L 氢氧

化钾-甲醇溶液5 mL，充氮封口，65 ℃水浴20 min，振摇

至油滴消失，冷却后加入14%三氟化硼溶液 2 mL，充氮

封口，50 ℃水浴甲酯化5 min 后超声10 min。冷却后加入

2 mL正己烷，以2 mL饱和氯化钠淋洗上层，静置分层后

加入少量无水硫酸钠，取上清液过0.22 μm有机滤膜，待

气相分析。

气相色谱条件：色谱柱，HP-INNOWAX毛细管色谱

柱（30 m×0.25 mm，0.15 μm）；进样口温度250 ℃；

升温程序：柱温以50 ℃保持2 min，后以4 ℃/min升至
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220 ℃保持15 min；载气（高纯氮气）流速0.65 mL/min； 

分流比40∶1，进样量1 μL。
1.3.5 pH值测定

称取（3±0.1）g样品，加入5 倍体积的蒸馏水，均

质2 min后于室温3 000 r/min 离心15 min。取上层清液，

用pH计测量pH值，每个样品平行测定3 次。

1.3.6 持水性测定

称取 3   g左右（W）样品置于两层滤纸（直径

110 mm）间折叠放入30 mL 离心管中，3 500 r/min 室温

离心15 min，取出样品再次称质量（X），每个样品平行

测定3 次[14]。凝胶样品持水性计算见公式（4）：

/% 100
X
W  （4）

1.3.7 凝胶强度测定

利用TMS-P ro质构仪测定破裂强度和凹陷深度

（5 mm圆柱探头，60 mm/min穿刺速率），根据破裂强

度-时间曲线，记录破裂强度和凹陷深度，并根据公式

（5）计算凝胶强度，每个样品平行测定3 次。

凝胶强度/（g·cm）=破裂强度/g×凹陷深度/cm	 （5）

1.4 数据分析

采用SPSS 16.0软件和Microsoft Excel 2007软件进行

数据统计分析。显著性检验方法为Duncan检验，检测限

为0.05，当P＜0.05时，即为差异显著。实验结果用 ±s
表示。

2 结果与分析

2.1 3 种即食鱼豆腐基本营养成分

由表1可知，3  种即食鱼豆腐均为水分含量占基

本营养成分的比例最高，质量分数为65.94%～69.34%

（以总质量计），其中鱼豆腐B的水分含量要明显高

于另外2 种鱼豆腐（P＜0 .05）。粗蛋白质量分数次

之，为22.02%～25.63%（以总质量计），且粗蛋白含

量之间存在着显著差异（P＜0.05），鱼豆腐A的粗蛋

白含量最高，鱼豆腐B含量最低。粗脂肪质量分数为

3.59%～4.20%（以总质量计），其含量为鱼豆腐A＜鱼

豆腐B＜鱼豆腐C（P＜0.05）。灰分含量鱼豆腐A与B相

当，高于鱼豆腐C（P＜0.05）。

即食鱼豆腐的水分和粗蛋白含量要高于市售的

休闲豆腐干制品均值（57.75%、19.54%），且脂肪含

量要明显低于市售的休闲豆腐干制品（14.50%） [15]。

3 种鱼豆腐粗蛋白含量均明显高于鸡蛋（12.84%）[16]， 

且高于我国常见的几种淡水鱼糜[17]。脂肪含量略高于多

数鱼糜制品，但低于猪肉肌肉脂肪含量（5.80%）[18]。 

综上所述，3 种即食鱼豆腐都属于高蛋白，低脂肪类的

休闲食品。

表 1 3 种即食鱼豆腐基本营养成分

Table 1 Nutrional composition of three brands of ready-to-eat fish tofu    

%

基本营养成分 鱼豆腐A 鱼豆腐B 鱼豆腐C
水分 65.94±0.40a 69.34±1.44b 67.20±0.39a

粗蛋白 25.63±0.39a 22.02±0.47c 23.81±0.57b

灰分 2.73±0.06a 2.73±0.02a 2.31±0.04b

粗脂肪 3.59±0.08a 3.90±0.07b 4.20±0.18c

注：同一行不同字母表示差异显著（P＜0.05），下表同。表中数据为质
量分数，以湿质量计算。

2.2 氨基酸组成及营养评价

2.2.1 氨基酸组成分析

表 2 3 种即食鱼豆腐氨基酸成分分析

Table 2 Amino acid composition of three brands of ready-to-eat fish tofu

%

氨基酸 鱼豆腐A 鱼豆腐B 鱼豆腐C
苏氨酸（Thr）* 0.42±0.02a 0.46±0.01a 0.45±0.02a

缬氨酸（Val）* 0.19±0.00a 0.20±0.00a 0.20±0.00a

甲硫氨酸（Met）* 0.51±0.02a 0.55±0.01a 0.55±0.03a

异亮氨酸（Ile）* 0.80±0.04a 0.86±0.02a 0.87±0.04a

亮氨酸（Leu）* 0.22±0.01a 0.22±0.00a 0.23±0.01a

苯丙氨酸（Phe）* 0.73±0.04a 0.90±0.02b 0.78±0.03a

赖氨酸（Lys）* 2.07±0.01a 1.90±0.02a 2.04±0.10a

组氨酸（His）*** 0.24±0.03a 0.26±0.01a 0.26±0.03a

精氨酸（Arg）*** 0.61±0.03a 0.69±0.02a 0.66±0.03a

天冬氨酸（Asp）** 1.12±0.05a 1.20±0.03a 1.21±0.04a

丝氨酸（Ser） 0.49±0.03a 0.51±0.02a 0.53±0.02a

谷氨酸（Glu）** 2.63±0.08a 2.47±0.07a 2.52±0.13a

甘氨酸（Gly）** 0.41±0.02a 0.42±0.01a 0.44±0.02a

丙氨酸（Ala）** 0.49±0.02a 0.54±0.01a 0.53±0.02a

胱氨酸（Cys） 1.03±0.03a 1.08±0.02a 1.09±0.04a

酪氨酸（Tyr） 0.57±0.02a 0.54±0.01a 0.59±0.02a

必需氨基酸（EAA） 4.94 5.09 5.12
半必需氨基酸（HEAA） 0.85 0.95 0.92
非必需氨基酸（NEAA） 6.74 6.80 6.90
总氨基酸总量（TAA） 12.53 12.84 12.94
鲜味氨基酸（DAA） 4.65 4.63 4.70

EAA/NEAA 73.29 74.85 74.20

EAA/TAA 39.43 39.64 39.57

DAA/TAA 37.11 36.06 36.32

注：*.必需氨基酸；**.鲜味氨基酸；***.半必需氨基酸。数据为质量分数。

如表2所示，16 种常见氨基酸在3 种鱼豆腐中均有检

出，其中色氨酸由于检测方法的原因，分析过程中发生

分解，故不作分析。从氨基酸总量上分析，三者相差不

大，分别为12.84%、12.94%和12.53%。鱼豆腐C中必需

氨基酸，非必需氨基酸和鲜味氨基酸含量均最多，鱼豆

腐B中半必需氨基酸含量最多。

从氨基酸组成来看，氨基酸含量在不同种类鱼

豆腐中的高低顺序基本一致，含量最高的是谷氨酸

（Glu），其次是赖氨酸（Lys）、天冬氨酸（Asp）和胱

氨酸（Cys），最低的是缬氨酸（Val）。谷氨酸是一种常

见的鲜味氨基酸，广泛应用于味精、香料和营养增强剂的

生产。3 种鱼豆腐中除谷氨酸外，天冬氨酸含量也较高，
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其中谷氨酸、天冬氨酸为呈鲜味的特征性氨基酸[19]。丙氨

酸、甘氨酸的含量适中，这4 种氨基酸组成鲜味氨基酸[20]。 

蛋白质中鲜味氨基酸的组成和含量的多少决定了蛋白质

的鲜美程度。从表2可以看出，3 种鱼豆腐鲜味氨基酸的

质量分数分别为4.65%、4.63%、4.70%，占氨基酸总量

的37.11%、36.06%、36.32%。此外，3 种鱼豆腐所含氨

基酸较全面，必需氨基酸分别占氨基酸总量的39.43%、

39.64%、39.57%，均超过FAO/WHO标准（35.38%）。特

别是赖氨酸含量较高（1.90%～2.07%），其最重要的生理

功能是参与体蛋白的合成，与动物生长密切相关[21]。

3 种鱼豆腐中必需氨基酸与非必需氨基酸的比值分

别为73.29%、74.85%、74.20%，根据FAO/WHO的理想模

式，品质较好的蛋白质其氨基酸组成必需氨基酸与非必需

氨基酸的比值在60%以上。3 种鱼豆腐均高于其标准值。

2.2.2 氨基酸营养评价

食物中蛋白质的营养价值主要取决于2 个因素：必

需氨基酸的种类和含量；氨基酸的比例。将表2中氨基酸

数据换算成每克氮含氨基酸毫克数，与FAO/WHO所规定

的人体必需氨基酸均衡模式和鸡蛋蛋白氨基酸模式进行

比较，分别计算AAS、CS和EAAI，对3 种鱼豆腐的氨基

酸进行营养评价。

表 3 3 种即食鱼豆腐AAS、CS和EAAI的比较

Table 3 Comparative analysis of AAS, CS and EAAI of three brands 

of ready-to-eat fish tofu

氨基酸
鱼豆腐A 鱼豆腐B 鱼豆腐C FAO/WHO推荐对应

氨基酸含量/(mg/g)
鸡蛋蛋白对应

氨基酸含量/(mg/g)AAS CS AAS CS AAS CS
Thr 41 37 52 47 47 42 40 47
Val 15 14 18 17 17 15 50 66

Met＋Cys 171 127 210 157 196 146 35 57
Ile 78 64 98 80 91 75 40 54
Leu 12 11 14 12 14 12 70 86

Phe＋Tyr 83 59 108 76 95 67 60 93

Lys 148 123 159 131 157 130 55 70

EAAI 43.81 53.14 49.57

通过氨基酸数据换算可知，3 种鱼豆腐的必需氨基酸

含量略低于FAO/WHO及鸡蛋蛋白标准模式评分。由表3 
可知，3 种鱼豆腐甲硫氨酸＋胱氨酸、赖氨酸的AAS、
CS评分较高，均超过100。甲硫氨酸是体内代谢中甲基

的供体，可通过多种途径抗击脂质过氧化物对细胞和线

粒体膜等重要的细胞器造成损害[22]。另外，3 种鱼豆腐中

赖氨酸的含量超过FAO/WHO模式和鸡蛋蛋白质，这对于

以谷物食品为主的膳食者来说，它可以弥补谷物食品中

赖氨酸的不足，从而提高人体对蛋白质的利用率[23]。异

亮氨酸，苯丙氨酸＋酪氨酸的AAS、CS评分接近100。
异亮氨酸是支链氨基酸，它有助于促进训练后的肌肉恢

复。苯丙氨酸与酪氨酸在一起可合成重要的神经递质和

激素，参与机体糖代谢和脂肪代谢[24]。亮氨酸和缬氨酸

含量较少，在2 种评分模式下，它们分别为3 种鱼豆腐的

第1限制氨基酸和第2限制氨基酸。

2.3 脂肪酸成分分析

表 4 3 种即食鱼豆腐脂肪酸组成及质量分数

Table 4 Fatty acid composition of three brands of ready-to-eat fish tofu

%

脂肪酸 鱼豆腐A 鱼豆腐B 鱼豆腐C
＜C14:0 0.42±0.03a 1.34±0.07c 1.10±0.06b

C16:0 0.37±0.04b 0.49±0.01c 0.31±0.01a

C17:0 0.11±0.01a 0.13±0.01a 0.05±0.01b

C18:0 4.83±0.14b 0.03±0.01a 5.43±0.07c

C20:0 1.06±0.02a 1.07±0.09a 0.57±0.02b

C21:0 0.11±0.04a 0.09±0.03a 0.03±0.01b

C24:0 0.03±0.01a 0.03±0.01a 0.02±0.01a

∑SFA 6.92 3.19 7.50
C14:1 0.05±0.01a 0.09±0.02b 0.06±0.02a

C15:1 15.55±0.09b 14.97±0.31a 31.90±0.16c

C16:1 0.15±0.01ab 0.18±0.02a 0.12±0.03b

C17:1 NDb 5.07±0.07a NDb

C18:1N9 17.17±0.10c 12.71±0.20a 15.40±0.09b

C20:1N9 0.33±0.04a 0.32±0.02a 0.22±0.03b

C24:1N9 0.07±0.01b 0.12±0.02c 0.02±0.01a

∑MUFA 33.33 33.46 47.72
C18:2N6 51.60±0.54b 55.63±0.57a 42.80±0.23c

C18:3N3 6.00±0.15c 5.74±0.12b 0.81±0.07a

C18:3N6 0.05±0.01a 0.06±0.01a 0.01±0.01b

C20:2 0.07±0.01a 0.09±0.03a 0.01±0.01b

C20:3N3 0.09±0.01ab 0.14±0.02b 0.07±0.01a

C20:5N3 0.31±0.05a 0.38±0.06a 0.19±0.03b

C22:2N6 0.12±0.03a 0.11±0.04a 0.08±0.02a

C22:6N3 0.90±0.05b 1.24±0.11c 0.61±0.04a

∑PUFA 59.14 63.39 44.59

注：ND.未检出。数据为质量分数。

由表4可知，3 种鱼豆腐的脂肪酸组成大致相同，均

检出了7 种饱和脂肪酸（saturated fatty acid，SFA）；鱼

豆腐A和C检出了6 种单不饱和脂肪酸（monounsaturated 
fatty acid，MUFA），鱼豆腐B检出了7 种MUFA；3 种鱼

豆腐均检出了8 种多不饱和脂肪酸（polyunsaturated fatty 
acid，PUFA）。从种类上比较，鱼豆腐A和B为∑PUFA＞
∑MUFA＞∑SFA；鱼豆腐C的∑MUFA（47.72%）稍大于

∑PUFA（44.59%），∑SFA（7.50%）最低。

即食鱼豆腐属于加工产品，检出饱和脂肪酸含量较

少，不饱和脂肪酸含量占多数。研究表明，不饱和脂肪

酸含量较高的油脂，必需脂肪酸的含量也较高，营养价

值相对较高[25]。3 种鱼豆腐的多不饱和脂肪酸质量分数

分别为59.14%，63.39%和44.59%。PUFA在防止心血管疾

病、抗癌、抗炎症，延缓衰老，增强免疫力[26]等方面具有

显著效果。多不饱和脂肪酸中亚油酸含量最高，亚油酸能防

止人体血清胆固醇在血管壁的沉积，有“血管清道夫”的美

誉，具有防治动脉粥样硬化及心血管疾病的保健效果[27]。
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2.4 凝胶性能评价

2.4.1 持水性及pH值

表 5 3 种即食鱼豆腐持水性及pH值

Table 5 Water-holding capacity and pH value of three brands of 

ready-to-eat fish tofu

指标 鱼豆腐A 鱼豆腐B 鱼豆腐C
pH 6.04±0.05a 6.23±0.01b 6.06±0.08a

持水性/% 84.61±0.58ab 86.36±0.36b 82.98±1.53a

如表5所示，鱼豆腐B的pH值与其他2 种有显著性差

异（P＜0.05），3 种鱼豆腐的pH值都偏酸性，但都接

近中性。一般鱼糜的pH值保持在中性最好，此时，肌

原纤维蛋白质的冷冻变性最小，鱼糜蛋白质较稳定[28]。

同时鱼糜的pH值在冻藏过程中也会发生变化，随着冻藏

时间的延长通常会降低[29]。鱼豆腐生产的主料为冷冻鱼

糜，这解释了其pH值偏酸性的原因。持水性是凝胶保持

水分的能力，与凝胶蛋白质的交联程度有关，其优劣性

是凝胶制品在实际生产中的重要考虑因素之一。3 种鱼

豆腐中，鱼豆腐B（86.36%）的持水性最大，鱼豆腐A

（84.61%）次之，鱼豆腐C（82.98%）最小，均高于巴

浪鱼、红三鱼、丁鱼3 种常见海水鱼鱼糜[30]。

2.4.2 凝胶强度

表 6 3 种即食鱼豆腐凝胶强度对比

Table 6 Comparison of the gel strength of three brands of ready-to-eat 

fish tofu

指标 鱼豆腐A 鱼豆腐B 鱼豆腐C
破裂强度/g 651.23±26.45a 445.13±11.68b 490.83±31.01b

凹陷深度/cm 0.49±0.05a 0.46±0.02a 0.43±0.02a

凝胶强度/（g·cm） 320.17±45.52a 203.63±13.18b 212.71±19.22b

3 种即食鱼豆腐的凝胶强度结果由表6所示。对测试

结果进行最小显著性差异（least significant difference，
LSD）法分析可知，鱼豆腐A的破裂强度和凝胶强度

均与鱼豆腐B和C有显著性差异（P＜0.05），凝胶强

度大小依次为鱼豆腐A（320.17 g·cm）＞鱼豆腐C
（212.71 g·cm）＞鱼豆腐B（203.63 g·cm）。凝胶强

度是体现鱼糜凝胶制品品质的一个重要指标，它直接影

响着鱼肉制品的质构特性、保水性，决定了鱼糜凝胶制

品的感官品质对比发现，3 种鱼豆腐的凝胶强度均高于沙

丁鱼、带鱼、鲜丁鱼（＜200 g·cm）这3 种海水鱼糜，

鱼豆腐A的凝胶强度还高于黄姑鱼（250 g·cm）[31]。这

表明，所测3 种鱼豆腐具有良好的感官品质。

3 结 论

通过对3 种即食鱼豆腐的营养成分以及凝胶性能的

分析评价，主要得到如下结论：

3 种鱼豆腐基本营养成分中水分含量最高，其次为

粗蛋白，粗脂肪含量较低；3 种鱼豆腐氨基酸种类齐全，

鲜味氨基酸含量丰富，但必需氨基酸含量略低于FAO/

WHO及鸡蛋蛋白标准模式评分，亮氨酸和缬氨酸分别为

3 种鱼豆腐的第1和第2限制氨基酸；3 种鱼豆腐且在脂肪

酸组成上存在差异性，但都是不饱和脂肪酸含量较多，

以多不饱和脂肪酸为主，亚油酸是含量最多的多不饱和

脂肪酸。

3 种鱼豆腐的pH值均偏酸性，这是由于冷冻鱼糜

冻藏时间的延长的结果；持水性测试结果较好，均高于

80%，说明鱼豆腐凝胶保持水分的能力较好；鱼豆腐A的

凝胶强度明显大于其他2 种鱼豆腐，但3 种鱼豆腐凝胶性

能相对较高，均大于或接近4 种常见的海水鱼糜。

分析结果表明3 种鱼豆腐的营养成分及凝胶性能大

体呈现相似趋势，可能是由于3 家企业所使用的主料冷冻

鱼糜相似所致。本实验以具体数值形式将实验数据直观

地展示出来，更好地指导消费者进行选购。产品具体指

标变化趋势基本一致，则表明所测指标能够体现具有鱼

豆腐产品的共性。当今市场，尚鲜有关键性指标作为判

断鱼豆腐产品优劣的依据，而营养成分和凝胶性能是评

定鱼糜制品质量的重要产品特性，可作为鱼豆腐产品标

准的重要依据，为制定行业标准提供数据参考。
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