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仿鱼翅的研制

比较四个因素的极差 "，可知因素的主次顺序为 #&
$& %& &，又依据表 ’ 得到最佳实验方案为
#($(%(&)。

* 结论

*+ ) 利用碱性蛋白酶催化玉米醇溶蛋白水解成可溶
性肽是可行的。这为生物活性肽 ,如高 -值寡肽、谷氨
酰肽、疏水性肽等 .的开发作了必要的基础性工作。
*+ ( 在本文的反应体系中，酶解反应的最佳工艺条
件是：初始底物浓度 /+ 012 3 14，酶浓度 5+ 06 3 14，温度
!07，89:+ 5。在此条件下，蛋白质转化量为 (+ ()!12 3
14，蛋白质转化率是 (0+ ’5;。
*+ * 经过计算，酶解反应的最大反应速度为

5+ 5!5<12 = 3 14> 1?@
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天然鱼翅是用鲨鱼的胸、腹、尾等处的鳍加工制

成，主要成分为蛋白质，此外还含有少量的脂肪、钙、

磷、铁和多种维生素，具有一定的滋补健身使用，是烹

饪的高贵原料，营养价值与鸡蛋相近，口感类似于粉

丝，但受海洋资料的限制，来源奇缺，价格昂贵，随着

人们生活水平的提高，对天然鱼翅的需求量越来越

大，使制造仿鱼翅成为迫切的需要 Q ) R Q ( R。近年来人造食

品得到了很大发展 Q * R Q ! R Q 0 R Q ’ R，以海藻酸钠和明胶作为

主要原料，制成的仿鱼翅在外观和口感方面与天然鱼

翅非常相似，价格低廉 Q ( R Q / R Q < R Q )) R Q )( R，可以在一定程度上

满足人们的需要。市场上开始出现的这一类仿鱼翅，

无产地和任何标示，质量相差较大，国内文献亦无关

于仿鱼翅研制的报道，本研究旨在对制造仿鱼翅的原

料配比进行探索，为工业化生产仿鱼翅提供参考。

) 实验材料及仪器

)> ) 实验材料
明胶 ,白色粉末 .、海藻酸钠 ,灰白色粉末 .、氯化

钙、硫酸钙、磷酸二氢钙、碳酸氢钙、单宁酸均为 #N
级，市售

)> ( 实验仪器：
远红外干燥箱；水浴锅；抽真空系统

( 实验方法

(> ) 工艺流程

邓瑞群 苏祥嘉 潘杰飞 华南农业大学食品科学系 广州 0)5’!(
徐荣雄 华南理工大学轻工食品学院 广州 0)5’!)

摘 要 海藻酸钠、明胶和氯化钙是制造仿鱼翅的理想原料，海藻酸钠与明胶在胶液中存在明显的相互作用。实验结

果表明，当混合胶液含海藻酸钠 !> 5;、明胶 (> 0;时，用 5> *;的氯化钙作凝固剂，配合有关工艺，制成的湿态仿鱼翅，
与复水后的天然鱼翅的品质非常相似。

关键词 海藻酸钠、明胶、凝固剂、仿鱼翅
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氯化钙溶液

海藻酸钠、明胶&溶解&脱气&挤压成型&静置&浸泡&湿成
品&干燥&干成品

海藻酸钠

浓度 #$ %

&’ ( 易溶 形成絮状物

&’ " 易溶 凝固速度慢，不完全，凝胶半透明

)’ ( 溶 凝固速度较快，完全，凝胶半透明

*’ ( 溶 胶凝性较好，透明度较好

!’ ( 较难溶 凝固速度快，透明度稍差

"’ ( 很难溶 凝固速度很快，透明度较差

+’ ( 有块状物 堵塞挤出口，胶凝性差

表 !氯化钙浓度对凝胶效果的影响

氯化钙浓度 #$ % 凝胶效果

(’ & 胶凝速度慢，凝固物较松散

(’ ) 胶凝速度快，韧性较好

(’ * 胶凝速度很快，韧性不好

)’ ) 工艺说明
称取海藻酸钠 #明胶 %，慢慢加入 +(,的热水中溶

解，用玻璃棒按同一方向搅拌，直至所有的固体溶解，

若制得的混合胶液中混入空气较多应先进行脱气处

理，胶液备用；

取氯化钙适量溶于水中，用针筒吸取备用的胶

液，在氯化钙溶液中挤出，边挤边拉动针筒，使凝结成

细条状，当条状凝胶达到适当的长度时将针筒迅速拉

出凝固液使凝胶尾部呈针状，静置 &"-./左右，待胶
体完全凝固后捞出用 (’ )$的单宁酸浸泡 )(-./，再用
清水浸泡 0 1 &)2即为湿成品；
将湿成品放于 3(,的烘箱中烘干，每隔一定时间

翻动一次，直至成为透明、淡黄色干成品。

)’ * 品质评分方法 4 ) 5 4 &( 5 4 && 5 #对干成品进行品质评分，
以天然鱼翅为评价标准 %
)’ *’ & 外观 !(分：外观从制品的形状、透明度、色泽
三方面进行评价。形状占 &"分，按照条状凝胶的粗细均
匀性、长短一致性、两头稍尖依次下降，评分逐渐降低；

透明度和弹性占 &"分，按照透明度、弹性下降，评分逐
渐降低；色泽占 &(分，颜色淡黄、有光泽，与天然鱼翅的
颜色接近，评为 0 1 &(分，随着颜色加深、光泽减弱，评
分逐渐下降，三项评分的和就是外观的总评分。

)’ *’ ) 口感 !(分，口感与天然鱼翅较接近，韧性好，
耐咀嚼，得分为 *) 1 !(分，口感与天然鱼翅相距越
远，评分越低。

)’ *’ * 复水性 )(分，采用重量法评分，称取天然鱼
翅和仿鱼翅干制品各 (’ )6，浸泡在适量的清水中，每
隔 )(-./称其重量一次，直到其重量不再增加为止，
设天然鱼翅和仿鱼翅复水后的重量分别为 7’、7，则
复水性得分 8 9 7’: 7 ; )(。

* 实验结果与分析

*’ & 凝固剂种类的确定
将海藻酸钠溶解在水中制成 *’ ($的胶液，观察

胶液有不同钙盐溶液中形成凝胶的情况，结果如表 &：

由表 &可知，氯化钙、磷酸二氢钙用作凝固剂的
胶凝效果都较好，考虑到原料的来源和凝固效果，选

择氯化钙作为凝固剂。氯化钙的溶解性好，钙离子的

浓度可以根据需要进行调节，凝固速度较快；碳酸氢

钙、硫酸钙的溶解性不好，钙离子浓度不高，胶液凝固

的速度太慢，只能形成絮状物。

*’ ) 氯化钙浓度的确定
将 *’ ($的海藻酸钠胶液在不同浓度的氯化钙溶

液中挤出，观察海藻酸钙凝胶的形成情况，结果如表 )：
由表 )可以看出，氯化钙的浓度越低，凝胶形成

速度越慢，甚至只能形成絮状物；氯化钙的浓度越高，

凝胶形成速度越快，当氯化钙的浓度过高时，丝条表

面迅速凝固，阻止钙离子进一步与内部胶液结合形成

凝胶，导致凝胶中心凝固不安全，凝胶质脆，综合凝胶

的形成速度和品质，选择浓度为 (’ )$的氯化钙作为
凝固剂。氯化钙中起凝固作用的是钙离子，钙离子浓

度会影响凝胶的形成速度和品质，浓度过低，胶凝速

度慢，胶液不易凝固；钙离子的浓度过高，凝胶速度过

快、丝条中心凝固不完全、凝胶韧性差。

*’ * 海藻酸钠浓度的确定
将海藻酸钠溶解在水中制成不同浓度的胶液，观

察其在 (’ )$氯化钙溶液中的胶凝效果，结果如表 *：
由表 *可知，当海藻酸钠的浓度为 *’ ($或 !’ ($

时，胶凝速度适宜，凝胶品质好，!’ ($的海藻酸钠溶
解较困难，确定海藻酸钠的浓度为 *’ ($。海藻酸钠的
浓度越高，对海藻酸钙的形成越有利，凝胶中的固形

物越高，透明度越低，受溶解度的限制，当海藻酸钠浓

度高达 !’ ($溶解困难；浓度低于 &’ "$，胶液在
(’ )$的氯化钙中凝固不完全。

表 " 海藻酸钠浓度对胶凝效果的影响

溶解情况 胶凝效果

表 #不同钙盐的胶凝效果
钙盐种类及浓度 胶凝效果

氯化钙，(’ )$ 凝固较快，韧性较好

磷酸二氢钙，(’ *$ 凝固较快，韧性较好

饱和碳酸氢钙上清液 不易凝固，形成絮状物

饱和硫酸钙上清液 不易凝固，形成絮状物

《食品科学》 !")((&，<=>’ ))，?=’ 3!工艺技术



!"

#$ %#&#’#

($ %#&(’(

)$ %#&)’)

!$ %(&#’(

*$ %(&(’)

"$ %(&)’#

+$ %)&#’)

,$ %)&(’#

-$ %)&)’#

.#/

.(/

.)/
.#/ 0 )
.(/ 0 )
.)/ 0 )
极差

(+$ 1
)#$ 1
()$ *
(+$ *
))$ 1
(-$ *
)#$ *
("$ 1
(+$ 1
#--$ !
(#)$ -
(#+$ #
""$ *
+#$ )
+($ !
*$ -

表 ! 正交实验结果

)($ 1
"$ 1
)1$ 1
)!$ 1
)+$ 1
)!$ 1
),$ 1
)"$ 1
)"$ 1
(#($ (
(#,$ ,
#--$ !
+1$ +
+($ -
""$ *
"$ !

""$ #
+!$ 1
*-$ )
"+$ "
++$ *
",$ ,
+,$ *
"+$ )
+#$ )

+$ #
+$ 1
*$ ,
"$ #
+$ *
*$ )
-$ 1
*$ )
,$ )
(1($ (
(#($ -
(#*$ )
"+$ !
+#$ 1
+#$ ,
!$ !

外观 2 !1 分 3 口感 2 !1 分 3 复水性 2 ( 分 3 总计 2 #11 分 3

项目

海藻酸钠浓度 24 3
明胶浓度 24 3
氯化钙浓度 24 3

)$ ! 明胶用量的确定
将海藻酸钠和明胶溶解在水中，使制成的胶液含

)$ 14的海藻酸钠和不同浓度的明胶，观察这些胶液
在 1$ (4的氯化钙溶液中的胶凝情况，结果如表 !：

从表 !可知，明胶浓度太低，对改善仿鱼翅品质
的效果不明显；浓度太高，溶解困难，制成的胶液粘度

高，挤出时易堵塞出口，搅拌时混入的空气难以除去，

当混合胶液含海藻酸钠 )$ 14、明胶 ($ *4时，溶解良
好，凝胶的形成速度适宜、品质好，是合适的胶液浓

度。明胶与海藻酸钠的相互使用以及海藻酸钠与钙离

子的反应对仿鱼翅的品质均有影响，明胶浓度太高，

溶解困难，胶液粘度高，胶液挤出时易堵塞出口，搅拌

时混入的空气难以除去，甚至会影响凝胶的形成：浓

度太低，对海藻酸钙凝胶的改善效果不明显。

)$ * 正交实验
把海藻酸钠、明胶、氯化钙作为三个因素，每个因

素设定三个水平，设计正交实验方案如表 *，实验结果
如表 "：

从表 " 可以看出，实验 +制得的鱼翅评分最高，
%)&#’)为较佳组合，配方为混合胶液中海藻酸钠和明

胶的浓度分别为 !$ 14、($ *4，凝固剂中含氯化钙
1$ )4；另外从计算得出的极差可知，在海藻酸钠、明
胶、氯化钙三个因素中，混合胶液中明胶的浓度对仿

鱼翅的品质影响最大，海藻酸钠浓度的影响次之，凝

固剂氧化钙的浓度影响最小，固定海藻酸钠和氯化钙

的浓度分别为 !$ 14和 1$ )4，在 ($ 14 5 !$ 14范围
内调整明胶的浓度，发现当明胶浓度在 )$ 14时制成
的鱼翅评分为 ,1$ )分，即按照 %)&(’)组合时成品的

品质评分更高，考虑到胶液的制备较 %)&#’)困难，故

仍选择 %)&#’)组合作为制造仿鱼翅的原料配比。

! 结果讨论

!$ # 以海藻酸钠和氯化钙为原料制成的海藻酸钙凝
胶耐热性好 6 ! 7 6 * 7 6 - 7，与天然鱼翅的性质相近，但是该凝

胶质脆、透明度较差，加入适量的明胶就能使这种凝

胶的品质大大改善；

!$ ( 实验使用的成型设备比较简陋，致使成品外形
不够理想，如果采用专用挤压成型机，将使成品外形

具有显著改善；

!$ ) 湿态仿鱼翅与复水后的鱼翅品质非常相似，是
淡黄色透明有弹性两头尖的条状物，干燥后易变形，

从干制仿鱼翅的品质来看，复水性的得分普遍较低，

这可能是因为仿鱼翅的固形物含量太低，如果能够提

高固形物含量，将对干制品的外观和复水性有进一步

改善；

!$ ! 原料的纯度直接影响胶液的浓度和仿鱼翅的品
质，原料海藻酸钠和明胶的纯度越高，胶液的制备越

容易，仿鱼翅的品质越好，同时可以提高成品中的固

形物含量；

!$ * 海藻酸钠与钙离子的反应以及海藻酸钠和明胶
的相互作用对于仿鱼翅的形成均有作用，只有当两者

浓度达到一个合适的比例时配合钙离子的作用才能

表 " 明胶浓度对海藻酸钙胶凝形成的影响

胶凝效果

明胶含量少，挤出平滑，速度快，凝胶质脆，透明度差

成型后的凝胶用水浸泡时呈条状裂开，成型较差

挤出及成型较好，成品透明，凝胶韧性、弹性都较好

挤出及成型较好，成品透明，凝胶韧性、弹性都较好

溶解困难，胶液粘稠，挤出时易堵塞出口，凝胶透明

度下降，难成型

溶解困难，胶液粘稠，搅拌时混入的空气难以除去，

挤出时易堵塞出口

明胶

浓度 24 3

#$ 1
#$ *
($ 1
)$ 1
!$ 1

*$ 1

表 # 正交实验方案

# ( )
%#，($ 1 %(，)$ 1 %)，!$ 1
&#，($ * &(，)$ 1 &)，)$ *
’#，1$ # ’(，1$ ( ’)，1$ )

《食品科学》 !分析检验!" (11#，89:$ ((，;9$ "



!"

益智酒发酵条件的研究

阳辛凤 利美莲 华南热带农业大学食品系 海南 #"$"%"

益智为姜科多年生草本植物益智 &’()*+*, -./0
)1/((, 2*34 5的果实，又称益智果、益智子，为海南四大
南药之一。药典记载益智“益脾胃，暖心肾，安神固气

涩精”6 $ 7，药理研究表明益智具有强心、抗炎镇痛、防止

胃溃疡、健胃、抗肿瘤、舒张血管、止腹痛及神经性心

悸亢进等作用 6 8 9 : 7。益智是 $;;<年中国卫生部第三批
公布的既是食品又是药品的天然物之一 6 " 7，在民间则

一直被视为食药兼用佳品，海南一些地区居民即有饮

用益智茶的习俗。

我国传统饮食中，药源植物与酿酒密不可分。现

代酿酒工艺在继承传统工艺的基础上做了许多新的

尝试，特别是酿酒原料的选择更为广泛，研制出枣酒、

姜酒、山楂酒、橄榄酒等低度发酵酒或露酒，此外，还

有关于蕈类 &香菇、灵芝、猴头等 5、贝类 &牡蛎等 5、藻

类 &螺旋藻、海带、紫菜等 5、百合科植物 &大蒜等 5、森
林天然树汁 &桦树汁等 5发酵酿酒的报道。
目前益智产品开发尚少，仅见关于研制益智速溶

茶、益智凉果、益智保健饮料的报道。为了更好的利用

这一珍贵的植物资源，我们以益智为原料酿造出益智

酒，旨在探索益智综合加工利用形式。本文对益智酒

发酵条件进行了研究。

$ 材料与方法

$4 $ 菌种
酵母菌 ’=84 >"、’?84 %!:、’=84 %;;、’=84 %"!、

’=84 $$;>、’=84 ># 均由华南热带农业大学食品系保
藏。

$4 8 原料

制得外观透明、有弹性和较好口感的产品，若海藻酸

钠比例过高，产品的透明度下降，韧性差；若明胶的比

例过高，成品凝固困难，甚至完全不能成型。

# 结论

海藻酸钠、明胶和氯化钙是制造人造鱼翅的理想

材料，当混合胶液中含 !4 >@的海藻酸钠和 84 #@的明
胶，用 >4 %@的氯化钙作凝固剂制备的仿翅与天然鱼
翅的品质非常相似，制品透明、有弹性、耐热性好，湿

成品干制时需要定时翻动，使变形程度有所减轻。
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摘 要 本文研究发益智酒发酵条件，对酵母的筛选、浸提比例、提高酵母发酵力等进行了研究，确定了发酵的最佳条

件，酿制出风味独特的益智酒。
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F*-+= KCDC HCFCDE*+CH ,+H , =)CG*,( K*+C G1,D,GFCD*RCH Q/ J+*3JC I(,O-D= K,= )D-HJGCH4
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