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pH 值对添加 LＧ精氨酸的草鱼糜凝胶特性的影响

关　宏１　丁玉琴２　尤　娟１　熊善柏１

１．华中农业大学食品科学技术学院/国家大宗淡水鱼加工技术研发分中心(武汉),武汉４３００７０;

２．中南林业科技大学食品科学与工程学院/稻米及副产物深加工国家工程实验室,长沙４１００１８

摘要　以草鱼(Ctenopharyngodonidellus)鱼糜为研究对象,采用二段加热方式制备鱼糜凝胶,研究pH 值

对添加LＧ精氨酸的草鱼糜凝胶特性的影响.结果表明,与未添加LＧ精氨酸试验组比较,添加０．６５％LＧ精氨酸

后,鱼糜凝胶的持水性、凝胶强度、质构特性、流变特性以及微观结构均得到了显著改善,但白度值显著降低;与
未经酸调节试验组比较,经酸调节处理后,鱼糜凝胶的白度值显著升高,而持水性、凝胶强度、质构特性、流变特

性以及微观结构均显著下降.研究结果说明,LＧ精氨酸改善草鱼糜的凝胶性能是由它的强碱性及其基团与蛋白

质分子之间发生相互作用共同所致.
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　　鱼糜制品是近１０年来我国发展速度最快的水

产食品之一[１Ｇ２].在鱼糜制品加工中,加入适量的食

盐可促进肌原纤维蛋白溶解,是鱼糜形成高质量凝

胶的前提条件[３].一般需要添加２％~３％的食盐

才能形成较好的凝胶,而高盐不利于人体健康,人体

摄入过量的钠盐会导致血压和血糖升高[４].目前,
消费者更青睐低盐鱼糜制品,但单一的降低盐分可

能会导致鱼糜凝胶性能的急剧下降[５].为解决上述

问题,需要利用其他物质部分替代钠盐,降低离子强

度,以达到与高盐条件下同等的凝胶效果,以保证鱼

糜制品的风味、口感和持水性等品质.

LＧ精氨酸(arginine,LＧArg)是一种碱性氨基

酸,溶于水后溶液呈强碱性.LＧArg具有改善繁殖

能力、心血管功能、胃肠道发育以及调控免疫能力等

作用[６].笔者前期研究表明(暂未发表),将LＧArg
添加到鱼糜中能显著改善鱼糜的凝胶性能,在１％
NaCl条件下,添加０．６５％ LＧArg时鱼糜凝胶性能

最好,但添加LＧArg后其pH 会明显升高,是LＧArg
与鱼糜中肌原纤维蛋白分子之间发生了相互作用,
还是碱性改变了鱼糜中肌原纤维蛋白分子结构所

致? 目前尚未见文献报道.因此,为消除LＧArg强

碱性改变体系pH 而造成鱼糜凝胶特性的变化,本

研究对比考察１％和２％NaCl条件下,pH 值对添加

LＧArg的草鱼糜凝胶特性的影响,为低钠鱼糜制品

的开发提供理论依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

新鲜草鱼(Ctenopharyngodonidellus),体质量

约１．５kg/条,购于华中农业大学农贸市场,并将其

制作成鱼糜,加入抗冻剂(４％蔗糖和４％山梨醇)后
含水量约为７５％.

NaCl,湖北盐业有限公司;LＧ精氨酸(食品级,

９９．５％),桐乡市康诺生物科技有限公司;蒸馏水(实
验室 自 制);脱 脂 棉 纱 布、保 鲜 膜、肠 衣 (武 汉 市

售)等.
采肉机,厦门英博机械有限公司;Y９０SＧ４三相

异步电动离心机,上海潮龙焊接机电有限公司;

AUY２２０型分析天平,岛津国际贸易(上海)有限公

司;K６００(３２０５)食品调理机,德国博朗电器公司;

UltrascanXE色度仪,美国 HunterLab公司;LTD
硬度计,日本 KiyaSeiakush;TAＧXTPlus质构仪,
美国 Surrey 公司;ARＧ２０００ex 动态流变仪,美国

TAInstrumentsLat;JSMＧ６３９０LV 扫描电镜,日本
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NTC;AVANTIJＧ２６高速冷冻离心机,美国贝克曼

公司.
1.2　鱼糜凝胶的制备

参考刘茹[７]的方法并略作修改,将冷冻鱼糜流

水解冻２h,切成边长２cm 的小块,置于食品调理机

中,先 空 斩 １ min,然 后 分 别 加 入 含 １％NaCl＋
LＧArg(０％、０．６５％、０．６５％(用盐酸将pH 调节至与

无 LＧArg 时 一 致))和 ２％ NaCl＋LＧArg(０％、

０．６５％、０．６５％(用盐酸将pH 调节至与无LＧArg时

一致))的溶液斩拌３min,并调节最终水分质量分

数为７８％,抽真空,灌入肠衣(直径２５mm),并用卡

口机将两端密封.采用两段加热法,即４０℃加热

１h,然后迅速取出,再在９０℃下煮制０．５h,取出用

流水冷却,于４℃下冷藏过夜.
1.3　混合鱼糜 pH 值的测定

参考李莎莎等[８]的方法并略作修改,取３．０g
上述过程中混合均匀的鱼糜,放入５０mL离心管

中,加入３０mL超纯水,４０００r/min均质３０s后,
于４℃下４０００r/min冷冻离心１０min,取上清液测

pH,每个样品做３个平行.
1.4　鱼糜凝胶白度的测定

参考Benjakul等[９]的方法,将鱼糜凝胶切成厚

５mm的圆片,采用色差分析仪测定白度,平行测量

８次,白度的计算公式为:W＝１００－[(１００－L∗ )２＋
a∗２＋b∗２]１/２.
1.5　鱼糜凝胶持水性的测定

参考Lin等[１０]的方法并略作修改,将鱼糜凝胶

切成厚５mm 的均匀薄片并称质量(m１),上置滤纸

２张,下置滤纸３张,压力计持续施加４９N,保持

３min,去掉滤纸,样品称质量(m２),持水性(％)的
计算 公 式 为:持 水 性 ＝ [１－ (m１ －m２)/(m１ ×
７８％)]×１００％.
1.6　鱼糜凝胶强度的测定

参考刘茹[７]的方法.使用 TAＧXTPlus质构分

析仪测定鱼糜凝胶的穿刺性能,进行１次压缩.测

定时将鱼肠断面中心置于质构仪探头的正下方样品

台中央.测定条件为:探头型号,P/０．２５S;测试模

式,ReturnToStart;测前速率,５．００mm/s;测试速

率,１．００mm/s;测后速率,５．００mm/s;压缩距离,

１５．００mm;触发类型,自动.测试过程中的最大力

即为破断强度,g;对应的压缩距离为凹陷深度,

mm;凝胶强度等于破断强度与凹陷深度的乘积,

g􀅰mm.每个样品做６~９个平行.

1.7　鱼糜凝胶 TPA 参数的测定

参考Pons等[１１]的方法并略作修改,将鱼糜凝

胶切成高２０mm 的圆柱体,断面的中心置于 TAＧ
XTPlus质构仪探头的正下方的样品台上,每个样

品进行２次轴向压缩测定.测试条件如下:P/３６R
探头;触发力５g;测试前速率２．０mm/s;测试中速

率１．０mm/s;测试后速率２．０mm/s;压缩比４０％;
停留时间５s.
1.8　流变特性的测定

参照Shi等[１２]方法,采用 AR２０００ex型动态流

变仪测定,平板直径为４０mm.将样品均匀置于流

变仪的样品台上,调节平行板的间隙为１mm,去除

过量样品,盖上盖板,并用丙三醇密封,以防止水分

蒸发.在振动模式下和线性黏弹区的范围内,进行

温度扫描.温度扫描条件:升温扫描范围为１０~
９０℃,升温速率为２．０℃/min,振荡频率为１Hz,测
定升温过程中弹性模量G′和损耗模量G″的变化.
每个样品至少３个平行样,结果取平均值.
1.9　鱼糜凝胶微观结构

参考吴晓丽[１３]的方法并略作修改,将制备的样

品切成长宽约１~２mm、厚１mm 的小块,用２．５％
戊二醛固定 ２~７h 后,用乙醇梯度洗脱 (３０％、

５０％、７０％、８０％、９５％、１００％、１００％),醋酸异戊酯

洗脱(乙醇∶醋酸异戊酯体积比为１∶１),各个梯度

下洗脱２０min,将处理好的样品立即于临界点干燥,
干燥好后对样品进行喷金处理以备扫描电镜观察.
1.10　数据处理

采用 Excel、Origin和 SPSS软件进行数据处

理,所有数据均为３次重复试验的平均值.

2　结果与分析

2.1　pH 值对添加 LＧArg 的草鱼糜凝胶白度的影响

pH 值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶白度的影响

如表１所示.LＧArg和 NaCl的添加使得草鱼糜凝

胶的L∗ 和b∗ 降低,因为白度值W 是随着L∗ 、a∗

和b∗ 的变化而变化,故鱼糜的白度值也随之下降.
而经过酸调节处理后,鱼糜凝胶的白度值较未经酸

调节试验组显著增大(P＜０．０５),但仍低于不添加

LＧArg试验组,这也说明pH 值能显著影响草鱼糜

凝胶的白度.Rawdkuen等[１４]研究发现添加物本身

的颜色和添加量的增加,鱼糜的色泽也会随之变黄,
降低白度.单媛媛[１５]研究发现,LＧArg与蛋白可能

形成复合物,这可能使得鱼糜凝胶光散射的发生,引

１１１
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起凝胶光泽、透明度的改变.Arfat等[１６]证实鱼糜 凝胶的白度和蛋白颗粒大小相关.
表１　pH值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶白度的影响

Table１　EffectofpHvalueonthewhitenessofgrasscarpsurimigeladdedwithLＧArg

NaCl添加量/％
NaCladdition

LＧArg添加量/％
LＧArgaddition pH W L∗ a∗ b∗

１
０ ６．５ ８２．１３±０．２６Aa ８３．１６±０．２８Aa －１．８３±０．１１Aa ５．６９±０．０４Aa

０．６５ ８．３ ７５．３８±０．０２Ac ７５．６５±０．０３Ac －１．８２±０．０３Aa ３．１５±０．１２Ab
０．６５ ６．５ ７９．１２±０．３８Ab ７９．４８±０．３８Ab －２．８２±０．０７Ab ２．６８±０．１１Ac

２
０ ６．５ ８０．４６±０．２８Ba ８１．１０±０．３０Ba －２．６０±０．０２Bb ４．２５±０．０８Ba

０．６５ ８．３ ７５．２９±０．２４Ac ７５．６１±０．２３Ac －２．２７±０．０５Ba ３．２１±０．１１Ab
０．６５ ６．５ ７７．１３±０．２５Bb ７７．３９±０．２６Bb －３．０４±０．１７Ac １．５８±０．１３Bc

　注:相同 NaCl添加量组同列中不同的小写字母表示有显著性差异(P＜０．０５);相同LＧArg添加量组同列中不同的大写字母表示有

显著性差异(P＜０．０５);pH＝６．５指用 HCl将添加０．６５％的LＧArg试验组的pH 调至与对应的空白组混合鱼糜pH 一致.下同.

Note:TherearesignificantdifferencesinthesamelowercaselettersforthesameNaCladditiongroup(P＜０．０５);ThesameLＧArg

additiongrouphasasignificantdifferenceinthesamecapitalletters(P＜０．０５);pH ＝６．５meansthatthepHofthethepHofthe

０．６５％LＧArgtestgroupaddedwithHClisadjustedtomatchthepHofthecorrespondingmix．Thesameasfollows．

2.2　 pH 值对添加 LＧArg 的草鱼糜凝胶持水性的

影响

　　凝胶持水性与凝胶的结构有关,形成的凝胶越

致密、均匀,则其失水率越低,持水性越好[１７].酸碱

度对添加LＧArg的草鱼糜凝胶持水性的影响如图１
所示.添加０．６５％的LＧArg后,鱼糜凝胶的持水性

显著高于空白组和酸调节试验组(P＜０．０５),酸调

节后鱼糜凝胶持水性下降,可能是pH 的降低使鱼

糜蛋白所带净电荷减少,与水分子相互作用的氢键

结合位点降低,导致鱼糜凝胶持水性下降[１８Ｇ１９].而

在２％NaCl条件下,酸调节试验组的持水性反而低

于空白组,这可能与过量的LＧArg引起蛋白质分子

间静电相互作用的影响有关,从而使鱼糜凝胶的持

水性下降.

图１　pH值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶持水性的影响

Fig．１　EffectofpHvalueonwaterholdingcapacity
ofgrasscarpsurimigeladdedwithLＧArg

2.3　pH 值对添加 LＧArg 的草鱼糜凝胶强度的影响

pH 值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶破断力和凹

陷深度的影响如图２所示.在１％NaCl水平下,酸
调节试验组的破断力和凹陷深度显著高于空白组

(P＜０．０５),而 显 著 低 于 未 经 酸 调 节 试 验 组

(P＜０．０５).而２％NaCl水平下,酸调节试验组的

破断力显著低于未经酸调节试验组(P＜０．０５),而
与对应的空白组相比,却无显著性差异(P＞０．０５).
而酸调节试验组的凹陷深度反而显著低于空白组

(P＜０．０５).这说明添加LＧArg能改善草鱼糜凝胶

的凝胶强度,而其中有一部分效果是由它的强碱性

造成 的.LＧArg 中 的 胍 基 还 可 以 抑 制 蛋 白 聚

集[２０Ｇ２１],蛋白的聚集能够抑制肌原纤维蛋白凝胶的

形成,而肌原纤维蛋白是形成鱼糜凝胶的重要蛋白,
因此,LＧArg的上述特性可能是改善鱼糜凝胶强度

的重要原因.
2.4　pH 值对添加 LＧArg 的草鱼糜凝胶 TPA 参数的

影响

　　pH 值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶 TPA 的影

响见表２.由表２可知,LＧArg能显著提高草鱼糜

凝胶的硬度、弹性、咀嚼性、内聚力和回复性(P＜
０．０５).在１％NaCl水平下,与空白组相比,酸调节

试验组鱼糜凝胶的硬度、弹性、咀嚼性、内聚力和回

复性有显著提高(P＜０．０５),但要显著低于未经酸

调节试验组(P＜０．０５).在２％NaCl水平下的变化

趋势与１％ NaCl水平下相近,只是与空白组相比,
经酸调节后鱼糜凝胶的硬度、弹性、咀嚼性、内聚力

和回复性略有降低.LＧArg为碱性氨基酸,可以提

２１１
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高肉糜体系中的pH,使其远离肌原纤维蛋白的等

电点[２２],这增加了肌原纤维蛋白分子间的静电排

斥,使得与水结合位点数增多,增加了水合作用.

LＧArg中的胍基可能会提高肌球蛋白的溶解性[２３],
进而提高鱼糜中蛋白的萃取,增加盐溶蛋白含量,这
可能导致鱼肠质构发生变化.

图２　pH值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶破断力和凹陷深度的影响

Fig．２　EffectsofpHvalueonthebreakingstrengthanddeformationofgrasscarpsurimigeladdedwithLＧArg

表２　pH值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶TPA的影响

Table２　EffectsofpHvalueonTPAofgrasscarpsurimigeladdedwithLＧArg

NaCl
添加量/％

NaCladdition

LＧArg
添加量/％

LＧArgaddition

pH 值

pH
value

硬度/g
Hardness

弹性

Springiness
内聚力

Cohesiveness
咀嚼性/g
Chewiness

回复性

Resilience

１
０ ６．５ １９３２．２２±２８．５５Ac ０．９１±０．００Ac ０．７０±０．０１Ac １２２９．０４±１４．２４Ac ０．３８±０．０１Ac

０．６５ ８．３ ２２１２．３１±２９．９４Aa ０．９３±０．００Aa ０．７７±０．００Aa １５８４．９５±２４．６５Aa ０．４６±０．０１Aa
０．６５ ６．５ ２０７７．８８±２．８８Ab ０．９２±０．０１Ab ０．７３±０．０１Aa １４０２．２１±９．２３Ab ０．４２±０．００Ab

２
０ ６．５ ２０５１．７７±４０．６９Bb ０．９３±０．００Bb ０．７２±０．００Ab １３６３．１７±１５．７１Bb ０．４０±０．００Bb

０．６５ ８．３ ２１６９．９８±１６．５１Aa ０．９４±０．００Ba ０．７７±０．００Aa １５６４．３６±９．２６Aa ０．４６±０．０２Aa
０．６５ ６．５ １９７７．１１±８．６１Bc ０．９１±０．００Ac ０．７１±０．００Bb １２８３．４８±８．３６Bc ０．３８±０．００Bb

2.5　 pH 值对添加 LＧArg 的草鱼糜流变学特性的

影响

　　图３显示了在升温(１０~９０℃)过程中LＧArg
对草鱼糜弹性模量G′和损耗模量G″的影响.不同

条件下,弹性模量G′和损耗模量G″总体变化趋势

是一致的.在２０~４２℃范围内,体系的弹性模量G′
随着温度的升高先下降后上升,在４２℃左右出现１
个峰,此时有一个较弱的三维凝胶网络结构形成.
在４２~５０℃范围内,体系的G′随着温度的升高而

迅速下降,在５０℃左右达到最小值.进一步加热

后,G′又继续增大,在约７４℃时G′升高至最大值,
直到９０℃保持平稳,这一现象可能是因为肌球蛋白

分子大多数展开成为随机线圈结构,增强了蛋白质

之间的交联,使重组聚合形成稳定的、热不可逆的凝

胶结构[２４].而G″也是在４２℃左右出现１个峰,之
后在５０℃左右迅速降低至底部.随着进一步加热,

G″逐渐增大,在７３℃左右达到顶部.温度达到

７５℃以上时,G′基本保持平稳,G″却因蛋白质分

子之间的交联而降低,在整个过程中,G″与G′的

比值始终小于１,说明添加LＧArg的鱼糜在整个升

温过程中弹性始终大于黏性.
2.6　pH 值对添加 LＧArg 的草鱼糜凝胶微观结构的

影响

　　pH 值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶微观结构的

影响见图４.由图４可知,在１％NaCl水平下,未添

加LＧArg的 A组鱼糜凝胶内部结构松散,没有形成

一个完整的三维网状凝胶结构,而添加LＧArg的B
组鱼糜凝胶样品网络结构变得致密、孔隙细小而均

匀,形成一个完整的三维网状凝胶结构,而经酸调节

后的C组鱼糜凝胶网络结构显著优于 A组,而弱于

B组.在２％NaCl水平下,未添加LＧArg的D组鱼

糜凝胶网络结构明显优于 A组,弱于添加LＧArg的

E组,而经酸调节后的 F 组网络结构反而弱于 D
组,这与前面凝胶强度的研究结果一致.这也说明
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图３　pH值对添加LＧArg的草鱼糜弹性模量G′和损耗模量G″的影响

Fig．３　EffectofpHvalueontheelasticmodulusG′andlossmodulusG″ofgrasscarpsurimigeladdedwithLＧArg

　A~F分别表示添加１％NaCl＋LＧArg(０％、０．６５％、０．６５％(用 HCl将 B组的pH 调至与对应的空白组混合鱼糜pH 一致))和２％

NaCl＋LＧArg(０％、０．６５％、０．６５％(用 HCl将E组的pH 调至与对应的空白组混合鱼糜pH 一致)).下同.Note:AＧFmeansthatadＧ

drespectively１％ NaCl＋LＧArg(０％,０．６５％,０．６５％(adjustedtothepHoftheBgroupwithHCltobeconsistentwiththecorreＧ

spondingblankgroup))and２％ NaCl＋LＧArg(０％,０．６５％,０．６５％ (adjustedtothepHoftheEgroupwithHCltobeconsistent

withthecorrespondingblankgroup)．Thesameasfollows．

图４　pH值对添加LＧArg的草鱼糜凝胶微观结构的影响

Fig．４　EffectsofpHvalueonthemicrostructureofgrasscarpsurimigeladdedwithLＧArg

LＧArg能改善鱼糜凝胶的网络结构,但其中有一部

分效果是由LＧArg的强碱性改变体系 pH 所致.
将LＧArg添加到肉糜中,使得盐溶性蛋白的含量增

大,可以进一步提高体系中网络和蛋白基质的形成,
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使凝胶网络结构更加密实[２５].某些特定的盐溶性

蛋白含量的增加,将使多肽链的结合位点增加,这使

得在加热过程中相互作用增强,形成一个稳定的、富
有弹性的、较硬的凝胶网络结构[２６].

3　讨　论

低钠鱼糜制品的开发是近年来的研究热点,目
前主要采用非钠盐代替、TGase、多糖、乳清蛋白以

及高压处理等方法来改善低钠鱼糜制品品质,然而

添加非钠盐,并未降低体系的离子强度,而其他方法

可能不具备某些功能和营养特性,而LＧArg作为一

种重要的功能性氨基酸能满足以上需求.
目前已经有一些关于LＧArg添加到肉制品中

的报道,李俊[２７]研究发现,将０．６％的LＧArg添加于

猪肉肠中,发现LＧArg显著提高猪肉肠的保水性、
硬度、弹性、咀嚼性,同时降低蒸煮损失率和凝聚性,
并且显著提高了猪肉肠的感官品质.Zhou等[２８]认

为,添加LＧArg有利于光滑、均匀与致密的肉凝胶

的形成,显著提高产品出品率,改善产品品质特性.
秦浩[２９]研究发现,LＧArg可以显著提高鸡肉肠硬

度、弹性、凝聚性和咀嚼性,降低其蒸煮损失率、提高

总持水性与pH,提升鸡肉肠品质.但低钠鱼糜制

品品质的改善到底是LＧArg的强碱性所致,还是它

的基团与肌原纤维蛋白发生相互作用所致,目前尚

未有文献报道.本试验采用酸调节处理的方法,来
消除LＧArg的强碱性对鱼糜凝胶特性的影响,最终

发现LＧArg能显著改善草鱼糜的凝胶性能,这是由

它的强碱性以及它的基团与蛋白质分子之间发生相

互作用共同所致.
本研究仅就１％和２％NaCl条件下,酸碱度对

添加LＧArg的草鱼糜凝胶特性的影响做了研究,今
后还需要进一步探讨LＧArg的基团是如何与形成

鱼糜凝胶的重要蛋白即肌原纤维蛋白分子发生相互

作用,找到增加肌原纤维蛋白溶解性的作用机制.

参 考 文 献

[１]　农业部渔业局．２０１６中国渔业统计年鉴[M]．北京:中国农业出

版社,２０１６:１Ｇ１７３．
[２]　农业部渔业局．２００６中国渔业统计年鉴[M]．北京:中国农业出

版社,２００６:１Ｇ１０２．
[３]　RAMIREZJA,VELAZQUEZG,ECHEVARRIAGL,etal．

Effectofaddinginsolublesolidsfromsurimiwashwateronthe

functionalandmechanicalpropertiesofpacificwhitinggradeA

surimi[J]．Bioresourcetechnology,２００７,９８(１１):２１４８．
[４]　WHELTONPK,HEJ,CUTLERJA,etal．EffectsoforalpoＧ

tassiumonbloodpressure．metaanalysisofrandomizedconＧ

trolledclinicaltrials[J]．JAMA,１９９７,２７７(２０):１６２４Ｇ１６３２．
[５]　邓伟．低钠复合盐和加热方式对白鲢鱼糜凝胶特性的影响[D]．

合肥:合肥工业大学,２０１３．
[６]　侯玉洁,徐俊,赵国琦,等．精氨酸的生理学功能及其在畜禽生

产中的应用[J]．中国饲料,２０１３(５):３２Ｇ３７．
[７]　刘茹．鱼肉和猪肉凝胶的差异及其机制[D]．武汉:华中农业大

学,２００８．
[８]　李莎莎,安玥琦,丁玉琴,等．碱性盐对冷冻鱼糜保水性的影响

[J]．食品科学,２０１２,３３(２１):６８Ｇ７２．
[９]　BENJAKULS,VISESSANGUAN W,ISHIZAKIS,etal．DifferＧ

encesingelationcharacteristicsofnaturalactomyosinfromtwo

speciesofBigeyesnapper,PriacanthustayenusandPriacanthus

macracanthus[J]．Journaloffoodscience,２００１,６６(９):１３１１Ｇ１３１８．
[１０]LINSB,CHENLC,CHEN H H．Physicalcharacteristicsof

surimiandbacterialcellulosecompositegel[J]．Journaloffood

processengineering,２０１１,３４(４):１３６３Ｇ１３７９．
[１１]PONSM,FISZMANSM．Instrumentaltextureprofileanalysis

withparticularreferencetogelledsystems[J]．JournaloftexＧ

turestudies,１９９６,２７(６):５９７Ｇ６２４．
[１２]SHIL,WANGX,CHANGT,etal．Effectsofvegetableoilson

gelpropertiesofsurimigels[J]．LebensmittelwissＧenschafＧ

tundＧtechnologie,２０１４,５７(２):５８６Ｇ５９３．
[１３]吴晓丽．食盐替代对鱼糜凝胶特性的影响[D]．武汉:华中农业

大学,２０１５．
[１４]RAWDKUENS,BENJAKULS,VISESSANGUAN W,etal．

Effectofchickenplasmaproteinandsomeproteinadditiveson

proteolysisandgelＧformingabilityofsardine(SardinellagibＧ

bosa)surimi[J]．Journaloffoodprocessing & preservation,

２００７,３１(４):４９２Ｇ５１６．
[１５]单媛媛．鸡蛋清卵粘蛋白的纯化、增溶及抗感染活性研究[D]．

武汉:华中农业大学,２０１３．
[１６]ARFATY A,BENJAKULS．Gelstrengtheningeffectofzinc

saltsinsurimifromyellowstripetrevally[J]．Foodbioscience,

２０１３,３:１Ｇ９．
[１７]贾丹,刘茹,刘明菲,等．转谷氨酰胺酶对鳙鱼糜热诱导胶凝特

性的影响[J]．食品科学,２０１３,３４(９):３７Ｇ４１．
[１８]WESTPHALEN AD,BRIGGSJL,LONERGANS M．InfluＧ

enceofpHonrheologicalpropertiesofporcinemyofibrillarproＧ

teinduringheatinducedgelation[J]．Meatscience,２００６,７２
(４):６９７Ｇ７０３．

[１９]LIUR,ZHAOSM,XIONGSB,etal．RoleofsecondarystrucＧ

turesinthegelationofporcinemyosinatdifferentpHvalues
[J]．Meatscience,２００８,８０(３):６３２Ｇ６３９．

[２０]MATSUOKAT,HAMADAH,MATSUMOTOK,etal．IndisＧ

pensablestructureofsolutionadditivestopreventinactivation

oflysozymeforheatingandrefolding[J]．Biotechnolprog,

２００９,２５(５):１５１５Ｇ１５２４．
[２１]BOYERC,JOANDELS,ROUSSILHESV,etal．HeatＧinduced

５１１



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第３７卷　

gelationof myofibrillarproteinsand myosinfrom fastand

slowＧtwitchrabbitmuscles[J]．Journaloffoodscience,１９９７,

６１(６):１１３８Ｇ１１４３．
[２２]PUOLANNEE,HALONEN M．TheoreticalaspectsofwaterＧ

holdinginmeat[J]．Meatscience,２０１０,８６(１):１５１Ｇ１６５．
[２３]TAKAIE,YOSHIZAWAS,EJIMAD,etal．SynergisticsolubiＧ

lizationofporcinemyosininphysiologicalsaltsolutionbyargiＧ

nine[J]．Internationaljournalofbiologicalmacromolecules,

２０１３,６２:６４７Ｇ６５１．
[２４]WU M,XIONG Y L,CHENJ,etal．RheologicalandmicroＧ

structuralpropertiesofporcinemyofibrillarproteinＧlipidemulＧ

sioncompositegels[J]．Journaloffoodscience,２００９,７４(４):

E２０７．
[２５]SOMBOONPANYAKULP,BARBUTS,JANTAWATP,et

al．TexturalandsensoryqualityofpoultrymeatbattercontaiＧ

ningmalvanutgum,saltandphosphate[J]．LwtＧfoodscience

andtechnology,２００７,４０(３):４９８Ｇ５０５．
[２６]VERMAAK,SHARMABD,BANERJEER．Effectofsodium

chloridereplacementandapplepulpinclusiononthephysicoＧ

chemical,texturalandsensorypropertiesoflowfatchicken

nuggets[J]．LebensmittelＧwissenschaftundＧtechnologie,２０１０,

４３(４):７１５Ｇ７１９．
[２７]李俊．赖氨酸和精氨酸分别对猪肉肠品质特性影响的研究[D]．

合肥:合肥工业大学,２０１３．
[２８]ZHOUC,LIJ,TANS,etal．EffectsofLＧarginineonphysicoＧ

chemicalandsensorycharacteriＧsticsofporksausage[J]．AdＧ

vancejournaloffoodscience&technology,２０１４,６(５):６６０Ｇ

６６７．
[２９]秦浩．LＧ精氨酸在改善鸡肉肠持水与质构中的应用研究[D]．合

肥:合肥工业大学,２０１５．

EffectsofpHongelpropertiesofgrasscarpsurimiaddedwithLＧarginine

GUAN Hong１　DINGYuqin２　YOUJuan１　XIONGShanbai１

１．CollegeofFoodScienceandTechnology/NationalR&DBranchCenterfor
ConventionalFreshwaterFishProcessing (Wuhan),HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;

２．CollegeofFoodScienceandEngineering/NationalEngineeringLaboratoryfor
DeepProcessingofRiceandByＧProducts,CentralSouthUniversityofForestryandTechnology,

Changsha４１００１８,China

Abstract　TheeffectsofpHongelpropertiesofLＧarginineＧaddedgrasscarpsurimiwerestudied．
ThesurimigelsweremadewithtwoＧstageheatingmethod．TheresultsshowedthatwaterＧholdingcaＧ
pacity,gelstrength,texturalcharacteristics,rheologicalpropertiesandmicrostructureofthesurimigel
wereimprovedafteradding０．６５％LＧarginine,comparingtotheLＧarginineＧfreetestgroup(P＜０．０５)．
However,whitenessofthesurimigelwith０．６５％ LＧarginineadding wassignificantlydecreased
(P＜０．０５)．WhenpHofLＧarginineaddedsurimiwasadjustedto６．５,whitenessvalueofthesurimigel
wassignificantlyhigherthanthatoftheunadjustedgroups．ButwaterＧholdingcapacity,gelstrength,

texturalcharacteristics,rheologicalpropertiesandmicrostructureofadjustedsurimigelweresignifiＧ
cantlylowerthanthatofunadjustedsurimigel(P＜０．０５)．ItisindicatedthatLＧargininecanimprove
thegelpropertiesofgrasscarpsurimi．ThestrongbasicityofLＧarginineandtheinteractionsbetweenLＧ
argininegroupsandsurimiproteinmoleculesisthereasonforthat．
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