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花胶品质改良研究进展 

谭忠发, 陈  鑫, 周晓满, 余  煌, 杨沁萱, 谷雅婷, 张秋婷, 卢永翎, 吕丽爽* 

(南京师范大学食品与制药工程学院, 南京  210023) 

摘  要: 花胶是我国传统海产美食, 属“四大海味”之一, 近代列入“八珍”, 具有很高的营养和药用价值。目前, 

花胶以传统的家庭或酒店烹饪预制菜为主, 其加工产品较少, 存在产品深加工程度低、原料综合利用差、废弃

物造成环境污染等问题。花胶工业化加工产品形式尚处于初级阶段, 影响花胶加工产品深度开发的瓶颈问题

尚未有相关研究报道。本文主要介绍了花胶的基本营养成分、花胶制品的主要产品形式、影响花胶品质的主

要因素以及相关改良措施。主要包括: 花胶产品的脱腥技术、凝胶特性和加工过程中热稳定性。本文从理论

和实践技术方面对花胶品质的改良措施进行了深入探讨和概述, 比较了各种方法的利弊, 提出未来的发展方

向, 以期为今后开发出品质更加优良的花胶产品提供一定的理论支撑和研究思路。 
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Studies on the quality improvement of fish maw 

TAN Zhong-Fa, CHEN Xin, ZHOU Xiao-Man, YU Huang, YANG Qin-Xuan,  
GU Ya-Ting, ZHANG Qiu-Ting, LU Yong-Ling, LV Li-Shuang* 

(School of Food Science and Pharmaceutical Engineering, Nanjing Normal University, Nanjing 210023, China) 

ABSTRACT: Fish maw is a traditional seafood delicacy in China, one of the “four major seafood”, and listed as 

“eight treasures” in modern times, with high nutritional and medicinal value. At present, fish maw is mainly prepared 

by traditional family or hotel cooking, and its processed products are few. There are problems such as low degree of 

deep processing of products, poor comprehensive utilization of raw materials, and environmental pollution caused by 

waste. The form of industrial processing products of fish maw is still at the initial stage, and there are no relevant 

research reports on the bottleneck problems that affect the in-depth development of fish maw processing products. 

This paper mainly introduced the basic nutritional components of the fish maw, the main product forms of the fish 

maw products, the main factors affecting the quality of fish maw and the relevant improvement measures, mainly 

including deodorization technology, gel characteristics and thermal stability during processing of the fish maw 

products, then discussed and summarized the improvement measures of the quality of fish maw from the aspects of 

theory and practical technology, compared the advantages and disadvantages of various methods, and put forward the 

future development direction, in order to provide certain theoretical support and research ideas for developing better 

quality fish maw products in the future. 
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0  引  言 

花胶, 又被称为鱼胶、鱼鳔、鱼肚、鱼泡等, 是将各

类鱼的新鲜鱼鳔经过清洗等预处理、再脱水干制制得的一

种鱼鳔干制品[1], 是中国的一种传统食品和补品, 属四大

海味之一, 近代被列入“八珍”之一, 素有“海洋人参”之誉。

古籍《本草新编》《本草经逢原》均有记载其“补精益血”“鳔

胶合沙苑蒺藜名聚精丸, 为固精要药”等功效。花胶营养价

值丰富, 以高胶原蛋白、低脂肪著称, 并富含多种维生素

和钙、锌、铁、硒等多种矿物质元素, 具有补肾、补血、

止血等营养和药用价值[2]。近年来, 随着人们对健康与养

生生活方式的追求, 花胶产品的市场需求量与日俱增。但

市场上花胶产品品类较少, 且产品质量不尽人意, 比如: 

产品鱼腥味残留严重、产品加工中热稳定性差。此外还有

工业化产品深加工程度低、下脚料浪费严重等问题。以上

问题限制了花胶工业化产品的进一步发展。本文主要对花

胶的营养价值、产品品种以及品质改良的关键技术进行了

综述, 尤其是针对当前市场产品存在问题, 如花胶产品的

热稳定性以及脱腥等进行解析, 以期为今后开发出品质更

加优良的花胶产品提供参考。 

1  花胶的营养价值 

1.1  蛋白质 

花胶, 又称为鱼鳔, 也被称为气囊, 由 3 层组成: 外

膜、黏膜下层和黏膜。外膜几乎完全由胶原纤维组成, 是

胶原蛋白的良好来源。由于品种差异, 花胶的蛋白质含量

大约在 80%左右, 其中以胶原蛋白为主, 占总蛋白含量的

50%以上。梅鱼、鳕鱼、草鱼鱼鳔胶原蛋白含量分别占鱼

鳔中总蛋白的 64.43%、73.93%、59.68%[3‒5], 而鲫鱼鱼鳔

组织中胶原蛋白的含量为 115.05 mg/g[6]。鱼鳔胶原蛋白

属于 I 型胶原蛋白, 紫外光谱分析显示花胶胶原蛋白在

235 nm处有最大峰出现, 在 280 nm处无明显吸收峰, 可用

于与一般胶原蛋白相区别[7]。 

1.2  氨基酸 

花胶中还含有大量呈味氨基酸和功能性氨基酸, 这

赋予了花胶独特的风味和生理功能, 使其具有独特的饮食

和药用特性。花胶蛋白质中的功能性氨基酸 , 如甘氨酸

(Gly)> 脯氨酸 (Pro)> 丙氨酸 (Ala)~ 谷氨酸 (Glu)> 精氨酸

(Arg)>天冬氨酸(Asp)为花胶中含量在前六的优势氨基酸, 其

中功能性氨基酸与总氨基酸的占比约为 0.68~0.69[8]。此外, 

有报道大黄鱼花胶中含有呈味氨基酸约为 58 g/100 g[8]。 

1.3  脂肪酸 

花胶中的脂肪含量根据鱼类的品种不同而有所差异, 

一般低于 1%。石首鱼中的饱和脂肪酸:单不饱和脂肪酸:多

不饱和脂肪酸的比例为 56:25:19。在黄花鱼花胶的多不饱

和脂肪酸中, 花生四烯酸(arachidonic acid, AA)、二十二碳

六 烯 酸 (docosahexaenoic acid, DHA) 和 二 十 碳 四 烯 酸

(eicosapentaenoic acid, EPA)等含量最多, 这些脂肪酸有利

于降低动脉粥样硬化指数和血栓形成指数[8]。而在淡水鱼

——白鲢鱼鳔中共检出了 13 种脂肪酸, 其中饱和脂肪酸:

单不饱和脂肪酸:多不饱和脂肪酸的比例约为 1:1:1[9]。 

1.4  矿物质 

与其他海产品类似, 花胶中含有 Na、K、Mg、Fe、

Cu、Zn 等多种人体必需的矿物质元素。不过花胶商品中

矿物质种类的定性定量尚未见相关文献报道。而鱼鰾中的

矿物元素分析发现: 白链鱼鳔中含有 Ca、K、Mg、Zn、

Mn、Cu、Se[9], 黄唇鱼鱼鳔中含有 Fe、Cu、Mn、Zn、Cr、

Co、Se、Ca、Mg、K 和、Na[10]。 

2  花胶产品 

2.1  花胶半成品 

干制花胶制品是传统菜肴的主要食材, 比如红烧鱼

肚、花胶炖雪梨、花胶鸡、花胶排骨汤、花胶煲汤、花胶

牛奶等[11]。在家庭自制花胶菜肴中, 能够影响花胶品质的

主要因素是干制花胶的等级、干燥工艺条件、泡发工艺以

及烹饪配方和烹饪工艺[12]。干制花胶制品的干燥方法包括

晒干、自然风干、热风干燥、冷冻干燥、远红外干燥等, 其

中晒干和风干较为常见, 冷冻干燥的花胶产品质量最好, 

但所需要的成本也最高。干制花胶泡发的目的在于让干花

胶复水, 使其充分吸收水分, 达到组织溶胀、恢复口感、

清洁除杂等效果。不同的泡发方法对干制花胶的品质有显

著影响。常用的方法为水泡发法, 经对比冷水、热水、碱

水等浸泡泡发法, 得出冷水泡发速率慢但花胶更有嚼劲的

结论; 碱水泡发更快、更嫩滑, 但是口感和营养价值略有

降低[13]; 热水泡发速率更快且泡发后的花胶更加嫩滑和软

酥。除传统的水泡发法, 还包括超高压法、超声波法、高

温烘烤法等新型的泡发方法。此外, 泡发液的种类也会影

响泡发效果, 比如不同来源如自来水、海水、蒸馏水等对

泡发效果都有所差异。也可以添加不同的溶质如碘化钠、

氯化钙、碳酸氢镁等。超高压法可以减少浸泡泡发时间, 不

会破坏食品原有的营养物质和风味。超声波法可以提高干

制花胶的吸水速率、缩短泡发时间, 但干制品内部的结构

可能会受到影响[14]。 

传统的花胶制品需要首先进行清洗、泡发, 然后才能

进行烹饪, 而泡发工艺直接影响了菜肴的品质, 因其工序

烦琐、耗时等原因, 不能满足当前便捷食品的市场需求, 
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使得部分消费者望而却步。随着食品加工业和物流业的迅

猛发展, 鲜冻花胶出现在花胶市场上, 一定程度上缩减了

烹饪时间。但因其保存及运输条件要求苛刻, 且保质期较

短, 花胶品质在储存期仍会发生变化, 使得鲜冻花胶并未

有广泛的普及。 

2.2  即食花胶产品 

由于生活水平的提高和快节奏生活方式的发展, 消

费者对方便与快捷食品的需求增加, 即食花胶产品应运而

生。近些年, 市面上出现了种类丰富的即食花胶食品, 如

油炸花胶、即食花胶粥[15]、牛奶花胶、花胶奶冻、茶香鱼

胶果冻、即食花胶饮料、鱼胶营养液[16]以及各种风味的即

食花胶罐头等。例如曾丽等[17]从鱼鳔中提取出了胶原蛋白, 

添加乌龙茶研制出了一种新型的茶味鱼鳔胶原蛋白保健果

冻产品。即食花胶产品需要满足食用方便、营养、保健、风

味好、无腥、口感与传统花胶一致等特点。然而即食花胶在

生产加工的过程需进行清洗、切碎、脱腥、泡发、调味、杀

菌罐装等工艺, 这些工艺会对花胶品质的风味和质构产生

影响。另外, 在即食花胶加工过程中“花胶化水”导致体积缩

小, 在储藏期间, 花胶罐头的质构会发生变化, 口感会变得

软烂、甚至是溶解。这些问题严重影响即食花胶的口感和

品质, 是当前行业发展的瓶颈问题, 亟待解决。 

2.3  花胶胶原蛋白肽产品 

花胶是药食两用食品, 花胶胶原蛋白寡肽具有抗氧

化、抗疲劳、抗衰老、促进伤口愈合等功能, 在食品、医

药等领域具有广阔的应用前景[11]。胶原蛋白肽的制备工艺

主要包括原料预处理、蛋白质提取、酶解、分离纯化等流

程, 其中蛋白酶种类和酶解时间对胶原蛋白肽活性有显著

影响[18]。 

2.4  其他花胶制品 

花胶又可以作为添加剂, 具有澄清、增加膜韧性和

黏合的功能, 被广泛应用于食品、保健品、化妆品、医药

等领域。花胶因其特殊的纤维结构可以被作为葡萄酒、

啤酒等制酒工艺的澄清剂 , 澄清效果优于明胶和皂土 , 

因此花胶也被用于去除茶类饮品长期贮藏出现的混浊和

沉淀[12]。花胶因其致密的纤维结构在一定条件下具有良

好的凝胶强度, 在制膜过程中加入可以提升膜的韧性等

性能[11]。刘世峰[19]以花胶、明胶和糯米为原料制备了一

种高性能可食用胶黏剂, 可应用于儿童用品。历史上, 鱼

胶还被用作修复保护文物黏合剂的原料, 对文物有良好

的保护效果, 且不污染环境, 是良好的修复材料[20]。另外, 

研究人员将葡萄糖氧化酶固定在鱼胶膜上, 可制成成本

低、携带方便的葡萄糖生物传感器, 用于测定人体血糖含

量, 监控健康状态[16]。 

3  花胶产品的脱腥 

花胶是由鱼鳔经过脱水而制得的, 不可避免地会带

有一些腥味, 而不同的消费者对腥味的可接受程度不同, 

因此, 脱腥工艺在即食花胶食品的开发过程中十分重要。 

3.1  鱼腥味形成来源 

鱼类的腥味来源主要包括两个方面, 一方面是鱼类

所生存的水体环境中存在带有腥臭味的淤泥吸附在鱼体表

面, 或在呼吸作用下使带有腥味的有机物残留于鱼体内部, 

具体包括放线菌和浮游藻类在活动时产生的土臭味素和二

甲基异莰醇[21], 因此海水与淡水的鱼腥味是有所区别的。

另一方面, 鱼体内部发生氧化三甲胺的分解、脂肪氧化等

生物化学反应也会产生腥味[22]。此外, 鱼中富含的不饱和

脂肪酸发生氧化分解后所产生的醛类、酮类及羧酸类等具

有挥发性的次级氧化产物也是腥味的主要来源之一。这些

反应也是导致大多数鱼类最终腐败变质的主要因素。 

3.2  腥味脱除方法 

水产品的腥味脱除方法可以分为物理、化学、生物方

法, 但针对花胶产品的脱腥方法较少。花胶产品中腥味物

质难以去除可能是由于部分腥味物质与蛋白质结合。 

3.2.1  物理法 

传统的物理脱腥法有吸附法、微胶囊法和真空蒸馏

法等[23]。SUN 等[24]研究发现将鱼明胶与 β-环糊精复合可

以通过抑制草鱼片的脂质氧化来防止鱼腥味的产生; PAN

等[25]利用活性炭吸附红鳍东方鲀明胶的腥味, 效果显著, 

但是活性炭吸附法可能会降低产品风味且导致部分营养价

值损失。此外, 萜烯类化合物也具有一定的吸附异味作用。

王小康等[26]研究发现减压蒸馏法可以在一定程度上去除

罗非鱼皮胶原蛋白的腥味, 原因在于减压条件下加热使异

味成分随水蒸气排出而达到脱腥的效果。物理法脱腥虽得

到了一定改善, 但脱除效果不彻底。 

3.2.2  化学法 

化学脱腥方法包括了酸法、碱法、盐法、抗氧化剂法

以及美拉德反应法等。酸碱盐脱腥是利用酸碱盐处理水产品, 

导致蛋白质结构发生展开, 将原本与蛋白质紧密结合的腥

味物质分离, 从而达到脱除腥味的目的[27]。高加龙等[28]通

过先用酸调节 pH 到某一数值, 再用氢氧化钠将 pH 调回

7.0 的方法顺利地脱去了鲻鱼水解蛋白液的苦腥味。 

一些植物中含有大量的天然抗氧化剂, 比如黄酮类

化合物和多酚类化合物, 它们不但可以抑制不饱和脂肪酸

的氧化, 而且抗氧化剂的某些结构可以与腥味化合物发生

包合、配位等化学反应, 从而消除腥味。陈奇等[29]研究发

现使用红茶提取液和紫苏混合液对淡水鲢鱼进行处理具有

显著的脱腥效果, 主要利用了红茶中的茶黄素、茶红素和
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紫苏中的木犀草素等黄酮类化合物, 通过消除甲基硫醇化

合物和钝化酶活性而达到脱腥的目的[30]。花胶蛋白或腥味

物质与糖类发生美拉德反应, 产生一系列风味物质, 可以

掩盖不良气味, 或通过消耗腥味物质的游离氨基, 从而实

现产品的脱腥。许庆陵等[31]比较了活性炭法和美拉德反应

法对牡蛎蛋白酶解液进行脱腥的效果, 表明美拉德反应法

的脱腥效果更佳。化学法脱腥可以实现定向脱除腥味成分, 

相对于物理脱腥, 效果较为明显, 但化学物质是否为食品

添加剂, 是否会造成危害物残留, 使用应慎重, 需系统考

察论证。 

3.2.3  生物法 

生物脱腥法指的是利用微生物如酵母菌, 经过微生

物的新陈代谢过程或者是在微生物酶的作用下使其转变成

无腥味物质[32]。沈瑞敏等[33]探讨了甜酒曲、乳酸菌及酿酒

酵母 3 种微生物制剂对鱼鳞胶原蛋白肽的去腥工艺, 其中

甜酒曲的去腥效果最佳。章新等[34]选用乳酸菌及酿酒酵母

为菌种, 对鱼的副产物进行发酵处理, 发现酵母菌和乳酸

菌发酵有效抑制了微生物杂菌繁殖, 降低了鱼腥味。付湘

晋等[35]研究发现酵母发酵法对鲢鱼蛋白的脱腥效果优于

活性炭吸附和 β-环糊精包埋法。生物法脱腥安全性相对较

高, 但由于菌种选育开发难度较大, 相关研究较为有限。 

不同脱腥技术的组合联用一定程度上可以取长补短, 

提升脱腥效果, 将是未来发展方向, 例如: 物理吸附与微

生物脱腥联用; 化学酸或碱法与发酵处理联用; 香辛料中

风味物质对腥味的覆盖与香辛料所含多酚与腥味成分结合

的联用, 超声技术处理与物理覆盖腥味联用等, 届时需结

合具体加工工艺综合考量。 

4  花胶胶原蛋白机械强度及热稳定性研究 

工业上批量生产的花胶制品, 尤其是即食花胶因需

符合国家商业无菌要求以及货架期要求, 必需经过灭菌

工艺 , 而高温灭菌导致花胶蛋白结构失稳 , 使得花胶产

品的口感软、通透度降低、在储藏和运输过程中发生“水

化”溶解等现象, 严重影响花胶制品的品质。主要原因可

能是由于花胶的胶原蛋白与哺乳动物的胶原蛋白相比凝

胶性和热稳定性均较差, 杀菌过程中温度的改变很容易

对花胶胶原蛋白的结构和性质产生一定影响, 进而影响

花胶的凝胶强度和热稳定性[36]。从胶原蛋白组成和结构

的角度分析, 其原因可能是鱼类 I 型胶原蛋白的亚氨基酸

含量普遍要低于陆生哺乳动物。亚氨基酸含量随着 I 型胶

原蛋白的来源不同有较大的变化, 亚氨基酸(脯氨酸和羟

脯氨酸)中的吡咯环有助于形成三螺旋结构稳定的非共价

键, 在维持胶原蛋白三螺旋结构的稳定性方面发挥重要

作用[37]。因此, 提高花胶胶原蛋白及其制品的的机械强度

和热稳定性有利于促进花胶胶原蛋白的加工和利用, 保

证产品的品质。 

4.1  不同鱼类品种对胶原蛋白热稳定性的影响 

大多数水产胶原蛋白主要从鱼皮和鱼骨中提取, 但

是鱼类品种的不同对胶原蛋白的变性温度也具有显著性影

响, 有研究得出规律: 深海鱼的变性温度一般会低于淡水

鱼的变性温度, 这可能与鱼类所生活的环境温度有关。例

如鳙鱼、草鱼、石斑鱼、安康鱼、鲟鱼鱼鳔胶原蛋白的变

性温度分别为 38.6、37.6、33.8、29.8 和 30.5℃[36,38]。 

4.2  不同来源部位对胶原蛋白热稳定性的影响 

鱼的不同部分所含的胶原蛋白具有不同的特点, 经

多名研究学者研究发现, 来源于鱼类内部胶原蛋白的变性

温度会显著高于鱼类外部的胶原蛋白。比如 ZHANG 等[36]

研究发现通过酸结合胃蛋白酶法从鲟鱼鱼皮、鱼鳔和鱼骨

中提取的胶原蛋白热变性温度分别为 28.5、30.5 和 33.5℃。

这可能是由于不同部分的胶原蛋白含量、多肽组成和氨基

酸组成有所不同, 并且蛋白质的结合形式也有所不同。鱼

骨中含有一定量结合态的矿物质, 可能会提高其胶原蛋白

结构的稳定性。胶原蛋白的热变性温度与肽链的交联作用

密切相关, 交联越多, 分子内的亚氨基酸的含量越高, 形

成的氢键就越多, 胶原蛋白的热稳定性也就越好, 热变性

温度就越高[39]。草鱼花胶的酸提胶原蛋白(34.3℃)与猪皮

胶原蛋白的热变性温度类似, 很可能作为哺乳动物胶原蛋

白的替代来源[40]。 

4.3  不同提取工艺对胶原蛋白热稳定性的影响 

常用的胶原蛋白提取方法有酸法、碱法、酶法、盐法、

发酵法以及复合方法。低温酸提法可以最大限度地保留胶

原蛋白的三螺旋结构, 从而保持生物活性; 缺点为提取率较

低、耗时较长、且容易溶剂残留[37]。改良胶原蛋白的提取工

艺条件可以提高其热稳定性, 例如改变 pH、提取温度和提取

时间等都会对所得胶原蛋白的性质产生影响[41]。LIN 等[42]发

现, 延长提取时间会降低胶原蛋白的热稳定性, 适当缩短提

取胶原蛋白的时间有利于提高胶原产品的稳定性。 

酶法提取胶原蛋白的条件更为温和、提取率高、

提取时间短、与活性相关的结构较为完整 , 相对成本较

高[43]。而碱法提取胶原蛋会会破坏胶原蛋白分子之间的

共价交联, 进而导致其热变性温度更低[44]。因此, 为了保

持胶原蛋白天然的结构特性, 应选取低温、温和条件, 且

要尽可能减少胶原蛋白暴露于化学试剂中的时间。为了

降低生产成本和提高胶原蛋白的产量, 生产过程中常会

将多种方法结合使用 KAEWDANG 等[45]采用酸溶和胃蛋

白酶联合提取黄鳍金枪鱼鱼鳔中可溶性胶原蛋白, 产量

得到了显著提升。在实现高效低成本的工业化提取的同
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时, 如何保证胶原蛋白结构的稳定性仍是一个迫切需要

解决的问题。此外, 除了提取率、加工成本和加工对环境

的友好程度等因素外 , 采用不同方法制备的胶原蛋白 , 

其组成和结构也有所不同, 导致所得胶原蛋白的功能特

性存在差异性。 

4.4  不同改性方法对胶原蛋白热稳定性的影响 

花胶胶原蛋白, 仍然可以采用物理、化学或生物方法

等多种改性方法来改变其结构从而提高花胶胶原蛋白的热

稳定性和凝胶性, 满足实际生产应用的需要。 

4.4.1  物理改性法 

物理改性胶原蛋白的方法一般包括紫外线(ultraviolet, 

UV)照射、γ 射线、热处理、超高压、重度脱水[46]。由于

物理改性对胶原蛋白的影响较弱, 其通常只作为辅助方式

或者与其他改性方法联合使用。YUNOKI 等[47]发现真空热

交联和 UV 辐照交联都提高了大马哈鱼皮胶原蛋白的热变

性温度 , 有效地改善了其热稳定性 , 同时降低了其溶解

性。重度脱水法是通过脱水缩短胶原蛋白活性基团之间的

距离进而使其发生物理交联, 从而提高胶原蛋白的热变性

温度[48]。物理改性法制备得到的胶原蛋白的优点在于其不

引入化学试剂, 无污染、无残留; 缺点是花胶产品本身为

干制品, 交联度的提高不明显。对于胶原蛋白, 难以获得

均匀一致的交联, 稳定性相对较差。 

4.4.2  化学改性法 

化学改性胶原蛋白是运用化学方法在胶原蛋白肽

链内、肽链间、侧链基团之间通过酰胺化反应、糖基化

反应或甲基化反应形成稳定的共价键, 如酯键、二硫键、

酰胺键等 , 从而改善胶原蛋白的力学或热稳定性 , 是目

前较为常用的改性方法[49]。KANTH 等 [50]也发现经过双

醛纤维素处理后的 I 型胶原蛋白的交联量会发生增加 , 

其热稳定性和酶稳定性也随之增加。王丽霞等[51]使用碳

化二亚胺修饰胶原蛋白的羧基基团, 发生酯化或酰胺化

反应, 证明碳化二亚胺提高了胶原蛋白热变性温度和抗

酶解能力。 

盐类可以改变胶原蛋白的静电力作用, 促进蛋白质

之间盐桥的形成, 进而改变了胶原蛋白的凝胶强度和热稳

定性。盐离子对胶原蛋白的改性效果与 pH、盐的种类、离

子强度等相关。 

酚类化合物可以通过与胶原蛋白相互作用, 提高其

功能特性。多酚类物质活性较高, 可被氧化成醌或半醌, 

与蛋白质之间通过非共价作用或共价作用形成蛋白质-多

酚复合物[52]。袁毅[53]将 0.6%的茶多酚添加至鱼胶中, 发现

其凝胶硬度增加, 黏性降低、胶原蛋白含量显著增加。从

作用机制方面可以得出, 酚类化合物对改善花胶热稳定性

及凝胶特性具有很好的应用前景。 

蛋白质的化学改性虽然可以有效地提高其热稳定性, 

但一定程度上造成化学物质的残留, 因此更倾向于物理改

性和生物改性方法。 

4.4.3  生物改性法 

目前常用的生物改性方法有酶解法和发酵法。酶法改

性主要使用不同的蛋白酶催化小分子间或分子内部之间发

生相互作用。例如, 谷氨酰胺转氨酶(glutamine transaminase, 

TG)酶可以催化蛋白质中谷氨酰胺残基的 γ-酰胺基和赖氨

酸残基的 ε-氨基形成分子间共价交联, 使蛋白质凝胶结

构发生变化, 进而改变蛋白质的凝胶强度和热稳定性。例

如于楠楠等[54]通过添加 0.5%的 TG 酶提高了鱼糜凝胶的

热稳定性。针对花胶的 TG 酶改性研究较少, 张杰等[55]

通过添加紫苏叶等预处理后, 采用 TG 酶、复合磷酸盐等

添加剂, 有效地解决了产品生产销售过程当中花胶溶解

化水的问题。然而, 也有学者实验证明 TG 酶的添加并不

能够提高花胶的凝胶特性和变性温度[53]。推测, 可能是由

于酶处理的条件以及花胶的来源不同造成的。 

发酵法是利用微生物菌种在生产代谢过程中产生的

蛋白酶来水解底物蛋白, 改变其性质[56]。发酵法可以在条

件比较温和条件下进行, 工艺简单、生产成本低、易于工

业化。常用的发酵方法有乳酸菌发酵法、酵母发酵法, 但

存在耗时等缺陷。 

5  前景与展望 

花胶是一种营养丰富、口感好的食物, 同时也具有

药用功效, 这使得它成为药食同源养生保健品的绝佳选

择。随着我国经济的迅猛发展以及食品工业技术的提高, 

花胶的产品开始走出简单烹饪和预制菜的传统加工方

式, 扩展到批量化、工业化生产阶段, 应市场需求, 快捷

式、方便即食花胶制品的品类有待进一步的开发和丰

富。如根据不同消费群体设计产品形式: 老年滋补型、

女士美容养颜型、儿童营养型等。根据产品品类设计: 花

胶营养液、花胶 QQ 糖果、花胶膏、花胶果冻等。丰富

的产品加工形式需要现代化工业技术的支撑, 针对花胶

产品的特点 , 如蛋白稳定性、胶凝性、成膜性 , 鱼腥味

的残留等问题 , 研发相关加工技术 , 包括膜分离提取技

术、非热加工灭菌技术、微生物定向除腥技术等, 从而

提升产品品质。 

此外, 目前我国尚未制定花胶制品的生产工艺、产品

品质控制标准和相关的法律法规。产品的监管和标准的制

定也是今后花胶产品研发不可或缺的重要一环。 
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