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鲫鱼块冰点调节剂的研究
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摘 要：研究了不同冰点调节剂对鲫鱼块冰点的影响，并通过响应面优化设计对几种较好的冰点

调节荆进行复配，较大幅度的降低了鲫鱼块的冰点。实验结果表明：氯化钙、山梨醇、氯化钠是较

好的冰点调节剂，当山梨醇添加质量分数为1．74％，氯化钙添加质量分数为5．15％，氯化钠添加质

量分数为2．13％时鲫鱼块的冰点降低到一1．6℃左右。
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Reseach of Freezing Point Regulators of Crucian Crap Block

HAN Li—ying， ZHANG Min’

(State Key Laboratory of Food Science and Technology，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

Abstract：In this manuscript，the effect of different freezing point regulators on the the crucian

crap block freezing point was investigated and optimized through the response surface design。

The opti‘mum conditions described as follows：sorbitol content 1．74％，calcium chloride content

5．15％，sodium chloride content 2．13％．with the optimum conditions，the freezing point of the

crucian crap block decreased to一1。6℃．
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传统的冷藏条件下水产品的贮藏期较短，冰温

技术(Controlled freezing point)是继冷藏和气调贮

藏之后的第三代保鲜技术，该方法的研究始于20

世纪70年代，由日本的山根昭美氏首创[1-2]。在食

品的低温贮藏中，贮藏温度高于0℃(通常为O～10

℃)称为冷藏，低于0℃(通常为～18℃以下)称为

冷冻。食品的冰点(又称冻结点)均低于0℃，当其

温度高于冰点时，细胞始终处于活体状态。山根博

士把0℃以下、冰点以上的温度区域定义为该食品

的“冰温带”，简称“冰温”[1]，所谓的冰温技术就是

在冰温带的范围内贮藏。冰温的机理包含两方面

内容n]：(1)将食品的温度控制在冰温带内可以维

持其细胞的活体状态；(2)当食品冰点较高时，可以

人为加入冰点调节剂使其冰点降低，扩大其冰温

带。根据冰温保鲜理论，当给物料配加一定的冰点

调节剂时，可使其冰点下降，超过原极限冰点，成为

超冰温。常用的冰点调节剂有蔗糖、尿素、VC、氯化

钙、山梨醇、乳糖、氯化钠等[z-3]。由于目前对冰温

保鲜研究的物料多为果蔬，对水产品的冰温保鲜还

未见报道，所以考虑成本与增加鲫鱼的营养及改善

口感等问题，选用了蔗糖、VC、氯化钙、山梨醇、乳

糖、氯化钠作为冰点调节剂进行试验。
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1材料与方法

1．1 材料

鲫鱼：购自无锡市雪浪镇菜市场，收购时选用

体质健壮、大小一致(约(300-t-20)g)的鱼。将鲫鱼

切为厚度为2．5 cm，重量约为30 g的鲫鱼块，进行

冰点调节试验。

1．2 方法

1．2．1 结冰点温度的测定 取鲫鱼块分别经配置

好的冰点调节剂溶液中浸泡1 h，取出后沥干。将

热电偶的测温端插入鱼背部肌肉中心处，并给予固

定，然后将其放于超低温冰箱内进行冻结，测定其

结冰点。

1．2．2 不同冰点调节剂浸泡液对鲫鱼块冰点温度

的影响为了分析浸泡液对鲫鱼块冰点温度的影

响，分别浸泡在不同质量分数的浸泡液溶液中1 h，

取出后沥干。将热电偶的测温端插入鱼背部肌肉

中心处，测定鲫鱼块的冰点。每组3次，取平均值。

下表为选取的冰点调节剂浸泡液及其质量分数。

表1不同冰点调节剂及浓度的选择

Tab．1 Selection of diffent freezing point regulators and Con-

centration

2结果与讨论

2．1 不同浸泡液对鲫鱼块冰点温度的影响

表2不同浸泡液及其浓度对鲫鱼块冰点温度的影响

Tab．2 Impact of different of leachate and concentrations t0 the freezing temperatures of crucian carp block

由试验结果可以看出，VC、乳糖、蔗糖对鲫鱼块

冰点的影响比较小，这可能是由于它们都属于大分

子物质不易浸入鱼肉组织，所以对冰点的调节效果

不大。而氯化钙、氯化钠属于小分子，所以浸入鱼

肉组织会比较容易，山梨醇是一种亲水性的糖醇，

有利于与水的结合，所以对鲫鱼块冰点的影响比较

显著。浸泡溶液质量分数的不同，鲫鱼块冰点温度

降低的程度也不同，1％和2％的氯化钙对鲫鱼块的

冰点基本没有影响，随着氯化钙浸泡液质量分数的

增加鲫鱼块的冰点开始下降，其中5％氯化钙浸泡

液浸泡后鲫鱼块的冰点温度下降了0．7℃，2％的

氯化钠溶液中浸泡后的鲫鱼块冰点下降了0．3℃，

2％山梨醇浸泡液浸泡后鲫鱼块的冰点温度下降了

0．7℃，当浓度继续增加时冰点温度又有所上升。

这可能是由于当浸泡液的质量分数继续升高时就

会产生较高的渗透压，造成鱼肉组织中本身含有的

小分子物质较多的渗出，所以鱼肉组织的冰点就会

有所上升。

2．2响应面分析法优化冰点调节剂配方

响应面分析法[4](response surface methodolo—

gY，RSM)是一种优化工艺条件的有效方法[5]，系采

用多元二次回归方法为函数估计的工具，通过中心

组合实验‘6-7]，将多因素实验中的因素与水平的相

互关系用多项式进行拟合，然后对函数的响应面进

行分析，可精确地描述因素与响应值之间的关

系Es-93。

 万方数据



第6期 韩利英等：鲫鱼块冰点调节剂的研究 761

由以上单因素试验结果可知，每种冰点调节剂

都对鲫鱼的冰点有一定程度的影响，但是单独使用

其中的任何一种冰点调节剂冰点的降低幅度都不

是很大。因此采用响应面分析法对几种较好的冰

点调节剂进行复配并得到最佳的配方。

2．2．1 因素水平的选取 根据单因素的试验结

果，选择山梨醇、氯化钙、氯化钠作为实验的因素，

分别取水平，进行三因素三水平的响应面分析试

验，以鲫鱼块的冰点作为评价指标，每组试验重复

三次，试验结果取平均值。进行中心组合实验设计

(表1)，其中实验1～12是析因实验，13～15为中心

实验以得到实验误差。各试验因素与水平设计见

表7。

表3因素水平表

Tab．3 Table of factor and IeveI

2．2．2试验设计与结果 对山梨醇(A)、氯化钙

(B)和氯化钠(C)的添加量作如下变换：z。=(A一

2)／0．5，z2一(B一5)／1，z。一(C一2)／o．5，以鲫鱼块

冰点结果的平均值为响应值y，实验设计及试验

结果见表8。回归分析结果分别见表9，响应面分

析结果见图1、图2和图3。

表4实验设计与试验结果

Tab．4 Experimental design and results

表5方差分析表

Tab．5 Analysis of variance
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Fixed levels：氯化钠=O

图1冰点对山梨醇和氯化钙浸泡液质量分数的响应

面

Fig．1 Response surface plot showing effect of sorbitol

and calcium chloride impregnation concentration

on freezing temperatures

一
，

．1．6

0

．0．9

Fixed levels：山梨醇=O

图2冰点对氯化钙和氯化钠浸泡液质量分数的响应

面

Fig．2 Response surface plot showing effect of calcium

chloride and sodium chloride impregnation con。

centration on freezing temperatures

0．9

Fixed levels：氯化钠=O

图3冰点对山梨醇和氯化钠浸泡液质量分数的响应

面

Fig．3 Response surface plot showing effect of sorbitol

and sodium chloride impregnation concentration

on freezing temperatures

采用SAS RSREG程序对响应值与各因素进

行回归拟合后，得到回归方程：

Y=一1．633 33+0．037 5Xl一0．012 5X2+

0．025X3+0．041 667X1 2+0．025X1X3+

0．341 667X2 2—0．325X2X3+O．166667X3
2

由F检验，当Prob>F值小于0．05即可认为

该指标显著，当小于0．01时即为高度显著(Prob>

F值为F检验的P值)。因此，由表3．12可知一次

项X：*X：和X：*X。显著。复相关系数R2—

0．896 6，说明响应值(感官评价)的变化有89．66％

来源于所选变量，即山梨醇、氯化钙和氯化钠的添

加量。

根据回归分析结果(表9)，作出相应曲面图，如

图1～3所示。从图上可以看出山梨醇、氯化钙对

鲫鱼块冰点的影响较大。随着山梨醇、氯化钙、氯

化钠使用量的加大，鲫鱼块的冰点反而有所回升，

说明其对3者只有在合理配合时才能使鲫鱼块具

有较低的冰点。为进一步确认最佳点的值，采用

SAS软件的Rsreg语句对实验模型进行典型性分

析，以获得最低的冰点值。经典型性分析得当z1、

x2、x3分别为一0．53、0．15、0．27，即山梨醇添加质

量分数为1．74％，氯化钙添加质量分数为5．15

％，氯化钠添加质量分数为2．13％时，鲫鱼块冰点

的理论值为一1．76℃。按照最佳配比进行实验验

证，鲫鱼块的冰点为一1．6℃。冰点实验值与理论

值比较接近。因此，可知利用响应面分析法得到的

合成工艺参数是真实可靠、具有实用价值的。

3 结 语

本实验研究了不同冰点调节剂对鲫鱼块冰点

的影响，并通过响应面优化设计对几种较好的冰点

调节剂进行复配，较大幅度的降低了鲫鱼块的冰

点。实验结果表明：氯化钙、山梨醇、氯化钠是较好

的冰点调节剂，当山梨醇添加量为1．74％，氯化钙

添加量为5．15％，氯化钠添加量为2．13％时鲫鱼

块的冰点降低到一1．6℃左右。
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