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猪肉、脂肪以及淀粉含量对鱼肉肠品质的影响
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摘 � 要: 作者主要利用响应面( RSM)研究脂肪、猪肉含量和淀粉的添加量对鱼肉肠产品品质的影

响。鱼肉肠产品品质主要通过感官评定和质构来衡量。结果表明, 淀粉对鱼肉肠的硬度和咀嚼性

具有显著性影响,对鱼肉肠的内聚性和弹性影响较小。随着脂肪含量的减少,鱼肉肠的硬度、咀嚼

性和弹性都在增大。猪肉和鱼糜的质量比增大, 导致鱼肉火腿的质构和风味发生变化。经过 RSM

优化后参数为,淀粉质量分数 8� 8% ,脂肪质量分数 7� 8% ,猪肉和鱼肉的质量比为 1� 4。
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Abstract:Surface Response Methodo logy ( RSM ) w as used to simultaneous analysis the content o f

po rk, fat , starch on the quality of f ish sausage in this study . Fish Sausage quality w as determ ined

by measur ing textural and sensory acceptability. T he results show ed that starch addit ion

signif icant ly increased hardness and chew iness but has less ef fect on the spring iness and

cohesiv eness. It was found that hardness, springiness and chew iness values increased with the

decr easing of fat r educt ion. T he textual and overall f lavor of f ish sausage w as af fected by

increasing the pr opo rt ion of meat and sur im i. T he opt imized parameters are 8. 8% starch, 7. 8%

fat and the proport ion o f meat and surimi 1�4 by RSM.
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� � 鱼肉火腿是以鱼糜为主要原料,同时添加其他

辅料加工而成的高营养食品。作者以白鲢鱼糜为

主要原料。白鲢是常见的一种淡水鱼,分布于中国

之中部与南部的大型江河或湖泊。白鲢易于繁殖、

产量大, 并且市场销售价格便宜, 鲢鱼肉中含有丰

富的二十碳五烯酸 ( EPA )、二十二碳六烯酸

( DHA) ,其含量与某些海鱼肉相近。鱼肉中还含有

人体所必须的 8种氨基酸和多种矿物元素, 例如

钙、镁、磷、钾、钠以及硒、锌和铁等必需微量元

素
[ 1- 2]

, 是营养价值较高的动物性食品。脂肪是火



腿肠的重要组成部分, 也是人体的重要构成部分。

第一: 从生理学角度来说, 脂肪是必需脂肪酸和脂

溶性维生素的来源; 第二: 脂肪可以对火腿肠中的

风味、质构、润滑性和咀嚼性等产生影响, 最终影响

产品的可接受性和质量。如果添加过量的脂肪, 会

给火腿带来出油和脂肪氧化等缺点
[ 3]
。但是脂肪

添加太少,会导致火腿肠的硬度上升, 口感就会干

涉发硬,同时还会使火腿的表面硬化。所以适量的

脂肪添加会给火腿带来润滑的口感[ 4]。淀粉或变

性性淀粉应用在火腿肠中,不但可以影响火腿肠的

咀嚼性和硬度,而且具有非常好的膨胀性, 增加产

品的口感[ 5- 6] 。

作者研究鱼肉肠中添加淀粉、脂肪及猪肉的含

量,对鱼肉火腿肠的质构和感官评定的影响。并且

通过响应面( RSM )分析各个变量同时对鱼肉肠产

品品质的影响, 最终确定最优的参数。

1 � 材料与方法

1� 1 � 材料与试剂
白鲢:购买于江苏无锡市水产品市场; 猪肉: 购

买于江苏无锡雪浪菜场; 淀粉和调味料: 购买于江

苏无锡市欧尚超市; 亚硝酸钠: 国药集团化学试剂

有限公司产品;硝酸钠: 国药集团化学试剂有限公

司产品;多聚磷酸钠: 中国药学(集团)上海化学试

剂公司产品;焦磷酸钠,十水: 国药集团化学试剂有

限公司产品。

1� 2 � 仪器设备
FA1104型电子天平: 上海天平仪器厂产品;

LG, GR-268BT Q冰箱: LG 电子(中国)有限公司产

品; C/ E22型绞肉机:意大利 La M inerva and Ome-

ga公司产品; CM-14 型斩拌机: 西班牙 MA INLA

公司产品; EM-20 型真空灌肠机: 西班牙 MA INLA

公司产品; TA-XT 2质构仪:英国 Stable M icro Sy s-

tem Co产品。

1� 3 � 试验方法
1� 3� 1 � 试验工艺与实验步骤

1)试验工艺 � 原料肉 �修整 �切块、腌制 �绞

肉�斩拌 �真空斩拌 �真空灌肠 �熟制 �杀菌 �

冷却、包装 �贮藏
2)试验步骤

修整:先将原料肉进行清洗,之后对猪肉去骨、

筋腱和肌膜等部位, 并且将瘦肉和肥肉分开; 对鱼

肉进行去头、去刺、去内脏和去腥处理。

腌制:将处理好的原料肉, 加入腌制盐并且混

合均匀。其中以食盐为主,含有硝酸盐、亚硝酸盐、

复合磷酸盐。在腌制过程中温度保持在 2~ 4 � ,

腌制时间为 2 d。因为温度低于 2 � 时。会显著延

缓腌制速度; 高于 4 � 时,易于引起腐败菌大量生

长。

3)真空斩拌:除去斩拌过程中混入组织中的空

气。不但可以改善产品的组织结构、防止氧化, 而

且可以防止在后面的蒸煮过程中产生气泡从而影

响火腿肠的品质。

1� 3� 2 � 单因素试验 � 影响鱼肉火腿品质主要有淀
粉、脂肪、猪肉和鱼肉的比例和蒸煮以及灭菌条件

等。为了考察各因素对鱼肉肠品质的影响,首先进

行单因素试验,作者选取了淀粉、脂肪、猪肉和鱼肉

的质量比这 3 个因素作为考察因素。其中脂肪质

量分数( 0、3� 5%、7� 0%、11%、15% )、淀粉质量分

数( 2%、4%、6%、8%、10% )和猪肉和鱼肉的质量

比例 ( 1 �5、1�4、1 � 3、1� 2、1 � 1)。以鱼肉火腿

的质构(包括: 硬度、咀嚼性、弹性和内聚性)和感官

评定作为试验指标。

1� 3� 3 � 响应面试验 � 通常这 3种成分是结合在鱼

肉火腿肠里面的, 而鱼肉火腿的品质可能受到这 3

种成分协同效应的影响。为了达到这样优化的目

的, 所以用响应面来分析 3 种成分合适的浓度范

围, 从而达到提高火腿肠的品质的效果。本次试验

分别采用 3个因素 3个水平, 具体如表 1所示。其

中以硬度和感官评定作为响应值。该模型通过二

阶经验模型对变量的响应行为进行表征,即:

Y = a0 + �
k

i= 1
aiX i + �

k

i= 1
aiiX

2
i + �

k

i< j

a ijX iX i (1)

式中 y 代表系统响应, a0、ai 和a ii 分别是偏移项、线

性偏移和二阶偏移系数, aij 是交互效应系数, X i 是

各因素编码值。

表 1� 根据实验设计鱼肉肠中各个因素的水平

Tab. 1 � Levels of variables in f ish sausage formulated accord-

ing to experimental design

水 平

因 素

脂肪
质量分数/ %

淀粉
质量分数/ %

猪肉与鱼肉
质量比

-1 3� 5 6� 0 1� 5

0 7� 0 8� 0 1� 4

1 11� 0 10� 0 1� 3

1� 4 � 试验指标与测定
1. 4. 1 � 质构 � 本次试验测定质构的指标主要是:

硬度、弹性、咀嚼性和内聚性。在 T A-XT2 质构仪

上进行测试, 先将样品切成 2 cm 的圆柱体, 并且利
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用 P25探头,测前、测试、测后速度分别为 2、10、10

mm/ s,测定时间间隔为 5 s,压缩比 40%。每样品

测定重复 3次取平均值。

1. 4. 2 � 感官评定 � 分别从外观、质地、风味和色泽

对鱼肉火腿肠进行感官评定。其中各项指标应该

符合 SB10251 � 2000 规定, 具体指标如表 2所示。

分别邀请 6 个未经训练的品尝人员对产品进行评

价,根据感官评定人员的喜好对鱼肉火腿肠进行打

分,并且实行 10分制, 10~ 9 分非常喜欢; 8~ 7 分

喜欢; 6~ 5分一般; 4~ 3分不喜欢; 2~ 1非常不喜

欢[ 17]。

表 2� 火腿肠感官评定指标

Tab. 2 � Sensory acceptability of f ish sausage

项 目 指 标

外观
肠衣均匀饱满,无损伤, 表面干净,密封良好, 扎结

牢固,肠衣的扎结部位无内容物

色泽 具有产品固有的色泽

质地
组织紧密,有弹性, 切片良好, 无软骨及其它杂物,

无气孔

风味 咸淡适中,鲜香可口, 具固有鱼肉风味, 无异味

1� 5 � 统计分析
采用 SPSS10� 0 对试验数据进行 ANOVA 分

析,并且利用 Design Expert 7� 0 进行响应面的分
析,显著性水平( p < 0� 05)由 TU KEY 多项比较检

测确定。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 单因素试验
2� 1� 1 � 脂肪质量分数对鱼肉肠品质的影响 � 在淀
粉质量分数 2%,猪肉和鱼肉的质量比为 1� 4的条

件下,不同脂肪质量分数对鱼肉肠品质的影响如图

1和图 2所示。随着脂肪质量分数的增加,硬度值、

咀嚼性和弹性都随之减小, 但是内聚性却增加。

Bloukas
[ 7]
等在研究中得到相同的结果,脂肪含量低

的火腿比脂肪含量高的火腿质构更加的坚硬。因

为脂肪在肉中具有润滑和连接作用,并且肉中的肌

纤维得活动受到脂肪的影响,从而影响到肉的嫩度

和肉制品的质构特性 [ 8]。

图 3是脂肪质量分数对感官评定的影响。从

图中可以看出,随着脂肪质量分数的增加, 感官评

分整体呈现增加的趋势, 但是并不是脂肪含量越高

越好,适量的脂肪确实可以带给产品香味和口感,

当质量分数超过 11%时, 口感油腻, 难以接受。同

时结合质构的分析, 最终脂肪质量分数确定在

3� 5%~ 11%之间。

图 1� 脂肪质量分数对硬度和弹性的影响

Fig. 1 � Ef fect of fat content on hardness and springiness

of products

图 2� 脂肪质量分数对咀嚼性和内聚性的影响

Fig. 2 � Effect of fat content on cohesiveness and chew-i

ness of products

图 3 � 脂肪质量分数对感官评定的影响

Fig. 3 � Effect of fat content on sensory acceptability of

products

2� 1� 2 � 淀粉含量对鱼肉肠品质的影响 � 在脂肪质
量分数 3� 5% , 猪肉和鱼肉的质量比为 1: 4的条件

下, 不同淀粉含量对鱼肉火腿品质的影响, 如图 4

和图 5所示。随着淀粉质量分数的增加,硬度和咀

嚼性显著的增加; 弹性和内聚性都在减小, 但是由
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图可知变化的趋势不是很明显。淀粉加入到鱼肉

肠中, 淀粉能够和肉质品有着较好的交融性, 并且

在热处理过程中蛋白质的变形温度低于淀粉的糊

化温度,蛋白质变性在变性时形成的网络状结构,

淀粉开始糊化并且与之前形成的网络状结构相互

融合、渗透, 形成更加庞大的融合混合体。使得肉

制品内部的水分被固定住,同时形成良好的组织结

构从而增加产品的硬度和咀嚼性[ 8]。

图 4 � 淀粉质量分数对硬度和弹性的影响

Fig. 4 � Effect of starch content on hardness and spring-i

ness of products

图 5 � 淀粉质量分数对咀嚼性和内聚性的影响

Fig. 5 � Effect of starch content on cohesiveness and

chewiness of products

� � 图 6 是淀粉质量分数对感官评定的影响。从

图中可以看出,随着添加淀粉的量增加, 感官评分

呈现一直增大的趋势。由前面的质构分析可知, 淀

粉增加火腿肠的硬度和咀嚼性也随之增加, 火腿肠

的口感得到了改善。综合以上分析,淀粉的质量分

数应不小于 6%。

2� 1� 3 � 鱼肉猪肉的质量比对鱼肉肠品质的影响 �
在淀粉质量分数 2% , 脂肪质量分数 3� 5%的条件
下,不同鱼肉猪肉的质量比对鱼肉肠品质的影响如

图 7和图 8所示。从图中可以看出,随着猪肉的比

重增大,鱼肉肠的硬度和咀嚼性都在显著的增加。

因为鱼类肌肉的硬度、黏性、弹性等物理性质随着

水分质量分数、脂肪质量分数等重要成分因素而变

化, 而鱼肉与猪肉间的物性差别主要取决于肌肉组

织特征的差异。一般猪的肌肉比鱼肉硬且富有弹

性, 即使这两类肌肉水分含量相同, 其硬度差异也

很明显,鱼肉组织很软且黏性小[ 10]。

图 6 � 淀粉质量分数对感官评定的影响

Fig. 6 � Effect of starch content on sensory acceptability

of products

图 7 � 猪肉鱼肉质量比对硬度和弹性的影响

Fig. 7 � Effect of the proportion of meat and surimi on

hardness and springiness of products

图 8 � 猪肉鱼肉质量比对咀嚼性和内聚性的影响

Fig. 8 � Effect of the proportion of meat and surimi on

cohesiveness and chewiness of products

� � 从图 7和图 8中还可以看出弹性和内聚性随着

猪肉比例的增加而减小。鱼肉含有丰富的蛋白质,

蛋白质及其水化层形成网状结构, 有一定的抵抗外

力的能力,这种抵抗力即表现为鱼肉的弹性[ 9]。鱼

肉肌肉中盐溶性蛋白质为肌原纤维蛋白质,是鱼肉
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形成弹性凝胶体的主要成分,也是形成制品弹性的

重要来源。其中肌肉纤维蛋白质中的肌原纤维的

粗丝和细丝在食盐的作用下开始溶解,在溶解的过

程中,其主要成分肌球蛋白和肌动蛋白吸收大量的

水分并结合形成肌动球蛋白的溶胶。这种溶胶并

不稳定, 在一定温度下会失去可塑性, 形成富有弹

性的凝胶体。并且这种凝胶体的形成速度跟温度

有关, 温度较低时凝胶体形成缓慢, 而温度较高时

迅速成为凝胶体
[ 11]
。虽然鱼肉在未加热之前, 其弹

性比猪肉小。但是鱼肉在加热过程中,快速形成凝

胶体,使得鱼肉的弹性变大。所以, 随着鱼肉比例

的减小, 鱼肉肠的弹性逐步的减小, 从图中的曲线

可以看出是缓慢的下降。

� � 图 9是感官评分随着猪肉和鱼肉质量比的变

化。从图中可以看出当比例超过一定的范围时, 此

时火腿肠的风味已经很少有鱼肉的风味, 而且产品

的色泽也偏向猪肉的颜色。最后确定两者的比例

在 1�3和 1 �5之间。

图 9� 猪肉鱼肉质量比对感官评定的影响

Fig. 9 � Effect of the proportion of meat and surimi on

sensory acceptability of products

2� 2 � 响应面优化各食品成分的含量
2� 2� 1 � 模型的建立与方差分析 � 模型的建立与方
差分析, 采用 Design Expert 7. 0软件对试验数据进

行回归分析, 由此可求出影响因素的一次效应、二

次效应及其交互效应的关联方程, 如方程( 1)所示。

试验的影响因素以及水平如表 1 所示。试验结果

和分析如表 3所示。

表 3 � 质构和感官评定的回归模型方差分析

Tab. 3� Regression coef ficients and analysis of variance of the regression models for textural and sensory acceptability parameters

来源
硬度

F 值 P 值

弹性

F 值 P 值

内聚性

F 值 P 值

咀嚼性

F 值 P 值

感官评分

F 值 P 值

A 48. 66 0. 002﹡ 22. 95 0. 002 0﹡ 18. 30 0. 003 7﹡ 42. 30 0. 000 3﹡ 19. 98 0. 002 9﹡

B 48. 61 0. 002﹡ 1. 19 0. 312 3 4. 12 0. 081 9 38. 72 0. 000 4﹡ 7. 08 0. 032 4﹡

C 24. 24 0. 001 7﹡ 8. 01 0. 025 4﹡ 4. 42 0. 073 6 16. 69 0. 004 7﹡ 17. 23 0. 004 3﹡

A B 9. 91 0. 016 2﹡ 1. 52 0. 257 8 5. 09 0. 058 7 5. 99 0. 044 3﹡ 1. 83 0. 217 6

AC 0. 053 0. 824 8 0. 38 0. 557 4 0. 85 0. 386 8 6. 201E - 3 0. 939 4 19. 05 0. 003 3﹡

BC 1. 38 0. 278 2 0. 000 1. 000 0 3. 41 0. 107 5 2. 42 0. 163 5 1. 45 0. 267 7

A 2 4. 62 0. 068 6 0. 32 0. 587 3 0. 59 0. 467 6 4. 54 0. 070 6 32. 65 0. 000 7﹡

B2 6. 01 0. 044 0﹡ 2. 30 0. 173 1 5. 21 0. 056 4 3. 08 0. 122 9 13. 74 0. 007 6﹡

C2 10. 87 0. 013 2﹡ 12. 52 0. 009 5﹡ 7. 08 0. 032 4﹡ 16. 34 0. 004 9﹡ 21. 46 0. 002 4﹡

模型 17. 42 0. 005﹡ 5. 40 0. 018 5﹡ 5. 39 0. 018 5﹡ 14. 71 0. 000 9﹡ 15. 79 0. 000 7﹡

残差 15. 83 0. 0110﹡ 2. 98 0. 159 3 1. 21 0. 413 3 17. 59 0. 009 1﹡ 2. 96 0. 161 0

R2 0. 957 3 0. 874 0 0. 873 9 0. 949 8 0. 953 1

R2
Adj 0. 902 3 0. 712 0 0. 711 7 0. 885 2 0. 892 7

� * P 值 � 0� 05具有显著性

� � 从表 3 的方差分析 R
2 和 R

2
Adj 的数值可以看

出, 此次试验的该模型拟合程度良好、试验误差叫

小。根据表 3中 P 的数值能够准确的反映出各个

影响因素对各个测定指标的影响。当 P � 0� 0500
时,说明该因素对其有显著性影响。

2� 2� 2 � 响应面的分析 � 为了进一步研究相关变量
之间的交互作用以及确定最优点, 绘制响应面曲线

图进行直观分析。从响应面分析中可以看到, 无论

是淀粉含量的增加还是猪肉与鱼肉的质量比增加,

其硬度值都是随之增大。同时 E� Hughes[ 12] 等在

研究中也发现淀粉含量的增加可以增加香肠的硬

度和咀嚼性。脂肪质量分数的增加, 可以明显的减

小火腿肠的硬度。高淀粉含量中添加高质量分数

的脂肪,其硬度值要比低脂肪的要高[ 13]。

实验结果显示:猪肉和鱼肉质量比对产品的弹

性具有显著性的影响, 总体的趋势是随着猪肉比重

的增加其弹性呈现减小的趋势,但当淀粉质量分数

增加的时候, 产品的弹性比低质量分数淀粉的要
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高。从表 3中可以看出脂肪和淀粉对鱼肉火腿的

弹性没有显著性的影响。国外的一些学者在研究

脂肪对火腿的质构影响的过程中也得到了相同的

结论[ 14- 1 5]。脂肪对产品的内聚性具有显著性影响。

当脂肪质量分数增加时内聚性减小。而淀粉对于

几乎没有显著性的影响, 这个与 J Carballo 等研究

得到的结论是一致的 [ 16]。

2� 2� 3 � 食品组分质量分数的的优化 � 根据淀粉、
脂肪和猪肉鱼肉的质量比对产品感官评定的影响,

并且结合前面的质构的综合指标, 在模型浓度范围

内选择出发点, 按照模型使用快速上升法进行优

化。最终确定淀粉质量分数在 8� 8% , 脂肪质量分

数7� 8%, 猪肉和鱼肉的质量比为 1�4,在此条件下
生产出来的产品无论是质构还是感官评定都能达

到相应的要求。为检验响应曲面法所得结果的可

靠性.利用上述得出的参数: 淀粉质量分数 8� 8%,

脂肪质量分数 7� 8%,猪肉和鱼肉的质量比为1� 4,

并且计算质构和感官评定的实际值与模型预测值

之间的差距。经过计算其各项指标相对误差在

1� 8%~ 3� 2%之间。

3 � 结 � 语

总体来说,脂肪、淀粉和猪肉鱼肉的比重对产

品的硬度、咀嚼性和感官品质都有显著性影响; 随

着脂肪含量的增加产品的对内聚性减小,而淀粉含

量对产品的内聚性没有显著性影响; 猪肉鱼肉的比

重对产品的弹性具有显著性影响。经过验证可知,

作者建立的响应面优化模型可以很好的应用在实

践过程中。
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