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重组松脆鱼果的真空微波加工工艺
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摘 � 要: 以白鲢鱼为主原料对鱼果加工工艺进行研究, 通过添加不同比例辅配料制成凝胶型较好

的鱼糜, 待鱼糜成型后,采用真空微波对其进行加工。通过优化微波时间、真空度、鱼糜的水分质

量分数等工艺参数和感官评定,确定最佳的膨化度和松脆度。结果表明: 重组松脆鱼果的较佳工

艺配方为:食用盐质量分数 2% ,白砂糖质量分数 10%, 玉米淀粉质量分数 8% ,味精质量分数 1% ;

最佳真空微波工艺条件是: 鱼糜初始水分质量分数控制在 60%, 在真空度 0� 096 MPa 下加热 24

min。该工艺生产的鱼果色泽亮白,不变形,质地均匀,具特有的鱼香味。
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Study on Vacuum Microwave Processing Technology of

Recombinant Crunchy Fish Fruits
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Abstract:T he aim of this study is to develop the pr ocess o f fish fr uit s w ith silver car p fish as the

major mater ial. According to add dif ferent propor tions of ingr edients, a bet ter surimi g el w as

made. After molding, vacuum microw ave w as used for pr ocessing . By o rthogonal exper iments

and senso ry evaluat ion, the optimum pr ocess parameters of microw ave time, vacuum and

mo isture content , the expansion ratio and crispness of fish f ruit s w as developed and listed as

follow s: init ial moisture content of surimi w as contr olled at 60% , m icrow ave heating fo r 24 min

at the vacuum pr essure of 0� 096 MPa. And the optimum compositions of crunchy fish fruits w er e

salt 2%, sugar 10% , cor n starch 8% and monosodium g lutamate 1% . With the opt imum

composit ion, the f inal product of fish f ruit s had bright w hite colo r, f ree deformat ion, homogenous

tex tur e and special f lavor of f ish meat .

Key words: r ecombinant, crunchy , expansion, f ish fruit s, vacuum microw ave



� � 我国是世界水产品生产大国, 2006年全国水产

品产量 5290� 4 万 t , 其中淡水产品产量为 2402� 7
万 t

[ 1]
,占全国水产品总量的 45� 4%。我国养殖淡

水鱼产量占世界养殖淡水鱼总产量的 73% ,淡水鱼

已成为我国重要的水产品资源, 而我国的鲢、鳙等

低值淡水鱼占了淡水生产总量的 60%以上 [ 2- 4] , 开

发前景广阔。鲢鱼新鲜食用因其具有土腥味、肉薄

而且骨刺多,销路受到限制, 经济效益低, 故可将其

加工成高蛋白、低脂肪、营养丰富且食用方便的新

型休闲食品
[ 5- 6]
。鱼果是以低值鱼或小杂鱼为主原

料,以淀粉、白糖、食盐、香辛料等为辅助材料
[ 7]

, 经

混合、熟化、压制成型的粒状休闲食品,另外可以添

加各种辅料制成各种特种鱼果。鲢鱼的再加工不

仅可很好地提高鲢鱼的附加值, 也很有营养价

值[ 8]。鱼果产品在市场分布稀少,开发生产前景良

好,可带来的较大效益。

1 � 材料与方法

1� 1 � 试验材料
新鲜白鲢鱼( 1� 0~ 1� 5 kg ) :购于无锡市雪浪农

贸市场;食盐、玉米淀粉、白砂糖、味精、五香粉、胡

椒粉、洋葱粉等香辛料: 均为市售, 食品级; 碳酸氢

钠、氯化钠:分析纯。

1� 2 � 试验仪器与设备

101-1-BS电热恒温鼓风干燥箱:上海跃进医疗

器械厂产品; CM-14型斩拌机:西班牙 MAINCA 公

司; PL203型电子分析天平; LG家用冷藏冷冻箱;

MVD-01型微波真空干燥器; CHROMA MET ER

CR-400彩色色差计。

1� 3 � 试验方法

1� 3� 1 � 工艺流程 � 原料鱼�清洗 �三去(去头、内

脏、鱼鳞)处理�清洗 �去皮采肉 � 除腥 �斩拌 �

成型 �真空微波 �冷却�包装。

1� 3� 2 � 操作要点

1) 三去处理: 原料鱼清洗后, 将鱼开腹,去头、

去内脏、去鱼鳞, 并同时除去附着在腹腔内侧的黑

膜。较大的鱼肉应切成 5 cm � 5 cm 大小的鱼块,

然后置于 10 � 以下的清水中充分清洗。

2) 去皮采肉: 清洗后的鱼肉用沸水均匀冲

淋[ 9] , 再用手撕去鱼皮,然后用刀倾斜 45�方向逐块

剔除较大鱼刺
[ 10]
。

3) 除腥: 将去皮、去肉的鱼肉置于 1 g/ dL Na-

CO 3+ 0� 4 g/ dL NaCl的去腥剂中浸泡 2 h [ 11] ,去腥

剂与鱼肉的质量比为 4� 1, 脱腥温度控制在 6~ 10

� , 定时单向搅拌, 然后用自来水冲洗 8 min。

4) 斩拌:鱼糜制品对温度特别敏感, 在空斩的

过程中,为防止温度过度升高,要适量加冰。空斩 1

min后鱼糜发黏, 即可进入盐斩阶段。盐斩时,加入

鱼糜质量 2%的食用盐,尽可能把盐均匀分散撒入

肉糜中,快速斩拌 7 min至浆体发亮、均匀即可。为

了防止肉糜温度升高, 引起蛋白质变性, 在盐斩的

过程中也要适量加入冰块进行降温, 把浆体的温度

始终控制在 10 � 以下[ 12]
。在斩拌的最后根据不同

的配比加入淀粉及其调味料, 基础配方为: 玉米淀

粉 8% ,白砂糖 10% ,味精 1%, 及时加入冰块降温,

避免破坏产品最终的脆度和口味, 调味斩拌 10 min

即可得到质地细腻,色泽发亮, 无不良气味的鱼糜,

整个斩拌过程中温度控制在 10 � 以下[ 12 ]。

5) 成型:将鱼糜均匀压板成厚为 3~ 4 cm 的鱼

糜块,摆在钢丝网上, 于烘箱内烘制定型,然后取出

切分成 1 cm � 0� 8 cm � 0� 8 cm 大小的鱼块。

6) 真空微波:将不同水分质量分数的成型鱼果

均匀铺放在真空微波炉内的聚四氟乙烯托盘上, 调

节真空度、真空微波时间等参数, 得到膨化效果较

好的松脆鱼果。

1� 3� 3 � 试验指标测定与测定方法
1) 水分质量分数测定:按照GB5009� 3-2010进

行测定。

2) 色泽测定: 用 CHROMA METER CR-400

彩色色差计定量测定样品的色差。L ( lightness)为

亮度) , L 越大,亮度就越大,色泽越鲜亮; a 值( red-

ness,红绿色度) ,表示从红到绿的值, a越大越向红

色度靠近; b值( yellow ness, 黄蓝色度) ,表示从黄色

到蓝色的值, b值越大越向黄色度靠近; �E 色差值。

�E= ( L - L 0)
2+ ( a- a0 )

2+ ( b- b0 )
2

样品取 3次样,每样旋转 3次不同角度,得到 3

个样品 L , a, b, �E 值的 3次读数平均值 [ 13]。

3) 体积测定:采用小米排除法[ 14]。

物料的体积( cm
3
) = 小米加物料的体积( cm

3
)

- 小米的体积( cm
3
)

4) 膨化率:膨化率= 膨化后体积/膨化前体积

5) 外形、色泽、质构、风味的感官评定: 采用 10

分法评定,即由 10 名评价员组成感官评价小组品

尝鱼果的色泽、质构和风味, 将外观色泽、质地和风

味用小数表示,每个样根据 10 个人所打分进行综

合评定
[ 15]

, 见表 1。
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表 1� 重组松脆鱼果的感官评分标准

Tab. 1� Sensory score standard of recombinant crunchy f ish fruits

评价 外形( 10 分) 色泽( 10 分) 质构( 10 分) 风味( 10 分)

好

8~ 10

表面平整, 膨化均匀,不收
缩, 不变形

8~ 10
亮白色 ,色泽基本均匀

8~ 10

质地均匀,酥脆, 膨化
适中,无粉质感

8~ 10
鱼腥味很淡,具特有的鱼香味

一般
5~ 7
表面较平整, 基本无收缩

5~ 7
色泽不太均匀,发暗, 发灰

5~ 7
膨化较好,质地较酥脆,
硬度稍大,稍有粉质感

5~ 7
鱼香味较小伴有焦香味

差
< 5
膨化不均, 严重收缩

< 5
色泽不均匀,甚至呈褐色,
有焦糊

< 5
膨化不佳,柔软不松脆

< 5
基本无鱼香味, 焦糊味浓, 甚
至有苦味

2 � 结果与分析

2� 1 � 成型鱼果干燥曲线
将成型后未真空微波的鱼果均匀铺在 10 cm �

15 cm 的铁丝网上,不能叠放, 然后将铁丝网置于鼓

风干燥箱内,调节不同的加热温度, 让热风垂直穿过

铁丝网孔,在不同温度下测定鱼果的水分质量分数。

� � 由图 1 可知, 随着热风干燥时间的增加, 鱼果

水分质量分数在 3个温度下都逐渐减少, 且前 3 个

小时下降速率较大, 在 3 h 后, 下降速率趋于平稳;

而水分质量分数下降速率是 65 � > 60 � > 55 � 。

图 1的干燥曲线为鱼果的真空微波干燥参数的优

化提供了参考。为了达到较好的膨化效果, 需严格

控制鱼果的初始水分质量分数。

图 1 � 鱼果热风干燥曲线

Fig. 1� Ho-t air drying curves of fish f ruits

2� 2 � 鱼糜片表面色泽变化
将成型后未真空微波的鱼糜切成 1� 5 cm �

1� 5 cm � 0� 5 cm 的薄片,均匀铺在 10 cm � 15 cm

的铁丝网上,不能叠放, 然后将铁丝网置于鼓风干

燥箱内,调节干燥箱内温度为 65 � , 让热风垂直穿

过铁丝网孔,测定不同时间下鱼糜片的色泽变化。

� � 由图 2知, 在 65 � 下, 随着热风干燥时间的增

加,鱼果的 L 值即亮度在前 2 个小时下降较明显,

即色泽逐渐暗淡,在 2 h后逐渐趋于平稳,几乎不在

变化; a值即红绿色度在在前 2小时逐渐变大,即颜

色逐渐偏向红色, 2 h后几乎不变; b值即黄蓝色度,

在 1 h达到一个突出点, 随后稍稍下降又趋于平稳,

即颜色先稍微偏向黄色后再减弱; ⊿ E 值即色差值

在前 2小时逐渐增加,在 2 h 后趋于平稳。总之,色

泽的变化都发生在前 2 个小时,若要保持较好的色

泽, 需严格控制热风干燥的时间。

图 2 � 鱼果在 65 � 热风干燥下的色泽变化( L, a, b,⊿ E)

Fig. 2 � Color change( L, a, b, ⊿ E) of fish fruits under

65 � drying

2� 3 � 真空微波参数优化试验
采用混合水平正交试验对鱼果真空微波加工

工艺各参数进行优化,考察了时间、水分质量分数、

真空度 3个因素对鱼果外形、色泽、质构和风味的

影响,试验结果见表 2~ 5。

表 2� 正交试验因素水平表

Tab. 2 � Factor levels of orthogonal experiment

水平

因 素

A
微波时间

B
真空度

C
水分质量分数

1 20 m in 0� 084 M Pa 60%

2 22 m in 0� 090 M Pa 55%

3 24 m in 0� 096 M Pa 50%

� � 可以看出,影响感官评分的主次因素顺序是真

空度> 微波时间> 水分质量分数。鱼果感官评分
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的最优组合是 A 3B3 C1。影响鱼果膨化率的主次因

素也是真空度> 微波时间> 水分质量分数, 膨化较

好的最优组合是 A 3 B 3 C1。综上, 真空微波加工鱼

果的最优工艺参数为:微波时间 24 min, 真空度为

0� 096 MPa,初始水分质量分数为 60%。此真空微

波工艺条件下制备的鱼果表面平整, 膨化均匀, 不

收缩,不变形, 色泽均匀亮白,质地均匀, 酥脆, 无粉

质感,具特有的鱼香味。此外, 鱼果的水分质量分

数 � 6%, 是一种水分含量低、极耐贮藏的休闲干

货。

表 3� 正交设计与试验结果

Tab. 3� Orthogonal design and results

处理号
因 素

微波时间 A 真空度 B 水分质量分数 C
感官评分 膨化率

1 1( 20 min) 1( 0. 084 M Pa) 1( 60% ) 4. 6 0. 97

2 1 2( 0. 090 M Pa) 2( 55% ) 6. 7 1. 53

3 1 3( 0. 096 M Pa) 3( 50% ) 8 1. 91

4 2( 22 min) 1 2 4. 2 1. 11

5 2 2 3 5. 4 2. 03

6 2 3 1 8. 2 2. 35

7 3( 24 min) 1 3 6. 2 1. 42

8 3 2 1 8. 1 2. 71

9 3 3 2 9. 1 3. 16

感
官
评
分

K 1 6. 433 5 6. 967

K 2 5. 933 6. 733 6. 667

K 3 7. 8 8. 433 6. 533

极差 R 1. 867 3. 433 0. 434

膨
化
率

k1 1. 47 1. 167 2. 01

k2 1. 83 2. 09 1. 933

k3 2. 43 2. 473 1. 787

极差 R 0. 96 1. 306 0. 223

最优水平 A 3 B3 C1

因素主次 B � A � C

表 4 � 感官评定正交试验方差分析

Tab. 4 � Variance analysis of orthogonal experiment with sensory evaluation

方差来源 偏差平方和 自由度 平均偏差平方和 F 值 临界值 显著性

微波时间 5. 602 222 2 2. 801 111 8. 292 763

真空度 17. 682 22 2 8. 841 111 26. 174 34 *

水分质量分数 0. 295 556 2 0. 147 778 0. 437 5 F0. 05 ( 2, 2) = 19. 00

误差 0. 675 556 2 0. 337 778

总和 24. 255 56 8

表 5� 膨化率正交试验方差分析

Tab. 5 � Variance analysis of orthogonal experiment with expansion ratio

方差来源 偏差平方和 自由度 平均偏差平方和 F 值 临界值 显著性

微波时间 1. 411 2 2 0. 705 6 11. 448 35

真空度 2. 706 867 2 1. 353 433 21. 959 44 *

水分质量分数 0. 077 267 2 0. 038 633 0. 626 825 F0. 05 ( 2, 2) = 19. 00

误差 0. 123 267 2 0. 061 633

总和 4. 318 6 8

3 � 结 � 语

辅配料是影响重组松脆鱼果品质的重要因素,

较佳的工艺配方为,食用盐质量分数 2%, 白砂糖质

量分数10%, 玉米淀粉质量分数 8%, 味精质量分数

1% ,香辛料适量, 这样得到的鱼果风味最纯正, 口
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感较佳。

鱼果在较高的水分质量分数虽然有较大的膨

化率,但容易松脆度不够, 影响感官评分; 太低的水

分质量分数除了会造成鱼果的膨化率较低外, 还导

致鱼果出现较多的僵片。高真空度下,鱼果所含水

分的饱和温度较低, 其膨化率和松脆度提高, 但相

应的能耗增加,击穿放电的可能性也加大。根据试

验, 最佳真空微波加工工艺是微波时间 24 m in, 真

空度为 0� 096 MPa, 初始水分质量分数为 60%。
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