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影响鱼糜制品因素的研究

杨方琪 高福成 胡 春

(食品科学与工程系 )

摘要 研究了影响 白缝鱼糜凝胶质构的淀粉
、

食盐
、

水及加热条件等 因素
,

得 出淀

粉
、

食盐和水添加量的建议值
,

通过加热条件的讨论
,

提 出全糜凝胶形成过程 的模

型
。
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模拟海味食品是近年来发展很快的一类食品
,

这是用一些技术把低值鱼虾等原料加工

成为受人们欢迎的具有较高价值的海味品的替代物
。

模拟海味食品源于 日本 l1[
,

以后在欧美

各国都有很大发展〔2〕 。

制造模拟海味食品的过程为原料鱼经采肉
一

磨碎

一
配料

一
成型

一
加

;
热

,

制造出具有和天然产品相类似的外观
,

味道和质构感的制品
,

一般都是模拟虾
、

蟹
、

干贝

等高挡海味品 l[,
3
·。〕 。

我国有较长的海岸线
,

内陆江河湖泊星罗棋布
,

因此有食用鱼糜制品的习惯
,

如鱼丸
、

鱼
_

糕等 51[
,

这些 以手工生产为主的鱼熟制品是模拟海味食品的基础
。

因此在研究模拟海味食品

之前
,

对鱼丸
、

鱼糕等进行一定的研究是有必要的
。

以往人们较多采用的原料是鳗鱼等 .st 叼 `

但是近年来以这类海产鱼为原料的产品面临着原料不足的问题
。

然而
,

我国淡水鱼养殖业得

到极大发展
,

主要是青
、

草
、

链
、

缩等四大家鱼
,

据国家统计局报道
,

1 9 8 7 年我国淡水鱼产量

达 31 0万吨
,

19 89 年增至 49 0 万吨
,

其中链
、

缩鱼占了约 2 00 万吨
,

特别是白鳞养殖成本低
,

生长迅速
,

经济效益高
,

产量增长极为迅速
。

因此白缝的加工工艺在淡水鱼养殖的主要产区

广东
、

湖北
、

江苏等地已引起人们日益浓厚的兴趣
。

开发淡水鱼制品既可以缓和海洋捕捞不

足的问题
,

又可以为低值淡水鱼的深加工找到一条出路
。

鱼糜熟制品鱼丸
、

鱼糕
、

鱼肉香肠的主要辅料是食盐
,

淀粉和水
。

在其加热成型以后
,

蛋

白声变性产生网状结构
,

在一定范 围内具有可压缩性
,

而蛋白质网状结构将淀粉包裹于网络

结构中
,

可以提高弹性困
。

产生有序网络结构的鱼肉蛋白
,

主要是一些盐溶性蛋白部分闭
。

因

此研究各种食盐浓度
、

淀粉添加量和含水量对弹性的影响有着现实的工艺学意义
。
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是以白鳞为原料
,

力图考察以上三者及加工条件的相互关系对制品质构的影响
。

l 实验原料及方法

L I 实验原料
`

白缝 ( s i lve
r e a r p ) 市售

。

L Z
·

实验方法

1
.

2
.

1 原料分析闭 总蛋 白质
:

微量凯氏定氮法
;
水分

:

烘箱衡重法
。

1
.

2
.

2 鱼糜制备 新鲜白链
一

去头及内脏
一

洗净

一
取肉 (两片法 )

一
漂

洗

一
绞碎

一
静置
一

罐入必 2
·

sc m 塑料肠衣中— 加热定型
。

_

1
.

.2 3 盐溶性蛋 白质浏定 〔。一 ” 〕

白色肌肉定量
.

孟
0

.

0 3m o l / L K 3P o
。 , 1 0

低温放置 h2
,

搅拌

合 5 0 0 0 r /m i n
,

1 5m in
,

5℃

倍体积
, p H .7 4

霜
上清液” 去

1 0 倍体积
, D

.

z一 1
.

om o l / L 食盐水
,
p H 6

.

低温放置 h2
,

搅拌

5 0 0 0 r / m in
, 1 5m i n

, 5℃

液用不同浓度食盐水定容

脉测蛋白质浓度 lz[ 〕

十箭磊态

1
.

2
.

4 折叠试验 la[
,
’叼 取直径 2’. sc m 厚 3m , 加热冷却后的鱼糜制品

,

根据折叠后是否容

易开裂来判断是否有足够弹性
。

1
.

2
.

5 压缩实验 ls[
·

“
·

21 〕 压缩测定压缩时的屈服应力 丙
尸

.

用直径 2
.

sc m 高 3
.

oc m 的冷却

至室温的鱼糜制品在 L L yo d 材料试验机上
,

用 1 00 0N 的压缩头
,

以 1 20 m m /m in 的速率压
’

缩
,

记录 丙
,

.

2 结果与讨论

2
.

1 盐溶性蛋白质的提取率和盐浓度的关系

食品加工中常用食盐
,

因此用食盐来作主要的离子源
,

会使实验与工业生产更容易对

照
,

从表 1可以清楚地发现
,

盐溶性蛋 白质在食盐浓度 0
.

5一 。
.

6 m o l / L 时有最大提取率 (实

验时全蛋白占肉重的 1 8
.

2铸
,

水分占 80
.

4%
.

构成肉制品凝胶的主要成分是盐溶性蛋白
,

因

此如果用 0
.

5一 0
.

6 m ol / L 食盐为添加浓度
,

有可能得到最强的凝胶结构
,

在下面的实验 中
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将得到证实
。

表 1 不同食盐浓度对盐溶性蛋白提取率 (占全蛋白肠 )

食盐浓度 ( m o l / L ) 0
.

1 0 2 0
.

4 0二 5 0
.

盐溶性蛋白质浓度 (呱 ) / 9
.

8 48 75 76 7 2
.

9 6 9
.

7 6 8
.

厂 一 、

.2 2 食盐
、

淀粉
、

水分对弹性的影响
·

人们总是希望用低廉的原料尽可能多地替代高档的原

料
,

但是这兰种原料毕竟不是可以随意多加的
,

特别是当考

虑到 口感和质构时
,

就要寻找丫个合适的组合
,

使其达到所

望的最强的结构
。

·

根据工艺要求
,

选择以上三个因素的各三个水平利用
L , (4 , )正交表进行正交实验 ll[ 气并以屈服应力 。 ;

为考察指

标
,

得到如表 2 的正交结果和图 1 的各因素各水平图
。

结果可以看出
,

食盐对凝胶性的影响有跳跃性的变化
,

添加食盐以后凝胶结构迅速增强
,

而后平缓
,

计算以后发现
3%食盐浓度刚好介于溶液中 6

.

5一 o
.

6m ol / L 浓度
,

两者的

吻合说明盐溶性蛋白在凝胶结构中起很重要的作用
,

而且刚

好在盐溶性蛋白在最大提取率时结构最强
。

3% 的食盐添加

量也是人们习
’

喷上可以接受的
,

过多一方面无益身体健康
,

另一方面对增强凝胶结构也无多大作用
。

淀粉在结构中起

结构强化剂的作用
,

然而过多添加也会使鱼糜制品变得十分

僵硬
,

缺乏弹性
。

因此较佳的配方为淀粉 10 呱
,

食盐 3肠
,

水

1 0呱
.

厅 d F -

一

口 d F

厅 d F

了
3碗 5% 10丫 淀粉

厂

( a )

图 1 各因素各水平的趋势图

表 2 食盐
、

淀粉和水分对 丙 ,

的影响

试验号

A I A Z A 3 加热 条件

.20.29.45.17..9790

。

,一门tr了ù匀

.

…

,̀,d,工,ù勺口,̀亡JS
内d

^ (淀粉 )

l ( 3呱 )

1

1

2 ( 5呱 )

2

2

3 ( 1 0呱 )

B (食盐 )

1 ( 0 )

忍 ( 3% )

3 ( 5% )

l

e (水 )

1 ( 1 0% )

2 ( 2 0呱 )

3 ( 3 0肠 )

D a’ , ( N / e m Z )

: {

.

…

,上亡d
50
ónJ

8 3

9 3

k 1 2
.

7

k 2 3
.

1

k 3 6
.

8

极差 理
.

1

协

吠

云
,

’

脚 B 。 淀粉

( b )

各因素各水平的趋势图

呀
!

|i
即刘

ù尸
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2
.

3 加热条件对鱼糜凝胶特性的影响
、

日本制造鱼糜制品时
,

往往在加热之前
,

在不高的温度下静置一段时间
,

认为会有助于

提高制品的凝胶性 l8[ 〕。

作者在实验时选定了三个加热条件分别加热以比较
:

,

lA
:

40 ℃30/ m in 10 o0C l0/ m in( 水浴 )
.

·

几

一
,

A Z :

10 oc0
一 一 几

(水蒸气 ) 一
’

、

aA
:

10 0 ℃ (水浴 )
一

_

同时添加 3呱的食盐
,

配以含量不同的淀粉如 B , ,
B

, ,

B 3

分别为 3铸
, 5拓

,

1 0%
,

以 L
。
(4

3
)表

进行实验
,

结果如表 3
.

表 3 加热条件和淀粉对屈服应力影响

试验号
D 几 , ( N / e m Z )

{ k Z 4 .4 2 叩
`
8

.

k 3 5 4
.

9 9 3
.

7

表 3表明
,

淀粉使用量所造成的结果与前面结果是一致的
。

但明显地发现
,

由于加热条

件的不同
,

造成凝胶结构的显著不同
,

经过 40 ℃静置以后加热结果明显优于其它两种条件
。

高聚物理论证明
,

只有均匀
、

分子大小相近的单体形成的聚合物
,

体系才会有最强的弹

性
。

蛋白质凝胶形成的机理是 le[ 〕 :

劣 P
:

一
二 P `

一
( P

`
)
二

二

一蛋白质分子数

尸

— 蛋白质
。

— 天然状态

`

一
变性状态

-

当有序的蛋白质凝胶在形成时
,

如果在变性之前发生聚集
,

则最终产生的凝胶可以表现

出相当高的弹性
。

而在随机情况下形成的有序程度很低的凝胶
,

则不会表现出这样 良好的弹

性川
。

因此在 40 ℃下静置一段时间 (显然是在变性之前发生 )
,

可用 以下的弹簧模型来说明
:

用
:
根长度和弹性系数相同的弹簧构成一组

,

每组个数分别是
: ; , : :

… : 二 ,

将这
几

组弹簧串

联以后
,

则弹簧组的弹性系数 E (x ) ~
忍 K

1
’

.

1
. .

1

石 十 不 十
’

~ 十 刃

(x 一
x l

十
x :

十 一 +
z 。

)
,

K 为
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弹簧的弹性系数
,

最大弹性系数将出现在
二 1
一 二 2

-

一
二 ·

` 于
,

这时 “ ( 二 ,
m a二

一

补
〔 20j

,

就此可以清楚地发现
,

如果是每组弹簧分布均匀
,

则整体的弹性就好
。

引入蛋白质结构
,

假

设蛋白质含量相同
,

网状结构的分布越均匀
,

弹性就越好
,

反之分布疏密不匀
,

就象弹簧组中

弹簧各不相同
,

弹性变差
。

静置于 40 ℃的作用在于
,

这一温度会使氢键受到破坏
,

包绕在疏

水性氨基酸残基周围的结构水和蛋白质表面结合水脱离
,

分子间以疏水键和立硫键结合
,

形

成聚集
,

由于静置温度不太高
,

水的脱离不很严重
,

局部过多聚集不会发生
,

保证了凝胶中蛋

白质单体分布均匀
,

而在后段的高温加热时形成结构均匀的凝胶
。

如果不经过 40 ℃静置
,

立

刻暴露于高温之下
,

极性键的不稳定性增加
,

水的脱离显著
,

邻近的蛋白质局部过多聚集和

疏密不一
,

而根据模型
,

可以判断弹性不佳
。

实验中与此有相当好的一致性
。

3 结 论
·

影响 白鲤糜凝胶的因素是很多的
。

折叠试验中发现 白维鱼肉制成凝胶
,

有良好的折叠

性
,

可以达到 日本冷冻鱼糜协会规定的最高级品
。

加工时一定要给鱼糜以足够的磨碎
,

如果

用斩拌
,

则要注意降温
,

因为局部过热也是造成局部过度聚集的原因
。

另外食盐应该比其它

配料早加
,

保证食盐不被其他组分所冲稀
,

使足够的盐溶性蛋白质溶出
。

在正式加热之前
,

静

置是很必要的
,

但这无疑会引起生产的非连续化
。

注意到水浴加热对凝胶弹性较好
,

在生产

时可以采用蒸煮袋灌装成型或是装入玻璃瓶中
,

在立式杀菌锅中杀菌使凝胶结构固定下来
。
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