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摘要：以方便鲟鱼肉棒的感官品质评分为指标，通过单因素

和正交试验优化复合品质改良剂的配方。结果表明，复合品

质改良剂的最佳配方为：转谷氨酰胺酶浓度０．３％，变性淀粉

４％，麦芽糊精４％，卡拉胶２％。所得产品特点突出，测定指

标符合ＧＢ１０１４４—２００５卫生标准。
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　　鲟鱼也称鲟龙，是地球上最古老的软骨鱼种之一，素有

水中“熊猫”之称。鲟鱼属于高蛋白、高脂肪的鱼类，其不饱

和脂肪酸具有软化血管，益智健脑的作用；鱼体软骨富含硫

酸软骨素，具有增强免疫力、抗癌的作用；鱼体所含的鱼胶，

可益脑明目等［１，２］。因鲟鱼体型较大，捕捞后不易存活，且鱼

鳞难处理，限制了鲟鱼的鲜食消费范围。

　　目前，鲟鱼加工产品主要有鱼籽酱、鱼肉酱，或从鱼体中

提取硫酸软骨素等［３，４］。而关于鲟鱼肉棒产品的开发还未见

报道，可借鉴的相关研究［５，６］有鳙鱼、鲐鱼肉粒的加工。本研

究所用鲟鱼原料肉厚、带软骨无刺，并且不需要蒸煮工序，这

是与以往研究的不同之处。因淡水鱼凝胶性不如海水鱼，加

工时需要添加多糖等品质改良剂来改善其质量［７，８］。本研究

拟通过复合品质改良及其配方的研究来开发方便鲟鱼食品

鱼肉棒，以期为鲟鱼肉棒的产业化生产提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　材料与设备

１．１．１　材料与试剂

　　新鲜鲟鱼：约２．５ｋｇ／尾，淮安市科苑渔业发展有限

公司；

　　转谷氨酰胺酶（ＴＧａｓｅ）：１００Ｕ／ｇ，南宁东恒华道生物科

技有限责任公司；

　　茶多酚：食品级，苏州多加多食品添加剂有限公司；

　　花生粉：食品级，杭州嘉商农业科技有限公司；

　　异抗坏血酸钠：分析纯，上海酶联生物科技有限公司；

　　变性淀粉：食品级，杭州普罗星淀粉有限公司；

　　麦芽糊精：食品级，西王集团；

　　卡拉胶：食品级，永康食品添加剂有限公司；

　　明胶、黄原胶：食品级，河南绿邦食品添加有限公司；

　　食盐、白砂糖、白醋、碳酸氢钠、五香粉、料酒、面粉、大豆

粉等：食品级，市售；

　　聚乙烯（ＰＥ）包装袋：厚度为０．０５ｍｍ、规格为３５０ｍｍ×

２５０ｍｍ，杭州恒毅包装材料有限公司。

１．１．２　主要仪器设备

　　电子天平：ＣＰＡ３２４Ｓ型，杭州朗多检测仪器有限公司；

　　斩拌机：ＳＺ５型，广州旭众食品机械有限公司；

　　手摇灌肠机：ＸＺ５型，广州旭众食品机械有限公司；

　　电热恒温鼓风干燥箱：１０１２Ａ型，金坛市鑫鑫实验仪器

有限公司；

　　真空包装机：ＤＺ４００２ＳＢ型，南京星火包装机械有限

公司；

　　水浴杀菌锅：７００型，诸城市丰盛机械有限公司。
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１．２　加工流程

１．２．１　加工工艺

　　鲟鱼→清洗→去鳞、内脏、头→切块→脱腥→抗氧化处

理→ＴＧａｓｅ酶液浸泡处理→沥干→斩拌（添加其他辅料）→

成型→干燥→冷却→真空包装→杀菌→成品

　　（１）调味基础配方：以１００ｇ鱼肉块计，食盐２．０％、白砂

糖５．０％、五香粉０．６％、味精０．１５％。

　　（２）品质改良剂基础配方：ＴＧａｓｅ浸泡水溶液浓度

０．２％，其他以１００ｇ鱼肉块计，添加量具体如下：变性淀粉

５．０％，麦芽糊精３．０％，卡拉胶１．０％。

１．２．２　操作要点

　　（１）预处理：鲜活鲟鱼，于４℃静养１０～１５ｍｉｎ，在其休

眠状态下敲头致死，然后９０℃水中漂烫３０ｓ后迅速取出，

去鳞；

　　（２）切块：将鱼体切成宽２ｃｍ的环形块；

　　（３）脱腥：在４～１０℃下，鱼肉用浓度１．０％的白醋液浸

泡２ｈ，其中料液比为１∶５（犿∶犞）；

　　（４）抗氧化处理：在４～１０℃下，鱼肉用浓度０．２％茶多

酚和０．１％异抗坏血酸钠溶液浸泡１ｈ，其中料液比为１∶５

（犿∶犞）；

　　（５）ＴＧａｓｅ处理：在４～１０℃下，一定浓度ＴＧａｓｅ溶液

浸泡处理１．５ｈ，其中料液比为１∶５（犿∶犞）；

　　（６）斩拌、成型：沥干鱼块在常温下斩拌５ｍｉｎ，使之粉

碎并与辅料充分混合，利用灌肠机挤压成型；

　　（７）干燥：采用热风干燥，首先在６５℃下烘烤３ｈ，取出

回潮２ｈ，再于９０℃下烘烤３ｈ；

　　（８）杀菌：将真空包装的产品置于盛有经灭菌处理的洁

净介质水的杀菌锅中，在沸水浴加热处理２０ｍｉｎ，取出冷却。

１．３　试验设计

　　在工艺参数和调味基础配方不变的情况下，通过预试验

研究ＴＧａｓｅ、变性淀粉、麦芽糊精、卡拉胶、明胶、黄原胶、面粉、

大豆粉对鲟鱼肉棒成形性和口感的影响。结果表明：ＴＧａｓｅ、

变性淀粉、麦芽糊精、卡拉胶对鱼肉棒感官品质有重要影响。

品质改良剂用量的单因素水平见表１。结合单因素试验结果

进行正交试验设计，利用Ｓｐｓｓ１３．０软件进行统计分析。

表１　品质改良剂单因素试验因素水平

Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅ

ｑｕａｌｉｔｙｉｍｐｒｏｖｅｒ ％

水平 ＴＧａｓｅ酶液浓度 变性淀粉 麦芽糊精 卡拉胶

１ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

２ ０．１ １．０ １．０ ０．５

３ ０．２ ２．０ ２．０ １．０

４ ０．３ ３．０ ３．０ １．５

５ ０．４ ４．０ ４．０ ２．０

６ ０．５ ５．０ ５．０ ２．５

１．４　产品质量评定

１．４．１　产品感官评定　采用１００分评定，由１０名鱼肉产品

品评经验丰富的人员组成评定小组，分别从组织状态、风味、

口感、色泽４个方面进行综合评价，鲟鱼肉棒评分标准是根

据食品感官评价范畴和鲟鱼肉棒的产品特点制定，见表２。

表２　鲟鱼肉棒的感官评分标准

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｎｓｅｓｓｃｏｒｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｓｔｕｒｇｅｏｎｆｉｓｈｒｏｄ

评分 组织状态（２５分）风味（２５分） 口感（２５分）色泽（２５分）

０～１０
萎缩、偏硬或不

成形，弹性差

腥 味 重，有

异味

偏甜或咸，油

腻感重，不可

接受

肉 色 异 常，

发暗或发乌

１１～２０

形体正常，稍硬

或 稍 软，弹 性

适中

腥味淡，含鱼

香和五香味，

无异味

甜或咸，油腻

感可接受，具

有咀嚼性

肉 色 正 常，

呈浅黄色或

暗褐色

２１～２５

饱满，有弹性，切

分不易破碎，软

硬 适 中、质 地

均匀

鱼香和五香

味突出，无腥

味，风 味 较

协调

咸甜适中，不

油 腻，嚼 劲

足，滋味醇厚

呈金黄色或

淡 红 褐 色，

光鲜亮丽

１．４．２　产品理化检验

　　（１）砷含量的测定：按ＧＢ／Ｔ５００９．１１—２００３执行；

　　（２）蛋白质、粗脂肪及水分含量的测定：参照文献［９］。

１．４．３　产品微生物检验

　　（１）菌落总数测定：按ＧＢ４７８９．２—２０１０执行；

　　（２）大肠菌群数测定：按ＧＢ４７８９．３—２０１０执行；

　　（３）致病菌测定：按ＳＮ／Ｔ２６４１—２０１０执行。

１．４．４　产品保藏试验　将产品分为３组，每组含２０袋产品

分别于２５，４，－１８℃下贮藏９０ｄ，期间每１０ｄ取样检测产品

感官指标。

２　结果与分析

２．１　正交试验结果与分析

　　根据单因素验结果得到正交试验因素水平表见表３。品

质改良剂复配Ｌ９（３
４）正交试验的设计及结果见表４。由表４

可知，各因素对鲟鱼棒感官品质的影响的主次关系依次为

Ｄ＞Ａ＞Ｂ＞Ｃ，优化方案为 Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ２，即 ＴＧａｓｅ酶液浓度

０．３％，变性淀粉４．０％，麦芽糊精４．０％，卡拉胶２．０％。

　　利用Ｓｐｓｓ软件进行方差分析，以四因素中均差平方和

最小项作为误差估计［１０］。由表５可知，卡拉胶对产品感官

品质的影响达到显著水平；各因素对鲟鱼肉棒感官品质影响

的主次关系与极差分析结果一致。

表３　正交试验因素水平

Ｔａｂｌｅ３　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ ％

水平 ＡＴＧａｓｅ酶液浓度 Ｂ变性淀粉 Ｃ麦芽糊精 Ｄ卡拉胶

１ ０．２ ３．０ ２．０ １．５

２ ０．３ ４．０ ３．０ ２．０

３ ０．４ ５．０ ４．０ ２．５
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表４　正交试验结果

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 感官评分

１ １ １ １ １ ６５．３

２ １ ２ ２ ２ ９２．５

３ １ ３ ３ ３ ７５．６

４ ２ １ ２ ３ ８６．６

５ ２ ２ ３ １ ８５．８

６ ２ ３ １ ２ ８９．７

７ ３ １ ３ ２ ９３．６

８ ３ ２ １ ３ ８３．１

９ ３ ３ ２ １ ７４．０

犽１


７７．８００ ８１．８３３ ７９．３６７ ７５．０３３

犽２ ８７．３６７ ８７．１３３ ８４．３６７ ９１．９３３

犽３ ８３．５６７ ７９．７６７ ８５．０００ ８１．７６７

犚 ９．５６７ ７．３６６ ５．６３３ １６．９００

表５　三因素方差分析表


Ｔａｂｌｅ５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｔａｂｌｅａｂｏｕｔｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒ

变异来源 平方和 自由度 均方 犉值 Ｐ值

修正模型 ６６０．１５３ ６ １１０．０２６ ３．８５１ ０．２２０

截距 ６１８６８．２７１ １ ６１８６８．２７１２１６５．６６６ ０．０００

Ａ １３９．２１６ ２ ６９．６０８ ２．４３７ ０．２９１

Ｂ ８６．６２９ ２ ４３．３１４ １．５１６ ０．３９７

Ｄ ４３４．３０９ ２ ２１７．１５４ ７．６０１ ０．０１６

误差


５７．１３６ ２ ２８．５６８

总和 ６２５８５．５６０ ９

总变异 ７１７．２８９ ８

　　表示影响显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　验证实验

　　为进一步验证正交试验结果的可靠性与重现性，按２．１

所得最佳复合品质改良剂配方进行３次平行实验，鲟鱼肉棒

感官评分分别为９４．２，９３．９，９４．５，平均值为９４．２，可见正交

试验结果理想。

２．３　产品质量指标

２．３．１　感官指标　产品外观呈金黄色，形体整齐，有一定弹

性；鱼香味、五香味突出，咸甜适中，风味协调；表面有光泽，

质地均匀，筋道有嚼劲。

２．３．２　理化指标　蛋白质含量为２９．１１％，粗脂肪含量为

６．８５％，水分含量为１３．０２％，砷含量为０．３８ｍｇ／ｋｇ。

２．３．３　微生物指标　细菌总数为１．６×１０
４ＣＦＵ／ｇ，大肠菌

群为２１ＭＰＮ／１００ｇ，致病菌未检出。

　　所测定指标均符合ＧＢ１０１４４—２００５卫生标准要求。

２．４　产品保藏试验

　　本试验通过对保藏产品菌落总数测定和产品的组织状

态、色泽、味道等感观指标评价，若其微生物超标或任一感官

品质劣变（即所得评分低于所占评分的６０％时）就可判定产

品变质。根据上述判定结果得出在２５℃贮藏条件下保质期

为３０ｄ，在４℃贮藏条件下保质期为６０ｄ，在－１８℃贮藏条

件下保质期达到９０ｄ以上，可知贮藏温度越低产品保质期

越长，其中感官评分如图１所示。在保质期过后，由于微生

物的增长使真空度稍降低，鱼腥味明显、组织弹性下降、质地

软化，并且贮藏温度越低产品的劣变越显著。若适量添加防

腐剂，或经过彻底灭菌可达到更长的保质期。

0

20

40

60

80

100

10 20 30 40 50 60 70 80 90

      贮藏时间

Storage time/d
感
官
评
分

S
en
so
ry
 s
co
re

25 ℃ 4 ℃ -18 ℃

图１　保藏试验结果

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｓｔ

３　结论
　　本试验利用复合品质改良剂来改善鲟鱼肉棒品质，通过

正交试验分析，确定复合品质改良剂的最佳配方为：ＴＧａｓｅ

酶液浓度０．３％，变性淀粉４％，麦芽糊精４％，卡拉胶２％。

该条件下加工的鲟鱼肉棒质地好、口感佳，在冷冻条件下可

以保藏较长时间。本试验产品评价采用的是感官评价，不可

避免存在一些主观偏差。在感官评价基础上利用质构仪进

行量化测定，可进一步提高试验结果的精确性；在产品中添

加抗氧化剂和安全防腐剂，也可使产品具有更长的保质期，

这将是今后研究中需要完善和改进的地方。
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