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摘要!质构是鱼糕品质的决定性因素#为了建立一种客观的

品质评价方法#对目前市场上不同品牌鱼糕的感官评定结果

与仪器分析结果的相关性进行研究#以期为定量表达鱼糕的

感官质构特性提出理论依据$选用了
!7

种市售销量大的鱼

糕#进行感官评定#并使用物性分析仪进行质地剖面分析$

进而运用主成分分析法与相关性分析法对感官评定与仪器

分析的测定结果进行讨论$结果表明#二者之间具有一定的

相关性$为进一步评价鱼糕的质构特性#以仪器分析指标为

自变量#感官评定指标为因变量#进行逐步回归分析#建立具

有统计意义的鱼糕质构特性的预测方程$

关键词!鱼糕&质构&感官评定&相关性分析
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渔业在中国经济发展中占有重要比例$根据
67!#

年中

国渔业年鉴*

!

+

E&E<的统计#中国整个渔业经济总产值超过
6

万

亿元#占到了食品行业总产值的
!

)

8

$中国是世界上淡水鱼

产量最大的国家#且近年来产量呈现逐年递增趋势#

67!;

年

淡水鱼产量达到
:!8#2:

万
F

*

!

+

E

$然而#相比于其他国家#中

国淡水鱼仍然以鲜销为主#存在加工率严重不足,产品附加

值低等问题*

6

+

$

鱼糕是中国湖北荆州一带的一种传统鱼糜制品#因其口

感嫩滑#营养丰富#而受到消费者的喜爱$目前市场上的鱼

糕多为作坊式生产#各个商家品质不一#极大地阻碍了鱼糕

产业的发展$

质构特性是衡量鱼糜制品品质的主要指标之一*

:9;

+

#目

前企业主要使用感官评定法进行评价#然而感官评定法虽然

直观#但易受评价员的主观因素影响#并且程序繁琐#对环境

及人员要求高#导致成本太高#评定结果准确度不够稳定#因

此长期开展具有一定的局限性*

#

+

$所以#建立利用简便易

行,标准化程度高的客观的仪器分析对感官性状进行预测的

方法具有重要的现实意义$该方法已在面制品*

89$

+

,豆制

品*

T

+

,甜品*

"9!7

+

,肉类*

!!9!6

+等研究中取到应用#分别得到了

不同匹配度等级的预测方程#对工业生产具有一定的指导意

义$而目前还未见运用主成分分析法与相关性分析法对感

官评定与仪器分析的测定结果建立鱼糕质构特性预测方程

的报道$

本研究拟采用感官评定法与质地剖面分析法%

F3LF.@3

?

@-I)*3(0(*

H

G)G

#

OY>

'分别检测鱼糕的质构性质#研究二者

的相关性并建立预测模型#以期为鱼糕的生产指导及质地评

价提供理论参考$
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!

材料与方法
!2!

!

材料与仪器

!2!2!

!

材料与试剂与试剂

鱼糕(共
!7

种#均为从超市及网店选购的目前中国销量

;6



大的产品#将样品随机编号$在
;\

的温度下解冻
!6+

#蒸

箱
!77\

蒸制
#')0

#冷却至室温$

!2!26

!

主要仪器设备

物性分析仪(

O>2jO

?

*.G

型#英国
[U[

公司-

蒸箱(

[QZ68&Q6%

型#宁波方太厨具有限公司-

电热恒温水浴锅(

Zd&T>jj

型#上海一恒科学仪器有限

公司$

!26

!

鱼糕质构的感官评定

感官分析方法参照
BA

)

O!8T87

&

!""$

进行$

由
!6

名经专业培训的感官评定员组成感官评定小组#

在标准感官评定室进行感官评价$将样品切成边长
65'

的

立方体#置于
;7 \

恒温水浴锅中保温备用*

!:

+

$试验采用

!

$

"

分评分标准#感官评定各指标标准见表
!

$结果取算术

平均值*

!;

+

$

!2:

!

鱼糕质构仪器分析

将样品取出恢复室温#切成
6275']6275']6275'

的立方体$使用
O>&jOY*.G

物性分析仪对鱼糕进行质地剖

面分析$选取
Y

)

6#N

平底柱形探头#设置测试条件为(测前

速率
6''

)

G

#测试速度
!''

)

G

#测后速度
6''

)

G

#下压比

例
#7S

#每组样品重复测试
8

次#结果取平均值*

!#

+

$

!2;

!

数据统计分析方法

应用
[Y[[6627

软件进行统计学分析$

6

!

结果与讨论
62!

!

鱼糕质构分析结果

对
!7

种鱼糕的质构进行感官评定#结果见表
6

$由表
6

可知#各感官评定结果间差异显著%

Y

#

727#

'$样品
!

和样

品
8

与其他鱼糕间各项指标均呈现较为显著的差异$样品

6

,

:

,

;

,

#

,

$

,

T

之间具有一定的差异性$样品
"

与
!7

除弹性

外#无显著差异$

!!

对
!7

种鱼糕进行质地剖面分析#结果见表
:

$由表
:

可

知#鱼糕的硬度与内聚性具有显著性差异$部分样品间的咀

嚼性,弹性与回复性具有一定的差异性$同时#经过仪器检

测#样品
!

,

;

,

8

也与其他样品呈现较为显著的差异性#这与

鱼糕的感官结果比较一致$

626

!

感官评定结果的主成分分析

对感官评定结果进行主成分分析%

?

@)05)

?

(*5-'

?

-030F

(0(*

H

G)G

#

YQ>

'#所得特征值及方差贡献率见表
;

$由表
;

可

知#前
6

个主成分的方差贡献率累计达
882::S

#分别为

;!26:S

和
6#2!!S

$选取特征值大于
!

的前两个主成分得

分绘制载荷图#见图
!

$

!!

由图
!

可知#成分
!

中的主要感官指标是硬度,弹性与

咀嚼性$可能是硬度越大的鱼糕#恢复形变的速度越快#咀

嚼所需要的能量也越高#所以以上
:

种指标具有相关性$成

分
6

中的主要感官指标是紧密性$

表
!

!

鱼糕感官评定评分标准

O(M*3!

!

O+3GF(04(@4-IG30G-@

H

3K(*.(F)-0-IP('(M-P-

评定项目 评分标准 分值

硬度
!

均匀咀嚼时#咬断鱼糕的力较大
!

$

:

均匀咀嚼时#咬断鱼糕的力适中
;

$

8

均匀咀嚼时#咬断鱼糕的力较小
$

$

"

弹性
!

手指下压
:7S

#按压后表层断裂
!

$

:

手指下压
:7S

#按压后表层无断裂#但不

能恢复原状#有凹陷
;

$

8

手指下压
:7S

#指压后迅速恢复原状#有

良好弹性
$

$

"

紧密性

断面结构松散#气孔大小不一#分布不均
!

$

:

断面较密实#气孔较小#分布较均匀
;

$

8

断面致密光滑#气孔小且分布均匀
$

$

"

多汁性

口感粗糙#颗粒感重#汁液较少
!

$

:

较细腻#有轻微颗粒感#汁液适中
;

$

8

细腻滑嫩#无油腻感#汁液较多
$

$

"

咀嚼性

在口腔中咀嚼及吞咽所需的能量较小
!

$

:

在口腔中咀嚼及吞咽所需的能量适中
;

$

8

在口腔中咀嚼及吞咽所需的能量较大
$

$

"

表
6

!

鱼糕质构的感官评定结果`

O(M*36

!
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3K(*.(F)-0-IP('(M-P-G

样品 硬度 弹性 紧密性 多汁性 咀嚼性
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(
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(
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3
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M
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(M4

#2;!̂ !2!;

M

$27;̂ !2:#

4I

# #27#̂ 72T!
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(4

826$̂ !2;T
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M

#26"̂ !27#

M

8 T27;̂ !26!

3

826#̂ !2!!

5

;286̂ 72"$

(

#2#T̂ !266

M

$2T:̂ !2::

I

$ #26#̂ 72:6

4

;2"!̂ 72$8

M4

826#̂ !26;

M4

#268̂ !2!"

M

#2!8̂ !2!"

M3

T #2::̂ !2!#

4

827T̂ 72"7

5

82$#̂ 72::

54

82"T̂ !27"

(4

82;6̂ !27;

54

" #266̂ 72T;

4

;2$#̂ !2;T

4

82::̂ !2;!

M4

82$"̂ 72T:

(54

#2$"̂ 72";

M5

!7 #27;̂ !2!:

54

#2$"̂ !27$

M5

82;7̂ !27;

M4

827T̂ !2T!

M54

#2#;̂ !287

M5
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同列中字母不同者表示有显著性差异%
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表
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鱼糕质构的仪器分析结果`
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样品 硬度)
P

1

弹性 内聚性 回复性 咀嚼性)
P

1

! 72:8̂ 72!T

(

72"6̂ 7276

(

!26;̂ 7278

(

72##̂ 727;

(M

72;8̂ 72!7

(

6 !268̂ 7278

M

72"$̂ 7276

M

72T"̂ 727:

M

72#8̂ 727;

(M

!26T̂ 72!$
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: !2#;̂ 727$
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M
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M
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(
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M
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5

!2T"̂ 726:

54

$ 62;7̂ 726:
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72"$̂ 727;

M5
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M
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(M

!2"7̂ 726#

54

T 72$8̂ 727!

I

!2#7̂ 727:

M5

!2#:̂ 7278
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72#"̂ 727:

M
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54
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M
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(M

72#!̂ 727;

(
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72"T̂ 7276
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同列中字母不同者表示有显著性差异%

Y

#

727#

'$

表
;

!

鱼糕感官评定结果的成分特征根与方差贡献率

O(M*3;

!

O+35-'

?

-030F(045.'.*(F)K35-0F@)M.F)-0I-@

G30G-@

H

3K(*.(F)-0-IP-'-M-P-G

主成分 特征值 贡献率)
S

累计贡献率)
S

! 6278!: ;!266#6 ;!266#6

6 !26##: 6#2!7#6 882::7:

: 728"78 !:2T!6# T72!;6T

; 72#;T$ !72"$;; "!2!!$6

# 72;;;! T2TT6T !7727777

图
!

!

鱼糕感官评定结果的主成分载荷图

V)

1

.@3!

!

YQ>M)

?

*-F-IF+3@3G.*FG-IP-'-M-P-G

)

G30G-@

H

3K(*.(F)-0

!!

将
!7

种样品感官评定的主成分分析结果绘制
YQ>

得

分图#见图
6

$由图
6

可知#样品较为均匀的分布于各象限#

表明样品间差异显著%

Y

#

727#

'#且样品
!

,

6

,

8

偏移量较大#

也与仪器测试结果比较一致$

!!

将
YQ>

结果与感官评定结果对比可知#感官评定中评

分较高接受性较高的样品均位于第一象限#而样品
!

,

8

较偏

向于成分
6

的负方向#可见硬度过高或过低均不易被接受#

样品
:

,

#

,

$

,

"

偏向成分
!

的负方向#可见弹性较低产品也不

易被接受$因此#要想获得较高的接受度#应保持适中的硬

度与良好的弹性$

图
6

!

鱼糕样品的
YQ>

得分图

V)

1

.@36

!

YQ>G5-@3

?

*-F-IF+3@3G.*FG-IP-'-M-P-G

)

G30G-@

H

3K(*.(F)-0

62:

!

鱼糕感官评定指标间的相关性分析

对鱼糕的感官评定指标间进行皮尔逊相关分析#结果见

表
#

$由表
#

可知#鱼糕感官评定的各指标间具有一定的相

关性#硬度与弹性%

<k72;$"

#

Y

#

727!

'及咀嚼性%

<k72#:$

#

Y

#

727!

'之间有极显著的正相关性$这可能是当产品硬度

较大时#其受到挤压恢复形变的速度较快#弹性得分就高$

同时#产品越硬#咀嚼时就越费力#所做的功就越高*

!8

+

$另

外#弹性与咀嚼性%

<k72;;6

#

Y

#

727!

'之间也达到了极显著

正相关$同上可知#样品弹性越好#抗拒形变的力就越大#咀

嚼所需耗费的功也越高$而多汁性与咀嚼性%

<k7266;

#

Y

#

727#

'呈显著负相关$可能是汁液越多的样品越松软#孔隙

越多#咀嚼所需的力越小#做功越少$

表
#

!

鱼糕感官评定结果间的相关性`

O(M*3#

!

Q-@@3*(F)-0(0(*

H

G)G('-0

1

F+3@3G.*FG-I

G30G-@

H

3K(*.(F)-0

指标 硬度 弹性 紧密性 多汁性 咀嚼性

硬度
!

!2777 72;$"

&&

972!;6 972!#: 72#:$

&&

弹性
!

72;$"

&&

!2777 972776 972!78 72;;6

&&

紧密性
972!;6 972776 !2777 7276# 9727#6

多汁性
972!#: 972!78 7276# !2777 97266;

&

咀嚼性
72#:$

&&

72;;6

&&

9727#6 97266;

&

!2777

!

`

!&&

2

极显著-

&

2

显著$
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62;

!

鱼糕感官评定与仪器分析间的相关性

对鱼糕的感官评定与仪器分析的指标之间进行皮尔逊

相关分析#结果见表
8

$由表
8

可知#鱼糕的感官评定结果与

其仪器分析结果二者之间具有一定的相关性$其中#仪器分

析的硬度与感官评定的硬度%

<k72#7:

#

Y

#

727!

',弹性%

<k

72;:T

#

Y

#

727!

'之间有极显著的正相关性#与感官咀嚼性

%

<k72:T7

#

Y

#

727#

'之间有显著正相关性$

N(+'(0U[

等*

!$

+对鱼肉肠进行感官评定及质构压缩测试#结果表明仪

器测试硬度与感官指标之间具有显著的相关性#这与本研究

结果一致$同时仪器分析的咀嚼性与感官硬度%

<k72:#T

#

Y

#

727#

',弹性%

<k72:6:

#

Y

#

727#

',咀嚼性%

<k72::8

#

Y

#

727#

'达到了显著正相关$内聚性与回复性的结果间相关性

较差#可能是在感官评定时易受硬度与弹性,等指标的干扰$

综上可见#感官评定与仪器分析结果存在一定差异$

表
8

!

鱼糕感官评定与仪器分析结果间的相关性`

O(M*38

!

Q-@@3*(F)-0(0(*

H

G)GM3FJ330F+3G30G-@

H

3K(*.(F)-0(04OY>(0(*

H

G)G

感官评

定指标

仪器分析指标

硬度 弹性 内聚性 回复性 咀嚼性

硬度
!

72#7:

&&

97278: 9727:! 97268: 72:#T

&

弹性
!

72;:T

&&

9727;7 9727!! 972!T" 72:6:

&

紧密性
726T: 72!#" 972!88 97266: 727$T

多汁性
97267: 972!"6 972!7: 9727T#972:76

咀嚼性
72:T7

&

9727T: 9727!6 972!:; 72::8

&

!

`

!&&

2

极显著-

&

2

显著$

62#

!

逐步回归分析

以仪器分析指标硬度%

j

!

',弹性%

j

6

',内聚性%

j

:

',回

复性%

j

;

'及咀嚼性%

j

#

'作为自变量#以主成分分析中的感官

评定指标硬度,弹性,紧密性,多汁性及咀嚼性作为因变量

f

!

$

f

#

#进行逐步回归分析#结果见表
$

$通过筛选及显著

性验证#可得到感官硬度,紧密性,多汁性的最优回归模型#

剔除弹性与咀嚼性的回归模型而弹性与咀嚼性的回归模型

经显著性检验不显著%

Y

$

727#

'#故剔除$

U3.**303F

等*

!T

+

研究表明#感官硬度可以用预测模型进行预测#而弹性与咀

嚼性则较难预测#这与该研究结果一致$

628

!

感官评定预测模型的验证

为验证预测模型的准确性#对
:

种市售鱼糕及
!

种自制

表
$

!

感官评定与仪器分析间的逐步回归分析`

O(M*3$

!

[F3

?

J)G3@3

1

@3GG)-0GI-@G30G-@

H

3K(*.(F)-0(G

I.05F)-0G-IOY>(0(*

H

G)G

感官评

定指标

负相关系

数
T

决定系

数
T

6

显著性 预测模型

硬度
#

!

72$68 72#6$ 7276# #

!

k!2!!T0

!

i:2$T6

紧密性
#

6

72T"; 72$"" 727!7 #

6

k;2T;:0

:

i62#!;

多汁性
#

:

72T#8 72$:: 72776

#

:

k972T!:0

!

i$2:78

!

`

!

0

!

2

硬度-

0

:

2

内聚性$

鱼糕进行感官评定及仪器检测#比较感官评定结果与预测方

程之间的误差#对比结果见表
T

$由表
T

可知#平均误差最大

为多汁性%

$2;:S

'#最小为硬度%

#27;S

'#感官评定预测的

准确程度依次为硬度
$

紧密性
$

多汁性#说明预测方程能准

确预测鱼糕的质构特性$

表
T

!

感官评定实际值与预测值的误差

O(M*3T

!

Z3K)(F)-0M3FJ330(5F.(*(04

?

@34)5F34

G30G-@

H

5+(@(5F3@)GF)5G

评定项 样品数 平均相对误差)
S

硬度
!

!6 #27;

紧密性
!6 #2$#

多汁性
!6 $2;:

:

!

结论
本试验采用质地剖面法与感官评价法对市场上不同品

牌鱼糕的质构特性进行了研究$对其测定结果进行了主成

分分析与相关性分析#主成分分析结果得到的前两个主成分

可代表
882::S

的数据#相关性分析结果表明#鱼糕的感官评

价结果与仪器分析结果间存在一定的相关性$为进一步确

定二者间的相关性关系#对其进行了以仪器分析指标作为自

变量#主成分分析中的感官评定指标作为因变量#进行逐步

回归分析#得到了感官硬度,紧密性与多汁性的
:

个预测方

程#分别为感官硬度
#

!

k!2!!T0

!

i:2$T6

%

T

6

k72#6$

',紧

密性
#

6

k;2T;:0

6

i62#!;

%

T

6

k72$""

',多汁性
#

:

k

972T!:0

:

i$2:78

%

T

6

k72$::

'$预测方程可为评价鱼糕制

品质地提供参考#但对于鱼糕弹性与咀嚼性等更为精确的感

官预测模型#还需进行进一步研究$
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缩率与高度收缩率,剪切力,蒸煮损失呈显著正相关%

Y

#

727#

'#相关系数分别为
72"#:

#

72"$#

#

72":$

-高度收缩率与

剪切力,蒸煮损失呈显著正相关%

Y

#

727#

'#相关系数分别为

72T"6

#

72"7!

-剪切力与蒸煮损失呈显著正相关%

<k72"#;

'$

!!

由以上分析可知#除感官评价外#

!

&值,

%

&值,长度收缩

率,宽度收缩率,高度收缩率,剪切力,蒸煮损失各指标均显

著相关$

!

&值和
%

&值随热处理温度的增加呈现劣变趋势#

表现为数值减小-而长度收缩率,宽度收缩率,高度收缩率,

剪切力,蒸煮损失各指标评价数值随热处理温度的增加而增

加-故表现为
!

&值和
%

&值与其他指标呈负相关#而长度收

缩率,宽度收缩率,高度收缩率,剪切力,蒸煮损失各指标间

呈正相关$

:

!

结论
在热处理中#随着温度的增加#牦牛肉的亮度值

!

&和红

度值
%

&显著下降-牦牛肉的剪切力,蒸煮损失和长度,宽度,

高度方向的收缩率显著上升-牦牛肉的感官品质先下降后上

升#在
T7\

时感官评分最高$相关性分析结果表明除感官

评价外#各指标间存在显著相关性#

!

&值和
%

&值与其他指

标呈显著负相关#而长度收缩率,宽度收缩率,高度收缩率,

剪切力,蒸煮损失与其他指标间呈显著正相关$综合分析得

出#热处理使牦牛肉的品质下降#但根据不同的产品定位和

消费者需求选择适宜的加工温度可使牦牛肉具有较好的品

质$本试验研究了牦牛肉品质随热处理温度增加的变化规

律#但没有深入探讨温度变化对牦牛肉蛋白质变性和风味形

成的影响#这将是下一步研究的重点$
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