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工艺条件对蛋清鲢鱼鱼糜凝胶特性的影响
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摘要!为了提高鲢鱼糜品质及其附加值$采用质构分析法研

究蛋清粉添加量!漂洗方式!加热方式及冻藏条件对蛋清鲢

鱼鱼糜凝胶特性的影响"结果表明$蛋清粉添加量
*>#e

为

宜'漂洗方式为先清水漂洗
$

次$再用
">#e D4+6

漂洗
"

次$

不宜用含有
+4

$d 的漂洗液'二段式加热%水浴
%# a

加热

0#358

)蒸汽
W&a

加热
!#358

&制备蛋清鲢鱼鱼糜凝胶较

理想'蛋清鲢鱼鱼糜冻藏
*@

内凝胶劣化明显"通过最佳工

艺条件$蛋清鲢鱼鱼糜凝胶特性显著改善"

关键词!蛋清'鲢鱼'鱼糜'凝胶特性'质构分析
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鱼糜是一种以新鲜的海水鱼或淡水鱼为原料(经采肉+

漂洗和凝胶化等加工工艺制成的现代化产品(因低脂高蛋

白+口感细腻爽滑而深受广大消费者喜爱)目前(中国消费

者对鱼糜制品的消费需求日渐增长)而自然环境的改变+人

类的过度捕捞(海水鱼资源根本不能满足现代人对鱼糜制品

的巨大需求)因此近年来中国大力发展淡水鱼养殖(作为四

大家鱼之一的鲢鱼(因抗病强+生长快+产量大+成本低而受

到重视(且研究发现鲢鱼与水生植物搭配养殖可有效去除富

营养化水体中的氮磷(控制藻类大量繁殖(发挥净水效

能%

"T!

&

)但作为难凝胶化+易凝胶劣化的淡水鱼种(鲢鱼因

品质与其它海水鱼相差甚远而常常大量滞销(因此需改良工

艺以填补鲢鱼鱼糜品质上的缺陷)近年来(中国对鱼糜制品

的研究已经进入了飞速发展的阶段(但如何改善鲢鱼糜的凝

胶特性(提高鲢鱼的经济效益(满足不断扩大的市场需求(依

然是中国淡水鱼养殖业所面临的一个重大问题%

%

&

)目前国

内外的有关研究%

&T*

&证实了鸡蛋清可在不同程度上提高鱼

糜的凝胶特性(但对于在不同的加工条件下(如何添加蛋清

粉并相应地对鲢鱼糜凝胶特性改善未见相关报道)本试验

拟采用低值鲢鱼为研究对象(在不同的制备工艺下通过添加

鱼肉不同百分比的蛋清粉(制备蛋清鲢鱼鱼糜(采用质构仪

检测蛋清鲢鱼鱼糜制品的硬度+弹性(深入探究蛋清粉添加

量+漂洗方式+加热条件和方法以及冻藏等制备工艺对凝胶

特性的影响(以期提高鲢鱼糜品质及其附加值(改善企业经

济效益(满足当代消费者的现实需求)
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材料与方法
">"

!

材料及试剂

鲢鱼+鸡蛋+食盐+蔗糖"市售$

山梨醇+多聚磷酸盐"食品级)

">$

!

仪器及设备

物性测试仪"

GZ2,GX6=<

型(超技仪器有限公司$

$$



真空 冷 冻 干 燥 机"

RE&

型(

[S( S8I?J84I5C846.JC=

L

+\>bGE

$

超低温冰箱"

(ER2")$

型(兴万电子仪器有限公司$

高速组织捣碎机"

E[2"

型(上海标本模型厂$

手提式压力蒸汽灭菌器"

-,]2[.%0

型(上海博讯实业

有限公司$

微波炉"

.W#_$!1[b2B)

型(上海鸿泽企业发展有限

公司)

">!
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方法

">!>"

!

蛋清粉的制备
!

参考文献%

W

&(采用真空冷冻干燥法

制备鸡蛋清粉)

">!>$

!

蛋清鲢鱼鱼糜制备流程

鲜活鲢鱼
&

预处理%去头!去鳞!去内脏并快速清洗&

&

切成
&33j&33j&33

小块
&

漂洗%鱼肉与漂洗液质量

比为
"

(

%

&

&

脱水分装%

%###J

(

358

离心
!358

&

&

冷冻%速

冻至
T$# a

$于
T$# a

下冻藏备用&

&

半解冻
&

空擂

"358

&

味擂
!358

%加入
">#e

食盐以及不同量的蛋清粉&

&

灌肠
&

加热
&

流水迅速冷却
&

保存%

%a

以下
$%;

&

">!>!

!

蛋清鲢鱼鱼糜凝胶质构测定
!

测定条件"

GXZ

模式(

选择
X

*

#>&[

的圆柱探头(初始速度
&>#33

*

<

(测中速度

$>#33

*

<

(测后速度
&>#33

*

<

(测定距离
"#>#33

!占凝胶

的
"

*

!

左右#(间隔时间
&<

(数据采集率
$##

LL

<

)

">!>%

!

蛋清粉添加量对鱼糜凝胶特性的影响
!

根据
">!>$

制

备蛋清鲢鱼鱼糜操作流程(将空擂后的鱼糜等量分成
%

份(

分组添加相应鱼糜
#>#e

(

!>#e

(

0>#e

(

)>#e

的蛋清粉和

">#e

食盐(水浴二段式加热!

%#a

*

0#358

'

W&a

*

!#358

#(

不冻藏(测其硬度和弹性)

">!>&

!

漂洗方式对鱼糜凝胶特性的影响
!

根据
">!>$

制备蛋

清鲢鱼鱼糜操作流程(采用
%

倍体积的清水漂洗
$

次(再用

%

倍体积
">#e +4+6

$

溶液漂洗
"

次(每次
0 358

(并静置

!358

%

)

&

)添加相应鱼糜
#>#e

(

!>#e

(

&>#e

(

*>#e

(

"#>#e

的

蛋清粉和
">#e

食盐(实行水浴二段式加热成型(不冻藏(测

其硬度和弹性)同时用
">#e D4+6

做对照试验(确定漂洗方

式的同时进一步优化蛋清粉添加量)

">!>0

!

加热方式对鱼糜凝胶特性的影响

!

"

#分段加热"根据
">!>$

制备蛋清鲢鱼鱼糜操作流程(

制得蛋清鱼糜(添加相应鱼糜
*>#e

的蛋清粉和
">#e

食盐(

不冻藏(按表
"

分别采用水浴一段式加热和水浴二段式加热

成型%

"#

&

(测其硬度和弹性)

表
"

!

分段加热参数f

G4P6?"

!

X4J43?I?J<CH58AJ?3?8I46;?4I58

9

组别 加热温度*
a

加热时间*
358

Z *& !&

^ *W %#

+ W$ &#

E W& &&

1 %#a

*

0#358

'

W&a

*

!#358

!!!!!

f

!

Z

+

^

+

+

+

E

属一段式加热$

1

属于二段式加热)

!!

!

$

#加热方法"分别添加相当于每份鱼糜重量
#>#e

(

%>#e

(

*>#e

(

"#>#e

(

"!>#e

的蛋清粉(水浴
%#a

加热
0#358

预凝胶化%

""

&

(再分组进行微波加热!

%W#_

*

!358

#+蒸汽加

热!

W&a

*

!#358

#和水浴加热!

W& a

*

!#358

#制得鱼糜凝

胶(分别测其硬度和弹性)

">!>*

!

冻藏对鱼糜凝胶特性的影响
!

添加相应鱼糜
*>#e

的蛋 清 粉(二 段 式 加 热 !水 浴
%# a

*

0# 358

'蒸 汽

W&a

*

!#358

#成型(参照姚燕佳等%

"$T"!

&的方法(于
T$#a

下冻藏
$W@

(期间每
*@

测其硬度和弹性)

$

!

结果与分析
$>"

!

蛋清粉添加量对鱼糜凝胶特性的影响

由图
"

可知(蛋清鱼糜的硬度随着蛋清量的增加而显著

增强(且在
!>#e

#

0>#e

时最明显$弹性则基本没有改善(在

0>#e

之后随着硬度的不断增强明显下降)这与许亚彬等%

"%

&

的研究结果是吻合的(因为适量的蛋清粉可以有效抑制蛋白

质降解(促使蛋白质展开并相互影响!如交联#(形成具有网

状结构凝胶(但当蛋清粉添加量超过
0>#e

时鱼糜凝胶弹性

下降(这可能是蛋清粉过量会使硬度过强而影响弹性)

图
"

!

蛋清粉添加量对鱼糜凝胶特性的影响
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!

漂洗方式对鱼糜凝胶特性的影响

由图
$

可知(采用
">#e +4+6

$

溶液漂洗的鲢鱼糜硬度和

弹性普遍高于
">#e D4+6

溶液漂洗)由图
$

!

4

#可知(用

">#e +4+6

$

溶液漂洗蛋清鲢鱼(硬度在
&>#e

时达到最大值(

用
">#e D4+6

溶液漂洗硬度在
*>#e

时达到最大$由图
$

!

P

#

可知(采用
">#e +4+6

$

溶液漂洗蛋清鱼糜的弹性在
!>#e

时

明显改善(随后效果则不太理想(用
">#e D4+6

溶液漂洗(其

弹性呈缓慢上升趋势)由于
+4+6

$

漂洗液中的
+4

$d会激活

了鲢鱼糜中转谷氨酰胺酶!

(G.4<?

#(使蛋清和转谷氨酰胺

酶相互抑制(同时(用盐水漂洗可有效去除其水溶性蛋白(抑

制内源性蛋白酶(避免凝胶劣化的发生(从而形成品质较好

的鱼糜凝胶%

"&T"0

&

(因此(工业生产中应尽量采用
">#e D4+6

漂洗)

$>!

!

加热方式对鱼糜凝胶特性的影响

$>!>"

!

分段加热的影响
!

由图
!

可知(一段式加热蛋清鱼糜

的硬度随着温度和时间的递增而改善(可能是蛋清蛋白的主

要成分卵白蛋白在
W#a

后逐渐达到热变性温度(蛋白质充

!$

基础研究
!

$#"0

年第
"$

期



图
$

!

漂洗液对鱼糜凝胶特性的影响
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图
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分段加热对鱼糜凝胶特性的影响
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分展开(疏水基团暴露导致疏水相互作用力增强%

"*

&

)相比

之下(二段式加热!

1

#蛋清鱼糜凝胶的弹性和硬度综合效果

更为理想)因为
&#

#

*#a

属于凝胶劣化阶段(

0#a

时内源

性蛋白水解酶最为活跃(凝胶劣化最易发生(二段式加热快

速越过,凝胶劣化区-(有效地避免了凝胶劣化(所形成凝胶

效果明显优于一段式加热所得凝胶%

"W

&

""

)

$>!>$

!

微波加热的影响
!

以二段式加热方式(用微波加热法

制备蛋清鲢鱼凝胶(由图
%

可知(蛋清粉添加量在
#>#e

#

"!>#e

时(所得凝胶弹性明显改善(硬度在此区间也显著增

大)微波加热可使鱼糜凝胶快速越过,凝胶劣化区-(有效抑

制蛋白质降解(促进蛋白质展开交联(形成较大的分形维数

和较小的孔径当量直径(具备良好凝胶特性的三维网状结

构%

"W

&

""

%

")

&

)以考虑弹性为主(兼顾硬度(同时顾及经济成本(

图
%

!

微波加热对鱼糜凝胶特性的影响

R5

9

=J?%

!

1HH?AICH35AJCK4O?;?4I58

9

C8

9

?6

L

JC

L

?JI5?<CH

K;5I??

99

<56O?JA4J

L

<=J535

蛋清添加量在
"#>#e

时凝胶硬度相对比较适宜)因此(对于

微波加热蛋清鱼糜凝胶而言(蛋清添加
"#>#e

为宜)

$>!>!

!

蒸气加热的影响
!

在二段式加热方式下(用蒸气加热

法制备蛋清鲢鱼凝胶(由图
&

可知(蛋清粉添加量在
#>#e

#

*>#e

时(鲢鱼糜凝胶的弹性显著增大$硬度在此区间也明显

改善(弹性在蛋清添加量
*>#e

时达到最大)而蛋清添加量

超过
*>#e

之后(弹性随着硬度的继续增强呈明显下降趋势)

这是因为蒸气加热热量由外部向内部传递(加热速度慢+物

料温度梯度大以及加热时间长易引起鱼糜凝胶劣化而导致

鱼糜制品品质下降%

")

&

)对于蒸气加热蛋清鲢鱼鱼糜而言(

蛋清添加
*>#e

时为宜)

图
&

!

蒸气加热对鱼糜凝胶特性的影响
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$>!>%

!

水浴加热的影响
!

在二段式加热方式下(用水浴加热

法制备蛋清鲢鱼鱼糜(由图
0

可知(蛋清粉添加量为
#>#e

#

"!>#e

时(鱼糜弹性随蛋清粉添加量的增加而逐渐增强$硬

度则呈先增后减然后递增趋势(在
*>#e

时出现第一个峰值(

随后降低)这是因为水浴加热升温慢(鱼糜内部易凝胶劣化

形成结构疏松的凝胶)兼顾品质和经济成本(对于水浴加热

而言(蛋清粉添加量以
*>#e

为宜(这与刘海梅%

"W

&

)0的研究结

果相近)

!!

综合上述
!

种加热方法可知(蒸气加热制得蛋清鲢鱼鱼

糜弹性最好)在蛋清鲢鱼鱼糜制品加工过程中(关注其凝胶

特性(同时兼顾经济成本(加热方式首选蒸制(蛋清添加量

*>#e

最佳(这与于琴芳%

$#

&

0>We

的结论接近(相比于微波加

%$

第
!$
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"$
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!



图
0

!

水浴加热对鱼糜凝胶特性的影响
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热和水浴加热(蒸制所得鱼糜的弹性优势更加明显)

$>%

!

冻藏对鱼糜凝胶特性的影响

由图
*

可知(在冻藏前期鱼糜的弹性和硬度均随冻藏天

数的增加明显下降(其中前
*@

变化最为明显)可能是对凝

胶特性起关键作用的肌球蛋白重链在冻藏初期发生严重降

解(随后降解速率则逐渐变小%

"$

&

)冻藏会对鱼糜凝胶特性

产生显著影响(其冻藏天数不宜超过
$W@

)

图
*

!

冻藏天数对鱼糜凝胶特性的影响
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!

!

结论
研究工艺条件对蛋清鲢鱼鱼糜凝胶特性的影响(结果表

明蛋清粉添加量+漂洗方式+加热方式以及冻藏会对鱼糜品

质产生显著影响)通过试验证明(蛋清粉添加量以
*>#e

为

宜$为避免漂洗时
+4

$d激活鱼肉中的转谷氨酰胺酶与蛋清

相互抑制阻碍凝胶的形成(采用
$

次清水漂洗
"

次盐水漂洗

!

$

清
"

盐#的漂洗方式$二段式加热!水浴
%# a

加热

0#358

'蒸汽
W&a

加热
!#358

#避开了鱼糜,凝胶劣化区-(

对制备蛋清鲢鱼凝胶较理想)同时(为保证鱼糜质量(冻藏

天数应尽量少于
$W@

)但是(本试验并未对鱼糜功能特性进

行深入研究(鱼肉作为低脂高蛋白的肉类(其制品营养价值

有待进一步研究)通过最佳工艺条件(可获得品质较佳的鱼

糜制品(对满足消费者的现实需求以及促进淡水鱼深加工产

业发展有重要现实意义)
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