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淡水鱼鱼糜制品加工特性及品质影响因素
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摘要!文章从加工特性和机理#加工影响因素#脱腥方法三方

面进行综述$总结了淡水鱼鱼糜及其制品的加工利用现状$

指出了淡水鱼鱼糜加工利用中基础研究#运输条件#生产设

备等不足之处%

关键词!淡水鱼&鱼糜&鱼糜制品&凝胶特性&加工利用
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中国是世界水产加工大国#渔业资源十分丰富%淡水鱼

及其加工产品是中国淡水渔业的重要水产食品%对于淡水

鱼资源的优化利用#鱼糜)

"

*及其制品)

8

*加工是恰到好处的方

式)

!

*

%

8$"%

年中国鱼糜制品总产量为
"''!5%8F

#比
8$"'

年

增加
%5(9̂

#是中国水产食品中增长最快的代表性产品之

一)

9

*

%淡水鱼肉深加工成鱼糜制品#契合人们营养健康消费

需求#推动了中国现代农业产业化发展的速度)

'

*

%基于此#

本文拟结合国内外研究现状#对淡水鱼鱼糜及其制品的加工

利用进行概述和总结#为探讨鱼糜及其制品未来发展方向提

供一定理论支撑#以促进中国淡水鱼资源的优化利用%

"

!

鱼糜加工特性及形成机理
!!

淡水鱼鱼肉蛋白质的加工利用特性涵盖凝胶特性(保水

性(黏着性和乳化性等体现鱼肉蛋白质性质的指标)

%

*

%淡水

鱼鱼糜及其制品加工质量主要由其凝胶特性所决定#因鱼糜

低胆固醇(低脂肪等性质#鱼糜产品需求量不断增加)

#

*

%鱼

糜凝胶的形成需通过凝胶化(凝胶劣化和鱼糕化
!

个阶

段)

(

*

%温度
'$[

以下时为凝胶化温度带#鱼肉盐溶性肌原

纤维蛋白质中肌球蛋白和肌动蛋白交互作用形成肌动球蛋

白溶胶#温度保持一段时间后形成较松散的凝胶网状结构+

温度
'$

%

#$[

时#在内源酶的作用下鱼糜凝胶网状结构开

始断裂#凝胶形成能力和质量下降#呈现凝胶劣化现象)

&

*

+当

温度继续上升通过凝胶劣化温度带#鱼糜凝胶网络结构被固

定而呈现有序和非透明状#凝胶强度和弹性增强#称为鱼

糕化%

鱼糜凝胶形成机理包括蛋白质变性展开和聚合形成大

分子凝胶体两步#

@1EE

H

)

"$

*在
"&9(

年提出凝胶形成第一步是

肌原纤维蛋白受热变性解螺旋#共价键解离#分子内反应基

团和酶作用位点暴露+第二步是使受热变性展开的基团因疏

水相互作用(二硫键(盐键等蛋白质基团聚合作用形成大分

子凝胶体%由此可见#针对淡水鱼鱼糜及其制品的凝胶特

性#进行相应加工利用#可获得更好鱼糜产品%

8

!

影响鱼糜制品加工品质的因素
85"

!

原料鱼的影响

原料鱼可从淡水鱼加工利用的源头影响鱼糜及其制品

的品质#因鱼的品种(捕捞季节(新鲜度等原料鱼自身性质的

变化#鱼肉蛋白质和氨基酸组分也不尽相同#从而使得淡水

鱼加工质量不一%

85"5"

!

鱼的品种
!

中国可用作鱼糜制品原料鱼的资源十分

丰富#鱼肉肌肉蛋白质和氨基酸组成因鱼的品种有所差异而

'%"



引起加工品质不同%如贾丹)

""

*通过对青鱼(草鱼(鲢(鳙(

鲤(鲫和鳊
#

种淡水鱼鱼肉蛋白质组成成分和鱼糜凝胶特性

差异的分析#表明试验鱼种中青鱼鱼肉蛋白质所含盐溶性肌

原纤维蛋白含量最高#且鱼糜凝胶破断强度和凹陷深度明显

高于草鱼(鲢和鲫#凝胶性能较好%而不同品种的鱼在相同

加工方式下凝胶变化也不同%

R0,2

3

等)

"8

*研究
#

种淡水鱼

在不同加工方式下凝胶特性的变化#发现热处理对鲤鱼糜凝

胶最敏感#发酵对鲢鱼糜凝胶影响最好%此外#鱼糜制品质

量也因鱼的品种而有所差异%朱瑞麒)

"!

*研究证实鲤(鲢和

草鱼
!

种鱼糜凝胶制品的化学组成成分存在一定差异#

!

种

全鱼糜丸凝胶制品中#鲢鱼丸水分含量显著高于草鱼和鲤鱼

丸+鲤鱼丸蛋白质含量最高+草鱼鱼丸脂肪含量显著高于其

他!

V

#

$5$'

$%可见#淡水鱼鱼糜及其制品的加工利用与鱼

的品种有较大相关性%

85"58

!

捕获季节
!

淡水鱼属于广温性鱼类#其体温能适应季

节环境温度变化#这种适应性与肌原纤维蛋白性质季节性变

动有关#而肌球蛋白作为肌原纤维蛋白的主要成分#其热稳

定性会对鱼肉蛋白质的加工适性产生影响%有研究)

"9

*表

明#草鱼和鲢骨骼肌肌球蛋白在春(夏季
8

段形成凝胶#较

秋(冬季
!

段形成的凝胶热稳定性更好#且秋季鱼的鱼糜制

品显示最高的凝胶强度#具有更好的凝胶形成能力%此外#

通过对鲢鱼鱼糜凝胶特性与季节相关变化的研究也得到类

似结果#如鲢鱼在冬春两季鱼糜凝胶形成的温度为
!$[

#但

夏秋两季鱼糜凝胶形成温度为
9$ [

+夏秋季鱼糜凝胶和

B,

8\

*<DV,L1

的稳定性更好)

"'

*

%因此#选择合适的捕获季

节能更好地控制鱼肉肌球蛋白加工性质#提高淡水鱼加工

质量%

85"5!

!

新鲜度
!

原料鱼的新鲜度会影响加工品质#随着新鲜

度的下降#鱼肉蛋白质腐败变质增多#淡水鱼加工利用率降

低#鱼糜及其制品品质劣化甚至难以制得%如吕顺等)

"%

*发

现新鲜度较高的新鲜鲢制作的鱼糜凝胶强度最高#而新鲜度

较差的僵直期鱼肉制作的鱼糜凝胶保水性和白度最差%此

外#原料鱼新鲜度受贮藏时间和温度控制#常见的低温冷冻

贮藏可减缓新鲜度下降#但无法遏制鱼肉蛋白质变性所引起

的凝胶形成能力劣化#加工产品的风味和营养价值下降)

"#

*

%

可见#鱼肉新鲜度影响鱼肉蛋白质和凝胶质量#加工利用时

应尽可能选择新鲜度高的原料鱼%

858

!

加工方式

淡水鱼加工工序复杂#各加工方式可导致淡水鱼鱼肉蛋

白质性质改变#在鱼糜及其制品加工时漂洗(斩拌和凝胶化

方式是影响产品质量最主要的因素%

8585"

!

漂洗方式
!

加工过程中#冷水漂洗(盐溶液漂洗和酸

碱溶液漂洗是鱼糜及其制品最主要的漂洗方式%通过漂洗

可除去原料鱼肉的血液(脂质(肌浆蛋白和腥味成分等不利

于淡水鱼加工的物质#提高鱼糜加工品质)

"(

*

%加工漂洗时

的次数(温度和漂洗液成分都对鱼糜品质有一定影响%如袁

凯等)

"&

*发现白鲢鱼糜羰基化程度随漂洗温度升高而显著增

大!

V

#

$5$'

$#漂洗次数增多可抑制羰基化积累#且
9[

低温

和少次数漂洗处理有利于鱼糜品质的提高%此外#通过研究

含不同离子漂洗液对鲢鱼鱼糜品质的影响#发现含
R2

8\

(

B,

8\

(

?

3

8\的漂洗液有利于鱼糜品质提高)

8$Z8"

*

%而
VE-

H

,*

I,EL0-2-

等)

88

*表明碱性盐溶液漂洗能获得更好的鲶鱼鱼糜%

由此可见#漂洗是淡水鱼加工利用的第一道关键工序#恰当

的漂洗条件可提高鱼糜加工利用率%

85858

!

斩拌方式
!

斩拌是鱼糜制品生产的重要步骤#分为空

斩(盐斩(料斩#能最大程度提取鱼肌肉中盐溶性肌原纤维蛋

白质以产生光滑纹理的鱼糜并将其他成分均匀混合到鱼糜

中)

8!

*

%斩拌时间(速度(盐浓度和真空度等条件对淡水鱼鱼

糜的凝胶特性都有影响%如王蒙娜等)

89

*分析了斩拌过程中

氯化钠质量分数(斩拌转速(斩拌时间和真空度对白鲢鱼糜

凝胶强度的作用#表明斩拌时间对鱼糜凝胶强度的影响最大

!

V

#

$5$"

$#且斩拌转速和氯化钠浓度对凝胶强度也有影响

!

V

#

$5$'

$%此外#通过研究真空度对鲢鱼鱼糜肌原纤维蛋

白的物理化学和凝胶特性的影响#发现随着真空度的增加#

鱼糜糊中气泡的大小和数量减少#高真空度下鱼糜凝胶的三

维网络更加紧密有序)

8'

*

%可见#斩拌方式与鱼糜品质有较

大相关性#加工利用时控制好斩拌时间可更好控制制品

质量%

8585!

!

凝胶化方式
!

凝胶化是鱼糜及其制品加工利用中最

关键的工序#直接影响成品品质%鱼糜凝胶化包括热诱导凝

胶化(压力诱导凝胶化(超声波辅助凝胶化等#其中热诱导凝

胶化方式最为常见%如闫虹等)

8%

*发现加热提升白鲢鱼糜凝

胶特性影响的顺序为"水浴微波联用加热
"

单独微波加热
"

水浴二段加热%此外#高压和超声也有利于构建鱼糜凝胶网

络结构%有研究)

8#

*证实#与传统二段式加热相比#高压处理

形成的更有序凝胶网络结构使鳙鱼鱼糜凝胶质量更好#且能

保持原料原有风味+

@-.7+12,,+ME7L-7

等)

8(

*研究表明#超声

处理可改善鱼糜持水能力#制得最佳硬度和咀嚼性的罗非鱼

鱼糜%由此可知#热诱导(压力诱导(超声辅助凝胶化等加工

方式都可以引起鱼肉蛋白质变性(聚合形成凝胶#但不同处

理方式引起形成凝胶的肌球蛋白结构变化不同%因此#淡水

鱼鱼肉蛋白质在加工处理后#可通过多样的凝胶化方式制得

品质不同的凝胶#从而满足消费者差异化的需求%

85!

!

调味剂与添加剂

调味剂与添加剂可在淡水鱼加工利用时改善鱼糜及其

制品的风味和营养价值%因加工工艺的需要#常添加食盐和

蔗糖等调味剂#淀粉(壳聚糖(水溶性胶和非肌肉蛋白等添加

剂改善产品质量%

85!5"

!

调味剂
!

鱼糜加工利用中添加的适量食盐!常用钠

盐$是生产优质鱼糜制品的基本保障#然而食盐的添加量通

常可达到鱼糜重量的
8̂

%

!̂

#不契合现代低盐食品需求%

而陆剑锋等)

8&

*将氯化钾(氯化钙与氯化钠
!

种盐类复配后#

表明钠盐的添加量可降低至白鲢鱼糜重量的
"5$̂

#且鱼糜

凝胶特性与复配前相当%糖!常用蔗糖$是非常重要的甜味

剂#但甜味的鱼糜并不受消费者欢迎%此外#蔗糖也可以稳

定临界水从而减少冰晶的形成#淡水鱼鱼糜及其制品中添加

蔗糖可用以保水和防冻)

!$

*

%可见#在淡水鱼加工利用时#降

低食盐和蔗糖的添加量能获得更营养健康的鱼糜产品%

%%"

研究进展
!

8$"(

年第
(

期



85!58

!

添加剂
!

淀粉种类多样#是鱼糜加工利用中最常见的

添加剂%

X,2

3

等)

!"

*发现高抗大米淀粉可提高草鱼鱼糜的

凝胶性质#而
Y-

等)

!8

*表明添加马铃薯淀粉后有利于鲢鱼鱼

糜制品的强度和保水性能的提高%此外#其他添加剂对淡水

鱼鱼糜加工影响的研究也较多#

b1

H

,Q=+,E-

等)

!!

*研究发现

壳聚糖可显著提高鲶鱼糜的凝胶强度并延长鲶鱼糜制品的

保质期+

C,2F,2,

等)

!9

*研究表明水溶性胶如魔芋胶可显著提

高罗非鱼鱼糜凝胶强度+石进等)

!'

*研究证实乳清蛋白等非

肌肉蛋白可提高鲢鱼糜凝胶强度+贾丹等)

!%

*研究论证随转

谷氨酰胺酶添加量的增加鳙鱼鱼糜凝胶的破断力和持水性

先上升后下降%近年来#也有研究)

!#Z!&

*说明氨基酸(大蒜水

提物和姜酚等均有利于淡水鱼鱼糜凝胶形成%淡水鱼加工

利用过程中#控制添加剂用量和种类可获得品质更好的鱼糜

产品%

!

!

鱼糜腥味形成机理及脱腥方法
!5"

!

腥味的形成

加工利用过程中#自然捕捞和人工养殖的淡水鱼都存在

土腥味或腥臭味%如鲤(鲢(草鱼和罗非鱼等淡水鱼类的土

腥味十分严重#极大地影响了鱼糜制品品质和消费需求)

9$

*

%

一般而言#淡水鱼腥味成分主要是小分子醛(醇(酮(萜烯衍

生物#鱼体内氧化三甲胺在微生物和酶的作用下分解生成的

三甲胺和二甲胺也会增强腥味)

9"

*

%

A1EM1E

等)

98

*最先研究表

明具有土腥味的萜烯衍生物主要是土味素!

A17L+-2

$和
8*

甲

基异莰醇!

?PU

$%而伍瑞祥等)

9!

*后续研究表明#淡水鱼类的

土腥味就是由
A17L+-2

和
?PU

等物质造成的#越靠近水底

的淡水鱼腥味越重%

!58

!

脱腥方法

随着淡水鱼脱腥方法的不断发展#鱼糜及其制品的脱腥

主要包括包埋(吸附(掩盖和漂洗等物理脱腥法+酸'碱处理(

抗氧化剂处理(臭氧脱腥等化学脱腥法和生物脱腥法)

99

*

%

在鱼糜加工利用中物理脱腥法会降低产品风味#化学脱腥法

易造成食品安全污染#而生物脱腥法因方便安全应用较多%

如明庭红等)

9'

*研究植物乳杆菌发酵草鱼的脱腥增香效果#

发现发酵
"8$0

后草鱼肉中的主要腥味物壬醛和
8

#

9*

癸二

烯醛等逐步减少#脱腥增香效果显著%此外#近年来结合现

代食品科技检测淡水鱼鱼糜脱腥效果的研究也较多#如刘晓

华等)

9%

*利用超快速电子鼻检测定量分析鲶鱼肉土腥味变

化#测定出鲶鱼肉腥味的主要成分是醛(醇和呋喃类物质#以

及三甲胺特征腥味物质#从而进行针对性脱腥方法选择%可

见#选择恰当的脱腥方法和检测技术#能更有针对性地控制

淡水鱼腥味物质的产生#提高无腥味鱼糜制品的需求%

9

!

展望
淡水鱼深加工已成为中国现代化淡水渔业发展的必然

趋势#淡水渔业的生产量有了长足的增长%鱼糜及其制品作

为淡水渔业的核心产品#其加工利用也得到了相当大的发

展%但在加工利用中鱼糜及其制品还存在着加工利用率不

高#加工特性变化大等问题%发展中国淡水鱼鱼糜加工产

业#还有不足之处需要完善和解决"

!

"

$淡水鱼鱼糜加工利用的基础研究不足#鱼糜制品的

加工水平和营养价值低%应进一步加强淡水鱼相关基础研

究#改良淡水鱼鱼糜加工工艺#提升淡水鱼鱼糜制品品质#为

优化淡水鱼糜及其制品的加工利用水平提供理论基础%

!

8

$淡水鱼鱼糜加工运输体系和运输条件不完备#淡水

鱼加工原料只能小范围流动%应探索新型鱼糜及其制品保

存方式#完善鱼糜及其制品贮存体系和冷链物流技术体系#

遏制运输流通过程中鱼糜质量劣化的发生%

!

!

$淡水鱼鱼糜生产加工设备落后#所得产品成本偏高

竞争力较差%应建设大型厂房集中处理淡水鱼原料#解决淡

水鱼分布分散的问题+开发淡水鱼鱼糜及制品专用生产线#

解决因鱼的种类不同混用设备出现的加工隐患+进行优化育

种及品种改良#使其肌肉蛋白质更适合于鱼糜生产+大力开

发新式鱼糜食品#如需求量较大的模拟蟹腿(干制鱼糜制品(

鱼糜火腿(烹饪中的配料等市场适销品种%
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