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加热对远东拟沙丁鱼鱼糜制品

质量的影响
`

吴 光 红

(江苏省淡水水产研究所
,

南京 )

提 要 本文对沙丁鱼鱼糜就不同的加热方法初步探讨了其最佳加热条件
,

采用 了新

的压出水分指标 ( I p
一 A )方法评价鱼糜制品的保水性

,

讨论了加热方法和保水性的关系
,

并测定

了鱼糜加热前后肌球蛋白的变化
。

结果表明 : 以加℃ 120 分钟
、

9。℃ 30 分钟和 4 0℃ 2。分钟
、

9 0℃ 80 分钟的加热方法
,

鱼糜制品的质食为好 ; 60 ℃是远东拟沙丁鱼鱼糜的凝胶劣化温度
。

压

出水分 (工p
一A )与凝胶强度呈线性负相关 (Y = 一 0

.

9队 9 ) ;在 3护C和 4 0
O

C的凝胶化温度下
,

肌球

蛋白残留量迅速下降
,

而在 6。℃加热时
,

下降反而缓慢 ; 在 90 ℃加热时
,

肌球蛋白的残留量与

加热时间的对数呈线性负相关行 二 一 0
.

9 95 7 )
。

关键词 远东拟沙了鱼
,

加热
,

凝胶形成能
,

保永性
,

盐溶性蛋白

鱼肉或鱼糜制品含有 70 一 80 环的水分
,

这些水分的状态可分为结合水
、

半结合水和

自由水
。

鱼糜制品的保水性对食品的 口味及风味有较大影响
,

保水性的优劣可 以用自由

水和结合水的量来表示
。

保水性好的食品
,

其自由水和半结合水的量就少
。

测定食品中

水的状态 的方法很多
,

如离心法
、

核磁共振法
、

导电分析法
、

示差热分析法以及热重量分析

法等等 s[, 们
。

但因使用的方法不同
,

所得的测定结果也不尽相同
。

但目前
,

仍以压出水分

作为评价鱼糕保水性指标
。

这种方法是对凝胶化的鱼糕施加一定时间的压力
,

测定所游

离出的水分量
,

简便地计算出其压出水分
。

最近赤羽等人用同样的加压方法
,

对鱼 肉凝胶

中水的存在状态作了尝试性的区分川
。

笔者依据赤羽等闺的方法
,

对各种加热条件下远东拟沙丁鱼鱼糕的凝胶形成能
、

保水

性以及它们之间的关系作了初步的试验
,

同时测定了在不同加热条件下的盐溶性蛋白质

的变化情况
。

材 料 与 方 法

试验鱼为 扮盯 年 扮月 2 日在日本青森县八户市第一渔港码头卸下的冰鲜远东拟沙丁鱼
,

经去头
、

去内脏
、

水洗
、

采肉后用碱盐漂洗法处理
。

第一次漂洗用 。
.

2男的Na 且C O :

和 。
.

5男的 N a CI 溶液 ;第二次

和第三次漂洗用冷却水 : 第四次用 。
.

3粥的 N a CI 溶浓漂洗
。

然后用压榨机脱水
,

过滤机过滤
,

加入 4粥的

砂糖
、
4男 山梨糖醇

、 。
,

3形多磷酸盐
,

用真空搅拌机混合均匀
,

经 一 4护 C冷冻 2。小时
,

在 一加℃冷藏备用
.

本实验在日本青森县水产物加工研究所完成
,

实验过程中
,

得到该所福田裕
、

村井裕一
、

石川哲和松原久等

先生的指导
,

在此致以感谢
。

收稿年月
: 1 9黝年 5 月 ;同年 11 月修改

。
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备用冷凉鱼糜经半解冻
,

以小型斩拌机斩拌鱼肉温度至 oa C后
,

加入 3男食盐
,

继续斩拌 10 分钟
,

用

手动灌肠机装入直径 3 o m 的塑料肠衣中
,

然后加热
。

加热方法是在 30 ℃
、
4。℃

、

肋℃和 90 ℃四个温度下分别加热 20 分钟和 12 。 分钟
,

即称为一段加热

法
。

然后在一段加热的基础上
,

再以 g oQ C加热即 分钟
,

即为二段加热法
。

加热后的样品立即投入冰水中冷却至室温
,

测定其凝胶强度 (包括破断强度
、

凹陷大小
、

抗张强度
、

延伸率 )
、

保水性
、

析叠试验
、

蛋白质变化等
。

侧定项目及方法
:

( 1) 破断 强度
、

凹 陷 大 小
、

杭 张强度及延伸率 用不动工业 (株 )制 N R M 一2 O 10 )
一 CW 型流变仪测

定
,

探头直径 6 m m
,

球形
,

压入速度为 氏拍 / m i玛 凝胶强度由破断强度和凹陷大小之积求得
。

侧定台以

加功 /m认 速度下降
,

以测定抗张强度和延伸长度
。

( 2) 折交试验 将鱼糕试样切成 3m , 厚
,

对折重叠成二层
,

再转过 90
.

对折成四层
。

第二次对折

不开裂为 人A 级
,

缓慢开裂为 A 级 ;第一次对折不开裂为 B 级
,

缓慢开裂为 C 级 ;手指轻压鱼糕便开裂为

D 级
。

(劝 压 出水分
、 工p一 表 I P 将鱼糕样品切成厚 3 In t D 、

重 。
.

7一。
.

9 9 的小薄片
,

用二层东洋 2 号

滤纸作内层
,

一层东洋 4 号滤纸作外层
,

对折包紧薄片样品
,

用油压式小型压榨机
,

加压至 1ok g /e m
.

并

保持 2 0 秒
。

测定加压前后的重里变化
,

计算出压出水分的百分率
。

即压出水分 = x
1 00落

’

(瓦

为加压前样品重
、

W
:

为加压后样品重 )
。

此外
,

根据 6 k g f二
. 、

10 k g /cm
.

和 6 k0 g /。。
至

兰种压力
、

各种

不同保持时间与压出水分的关系曲线图
,

作出时间的对数值与压出水分的关系曲线
。

6 k g /
。始.

曲线的转

折点即为 工p 一A 水分值
,

s o k g ,
。 m ,

曲线的转折点即为 I p 水分值
。

(4 ) S D S

—
凝胶 电泳

仁. ,

将 。
。

4 9 样品用 2男 S D s( 十二烷基磺酸钠 )
、

2澎硫乙醇
、

S M 尿素的溶

解液 7
,

5 0 1 溶解后
,

在 5男浓度的聚丙烯酞胺凝胶上作电泳分离盐溶性蛋 白质
。

电泳后各区间的蛋白质

经染色
,

用岛津双波长扫描仪测定各类盐溶性蛋白的染色强度
。

以鱼糜的蛋 白质染色强度为 100 劣计算

出相对染色强度
。

(5 ) c a 一A T P o se 活性 按新井氏
『. ,

的方法定量制备鱼肉肌原纤 维溶液
,

在低离子 强度 条 件下

(0
。

I M K CI )
,

测定 C卜A T p a阳 活性
。

反应条件为 6
~

。 1/ 1 C a CI
: 、

20 m M 三努甲基氨基甲烷一马来酸

缓冲液〔p
斟 )

,
1功 m ol /1 A T P 的 K OI 溶液

,

2犷 C恒温
.

(6 ) 各类蛋白氮的分离定童 取沙丁鱼糜 10 9 ,

按志水氏
「r ,

的分离方法
,

测定非蛋白氮
、

水溶性蛋白

氮
、

盐溶性蛋白氮
、

碱溶性蛋白氮及基质蛋白氮
。

(7 ) K 位
『, I

K 值按永峰文洋的高速演相色谱仪测定法测定
。

结 果 与 讨 论

〔一 ) 原料的一般成分及鲜度状态

原料鱼经加工成鱼糜后
,

蛋白质
、

粗脂肪及灰分含量均下降
,

p H 由 5
,

8 上升到 7
,

31

表 1 沙丁鱼原料及鱼糜的一般成分

T汕l e l 妇旧. , r吐 . m p 阳 tI 切n s
of b o t b ,

脚 幼 d 位 i n伙沼 t r u e s时 d i n e

水水水分 (兔
,,

粗蛋白质 (男 ))) 粗月旨肪 (万 ))) 灰分 (男 ))) p l lll

沙沙
’

了 鱼鱼 以
.

6 000 1仑
.

加加 1 8
.

8 000 1
.

即即 石
.

8 000

沙沙丁鱼糜糜 滩
。

习OOO 1 5
.

旧OOO 3
.

4888 0
.

朋朋 7
,

3 1
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( 表1)
。

原料鱼的K 值为5
.

71
,
p H 为 5

.

8
,

可见原料鲜度很好 (表 3 )
。

鱼糜的 C忘~ A T卫: 妇

比活性为 。
·

4 6 8“ m ol
·

p灯二 in
·

出 .g M f
,

活性较强 (表 4 )
。

鱼糜盐溶性蛋自氮所占比例很

高
,

占 7 4
.

5% (表 2 )
。

表 2 沙 T 鱼鱼糜各类蛋白氮含 t

T叻 le Z C心n et nt of
v ar l o u s P r o et 纽

一

创 t or g , n

通n m l n e de s a dr l n e

岁墨阻占息舞比例 】 1 00 } .4 ,

水溶性蛋白抓
(男 )

盐溶性蛋白氮
(男 )

(。
`

。 i ) {
1

.

6 3

( 0
.

肠 ) 牲
.

8

}碱溶性蛋白狱 } 墓质蛋白氮

卜里一!一
一

二圣二一

卜共尊一卜兰
二竺一

} 16
·

。 } 1
.

4

表 3 沙丁鱼原料鲜度

T ab l e 3 万 r . . h肚邸 , of r a 叨 “ , d t n e

指标
类别

K 值

沙 丁 鱼 5
.

8 0

表 4 沙丁鱼鱼糜肌原纤维 C卜A T P “ 。 活性

T叻 l e 4 C a 一A T P as
e ac t i罕 l七y of 哪

s cl .

f i b or i n In m i n以吐 s a了d i n .

沙丁鱼鱼糜

O习尸 A T P
姗 全活性

1 7邹~ l
一
P l /斑 i n

一

飞

(二 ) 不同加热温度下的沙丁鱼凝胶形成能

由表 5 可 以看出
,

编号 3 4( 30
’

0 12 。分钟
、

9少 C 30 分钟 ) 的凝胶强度最大
,

测定值为

7 2 2 9
·

e
m , 其次是编号 4 2 ( 4 0

,

C 2 0 分钟
、

9 0
0

C 3 0分钟 )
,

凝胶强度测定值为 6 4 0 9
,

“
m

,

而一

段加热 (即 90
’

C加热 ) 的凝胶强度则均在 3 O0 g’ “ m 以下
。

可见
,

二段加热法有利于提高沙

丁鱼鱼糜的弹性
。

同时
,

各种不同加热温度的鱼糜
,

其破断强度
、

凹陷大小
、

抗张强度
、

延

伸长度及折叠试验结果均与此相一致
。

表 5 中所示的压出水分
,

是采用压力 10 k g c/ m
君

加压 20 秒的测定结果
。

众所周 知
,

压出水分多
,

鱼糜制品的保水性就差
,

即品质也差
。
9 0℃一段加热的压出水分比 3 0o C

、

4。
。

O

一段加热的高
,

同时也比 3 2 号和 34 号的二段加热法的高
。

换言之
,

30
O

C和 40 ℃凝胶化

加热法能提高鱼糜制品的保水性
。

但是用 60
.

0 加热的二段加热法
,

如编号 62 ( 60
’

C 20 分

钟
、

g o
O

C 3 o 分钟 )的品质与 g o
o

C一段加热法的相近 , 编号 6通( 6 0
“

C 1 2 0 分钟
、
9 0

O

C 3 0 分钟 )

的压出水分则达到 30 另 以上
,

凝胶强度则下降到 79
.

陌
·

c
m

。

这说明 6少 C是沙丁鱼鱼糜

的凝胶劣化温度
,

故应快速通过这一温度区
,

以利于提高鱼糜制品的质量
。

沙丁鱼鱼糜凝

胶化这一特点与福田因等所研究的报告相一致
。
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表 5 不同加热条件的鱼糕品质

T ab le s万 i sh c吕k .q n 幻 it yt a di f fe re n t h e at ln g加n dt l加n ,

编编 号号 加热条件 (℃ /M i川川 凝 胶 强 度度 抗 张 强 度度 折垂沐验验 压出水分分

仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁级 ))) (绍 )))卿卿卿卿陷剑
、、
破断华度度 凝胶强度度 抗攀攀度度 冷黔黔黔黔叱叱叱叱卫 U刀少少 又g }}} ( g

· 。
m ))) 火g )))))))))

班班班 30/ 加加 D
.

000 牲
.

999 7 1
.

公公 78
。

333 2 2
.

888 A AAA ///

貂貂貂 3O /2O 弓9O /加加 1 1
.

111 4 5 222 石呢呢 邵 888 扮
.

111 人人人 14
.

8000

韶韶韶 3 0了1 2000 1 1
.

888 邓 888 84 000 2 0 888 1 9
.

111 人人人 1 5
甲

5 333

888444 加 1/ 20
;
9O /加加 1 0

.

888 66 999 7韶韶 招 666 1 3
`

888 A人人 1 8
.

8 000

444 111 4O /加加 1 4
。

000 2怕怕 93 222 1陇陇 2 2
.

888 A AAA 1 3
甲

oooo

444 222 40 /2O ;的 /OOOS 1 2
.

333 6即即 以OOO 28 333 18
.

111 A AAA 1 6
.

邵邵

444 333
州

12000 1 2
,

111 3 1 444 朋000 2宫777 忍3
甲

222 乙人人 13
.

0石石

钊钊钊 4 0 / 1加 ;即 / 3 000 1 0
。

000 4湘湘 4 7 666 跳 111 16
.

777 A 人人 1 4
.

7 777

666 III 6 0 /2000 1 1
.

000 8毖毖 3触触 部 999 18
,

石石 八 AAA 2 0
,

2 555

韶韶韶 加 / 2 0 ; 9 0 2 3 000 9
.

666 3邪邪 乳222 2了666 14
.

111 八 AAA 2 0
.

t 888

貂貂貂 印 /工2OOO 5
.

666 I 4444 8 0
。

777 1(欢了了 8
,

公公 CCC 5 3
.

7 333

666 444 6 0八 20 布9O /加加 6
.

666 1 2 ]]] 7 9
。

666 8 888 7
。

333 CCC 38
.

馆馆

999 222 DO /2000 1 0
,

888 2 7 888 3 oooo 2了000 1 6 444 A A一AAA 1 8
.

2 888

OOO333 90 /3OOO g
。

666 2 7 666 2 6 555 1 8 666 ] 3
.

999 人 AAA 1 7
.

1 777

邻邻邻 口0
沪

切切 9
.

母母 贺OOO 2反〕〕 J胡胡 1 4
甲

OOO 五五五 2 0
,

3 444

999 1 222 9O 1/ 2OOO 6
.

999 ] 9 000 1 3 ]]] 1韵韵 通O
。

999 AAA 20
甲

O勺勺

9991 555 9O 八功功 6
。

666 1 7 555 1 1444 1 2888 9
.

999 E卜 CCC 2 0
,

8 999

另外
,

在 90
’

C加热时
,

随着时间的延长
,

鱼糕品质即随之下降
,

这表明以 2 0一30 分钟

的加热时间为佳
。

(三 ) 凝胶强度与保水性的关系

通过测定鱼糕样品在 欣 g/ o ln
Z 、

’

工ok g c/ m
.

和 50 k g/ cm
穷
三种压力下

,

不同加压时间

的压出水分
,

求出加压时间与压出水分的关系 (图 1》
。

从而看出
,

在加压刚开始的阶段
,

压

出水分量迅速增加
,

尔后逐渐减缓
,

最后几乎不再增加而趋于一定值
。

然而压出水分量的

增加速度
,

以及达到平衡时的值是根据加压的大小而不同的
。

加压越大
,

增速越快
,

平衡

时的压出水分量亦越大
。

根据赤羽等
〔月的试验方法

,

得出压出水分与加压时间对数的曲线图 (图 2 )
。

以 s k g /
。m ,

压力曲线转折点处的压出水分作为 I卜 A 水分值 ( 自由水 )
,

以 50 k g c/ m
Z

压力曲线转折

点处的压出水分作 为 知 水分值 ( 自由水 十 半结合水 )
。

在图 2 中
,

压出水分量 I卜 A水分

为 1 4
.

0%
,
I p 为 5 1

.

5拓
,

而全水分为 7 1
.

5%
,

故 I l p + I l l p (结合水 ) 为 1 9
.

8%
。

用 同样

方法测定不同加热方法鱼糕的 I卜A 和 lP 水分值得表 氏

经 即
。

c 二段加热的鱼糕
,

其 工p一 A 水分及压出水分 ( I Ok g / e m
玄 、

20 秒 ) 都低
,

而经

60 ,C二段加热的鱼糕
,

压出水分则为 20
。

18 %
,

I卜 A 水分则为 1 5
.

。终
,

两值均较高
。

经

兮O
O

C一段加热的鱼糕
,

其 I p一 A 及压出水分则介于 3。
“

O和 60
O

C二段加热法之闻
。

目前
,

鱼糕的保水性测定是采用压力 I Ok g /
c
m

,

保持 20 秒的测定法
,

由此法测出的
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压出水分和凝胶强度之间的关系如图3 所示
,

其相关系数为 0
.

6 2 4
,

比较低
。

凝胶强度低

的其压出水分明显高
,

但凝胶强度高的其压出水分并不很低
。

用图 2 所求得的 I p一A ( 自由水 ) 和凝胶强度的关系 (图 4) 显示了极显著的相关性
,

相

关系数为 一 。
.

9 6 4 9
。

凝胶形成能强的鱼糕
,

其自由水就减少
。

反之
,

自由水就增加
。

(四 ) 不同加热条件下鱼肉肌球蛋白的变化

鱼糜加热后的电泳图谱
,

通过双波长扫描仪测定出各类蛋 白质的染色强度
,

并以加热

前生鱼糜的染色强度作为 100 %
,

计算出加热后的各类蛋白质的相对染色强度 〔拓 )
,

其中

肌球蛋白的相对染色强度见图 5 和图 6o

诀
, .
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图 6 不同加热温度 (一段加热法 )
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— 加 分钟后 90 ℃3。 分钟加热
,

。

—
120 分钟后 90

O

3C o 分钟加热

由图 5 可见
,

经 30
O

C 20 分钟加热后
,

H O 相对染色强度下降到 29
,

6%
,

4 a0 C ZO分钟

加热后下降最明显
,

低达 8
.

5%
,

但 6。
。

0 20 分钟加热后反而较快升高至 43
.

7拓
,

90
O

C ZO

分钟加热的 n C 相对染色强度最高为 58
.

5环
。

在各温度下加热 120 分钟后
,

丑C 相对染

色强度都比相同温度加热 20 分钟的要低
,

这说明随着加热时间的延长
,

H O 的量逐渐减

少 ;而 120 分钟加热后的曲线形状则与 20 分钟加热相似 ( 图 5)
。

由于 且 C 的减少
,

由若千个 泊匡〕结合成的 ( H C )
。

所形成的立体网状结构
,

在宏观上

便反映出了鱼糕的弹性
。

但处于 6 0a C加热的凝胶劣化区内
,

且 C 的量也分别有所减少
,

凝

胶强度却只有 8 O
.

7 g’ 帅 ( 6 。
。

C 120 分钟 )
,

其折叠试验为 C 级
。

这是因为 H C 的减少并不

都形成为若干个 H C 结合的 ( E刃 )
。 ,

而是有相 当一部分被分解为更小的分子
,

即分子量小

于 且 C (2 。万 ) 的蛋 白质
,

这可以从各 电泳图谱上直接观察到
。

经 6 0 oC 加热的分子量为

43 一 Z OOK 的成分较多 , 同时从相当染色强度的分析结果来看
,

经 60
“

C 12 0 分钟加热后
,

分

子量为 43 一 20 OK 的蛋白质成分为 18 7
.

2多 (同样以生鱼糜为 10 0多计算 )
,

而 经 3 00 0
、
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凌少 C 1 2。 分钟加热的
,

其成分分别只有 1 27
.

1%和 12 7
.

5形
。

经 9 0o C 120 分钟加热的其成

分为 17 8% (凝胶强度为 1 31 9
·

c m )
,

其增加的原因
,

笔者认为是由于温度高
、

加热时间长

而引起结合 (H C )
。

和 H C 的裂解断链而造成的
。

在 g。
,

O加热各时间的电泳图谱中可以看

出
,

随着加热时间的延长
,

4 3一 2 00 K 成分的量逐渐增加
,

这就再一次证明 90
’

O加热的时

间不宜过长
,

以免 ( H C )
。
的裂解而引起凝胶强度的下降

。

图 6 显示了在各温度加热下
,

再经 9 0
“

0 30 分钟加热的鱼糕
,

其各类蛋白质的变化情

况
。

且 C 的变化
,

总的来看与图 5 的一段加热法相一致
,

同样经 1 20 分钟预加热的 且 C 比

2 。 分钟的要低
。

在 40 oC 加热 20 分钟后
,

肌球蛋白的量迅速下降
,

再继续加热 100 分钟
,

肌球蛋白量

的变化不大
。

在 3。
。

O和 60
O

C加热过程中
,

肌球蛋白量的变化相类似
,

20 分钟后肌球蛋白

量下降到原有的 40 % 左右
,

继续加热则肌球蛋 白量仍有较大幅度的下降
,

达 到原 有的

10 ~ 20 %
。

在 90
O

C加热过程中
,

肌球蛋白量的 「降与加热时间的对数值呈线性相关 (Y =

一 0
.

9 9 5 7 )
。

结 论

!
.

二段加热
,

即经 3 0
O

C加热 1 2 0 分钟后再经 9 0
0

0 加热 3 0分钟与经 4 0
O

C加热 2 0 分

钟后再经 90
O

C加热 30 分钟的两种加热方式
。

经这样二段加热后
,

鱼糜制品弹性最好
,

凝

胶强度最大
,

保水性也好 ,而在 60
,

0温度区
,

随着时间的延长
,

弹性就迅速下降
;
用 9 o0 C的

一段加热法时
,

以 20 分钟或 30 分钟的加热时间为好
,

如果时间延长
,

特别是超过 5 0 分

钟后
,

其弹性就明显下降
。

2
.

I p一 A 水分与凝胶强度呈极显著的线性负相关 (Y = 0
.

9 6 4 9 )
,

而压出水分与凝胶强

度的相关系数仅为 0
.

6 2 3 8
。

因此
,

用 工p 一 A 水分代替压出水分作为鱼糜 制品保水性指标

有着广泛的应用前景
。

3
.

用 4 0
O

C二段加热法时
,

肌球蛋白相对染色强度最低
,

即肌球蛋白的量最少
,

肌球

蛋白的聚合体 (H C )
二

的量较多
。

故在此加热条件下的凝胶强度最大
,

这就佐证了肌球蛋

白的聚合体 ( E C )
。

是形成弹性之基础
。

4
.

30
,

0 加热与 4 o0 c 加热的肌球蛋白量相近 , 随着温度升高
,

肌球蛋自相对染色强度

反而增大
,

即肌球蛋 自的量大
。

5
.

在同一温度下加热 ( 3 0℃
、

40
’

C
、

60
’

C )
,

随着预加热时间的延长
,

其肌球蛋白量下

降
。

在预加热基础上再用 90
O

C 30 分钟加热
,

肌球蛋白的含量进一步减少
。

6
.

90
O

C一段加热的鱼糕的肌球蛋白
,

随时间延长
,

肌球蛋白相对染色强度下降
,

且肌

球蛋 白相对染色强度与加热时间的对数呈线性负相关
, 丫 = 一 。

.

9 9 5 7
。

也就是说肌球蛋白

的量随时间的延长而减少
。
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