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鱼在腌制过程中水份活度和

有关参数的变化关系

尹 文 娟 郭 晓峰 包 建 强

(上海水产大学)

提要 本文研究了腌制鱼的水分活度 (A w 值) 变化及其与其他有关参数的关系
。

以绍

鱼作为试验原料
,

用混合腌溃法对鱼品进行不同时间的腌制
,

然后观察鱼体中水分活度
、

盐分

含盘和水分含量的变化情况
,

并进一步探索这些参数之间相互的变化关系
。

实验结果表明
,

鱼

休中水分活度和水分含量的降低
,

盐分的增加均在开始腌制至 18 小时时为最快 ; 18 小时后变

化缓慢 ; 34 小时后基本趋向平衡
。

实验表明
,

水分活度
,

盐分含量与水分含量之间存在简单

的线性关系
,

因此在腌制过程中
,

侧定出水分和盐分含量就可 以计算出水分活度人‘ 值
,

从而

达到控制鱼品质量的目的
。

此方法在提高鱼品的保藏效果上具有一定的实用价值
。

主题词 水分活度
,

腌制鱼
,

鳗鱼
,

水分含量
,

盐分含量

利用食盐腌制鱼类等水产品
,

是传统的水产食品加工保藏方法之一
,

目前在大多数

国家的水产加工业中仍占有相当重要的地位
。

腌制方法的实质
,
在于鱼体细胞膜 内夕{盐

溶液的浓度差
,

使水分从鱼体渗出
,

而盐分向鱼体透入
,

从而达到使鱼体水分活度降低
,

提

高鱼体的权藏效果
。

水分活度是对鱼品中自由水存在的一种量度
。

纯水的水分活 度 A ,

值为 1
。

A w 均以小数表示
,

水分活度的降低能减少微生物的生长繁殖
,

降低鱼品腐败反

应的速度
,

因此水分活度是控制鱼品质量的重要参数
。

但长期来在鱼的腌制过程 中
,

对

水分活度和有关参数的变化研究甚少
。

本文致力于研究鱼品在腌制过程中鱼体的水分活

度
、

水分含量
、

盐分含量等参数的变化
,

从而探索它们之间的相互关系
。

材 料 与 方 法

1
.

鱼的腌制

本实验采用混合盐溃法对鱼进行腌制
。

用 20 千吏编鱼
,

予 以清洗
,

擦于表面的水分
,

背开除去内藏
,

用纱布楷去腹部的血污
,

用市售食用盐稍擦鱼体
,

并以一层鱼一层盐整齐

排列于直径为 38 e二 的圆玻璃缸中
,

再注入饱和盐水
,

用量以浸没鱼体为度
,

_

仁面用约 2

千克重的重物轻压
,

使鱼体在腌制过程中始终保持浸渍在饱和盐水中即可
。

在腌制时为

了便于采样进行分析测定
,

用纱布将鱼隔开
,

分为上
、

中
、

下兰层
,

并分别做好标记
。

在腌

制过程中每隔一定时间在上
、

中
、

下三层中
,

对作好标记 的鱼体同时采样
,

每层中每个数据

均通过对 4 ~ 5 个样品进行分析测定后求得
。
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2
.

分析测定

(l) 水分活度 (Aw 位 ) 使用瑞士制造的 L u f f七5 8 3 。型水分活度计
,

其精 密度 为

士。
。

5那
。

由两只水分活度计组成一组
。

使用前必需用标准的 B aC I
:

饱和溶液校正 水 分

活度计表头的指针
,

使 Aw 值等于 。
.

90 (这是 20 ℃饱和 Ba ol
,
标准溶液戍有的 Aw 值)

。

其方法是取下一个水分活度计的表头
,

将放置样品的不锈钢样品小盒
,

洗净干燥后
,

放

入二张定量滤纸
,

并注入定量 的标准饱和 B ,
Cl

,
溶液

,

以湿润为度
,

放好垫圈
,

紧密旋上表

头
,

使其密闭
,

在 2 。
。

C恒温箱中放置 3 小时后使其平衡
,

观察水分活度计表头上的指针
,

如

指针指向 A W 二 。
.

9 0
,

即可
,

否则用小螺丝调节至 A w = 0
.

9 0 。

再在另一只水分活度计上

洗净干燥的样品小盒内放置待测的均匀样品
,

至小盒的 4 / 5 高度即可(与样品重量无关)
,

放好垫圈
,

紧密旋上已校正好的水分活度计表头
,

使其密闭
,

放置在 2。℃恒温箱中保温平

衡后
,

记录下表头中指针所指的 A W 值
,

即为样品的 A w 值
。

不用保温箱也可
,

利用表头

上所指示的实际温度
,

求出该温度与 2。吧之差值
,

利用校正公式求出样品在 2 。
。

C时之 A w

值
。

(2 ) 盐分环 利用氯离子电位滴定法与摩尔法进行对照测定
。

氯离子电位滴定法
: 利用 2D-- 2 型电位滴定计

,

对样液中的氯离子进行自动滴定
,

氯

离子选择性电极为指示电极
,

双接液甘汞电极为参比电极
,

用 0
.

05 万 A g N O
。

标准溶液滴

定样液中的氯离子
,

同时用电位计记录电极电位的变化
,

由等当点附近电极电位的突跃来

确定终点
,

进而标出氯离子的含量
。

摩尔法
: 利用铬酸钾作指示剂

,

用标准的 A g N O 。
滴定样液中氯离子的含量

。

(3) 水分终 利用常压干燥法在 1 0 5吧将样品烘至恒重
。

结 果 与 讨 论

l
,

腌制过程中水分活度 (A w 值)的变化

腌制后在不同时间里如 6 小时
, 9 小时

,

18 小时
,

2 5 小时
,

34 小时
,

50 小时
,

93 小时
,

对不同层次的鱼体采样进行 AW 值的测定
,

其变化情况见表 1 和图 1
。

. 表 工和图 i 表明
:

(1) 从盐腌开始 到盐

债后的 18 小时的过程中
,

鱼体的水分 活 度

(A w 值)变化最大
,

由原料中的 0
.

987 降低到

0
.

7 9 6
,

其中以开始盐腌至盐渍后的 9 小时降

低最明显
,
A w 值由 。

.

98 7 降至 。
.

85 6
,

平均

每小时降低14 义 1 0一
a 。

腌制后 18 小时至 3 4小

时 A w 值下降显著缓慢
,

从 O
,

7 96 下 降至

0
.

7 7 2 ,

平均每小时下降 1
.

5 x 1 0一
,

仅为前

阶段的十分之一 , 而腌制 34 小时后 A w 值

基本不变
,

趋向平衡
。

图中 0
.

7 5 是饱和盐溶

液理论上达到的最小 A w 值
。

(2) 从鱼休在
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图 1 鱼体水分活度随时间的变化
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桶中的位置看
,

对上层
、

中层与下层分别采样所测定的 A w 值基本一样
,

其位置所造成

的组间方差不大于样品的组内方差
。

表 1 鱼体 中水分活度随腌制时间的变化
T 比le I T助 c h a n g 郎 o f , 毗e r 助t加ity 恤 f坛h bo d y 丫e lat “ t o th . 眺lte d t互m e

水分活度(A W 值 )

W 昌七er 恶e t iv i飞y (人w v a lu 。
)

腌制时间

(小时)

Sa lt e d 木i和e

(玩权林)

鱼在桶中的位置

T h o Po s ltio n o f fis五宜n b a r傀丁 总斗
一

均值

T o t戚 a v o r a g o

上层〔平均值 )

U PPo r 」a ye r

(盯
。
咫g e

)

中层〔平均值)

M id d ]。 ]叼
e r
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l, 罗 )

底层(平均值 )

L o w e r ]盯呼r

(盯
e扭 g 。)
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0
,

9 1 4 0
.

9 12

0
.

8 6 0

0
.

8 0 ]

0 7乏O

0
,
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0
.
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C
.
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日 9 J9

0
+
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0
.
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0
,
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0
.
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0
,
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O
,
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0
.

9 15

0
.
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.
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.
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表中氰个数据系从 4一 厅个实测数据中所求得的平均值
,

其标准差 S =
认0 0 9 一 0

,
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鱼体在腌制过程中体内盐分含皿与水分含量的变化

鱼体经过不同刚间的腌制
,

如 6 小时
, 9 小时

, 2 5 小时等
,

之后
,

对不同层次的鱼体进

行采样
,

测定其盐分含量 (多 )与水分含量 (终)
,

其

变化情况参见表 2 ,

表 3 和图 2 。

表 2 ,

表 3 和图 2 表明
:

牡) 在腌制过程中
,

盐分向鱼体内渗透和水分从鱼体向外渗出
,

其曲

线的升降趋势极为一致
。

从开始腌制 的 18 个小

时中盐渍速度较快
,

鱼体中盐分含量由原料鱼的

。
.

3 8 % 增加到 17
.

4 5妊
,

水分由原来的 76
.

31 拓

降至 60
.

94 %
,

其中以开始腌制的 9 小时更为 突

出
,

如表 4 所示
。

腌制 25 小时后盐分 的透入量很

少 , 在 2 5 小时至 93 小时期间盐分 (% )含量共增

加 0
.

8 3 6哪
,

而水分只降低 2
.

00 5 %
。

从 图 2 中可

以看出
,

腌制 34 小时后
,

鱼体中盐分的增加和水

分的减少都趋向平衡
。

(2) 表 2 与表 3 展示
,

在腌

毙

0 2 0 4 0 60 名0 10 0

时间 (小时 ) T im e伍。盯)

图 2 鱼体盐分
、

水分含量随时间的变化

F ig
,

2 几
e e han 罗昌 o f 吕a 工七an d w a 七e r Oon

-

te D t jn fi北 bod y r e la t摊 to th o

Fal l丈泣 饭m 。



3 18 水 产 学 报 11 卷

制过程中根据对上
、

中
、

下三层的样品分析
,

其透入的盐分环和减少的水分拓
,

其变化不

大
。

图 2 中
, a为水分变化曲线山为盐分变化曲线

。

表 2 鱼体中盐分(男 )随盐演时间的变化

T a b le 2 T h e c h a n g es of s al七。on te . t (粥 ) 迈 f如h 加d y r e la 认月 to th . 鸽l认峨 t七. e

月月奄制时间间 盐分含量(万〕〕

(((小时 ))) 阮lt 的扛七e n 七(万 )))

SSS 盆lte d t im eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

(((h ou 、 ))) 鱼在桶中的位置置 总乎均值值
TTTTT h e p o 台itso n o f 至s北 孟n b a r r 亡]]] T o 近吕 1 ajv

e r a g eee

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv a lu 。。

上上上层(平均值 ))) 中层(平均值 ))) 下层(平均值 )))))

UUUUU Pr吧 r h y e rrr
Mi d山 e h 万e rrr L。、vo r la ye rrrrr

(((((
a

仰几学 ))) (av
e ra g e

))) (盯
。
咒 g e

)))))

00000 7
甲

9 777 7
.

1666 7
,

8 333 0
.

3 888

66666 1 3
甲

7777 13
.

〔心心 1 3
.

7 222 7
‘

朋朋

99999 1 8
.

叱叱 1 7
。

2 333 1 6
.

8 888 1 3
.

5 111

111888 1 8
.

石石石 炸
。

肠肠 1 7
.

4 444 1 7
.

4 555

222666 1 8
.

8 111 工7
.

8333 1 8
.

7 555 1 7
.

6888

33344444 工7
。

沮沮 1 7
.

8 555 18
。

4 666

555OOOOO 18
.

朋朋 JS
.

魂习习 17
.

4 333

璐璐璐璐璐璐 18
、

貂貂

表中每个数据系从 4一 5个实测数据中所求得的平均值
,

其标准误差 吕 = 。
.

17 2 一。
‘

3触

Ea
e h n u

拉b e r w 韶 th e a v era g e va ] u e

比ta 王n e d l r

姗 4一5 m
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,

t助
s t幼da

rd

e r
ro

r 万= 0
.

1 7 2 一 0
.

384

表 3 鱼体中水分含里随腌制时间的变化
T a b一e 3 T h e 。

恤
n

脚
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r 加te n 七(形 ) 纽 rls h b叨y re l: t叨 to t如 sa lt兹 ti二 e

月月龟制时间间 水分含量(瘩 )))
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SSS a l毛e d 飞jm eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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TTTTT 加 po
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咫g eee

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV a lU OOO

上上上层(平均值 ))) 中层(平均值 ))) 下层(平均值 )))))

UUUUU p p 弓r ]盯e rrr
M id d 挽 la y e rrr L o w o r 认y e rrrrr

(((((容亨
e r a罗 ))) (

nv e 惚g e
))) (吕v e r a朗)))))

00000 7 1
,

0 666 72
,
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.
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,

3 111

66666 67 7 000 阶
.

3 111 6 9
.

2 000 7 1
,

3 666

99999 的
甲

8888 6 1
.

7222 60
.

器器 心铭
甲

0 111
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甲
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.

9 000 印
.

4BBB 6 0
.

县444

肠肠肠 砧
.

济济 石6
.

0 333 邸
.

8 111 6 8
.

石222

88844444 6 5
,

2 222 石7
.

8 111 石6
.

2宁宁

555OOOOO 必
甲

1 444 石5
、

仑222 石6
,

6 222

朋朋朋朋朋朋 6 6
.

0 333

每层中样品的标准差 名 = 0
.

加1 一 0
.

6 98

,
,

加
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e r
ro
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.
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表 4 盐分透入与失水

T 压b le 4 T h e sa l七Pe n 6t r a 伙吐 a n d th e w a t e r l“t

腌制时间(”
、
时 ,

}
每‘

、

时‘入负休的盐分 含 , ‘% ,

撼a , te d ’‘m ,

! 队, ‘吸,。”水户n 七 C% ) , “ ”“七”‘, d

—
三兰型一一一一阵竺全全兰全些坚翌王竺竺

一一一
一

一

}
工

,

哪
g一 1 8

1 0
4

叼 7

每小时鱼体之失水(万 )

、V a te r 10 5 七 o u 乞至功抢

fio h b o

即钾
: h o . r

(万 )

O
,

9 2 2

0
.

7 8石

3
.

腌制过程 中食盐浓度与水分活度的关系

1 9 8 1 年 L uPi m 对几种湿咸鱼的食盐浓度 (重量克分子浓度 )与水分活度 (Aw 值 )的

关系进行了研究
,

从热力学理论与一系列的实验数据归纳出一个公式
:

(A w )
, r = 1

.

0 0 2 一 0
.

0 4 2而

式中 (A w )
召,
一湿咸鱼的水分活度

祝一N aC I的重量克分子浓度

公式表明咸鱼的 A w 值与 N泥l 的重量克分子浓度成线性关系
。

为 了检验此公式是否也

适用于本实验所采用的原料
,

可以根据鱼体在腌制过程中求得的不同 N 刃l百分率与水

分的变化
,

换算出 N礴l 的重量克分子浓度的变化
。

换算公式如下
:

N aC I多 x 1 0 0 0

5 8
.

l x R
:

O形

式中 5 8
.

1一甄Ol 的克分子量

在求出不同的 而 平均值后
,

可进一步求得水分 活度的计算值 工A w )
, , ,

并与实测的

A w 值(利用水分活度计测定 )进行比较
,

参见表 5 与图 3 。

表 5 和 图 3 展示出(A w )
: , 与 A w 两者的数值极为接近

,

它们均与 碗 成线性关系
。

因

此本实验所采用 的原料 A w 值与 N貂l 的重量克分子浓度也适用于这一计算公式
。

1
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表 5 各参数随腌制时间的变化
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今
(人下沁I一由公式计算的水分活度值

T h o th e o职 tje 良1 w a 毛e r a 。七iv ity v 邵] u e

人w 一使用水分活度计的实测值

M 。邵
u
加d by w 吕te r a o t i丫 工ty rn e to r

布一N aC I 的重里克分子浓度(平均值 )

T 助 w eig h 士硼恤r ity o f N 已 CI (执甲。
T合朗)

小 结

1
,

采用鳍鱼为原料
,

使用混合盐渍法
,

经过 6
、

9
、

18
、

2 5
、

3 4
、

5。
、

9 3 小时的腌制
,

鱼体内

水分活度和水分% 的降低及盐分的增加均在开始腌制至 18 小时时为最快
,

18 小时 后 变

化缓慢
,

34 小时后基本趋向平衡
。

在实际生产中
,

了解这一变化后
,

可缩短生产周期
,

提

高设备使用能力
,

特别在气温较高需处理大批鱼货时
,

更有实际意义
。

2
.

利用本实验的原料和方法发现
,

在腌制过程中上
、

中
、

下层不同位置的鱼体
,

其水分

活度
,

盐分% 与水分环基本一致
,

因而保证了产品质量的均匀性
。

3
.

水分活度(A w 值 )与盐分形和水分% 的关系
,

可通过 Aw = 1
·

0 0 2 一 。
.

0 4讯这一公式

计算
,

它也适用于本实验所采用的原料
。

因此在实际生产中
,

如没有精密的水分活度计
,

就可以利用测定盐分%含量和水分拓含量的变化
,

计算出 A w 值的不同变化
,

达到控制鱼

品质量
、

提高鱼品的保藏效果的目的
。

’
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