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提 要 本试验省在通过测定缝在低温冻藏时的牛化和质地特性参数之变化规律
,

来

考察几种冻藏方法对其品质的影响
,

从而对继的冻藏提出合理的工艺
。

生化特性参数以K 值和

E P N 值来检验
。

质地特性采用具有样品测定室为挤压剪切室的 Ot twa
a 质地测定 系统

.

试验

结果表明
:

①冻结前的去内脏等处理可很显著地影响肌肉 的鲜度 K 值 ( p < 0
.

DI ) ;②快冻比慢

冻可减少质地的损失
,

快冻后冻藏的肌肉鲜度很明显地比慢 冻 的好 P( < 0
·

。1) ; ③ 一 部
。

C冻

藏比一 1 8
O

C冻藏可显著地减缓蛋白质变性的速度 ( p < O
甲

0 5 ) ; ④冻藏时是否镀冰衣
,

其K 值和

卫 P N 值在半年内无显著性差异 ( p > 。
.

1。 )
.

关键词 链
,

冻藏
,

质地
,

蛋 白质变性

近年来
,

我国对淡水鱼保鲜问题 日益注重
,

在短期保鲜方面
,

主要采用冰鲜法 “ 声 , 和

微冻法 cl]
,

并做 了一些基础性的研究工作
。

在中长期保鲜方面
,

主要采用冻结冻藏法
,

但

所见报导不多
。

考虑到目前淡水鱼产量的大幅度增加
,

很有必要对其在低温冻藏后的生

化和质地特性变化加以考察
。

链鱼为四大家鱼之一
,

产量很高
,

故选择它作为试验对象
。

鱼类在冻藏期间
,

肌纤维受到破坏
,

蛋白质变性导致其可溶性下降
。

在海洋鱼类方面
,

加拿大和欧美各国学者有过许多研究报导 〔. , . , , 幻 。

蛋白质的变性影响鱼 肉的营养和风味
,

盐可溶性蛋白质氮 ( E p N )值的变化
,

是反映蛋白质变性程度的指标 〔了
, , , 〕

。

许多化学物质

对蛋白质的作用
,

都会导致蛋白质变性而使其 E P N 值下降比
. 习

。

但是对淡水鱼类
,

这方

面的研究甚少
。

质地是食品的四大质量指标 (营养
、

风味
、

质地和外观 )之一〔们 ,

它的鉴定有主观评定

法 〔` 〕和客观测定法味
, , 1。

对一般食品质地特性的研究在国外相当重视和普遍
,

而对鱼类质

地特性的研究则报导不多 c工, , , . J 。

鱼类的质地直接影响其商品价值
,

对淡水鱼而言
,

人们

对质地的要求更高
。

为此
,

本试验把质地特性作为一个重要的指标
。

材 料 和 方 法

1
.

试脸鱼 缝
,

1邪8 年 9 月底一次性购自上海市场
,

个体平均体重为 71 。 克
,

鲜活状
。

收稿年月
: 1, 以〕年 1月 ;同年 7月修改

。

(1) 王健等
, 1翻如

。

几种淡水鱼类在 。七保藏温度下的鲜度变化
。 _

上海水产大学科技文集 (食品科技系
,

10 8 8 )
,

侄 )
:名石一 9 2

但) 冯志哲等
,

1创如
。

冷藏白继脂肪氧化情况的研究
。

上海制冷学会 10 8习年年会论文集
,

1朋一 17 1a
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2
.

试验鱼 的处理 击毙鲜活鱼— 冻前处理 (放血
,

去内脏
,

去鳃 )

—
冻结

—
冻后处理 (镀冰

衣 )— 冻藏
。

3
甲

试验 目的 寻找下列几种因素对鱼品冻藏后品质的影响
:

①冻结前是否进行去内脏等处理 ; ②

不同冻结速度的比较
:

快冻是将鱼体从常温 ( 2 o2 C ) 在一 50℃空气中鼓风冻结 3
.

6 小时至鱼体中心温度

达一 1 8℃
,

或 4 小时达一 30 ℃
。

慢冻是在一 90 ℃静止空气中经 招小时冷冻至鱼体中心温度达一 18 Co ;

③冻结后是否镀冰衣后再冻减〔镀冰衣是指在 4℃清水中浸泡 6 秒钟后马上放入冻藏库 ) ; ④不同冻藏温

度的比较
。

为此同时进行了五组试验
,

各组条件见表 .1

表 1 五组链的试验条件

T a b l e 1 T e蛇ni g c o n d i t i on
o f 5 s a 川协e g r o u那

组别 冻前处理否 冻结速度 镀冰衣否 冰藏温度 (七 )

一 1 8

一
即

一 1 9

一 丈8

一 18

是否是是快 是快快慢快是是是是否ABCDB

4
.

浏定指侧 和方法

( 1) K 值 : 参照王糙等 《臼》的方法
。

俘 ) E P N (E 二 t r a o
at b l o p r o

喊 n N i t r o罗 n )值 : 参照巧时
,

w
,

J
·

等
` , ’的方法

,

并经过改进
.

(3 ) 质地特性 : 参照 v 滋 “ ye
,

.P W
·〔
川

, 卫协u r ne
,

M
.

C
. 〔 ` , 以及 伍 11 ,

.T A
.

等艺川的方法
,

主机为

退太华质地测定仪 ( Ot 认w a T红七ur o M 饱。时me
e n七 s洲七翎 )

,

样品测定室为挤压剪切 室 (业 t心主姚
S五. r i n g C e l l )

-

结 果 和 讨 论

K 值 从新鲜状到冻藏 2 6周后的K 值变化规律见图 1。

图 1 在 2 6周 冻藏期间K 值的变化

乃 9
.

1 V a ri at ino of k 一 v a l ue
d认 r iu g t h e 2 6布 ee k名

户
f r o z e n

毗 。
ar 罗

.
-

人 组 ; . —
B 组 ; ▲

-
C 组 ;

. — D组 ; ,

-
且纸

(后列图中符号均同此 )

( T h o es r D a r k s a r。 压 l即 u es d Iu 士助
o伍

。 : f一邵 er 幻

(袄)划洲

冻藏时间 (周 )

原明弘等〔 , 〕
认为

,

在鱼类鲜度前期的K 值变化符合下列关系
:

K (` ) 二 10 0 一 ( 1 0 0 一 K ( 0 ) ) 火 E 二P ( 一 K f x t )

(幻 同本文第 忍9 7页 。 )
。
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式中 七为冻藏时间 , K f 为K 值在一定温度下的反应速度常数
,

实质上是肌普酸 (工M P )分

解成次黄嗦吟核普 (且 , R )的反应速度常数
。

上式可改为
:

In ( 1 0 0 一 K (七) ) 二 In ( 1 0 0一 K ( 0 ) ) 一 K f x 七

可见 址 ( 1 0 0一 K (幻 )与时间 七成线性关系
,

斜率为 K f
。

根据图 1 的K 值
,

求出相应

的 nl ( 1 0 0 一 K (七)) 值
,

再用回归分析得到结果见表 2。

表 2 I n
( 100 一 K ( t ) ) ~ 一 K f

,

t + b。
回归分析表

T a b l e 2 R e g r 的sol n na 目y s肠 of I n ( 10 0 一 K ( t ) ) 二 一 K f
·

t 一 b
。

组 别 人 B C 刀 E

K f (丈/ 1以〕0 周 )

场

相关系数
r

5
`

1 6

4
.

5 3 4
.

0
。

6
.

8 9

4
。

5 3

9
.

0 2

生
`

4 7

1 8
.

1 2

4
.

4 3

0
.

0 1 1 9 0
。

9 0 1 3 0
`

8 5 14 0
.

8 7 0 2

为了进行各因素对 K 值影响的鉴别 (将A 组与其他四组分别进行比较 )
,

检验每两组

间 hi ( 1 0。 一 K (t )) 值变化的显著性差异
,

计算结果列表 3
。

表 3 玩 ( 1的 一 K (t )) 显著性差异检验计算结果

T a b le 3 E笼幽
o f 的护 i fi o a n t d 】f f e

er
n

ec
o f nl ( 10() 一 K ( t ) )

比较组对 人一B 八曰C A 一 D

F

P

差异显着性

1
。

4的

> 0
,

」n

无

0
。

阴蕊

> O
。

10

无

巧
,

2
, n 厂加

.

将表 3 和表 l 进行对照
,

从各组对应的冻结冻藏等处理条件的观察发现
,

在其他条件

相同时
, 一 3 00 0 冻藏 ( B 组 )与 一 18 ℃冻藏 ( A 组 )相比

,

在 26 周内 K 值无明显区别 P( >

0
.

1。 ) ,镀冰衣 (A 组 )与不镀冰衣 ( C 组 )间
,

K 值也无明显差别 P( > 0
,

1 0 ) ,而慢冻 ( D 组 )

与快冻 <A 组 )间却有很明显差异 P( < 0
,

0 1 ) ; 冻结前不放血
、

不去内脏和不去鳃 ( E 组 )和

冻前三去 ( A 组 )相比也有极显著的差异 P( < 。
·

0 1 )
。

而且从表 2 可知
,

冻前处理的影响

比冻结速度的影响更大
。

以K 值作为淡水鱼死后前期的鲜度指标
,

根据以上的实验结果我们发现
,

冻前去内脏

等处理对鱼体冻藏期间的鲜度有着初值和速度两方面的影响
。

我们认为
,

这可能与鱼类

的血
、

鳃和内脏含有活性很强的多种组织酶类以及多种细菌有关
。

组织酶类在鱼死后就

不可逆地分解体内的各种成分
,

A T P 被降解成系列产物 , 同时
,

蛋白质和脂肪等大分子物

质被降解成氨基酸和脂肪酸等小分子物质
,

于是更有利于细菌的快速繁殖和生长
。

细菌

和酶类的双重作用使鱼的机体快速分解
,

鲜度下降
,

这在通过 K 值的测定中得到了证实
。

冻结速度对鱼品鲜度有很明显的影响
,

这可能是由于慢冻的开始阶段降温慢
,

让细菌

和酶类有了一段时间的活性作用期
,

使鱼体在冻结过程中的K 值有明显的上升
,

所以冻藏

一开始
,

慢冻组的 K 值就比快冻组高
,

从而导致在 以后的冻藏期间
,

慢冻组K 值一直高于

快冻组
。

在冻结阶段降解作用的结果
,

使冻藏期间 K 值上升速度加快
。

冻藏温度和镀冰衣对K 值无显著影响 P( > 0
·

l。 )
,

但在 K f 值 ( K 值上升速度 ) 之间
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谁旅时阅调 )
-

图 2在冻藏 6 2周期间 EP N值的变化

n g
.

ZT五 eV a r i时 i姐
o f 皿P V Na l叻

d r uin gt玩 6 2叨朗 k s产 f o r :印 眺o r
a 朗

( A组和 B组
,

A 组和 C 组 )略有差异
。

若有

更长时间的冻藏期
,

K 值间的差异可能会增

大
。

冻藏温度影响酶类和微生物的活性
,

但

在温度已经较低时 (本实验的 一 18
,

0 和 一 30

,c )
,

其影响就不明显了
。

镀冰衣可以阻止鱼

体表面物质与空气中的氧气或别的物质发生

作用
,

冻藏时间越长
,

这种作用就会越明显
。

2
.

E P N 值

在冻藏 26 周期间 E P N 值的变 化见 图

2 ,
其回归分析结果见表 4

。

将 A 组与其他四组分别比较
,

按时间变

化对 E P N 值的显著性差异进行检验
,

计算

结果列表 5 ( n : = 2
,

n
, = 2 0 )

。

从表 5 可知
,

A 组和 B 组间有显著性差

异 印 < O
·

05 )
,

而 A 组与 0 组
、

D 组及 E 组之

间均无显著性差异 P( > O
·

1 0 )
。

因此
,

从本实

验结果看出
,

鱼体在 一 3护O下冻藏时其 E P N

值的下降速度比 一 1 8 00 冻藏要明显 地 减慢
,

即冻藏温度成为影响蛋白质可溶性的最主要

因素
。

其他三个因素对 E P N 影响虽不显著
,

但从图 2 仍可找到细微的区别
。

相对 而 言
,

去内胜等处理的影响比冻结速度的影响大
,

镀冰衣影响最小
。

表 4 冠r N 位线性回归分析表

T a b el 4 L她 e盯 了. 9抽
s to .
肋址了山 of 居P N , 目 u e

. . . . . . . . . . . . . . . .

组 别 人 B C D E

饥 (留 1以抽 S山. p拍 ) 之 23 2
.

4 6 2
.

即 2
.

场 么炸
一 卜:

( g八仪抽队m p加
,

勺V ee k ) 0
.

04 88
’

0
.

0 33 5 0
.

04 9 1 0
.

04 9 7 0
.

0 6 7 0

相关系数
r

.o 肛 6 二韶仑 0
.

8 8 9 0
.

那1 0
.

阶 9

2 6周下降值 ( g / 1 00 9 励拍p l e 〕 1
.

1邹 0
.

8 7 1 1
.

2竹 1
.

器 2 1
.

4 8 2

2 6周下降百分比 (万 ) 印
.

B 85 .4 砧 j 60
.

1
_

6 .8 5

表 5 E p N 值显著性毯异检验计算结果

T o b肠 吕 E l

ma of 51 9砧n e a n t d l f f . r e n .C of E P N V 色 l仙

比较组对 人 ~ B 人一O 人硕D

F

P

差异显著性

8
.

那 l

< 0
.

0 6

显著

0
.

1伽幼

> 0
.

10

0
.

8 0 8 2

> 0
.

1 0

无

1
.

钧 7

> 0
。

10

无

E P N 值 (蛋白质可溶性 )下降的原因很多 〔0Jl
,

一方面是蛋白质之间或与其他成分发

生相互作用
,

主要有脂肪水娜产生钓脂肪酸
,

以及不饱和脂肪酸的双键被载化断裂而产生
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了醛类
、

酮类和狡酸类等低分子物质
,

这些产物与蛋白质反应而使其可络性下降L1t
。

姚

属于中脂鱼类
,

而且鱼类组织内不饱和脂肪酸的含量及不饱和程度都高于禽畜类组织
,
因

此极易被氧化
。

上述产物间的交链聚合反应更易导致蛋白质可溶性的下降 c. , 。

另一方面是冻结使细胞内部脱水
。

细胞内 l

F皿
二 、

. . 甲 . . . . . 叨. . . . . . . 口. . . . . . , . . . . . . . . . .

司
.

一姗: 卜几一事只 1 1

率
·

斜

盐浓度和离子强度提高
,

使蛋白质变性
,

可溶性

下降 〔0l]
。

尤其是当冻藏速度慢和冻藏温 度经

常波动时
,

细胞间产生大冰晶
,

脱水更加严重
。

一 30
0

0 冻藏比 一 18
0

0
一

冻藏所以更能减 缓

E P N 值下降
,

其主要原因是温度越低
,

化学反

应 (包括酶解反应 )的速度越慢
,

上述的各种化

学作用都被削弱和抑制了
。

3
.

质地特性

用 O t协w 。
质地测定仪和挤压剪切室测 到

的新鲜鱼肉质地特性的曲线
,

见图 3 。

S : 。: e s n sa k
,

A
.

8
.

等〔 1 `〕 对质地各特性作

如下定义
:

硬度 (H ar dn
e阳 ) 指达到一定变 形

所需要的力 ; 内聚性 ( C血
e : ive o es 的 指物体内

图 3 新鲜鱼肉的质地特征曲线

r i g
.

3 T健 tU工公 1 P r o P郎 t ie 日 e u r粕
o f f即 s h f i血 m昭 e l e

.

部结合的强度 ,咀嚼性 C( 细 w 她
e。 。 )指咀嚼固体食品到能咽下所需要的能量

,
它与基本参

数硬度
、

内聚性和弹性 ( E I邹七j d 七y) 有关
。

V o si ye
,

P
.

w .tl 月认为
,

根据上述定义
,

特性曲线 (图 3) 中突然上升阶段直线的斜率

即为硬度 ;初始峰值的力 ( F
:

)即为内聚性 , 曲线下部的面积即为整个压缩
、

剪切和挤压样

品全过程中所消耗的能量
,

用最大力值 ( F o

xa) 反映其咀嚼性
。

本试验所侧定的质地特性参数即为最大力值
、

斜率和初始峰值力
。

在冻藏 26 周期间

该三个参数的测定结果分别见图 4
,

图 5 和图 6
。

F o a 二

值的回归分析结果见表 氏

表 6 F 。 二

值线性回归分析表

T a b l e 6 L i助 at r e g r侧猪 i on 叨日y sl o of F则
r

组 别 A 卫 O D E

b
。
(纯 )

一 b i

( k a / w o e k )

相关系数
r

韶
.

朋

O
。

40 16

O
。

即 6

24
.

邻
O

。

如的
0

.

7盯

2 2
。

5 1

0
`

3 9 5 5

0
.

6 2 9

2 2
一

6 0

0
.

4 63 3

O
。

湘 1

2 1
。

8 4

0
.

醚舰

0
.

7 2 6

冻藏期间
,

五组样品的 F 。 。二

值都呈下降趋势 (图 4 )
,

但下降速度不同 (表 6 )
,

A
、

B 和

C 三组属于同一水平
,

都在 0
·

4 kg /W 左右
。

r .
二

变小
,

说明咀嚼性下降
,

这可能是由于

冻藏品的组织受损
,

解冻后成为松软
、

糊状所致
。

同时
,

鱼体肌肉的硬度 ( S lPo e) 和内聚性

( r )l 都随着冻藏时间而呈下降趋势 (图 5
,

图 6)
,

但变化规律不同
。

图 石示
,

A 和 B 组的

硬度都下降较慢 ; D 和 E 组下降较快
,

尤其在冻藏前期下降更快 , 0 组的硬度在前期有所

下降
,

后期则趋于平稳
。

图 6 示
`

,
B 组的内聚性损失最小

,

弓组受损最快
,

其 r
:

值在冻藏

前期已急速下降了 , A
、

0
一

和 D组也有先快后慢的现象
,

这可能是由于冻结过程本身对质
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图 4 最大力值在冻藏 26 周期间的变化
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w ee k s , f r o ez n s ot 份驴

地产生的影响
,

并有滞后效应
。

冻旅时何 (向》

图 6 初始峰值力在冻藏 26 周期间的变化

F坛
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f o 即 e d u r i u g t he 2 6
一

w ee 助
, f or 咖 欧。冷卯

对质地特性在冻结冻藏中变化规律的分析
,

可 以认为
,

冻结对质地的影响较大
,

而良

好的冻藏条件则对质地特性的影响不大
。

结 论

综合上述研究的结果
,

我们认为
:

.

冻结前的处理 (放血
,

去内脏和去鳃 )是保持鱼体鲜

度的重要一环 ; 冻结速度对质地特性影响较大 ; 冻藏温度越低则蛋 白质变性越慢 ; 镀冰衣

有利于保持鱼品的外观和风味
。

用 O tt ,
a
质地测定仪可以客观地测定质地的某些特性

,

但衡量食品 (包括鱼品 ) 的

质地特性是多方面的
,

因此如何寻找某一种食品的特定的质地特性参数
,

以及建立客观测

定方法与主观品味法之间的有效关系
,

还有待于进一步的研究
。
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