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冰藏髓的鲜度变化对其鱼靡凝胶作用的影响
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摘 要 通过比较不同冰藏时间的键所制鱼康在各种加热温度下的凝胶化和凝胶劣化的特性，考察
了蜒的鲜度变化与鱼魔凝放作用能力的关系。实验结果表明冰藏0- 9天链鱼膜，在3D'\:低温一段加热时凝
胶的形成与蛙鲜度关系不大; 85't: 段加热时，凝胶化能力随鲜度下降雨降低;30- 85't:二段加热与3D'\:一段
加热相比，两者凝胶破断强度之间的差值随鲍鲜度的下降而减小，曲℃加热条件下，凝胶劣化程度随原料鲜度
下降而明显加剧。 据此可丑鲜度对鲤鱼廉凝胶作用能力的影响主要表现在凝胶劣化方面。 自℃高温一段加
热和30- 85't:二段加热的凝胶强度之所以查鲜度下降而影响，都是自于加热时经过了易劣化的刷、C温度区
所致。从总体上看，继肉蛋白质在冰藏条件下较为稳定，保持较强的凝胶化能力。
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鱼朦的凝胶作用能力(凝胶化 与凝胶'!;化)主要受鱼种及鲜度条件的影响，而这二者间卫互有关联。
鲜度下降则凝胶化能力随之降低，但有些鱼种凝胶化能力易于降 低，一旦解僵便失去了凝胶化能力，有
些鱼 则不昂降低， 尽管带有腐败臭，其鱼靡仍具有较高的凝胶化能力[140揭示鲜度变化 与凝鼓作用能
力之间的关罩，对 于了解鱼类死后的生化变化及肌原纤维置白的稳定性，了解原料鱼的加工适应性及产
品开发等都具有重要意义。 关 于被J](鱼的鲜度与其凝肢作用能力关系的研究报道不多， 但有关的说法
不少。 如"泼水鱼鲜度下降很快，不宜玲藏" "烧水鱼除镀鱼外，低温加热不会凝胶化" "链但死后 ， 放置
一二天凝胶强度 会提高"。 众说纷纭，真襄 是。 为究清事实，以探明楼J](鱼鲜度下阵对凝胶作用能力
的罪晌程度， 确定淡水鱼能否用作开发中间素材的原料及其鲜度 界限，本研究严密设计试验方案，严格
控制实验条件，井将 低温凝胶化、高 温凝胶化和凝肢劣化加以区卦， 考察了冰藏链的鲜度下降与凝胶作
用能力之间的关系 。

1 材料与方法

1.1 试样鱼

鲜活链在 1997年4月购 于上悔市罔们路农贸市场。 体重7∞-11 ∞g.平均8剧'0

1.2 僵硬(阳)指数测定

来用尾藤等的方法见文献[5]0
计算式， RI(%) = (Lo - L)fLo xloo 

式中. Lo 最大下垂度(cm); L 下垂度(c肌)。

1.3 冰藏方法

购入活鱼，置于冰水中使其休克。 层冰层鱼整齐排放 于保温鱼箱中，保持鱼冰比例约1 ， 1 .鱼体 温
度壳。-1 'Co保藏过程中再添加昨时，注意鱼体平直，昨块不宜大。

1.4 鱼廉制备

鱼体去头、内脏、鳞后用冰在 清洗血砖， 泪水后沿脊骨两侧将鱼体剖成三片，同时去除腹肉，用y
100型 小型来肉机果肉，呆得的肉用4倍于鱼肉的冰水漂洗4次(最后 次用吉0.3% NaCI的盐水漂
洗).拥水后用Y -41型骨刺撞除机(精滤机)精撼，再离心脱J]((H-130型离心脱水机)至在分780配以
下。脱串的碎肉中加入肉重8.39毛的抗冻剂(4%山梨醇、4%煎糖、 0.3%3'罪磷酸纳) . 于斩拌机(NHY20

型)中混合均匀。 以每袋2kg分装， 于 4O'C速冻、储藏、备用。 鱼康在制作过程始终保持 温度低于
10 吧。

1.5 鱼朦的凝胶制作

将尚处于冻结状盔的冻鱼靡切成小块， 于空气中自然解冻至半冻状态，补加冷在 与抗冻剂，使其粗
蛋白、J](分、添加物的古量分别 为14.7%、78. 0%和7.3%。 每次实验均按此基准调整成分 致。

成分调整后的鱼靡先在斩拌机中斩拌 5分钟，加入3% NaCI，再斩拌1 0 分钟，同时控 制 温度低于
15吧。 斩拌后的鱼廉思量除去气泡，手工灌入折径为35� 的罪偏二氧乙烯肠在内，两头用线结礼。

按实验的要求， 设定水浴加热的 温度与时间，将克入肠在后的鱼靡投入水浴进行一段或两段加热，
使其形成凝胶。加热结束后取出凝胶试样立即用冰水冷却， 然后用流变仪测定。

1.6 凝胶强度测定

将试样切成抽=长的圆柱， 剥去肠在，置于流韭仪(NRM -2010型，探头直径为 5�)的样品 台上，
使圆形截面的中心位于探头的正下方， 台面上升速度为6cmlmin，测得鱼肉凝胶的破断强度与凹陷度。

1.7 折叠试验[6]

将上述冷却后的鱼廉凝胶切成3�厚的圆形薄片，井 对折或4挤，观察其有无电裂且龟裂程度的
大小， 按以下标准划分等级，AA.4 折不 龟裂此， 对折不龟裂;B，对折慢慢出现 龟裂;.C，对折 很快出现龟
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裂;D.手指揪压即崩溃。

2 结果与讨论

2.1 链在冰藏期间的鲜度变化

2.1.1 感官变化

冰藏两天的链 ，从眼睛、 体表、肌肉、内脏形态、 气峰等感官指标上与刚死的鱼比较差别不大 。 但 pH
值只是稍稍呈下降趋势，这 与一般的海水鱼不一样 。 冰藏3 -5d后，链逐渐进入解僵期，体表失去光泽，
肌肉开始变软，井有鳞片脱落，pH有所回升。 当冰藏6d后 ，鱼体各项感官特性明显变差，眼睛完全凹陷
呈浑浊，腹腔内可且骨刺 与鱼肉明显分离，内侧变黄(胆囊破裂，俗称印胆) 。 鲜度的感官变化如表1 所
刁亏。

表E 瞌在不同冰藏时段内的鲜度重化

T曲.1 Varia由m offt回... 皿for iced S矗....ea叩in varlous stor盲目自 由.. 

冰 藏 天 数

o 2 3 4 5 6 7 8 9 

鱼肉pH值 7α3 6.99 6.86 7.10 7.16 7臼 7.05 7.10 7.0也 7∞ 

凸出 凸出 凸出 略凸出 凹陷 凹陷 凹陷 凹陷 凹陷 凹陷
眼睛 饱满 饱满 较饱满 较明亮 略浑浊 浑浊 挥出戴晴 挥植灰暗 ，.浊灰暗 挥浊灰暗

明亮 明亮 较明亮

有光泽 有光泽 光泽藏弱 光泽弱 光泽弱 色暗淡 色暗被 色暗谈 色暗程提 包暗被
体表 鳞片完整 鳞片完整 鳞有脱蓓 鳞有脱落 鹏有脱落 鳞有脱落 鳞有脱落 鳞有脱落 鳞有脱落 鳞有脱落

帖檀增多 粘液多 粘被多 粘液多

略软化 变软 变软
骨肉有分 骨肉分离 骨肉分离 骨肉分离

肌肉 有弹性 有弹性 有弹性
有弹性 弹性稍差 弹性较差

离弹性 明显弹 明显弹 明显弹
较差 性较差 性较差 性较差

内脏形牵 完整 完整 有软化 软化 软化 有稽化 有榕化 明显榕他 明显榕化 明显槽化

内脏气味 正常 正常 略有异味 有异味 明显异味 腐败臭 腐败臭 恶臭 思臭

2.1.2 僵硬指数的变化

链冰藏12h后其僵硬指数即可达到80%，1d后达到圭僵，僵硬速度较快(图J)。 冰藏2d后鱼体开
始解僵，但解僵趋势较平缓。冰藏6d后鱼体基本解僵，7d后完全解僵。
2.1.3 鲜度下降对鱼康得率的影晌

链的鲜度随冰藏天数的延续而下降，同时在鱼廉制作 过程中出现漂洗后脱水困难和鱼廉得率下降
现象 。 这可能是冰藏期间鱼肉肌原纤维发生Z线断裂而 小片化，致 使鱼体肉质软化，果得的肉变得细
碎 ，从而使鱼肉在漂洗液中难以沉降，离心脱水时堵塞滤布的网孔而造成脱*困难 。 漂洗时 部分鱼肉
进入漂洗液而损失，一部分在倾倒漂洗液时损失，造成得率下降。 鱼廉得率下降趋势 与原料鲜度下降趋
势相 致(图2)。

2.2 鲜度下降对鱼廉凝胶化的影响

2.2.1 鲜度下降对低温加热凝股化的影响

链鱼廉在30吃一段加热 条 件 下 ，原料鲜度思管不同而凝胶的破断强度均随加热时间延续而增加
(图3)。 加热时间由以内，破断强度都无明显变化。 加热至lh以后 ，破断强度都显著上升，且趋势相
似 ，上升后的破断强度最大值较接近 。 其中鲜活链(冰藏Od)与冰藏9d后的破断强度最大值有一定差
别，其他冰藏天数之间难且差别。 鲜度下降，凹陷度却几乎不见变化(罔3)0 30'1::加热2 -24h后，所有
鱼肉凝胶经折叠试验测定均为M级(表2)。 故链冰藏9d后其鱼靡在30'1:: 段加声音条件 下 ，没有如所
想靠的那样，凝胶化能力有很大差异。
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图2 链冰藏时间对鱼瘦得率的影响
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图3 链冰藏时间对鱼肉低温(30't:)凝k变化的影响
Fig.3田ect of stor，阱恤阳of iced silver佣1Jl 011 gel fonnation by low temperature heating(30'C) of fish surimi 

注图4、图6、图7的国例均间此阁c

2.2.2 鲜度下降对高温加热耀胶化的影晌 表2 锺冰藏后鱼靡低温加热(30"')提肢的折叠试验结果

在85'\;下 对不同鲜度链所制得的鱼廉 T曲， EIf，，""剧团..也皿olicedsil附惯p 00 fOIdi哩"""'
""fm四tioobylow胆略阳咀酣b回他司g (3O'C) ol抽剧由四

进行加热，其凝肢的破断强度最大值之间有
健康加热时间 鱼体冰藏时间(d)

较大差异，破断强度最大值随原料鲜度下降 (min) 0 2 4 7 9 
而下降。 凹陷度最大值也出现了相似趋向， o 未成肢 未成肢 未成脏 未成肢 未成脏 未成股

但程度较破断强度稍轻(图4)。 可见，链冰
3 未成腔 未成股 未成脏 未成股 未成脏 未成股

5 未成脏 未成肢 未成腔 未成肢 未成腔 未成肢

藏9d后鲜度明显下降对 于高温下的凝胶化 10 末成脏 未成腔 未成肢 未成胶 未成胶 未成肢

作用有明显影响。 但在 85吃 下加热时间3- 20 未成脏 未成脏 未成股 未成股 未成股 未戚戚

曲'Ill1n ，凝胶折叠试验结果均为M级(表3)σ
40 未成脏 未成脏 未成肢 未成股 未成脏 未成股

ω 未成脏 未成肢 未成胶 未成蓝 未成胶 未成肢

2.2.3 鲜度下降对二段加热凝胶化的影晌 120 AA AA AA AA AA AA 

链鱼廉在30'\;加热后再经由t、30min 180 AA AA AA AA AA AA 

二段加热，其凝胶的破断强度与皿'\;-段加
3∞ AA AA AA AA AA AA 

"】0 AA AA AA AA AA ^' 
热相比，有明显增加，但增加幅度随鲜度下降 1440 AA AA AA AA 

'-; AA AA 
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而减小(回到。冰藏挝之后的链，其鱼廉二段加热后，凝胶凹陷度出现了较明显降低(图6)。 第 次加
热30'1:、o -24h，第二次加热 85'1:、皿mm，各种鲜度链的凝胶，其折叠试验等级均为AA级(表4)。
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鲜度下降对鱼廉凝胶劣化的影响

鲜度不同的链其鱼康在60'\.:加热时，约

lOmin达到破断强度最大值，而这→最大值

随鲜度下降而降低，凹陷度也同样随之降低。

凝胶结化温度为60'\.: (图7)。 继续加热，鲜

度好的鱼其凝胶的破断强度与凹陷度下降速

度慢，鲜匮莹的下降速度快。60'\.:加热时达

到破断强度与凹陷度最大值后出现的下降 趋

势，比85'\.:一段加热时更显著。 可见，链鱼

靡凝肢劣化现象随原料鲜度下降而明显加

剧。

综上所述，鲜度下降对链鱼康的低温

(3O'\.: )加热凝胶化无明显影响;对85'\.:高温

加热和如何85'\.:二段加热凝胶化有较明显

影响;对60'\.:加热条件下的凝胶劣化影响很明显。 因此，鲜度下降对链鱼廉凝胶作用的影响主要表现

在凝胶费化方面。 30 -85'\.:二段加热和85'\.:一段加热时凝胶化作用之所以受到影响，与其经过晶亮化

的温度区(60'\.:左右)有很大关系。 本实验对冰藏9d内的链进行了研究，从凝胶强度变化趋势和折叠试

验结果总体上看，链鱼肉蛋白质在冰藏条件下较稳定，凝胶作用能力较强。这对于链的保藏及加工等都

具有重大意义。

襄4睡泳藏后鱼靡二段加晴(.10 - 85<<:)革膛的晴叠试嘘结果
Tab.4 因岛ct..曲"""也..'"尬国01"，"圃'幅r_哩阳t
d ...-峙tw<如"叩k睡吨(.10 -酣"C) of Ii!.h swimi 

鱼体冰藏时同(d)
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固7 链冰藏时间对鱼肉凝胶劣化(由、C}的影响
Effect of stornge time of ìced silver cmp佣企事回ation of gelation (剧'C)Fig.7 
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