
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2007, Vol.23, No.10 

50 

 

不同漂洗处理对罗非鱼浆的影响 
 

张崟，陶红丽，曾庆孝，朱志伟 

（华南理工大学轻工与食品学院，广东 广州 510641） 

摘要：分析了水洗、酸洗和盐洗对罗非鱼浆的脱水性、罗非鱼糜凝胶的持水性、白度及凝胶强度的影响，并对漂洗中干物质的

损失率作了分析。结果表明：酸洗和盐洗可以使鱼浆易于脱水，各种漂洗都可以提高鱼糜凝胶的持水性、白度及凝胶强度，但提高程

度随漂洗处理的不同而异。酸洗可以降低鱼浆中干物质的损失。 
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Effects of Washing Conditions on the Quality of Minced Tilapia 
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Abstract: The effects of washing conditions on the water content, dry matter loss, whiteness and gel strength of minced tilapia were 

analyzed. The results showed that the water content, whiteness and gel strength of the minced tilapia were significantly improved to certain 

levels by using different washing methods, while the water content of the washed minced tilapia was reduced by washing the mince with acid or 

salt. 
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鱼浆是鱼糜制作中鱼体经过采肉所得的混合肉，

因其含有肌红蛋白、血红蛋白及其它色素致使其颜色

较深，这不仅影响鱼糜及其制品的白度，而且会降低

鱼糜的凝胶强度和贮藏稳定性[1]。在鱼糜制作中通常采

用漂洗的方法除去鱼浆中的色素及水溶性蛋白。国内

外对鱼糜（鱼浆）漂洗的研究有不少报道[2-7]，但对于

罗非鱼浆漂洗及漂洗回收率鲜有探讨，因此，本文对

这两个问题进行了分析。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料及仪器 
鲜活罗非鱼（单条重量小于 500 g），鱼肠衣（折

径 47 mm）及 100 目滤网均购于市。 
罗非鱼浆用 TJS12 绞肉灌肠机制备。 

1.2  实验方法 
1.2.1  鱼浆的漂洗 

鱼浆的漂洗方案见表 1。漂洗过程中鱼浆与水按

1:3（m/m），冰水漂洗。自来水的 pH=6.69，用盐酸调

节水的 pH 值。将鱼浆装于 100 目滤网中，用冰水洗

10 min。每个样品漂洗结束后用三足离心机（SSF300- 
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1000）脱水。 
表1 罗非鱼浆漂洗方案 

漂洗次数 0 1 

漂洗方法 不水洗 水洗 酸洗 pH=5.4 
样品代号 A B C 

漂洗次数 2 3 

漂洗方法 水洗 酸洗 pH=5.3 水洗 0.5% NaCl 盐洗 
样品代号 D E F G 

1.2.2  鱼糜凝胶的制作 
调节鱼糜的水分含量至 84.80%，用斩拌机（揭东

县港美吴哲食品机械厂）斩拌 5 min，加 2.5%的 NaCl，
再斩拌 5 min。手工灌肠，在 90 ℃加热 30 min，制得

直径 30 mm 的圆柱状鱼糜凝胶。 
1.2.3  水分、蛋白质及脂肪含量测定 

用国标 GB 5009.3-2003 中直接干燥法测水分含

量，在 105 ℃干燥样品至恒重；用凯氏定蛋法测蛋白

质含量，蛋白质系数选 6.25；用国标 GB/T 5009.6-2003
中的酸水解法测脂肪含量。 
1.2.4  持水性测定[8] 

将直径30 mm，厚5 mm，重m1的鱼糜凝胶薄片置

于上下各三层定性滤纸（杭州新华纸业有限公司）中

间，在其上加5 kg的重物，保持2 min，称重m2，按下

式计算水分损失率： 
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1.2.5  色差测定 
用 DC-P3 全自动测色色差计测定。将鱼糜凝胶切

成 5 mm 厚薄片进行测试，每样做六次平行。白度值

W 用下式计算： 

( )[ ] 2
1

222 *b*a*L100100 ++−−=W  

注：Ｗ－白度 L*－明度，a*和 b*－色度，*正值表示偏红，

负值表示偏绿；b*正值表示偏黄，负值表示偏蓝。 
1.2.6  凝胶强度测定 

鱼糜凝胶切成 30 mm 厚的片段，用 TA.X2i 型质

构仪测凝胶强度。选 P0.25HS 探头，检测速度 1.0 
mm/s。凝胶强度表示为穿刺强度（g）与刺破鱼糜凝

胶时探头所走距离（cm）的乘积，单位为 g•cm。每

样做七次平行。 
1.2.7  数据分析 

用SAS 9.0及Miscrosoft Excel 2003对数据进行整

理分析。 

2  结果与讨论 

2.1  漂洗对鱼浆脱水性的影响 
表2 漂洗及未洗鱼浆的水分含量、干物质损失率及持水性/%

（m/m） 

样品代号 A B C D 
水分含量 79.83±0.52d 81.91±0.13c 79.06±0.48d 83.57±0.46b

干物质

损失率 
0d 19.53±2.64bc 17.98±3.97c 21.32±0.20bc

样品代号 E F G 
水分含量 79.46±0.04d 84.80±0.77a 79.83±0.19d 

干物质

损失率 
17.42±1.97c 31.92±1.68a 24.42±2.63b 

注：表中数据为 mean±SD，每行中数字右边的字母表示

差异的显著性（p<0.05） 

表 2 中水洗样品（B、D、F）的水分含量随水洗

次数的增加而显著增加，且与非水洗样品（A、C、E、
G）差异显著。A、C、E、G 样品的水分含量之间无

显著差异，但酸和盐洗样（C、E、G）的水分含量都

小于水洗样品，酸洗使鱼浆的水分含量降低 2.85%
（pH=5.4）和 4.11%（pH=5.3），盐洗可以降低 4.97%，

可见酸洗及盐洗都可使样品易于脱水。 
2.2  漂洗对鱼浆干物质损失率的影响 

水洗会使鱼浆中一些水溶性蛋白损失。罗非鱼肉

中的水溶性蛋白在pH 5.1~5.7之间溶解性最低[9]，因此

用酸性水漂洗（酸洗）罗非鱼浆可以使部分水溶性蛋

白沉淀，因而降低漂洗鱼浆的干物质损失，这可以从

表2中酸洗样（C、E）的干物质损失率都显著低于水

洗样（B、D）加以验证。比较样品的干物质损失率，

B样低于D样；F及G样都显著高于B、C和D、E样，而

且F的损失率显著高于G。由此可见，随着漂洗次数的

增加，鱼浆的干物质损失严重，而且水洗三次的损失

量大于盐洗三次。 
表3 漂洗及未洗鱼浆的干基粗蛋白和干基粗脂肪含量/%（m/m） 

样品代号 A B C D 

粗蛋白质含量 74.81±1.66b 72.71±0.80c 78.61±0.40a 79.28±2.16a

粗脂肪含量 15.23±2.31bc 15.04±2.00bc 13.91±0.98bc 16.57±0.56ab

样品代号 E F G 
粗蛋白质含量 74.88±0.46b 76.49±1.91b 79.19±0.73a 
粗脂肪含量 17.09±0.46ab 19.05±1.46a 12.13±0.53c 

注：表中数据为 mean±SD，每行中数字右边的字母表示

差异的显著性（p<0.05）。 

表4 漂洗及未洗鱼浆的湿基粗蛋白和湿基粗脂肪含量/%（m/m） 

样品代号 A B C D 
粗蛋白质含量 15.08±0.33c 13.16±0.15d 16.46±0.09a 13.02±0.35d

粗脂肪含量 3.07±0.47a 2.72±0.36ab 2.91±0.21ab 2.72±0.09ab

样品代号 E F G 

粗蛋白质含量 15.37±0.09c 11.63±0.29e 15.97±0.15b 
粗脂肪含量 3.51±0.10a 2.89±0.22ab 2.15±0.52b 

注：表中数据为 mean±SD，每行中数字右边的字母表示

差异的显著性（p<0.05）。 

漂洗后各样品的干基和湿基粗蛋白及粗脂肪含量

见表 3、表 4。水洗一次鱼浆的干基粗蛋白含量显著低

于其他处理，可见水洗一次可以除去鱼浆中大部分水

溶性蛋白。酸洗及其他漂洗样品的干基蛋白质含量间

有显著差异，这可能与样品中脂肪含量的不同有关。

将鱼浆置于滤网中漂洗可以截留部分脂肪。这种截留

效果对于水洗样品更明显，随着水洗次数的增加，干

物质中脂肪含量显著增加（表 3 中 B<D<F）。但对于

酸洗及盐洗样品来说，截留效果随处理条件的不同而

异。 
2.3  漂洗对鱼糜凝胶持水性的影响 

将漂洗或未洗鱼浆脱水、精滤，制得鱼糜。鱼糜

再经斩拌、凝胶化，制得鱼糜凝胶，然后测鱼糜凝胶

的持水性、色差及凝胶强度。表5中各样品的持水性数

据显示，随着水洗次数的增加，鱼糜凝胶的持水性显

著提高；酸洗可以提高样品的持水性，且随pH值的降

低有增强的趋势；盐洗也可以提高样品的持水性。水
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洗增加了鱼浆中盐溶性蛋白含量[5]，当形成凝胶后，

其强度比未洗前更强，这使得留在凝胶中的水分子不

易被挤出。而酸洗及盐洗时可能因为酸或盐离子使水

分子离子化，离子化的水分子与蛋白质分子之间的相

互作用增强，因而使其不易被挤出。 
表5 鱼糜凝胶的持水性/%（m/m） 

样品代号 A B C D 
持水性 6.74±0.58a 4.97±0.34bc 5.26±0.26b 4.22±0.26cd

样品代号 E F G 

持水性 5.19±0.23b 3.81±0.50d 4.42±0.68bcd 

注：表中数据为mean±SD，每行中数字右边的字母表示差

异的显著性（p<0.05）。 

2.4  漂洗对鱼糜色泽的影响 
漂洗后样品的 L*、a*、b*值及白度 W 值见表 6。

由表 6 知，水洗一次可以显著提高样品的亮度和白度，

随着漂洗次数的增加，虽然样品的亮度和白度与对照

样 A 相比有所提高，但无显著差异，而且因漂洗条件

的不同提高的程度不同。这可能是因为第一次水洗除

去了样品中的大部分色素。表 6 中各样品的 a*值都大

于 0，相互之间存在显著差异，而且都比 A 样小，可

见漂洗显著降低了鱼浆中的肌红蛋白和血红蛋白。漂

洗对鱼浆的 b*值影响不大。 
表6 鱼糜凝胶的 L*、a*、b*及白度值 W 

样品 L* a* b* W 
A 74.65±1.18b 6.1±4.73a 0.113±0.00d 73.6±1.86b

B 77.83±0.59a 0.89±3.44b 0.121±0.00bc 77.58±0.66a

C 75.7±1.92b 2.88±2.59ab 0.124±0.00ab 75.42±2.14b

D 75.03±1.70b 1.99±3.31b 0.125±0.00a 74.76±1.80b

E 75.25±1.66b 2.77±3.46ab 0.122±0.00bc 74.91±1.98b

F 74.76±0.96b 2.96±2.97ab 0.121±0.00c 74.44±1.16b

G 75.29±0.98b 1.66±3.19b 0.125±0.00a 75.06±1.06b

注：表中数据为 mean±SD，每行中数字右边的字母表示

差异的显著性（p<0.05）。 

2.5  漂洗对鱼糜凝胶强度的影响 
漂洗对鱼糜凝胶强度的影响见图1。 

 
图1 漂洗处理对鱼糜凝胶强度的影响 

由图1可知，随着漂洗次数的增加样品的凝胶强

度也随之提高。水洗可以提高样品的凝胶强度，酸洗

也可以提高样品的凝胶强度，一次和两次水洗使鱼糜

的凝胶强度分别提高了12.3%、56.1%，一次和两次酸

洗提高了13.9%、40.9%。随漂洗液pH的降低，酸洗对

鱼糜凝胶强度的提高没有水洗多。这可能是因为酸性

条件影响了罗非鱼糜内源谷氨酰胺转胺酶的作用（最

适pH=7.5）[10]，也可能是酸沉淀的蛋白质影响了其凝

胶强度（比较B、C及D、E）[11]；盐洗三次与水洗三

次分别使样品的凝胶强度提高了83.3%和74.9%，盐洗

对鱼糜凝胶强度的提高比水洗大8.4%，这可能是因为

盐洗样中含有较多的NaCl，较多的NaCl在斩拌过程中

会使鱼糜中的肌原纤维蛋白更多地溶出，因而增加了

蛋白质分子之间的相互作用。 

3  结论 

酸洗和盐洗可以使鱼浆易于脱水，酸洗使鱼浆的

水分含量降低2.85%（pH=5.4）和4.11%（pH=4.11），

盐洗可以降低4.97%；酸洗可以降低罗非鱼浆的干物

质损失，酸洗液pH=5.4时，可使干物质损失率降低

1.55%，酸洗液pH=5.3时可以降低3.9%；漂洗可以提

高罗非鱼糜凝胶的持水性、白度及凝胶强度，而且随

着漂洗次数的增加而增加。一次漂洗可以除去鱼浆中

的大部分色素，两次、三次漂洗对鱼浆的白度提高不

显著；盐洗对鱼糜的凝胶强度提高程度比水洗大

8.4%。总之，根据需要选择对罗非鱼浆的漂洗处理方

法可以得到较好的漂洗效果。 
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