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调味金枪鱼鱼松配方优化 
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摘  要: 目的  优化调味金枪鱼鱼松配方。方法  对金枪鱼碎肉制作鱼松进行研究。通过 L9(3
4)正交试验设计

对其配方进行优化, 以感官评定得分和鱼松疏松度为考核指标, 考察棕榈油、绵白糖、豌豆粉、调味料(生姜粉

+五香粉+白酒)添加量对鱼松品质的影响。结果  棕榈油、绵白糖、豌豆粉、调味料的用量为 16%、14%、16%、

(0.8+0.8+3)%。按此条件生产的鱼松产品呈金黄色, 色泽均匀一致, 呈绒状, 纤维疏松, 口感肉质细腻, 有鱼香

味。结论  本研究将金枪鱼下脚料用于鱼松生产, 出品率为 72%, 增加了鱼松产品的多样性, 提高了金枪鱼下

脚料的附加值。 

关键词: 金枪鱼; 调味; 鱼松 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the formulation of seasoned tuna dried fish floss. Methods  The preparation 

of dried fish floss from tuna mince was studied. Through the orthogonal experiment design of L9(3
4), the formula was 

optimized. Using sensory evaluation scores and looseness degree of dried fish floss as indicators, the effects of 

addition of palm oil, sugar, pea flour and seasonings (ginger powder, wolfberry powder, and white wine) on quality of 

dried fish floss were investigated. Results  The optimal dosages of palm oil, sugar, pea powder and condiment were 

16%, 14%, 16%, and 0.8% ginger powder+0.8% wolfberry powder+3% white wine, respectively. The dried fish floss 

products produced under this condition were golden yellow, uniform in color, velvety, loose in fiber, delicate in 

texture, and fishy in flavor. Conclusion  In this study, tuna scraps were used in the production of dried fish floss, 

with a yield rate of 72%, which increased the diversity of dried fish floss products and increased the added value of 

tuna scraps. 
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1  引  言 

金 枪 鱼 类 (tuna) 是 硬 骨 鱼 纲 (osteichthyes) 鲈 形 目

(pereiformes)鲭科(scombridae)鱼类中具有胸甲(指胸区和侧线

前部明显扩大的鳞片)的几个属鱼类的总称[13]。金枪鱼肉质

柔嫩、鲜美, 蛋白质含量很高, 生物价高达 90, 氨基酸配合优

越; 富含二十二碳六烯酸(docosahexaenoic acid, DHA)、二十

碳五烯酸(eicosapentaenoic acid, EPA)等具有生物活性的高度
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多不饱和脂肪酸, 可促进大脑发育、有效预防心脑血管疾病; 

同时, 蛋氨酸、牛磺酸、矿物质和维生素含量丰富, 是国际营

养协会推荐的绿色无污染健康美食[4]。近年来水产企业顺应国

际市场的发展趋势, 金枪鱼加工规模日趋壮大。金枪鱼加工过

程中白肉部分做成鱼柳出口, 用于加工罐头食品, 而金枪鱼的

红肉、碎肉则作为下脚料处理, 下脚料直接出售, 价格低市场

前景不乐观。经研究, 金枪鱼下脚料中除了含有大量的蛋白质, 

还含有多种生物活性物质, 均具有较高的利用价值[5]。 

经市场调查研究, 开发一款营养丰富、味道鲜美的鱼松

迫在眉睫。传统鱼松生产过程中经常有脱腥处理[6], 这是因

为金枪鱼肌肉中含有粗脂肪致使鱼肉含有浓重的腥味, 而

鱼肉的脂肪中含有大量不饱和脂肪酸, 特别是 DHA、EPA

及亚麻酸。为了保留粗脂肪的营养成分, 提高鱼松的营养价

值, 本研究以金枪鱼(鲣鱼)鱼柳加工过程中产生的碎肉为原

料, 碎肉经粗加工去骨去皮去刺, 采用调味脱腥工艺替代萃

取法脱腥工艺, 利用正交实验法对影响鱼松品质的工艺进

行优化, 以期生产一种营养丰富老少皆宜的产品。  

2  材料与方法 

2.1  材  料 

金枪鱼(鲣鱼)碎肉: 海力生集团有限公司; 绵白糖、

盐、味精、五香粉、生姜粉、碗豆粉(120 目)、麦粉、24°

棕榈油: 均为市售食品级。 

乙醚、氢氧化钠、硫酸、硝酸银、盐酸、硼酸、乙醇、

甲基红、溴甲酚绿(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 

磷酸二氢钾、氯化钠、平板计数琼脂培养基、月桂基硫酸

盐胰蛋白胨、煌绿乳糖胆盐、结晶紫中性红胆盐琼脂(国药

集团化学试剂有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

XFH-30CA 电热式压力蒸汽灭菌器(浙江新丰医疗器

械有限公司); Z90 可倾斜式蒸汽夹层锅(温州市龙湾沙城正

丰机械设备厂); ZD-091 高师多功能斩拌机(广州安狮食品

机械有限公司); XKC-160 电动封罐机(温州市凯驰包装机

械有限公司); MB45 卤素水分测定仪(美国奥豪斯)。 

2.3  方  法 

2.3.1  鱼松生产工艺流程 

原料解冻→蒸煮→冷却→斩拌→炒松→冷却→包装

→成品。 

操作要点如下:  

(1) 原料解冻  

选择无异味无氧化酸败的碎肉在室温下自然解冻 

3~5 h, 去除鱼刺、鱼骨、鱼皮备用。 

(2) 蒸煮 

将处理好的碎肉置于电热式压力蒸汽灭菌器中进行

蒸煮, 蒸煮条件为 105 ℃, 70 min。 

(3) 冷却 

蒸煮结束的碎肉置于不锈钢盘中进行自然冷却 1~2 h。 

(4) 斩拌 

蒸煮冷却后的碎肉, 加入绵白糖、盐、味精、五香粉、

生姜粉于斩拌机内斩拌均匀, 斩拌条件为: 料盘转速 16 r/s, 

刀转速 1450 r/s, 斩拌 5 min, 此条件下鱼肉蓬松无结块。 

(5) 炒松 

炒松共分 2 个阶段: 第 1 阶段压力为 0.04 MPa, 将斩

拌均匀的物料放在可倾斜式蒸汽夹层锅中炒 30 min, 水分

控制在 15%~20%; 第 2 阶段压力为 0.01 MPa 先加入碗豆

粉和麦粉炒 15 min, 充分炒匀后加入棕榈油, 炒 10~15 min, 

水分控制在 5%以下。 

(6) 冷却 

室温下自然冷却 0.5~1 h。 

(7) 包装 

将合格的鱼松装入灭菌的塑料盒中, 用封口机严密

封口。 

2.3.2  鱼松加工工艺单因素试验 

单因素试验时配方中的盐、味精、麦粉保持不变, 分

别考察棕榈油、绵白糖、豌豆粉、调味料(生姜粉+五香粉+

白酒)添加量对鱼松品质的影响, 以产品感官品质的综合

评分和鱼松的疏松度作为考核指标, 每个试验重复 3 次取

平均值筛选出各因素最佳取值。 

2.3.3  正交试验设计[7] 

采用 L9(3
4)正交试验法筛选产品最佳配方, 因素水平

设计见表 1。 

 
表 1  鱼松配方优化正交试验设计因素与水平 

Table 1  Levels and factors of orthogonal experiment of 
optimization of dried fish floss formula 

水平
因素 

A 棕榈油/% B 绵白糖/% C 碗豆粉/% D 调味料/%

1 12 12 13 0.4+0.4+3 

2 14 14 16 0.6+0.6+3 

3 16 16 19 0.8+0.8+3 

注: D 调味料为生姜粉+五香粉+白酒。 

 
2.3.4  鱼松疏松度的测定  

取适量鱼松, 轻轻装满 25 mL 的烧杯称重, 求得单位

质量鱼松的体积, 以反应鱼松的疏松度(cm3/g) [8,9]。 

2.3.5  鱼松感官评定 

由 20 名有经验的评定者根据鱼松的色泽、滋味与气

味、形态进行评定, 满分 100 分取平均值为最终结果, 评分

标准见表 2[10,11]。 



第 18 期 李文敬, 等: 调味金枪鱼鱼松配方优化 6339 
 
 
 
 
 

 

表 2  鱼松食品感官评分标准 
Table 2  Sensory evaluation standards of dried fish floss 

项目(0~100 分) 分值 

色泽 

(0~25 分) 

色泽均匀, 金黄有光泽

20~25 分 

颜色较暗, 光泽稍弱 

15~20 分 

有杂色, 光泽弱 

10~15 分 

暗淡, 无光泽 

5~10 分 

滋味 

(0~25 分) 

肉质细腻, 无糊口感, 咸甜

适口, 无金枪鱼碎肉特有

的酸味 20~25 分 

肉质细腻, 无糊口感, 咸甜

失调, 有金枪鱼碎肉特有

的酸味 15~20 分 

肉质粗硬, 有糊口感, 

咸甜适口, 无金枪鱼碎肉

特有的酸味 10~15 分 

肉质粗硬, 有糊口感, 

咸甜失调, 有金枪鱼碎

肉特有的酸味 5~10 分 

气味 

(0~25 分) 

有鱼香味, 无异味 

20~25 分 

有鱼香味, 稍有鱼腥味 

15~20 分 

调料味重, 无鱼香味

10~15 分 

鱼腥味重 

5~10 分 

形态 

(0~25 分) 

蓬松状良好, 呈细绒状,  

肉丝分明质地均匀 

20~25 分 

蓬松状较好, 有些许成团, 

质地均匀 

15~20 分 

不呈蓬松状,质地不均匀

10~15 分 

完全呈团状板结在一起

5~10 分 

 

3  结果与分析 

3.1  单因素试验结果 

3.1.1  棕榈油添加量对鱼松品质的影响 

本研究选用价格相对低廉、稳定性好且具有市场发展

前景的 24°棕榈油[12]。由图 1 可知, 棕榈油的添加量是影

响鱼松品质的一个关键因素。当棕榈油添加量在 10%~14%

之间时, 鱼松的感官品质及疏松度都呈上升趋势, 在添加

量为 14%时, 感官评价得分和鱼松疏松度都达到了最大, 

而随着棕榈油用量的增加, 鱼松的感官评价得分和鱼松的

疏松度呈下降的趋势。添加适量的油脂不仅可以赋予鱼松

丰富的香味, 还有利于鱼松形成酥脆多绒的状态; 油脂添

加量太多会造成油脂味重, 掩盖鱼香味并且产生油腻感, 

油脂用量过多还会使鱼松颜色逐渐加深[13], 脆度变大, 在

炒制过程中纤维易断裂进而影响鱼松的疏松度。因此棕榈

油添加量为 14%。 
 

 
 

图 1  棕榈油添加量对鱼松品质的影响 

Fig.1  Effect of palm oil addition amount on the quality of dried  
fish floss 

 

3.1.2  绵白糖添加量对鱼松品质的影响 

糖是最基本的风味辅料, 在鱼肉制品中起赋予甜味

和增添制品色泽[14,15]的作用。本实验用绵白糖来调和掩盖

金枪鱼碎肉中的不愉快的酸味, 并赋予鱼松良好的品相。

由图 2 可以看出, 绵白糖的添加量对鱼松的品质有显著的

影响。在 8%~14%范围内, 绵白糖的添加量越大, 酸味减小

的越快, 且绵白糖在鱼松的炒制过程中发生美拉德反应, 

赋予鱼松诱人的金黄色, 鱼松的感官品质随之提高, 而对

于鱼松的疏松度没有太大的影响。而当绵白糖的用量超过

14%时, 鱼松的品质有所下降, 分析其原因, 一方面糖的

用量多, 掩盖了鱼肉本身的香味, 加深了鱼松的色泽, 另

一方面绵白糖添加过多, 糖在炒制过程中液化, 易与鱼肉

粘结一起, 鱼松不容易形成绒毛, 疏松度下降[16]。因此绵

白糖的添加量为 14%。 

 

 
 

图 2  绵白糖添加量对鱼松品质的影响 

Fig.2  Effect of sugar addition amount on the quality of dried  
fish floss 

 

3.1.3  豌豆粉添加量对鱼松品质的影响 

本实验在鱼松的炒制过程中添加豌豆粉, 豌豆粉粒

度小, 粉感几乎没有, 色泽金黄。鱼松加工中加入豌豆粉比

加入其他植物蛋白粉更能赋予鱼松鲜亮的色泽, 并且豌豆

粉的吸油感不是很强, 可以减少油的用量。在鱼松中添加

豌豆粉不仅改善了鱼松的颜色, 增加了营养, 还降低了成

本[1719]。由图 3 可以看出, 鱼松的感官得分随着豌豆粉的
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添加量先上升后下降, 鱼松的疏松度一直呈下降趋势。当

豌豆粉的添加量为 13%时, 豌豆粉经炒制产生的豆香味赋

予鱼松最佳的品质, 而随着豌豆粉添加量的增多, 鱼松感

官品质和疏松度都在下降, 这是由于豌豆粉添加的多, 鱼

香味被掩盖, 并且豌豆粉添加量增大还会产生糊口感, 对

于疏松度的影响则是过多的豆粉与鱼肉粘成团, 团粒数多, 

影响了鱼肉纤维的形成, 且越炒越僵, 不具备鱼松的状态。

因此豌豆粉的添加量为 13%。 
 

 
 

图 3  豌豆粉添加量对鱼松品质的影响 

Fig.3  Effect of pea powder addition amount on the quality of dried 
fish floss 

 

3.1.4  调味料添加量对鱼松品质的影响 

图 4 可以看出, 调味料的用量主要影响鱼松感官评价

得分, 对鱼松的疏松度也有一定的影响。调味料在鱼肉制品

加工中除了可以赋予产品一定的风味外, 还具有防腐抗菌, 

抗氧化的作用[20]。调味料的用量少, 鱼松的鱼腥味较重, 口

感差, 调味料用量太大, 掩盖了鱼肉本身的口感, 所以经试

验调味料的用量在(0.6+0.6+3)%时鱼松的口感最佳。调味料

对产品疏松度的影响体现在: 研究发现为了延长产品的货

架期, 一般通过控制产品水分含量来达到抑制微生物的目

的。而水分含量过低导致鱼松的纤维结构易断, 不易成绒毛

状, 从而影响鱼松的疏松度。产品中添加一定量的调味料可

以帮助抑菌, 避免水分过低造成口感粗糙, 绒毛状减少。因

此鱼松制品中添加一定的调味料既可以保证产品的口感赋

予产品一定的绒毛状, 又可以延长产品的货架期。因此调味

料(生姜粉+五香粉+白酒)的添加量为(0.6+0.6+3)%。 

3.2  鱼松配方优化正交试验 

采用 L9(3
4)正交试验筛选产品最佳配方, 结果见表 3。  

由表 3 可知, 各因素对鱼松感官品质影响程度强弱次

序为 A>C>D>B, 最优试验组合为 A3B2C2D3。不在 9 个试样

中, 对 A3B2C2D3 进行 4 次平行试验, 测得感官评分为 94.1

分, 疏松度为 4.0 cm3/g, 所以以 A3B2C2D3 为鱼松感官评分

最优组合; 对鱼松疏松度影响的主次顺序为 A>C>D>B, 最

优试验方案是 A3B2C1D3 与 8 号样品相符。A3B2C2D3 与

A3B2C1D3 相比, 豌豆粉用量大, 在不影响鱼松品质的情况

下添加豌豆粉, 一方面可以改善鱼松的色泽, 增加蛋白质

的含量, 最重要的是可以降低产品的成本。所以经过成本

核算, 并综合考虑产品的品质风味营养及疏松度 A3B2C2D3

优于 A3B2C1D3。本研究选择 A3B2C2D3 作为产品的最终配

方, 即棕榈油的用量为 16%、绵白糖的用量为 14%、豌豆

粉的用量为 16%、调味料的用量为(0.8+0.8+3)%。按此配

方生产的鱼松产品呈金黄色, 色泽均匀一致, 呈绒状, 纤

维疏松, 口感肉质细腻, 有鱼香味。 

 

 
 

注: D1:0.2+0.2+3; D2:0.4+0.4+3; D3:0.6+0.6+3; D4:0.8+0.8+3; 

D5:1.0+1.0+3。 

图 4  调味料对鱼松品质的影响 

Fig.4  Effect of condiment addition amount on the quality of dried 
fish floss 

 

表 3  鱼松配方正交试验设计及结果 
Table 3  Orthogonal experiment design and results of dried fish 

floss 

 序号
因素 考核指标 

A B C D 感官评分 疏松度

 1 1 1 1 1 76.8 3.5 

 2 1 2 2 2 79 3.4 

 3 1 3 3 3 76.8 3.4 

 4 2 1 2 3 84 3.8 

 5 2 2 3 1 81.2 3.4 

 6 2 3 1 2 82.4 3.8 

 7 3 1 3 2 90 3.6 

 8 3 2 1 3 93.6 4.1 

 9 3 3 2 1 91.3 3.8 

感官

评分

k1 77.5 83.6 84.3 83.1   

k2 82.5 84.6 84.8 83.8   

k3 91.6 83.5 82.7 84.8   

R 14.1 1.1 2.1 1.7 A3B2C2D3  
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续表 3 

 序号 
因素 考核指标 

A B C D 感官评分 疏松度

疏松度 

k1 3.4 3.6 3.8 3.6   

k2 3.7 3.7 3.7 3.6   

k3 3.8 3.6 3.5 3.8   

R 0.4 0.1 0.3 0.2  A3B2C1D3

 

3.3  鱼松出品率 

冷冻后的碎肉原料 5075 g, 高压蒸煮脱水后碎肉为

4390 g, 最后鱼松成品为 3666 g, 鱼松出品率为 72%。鱼松

产品的质量指标见表 4。 
 

表 4  鱼松产品的质量指标 
Table 4  Quality indicators of dried fish floss 

项目 指标 结果 

感官 

指标 

色泽 色泽均匀一致, 金黄色 

滋味 肉质细腻, 无糊口感, 咸甜适口 

气味 有鱼香味, 无异味 

形态 蓬松状良好, 呈细绒状, 肉丝分明质地均匀

理化 

指标 

水分 2.34 

盐分 1.34 

脂肪 17.6 

蛋白质 32.7 

微生物 

指标 

菌落总数 270 

大肠菌群 <3 

 

4  结  论 

通过单因素试验及正交试验, 确定鱼松最佳配方为

棕榈油的用量为 16%、绵白糖的用量为 14%、豌豆粉的用

量为 16%、调味料的用量为(0.8+0.8+3)%。此条件生产的

鱼松产品呈金黄色 , 色泽均匀一致 , 呈绒状 , 纤维疏松 , 

口感肉质细腻, 有鱼香味。金枪鱼下脚料用于鱼松生产, 出

品率为 72%, 增加了鱼松产品的多样性, 提高了金枪鱼下

脚料的附加值, 加快综合利用金枪鱼的步伐, 有助于我国

金枪鱼加工技术迅速达到国际先进水平。 
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