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摘要　以斑点叉尾鮰加工副产物———鱼排为原料,将制备的风味美拉德反应液和鱼骨粉添加到黄豆酱中,

开发高钙风味酱.通过单因素试验和正交试验,以感官评分为评价指标,对高钙风味酱的配方进行优化.结果

表明,影响高钙风味酱感官评分的各因素主次顺序为:黄豆酱添加量＞白砂糖添加量＞植物油添加量＞美拉德

反应液添加量,按黄豆酱３０．４g/１００g、白砂糖４．８g/１００g、植物油１６．８g/１００g、美拉德反应液６．８g/１００g的配

方制成的高钙风味酱香味浓郁,品质优良,添加鱼骨粉的风味酱中钙含量为３５３mg/１００g,符合高钙食品的钙含

量要求.
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　　斑点叉尾鮰(Ictaluruspunctatus),又名沟鲶、
钳鱼,属鲶形目、鮰科,原产自北美,后引入湖北省,
现已分布于我国南北方[１].斑点叉尾鮰一般以冻鱼

片、冻鱼段的加工形式出口,近年来,出口量逐渐增

加,导致生产过程中产生的鱼骨、碎鱼肉、内脏等下

脚料也不断增加[２].国内外学者长期对鱼类下脚料

的开发和综合利用进行研究[２Ｇ５],将其加工成新型食

品以及添加到各种食品中[３].鱼骨是鱼制品加工过

程中的重要副产物,富含矿物元素、蛋白质和氨基酸

等,且钙、磷含量比鱼肉更丰富,是一种非常好的钙

源,可加工成较为安全的补钙剂及其他保健品,具有

极高的市场价值[４].以鱼骨为原料,开发高钙食品,
既减少了资源的浪费和环境污染,又增加了效益,从
而实现鱼类的高值化利用.研究表明超微鱼骨粉的

钙吸收率较高,且不会造成颗粒口感[５],将超微粉碎

法制备的鮰鱼骨粉加入食品中,可有效提高产品的

钙含量;同时,将鱼骨碎肉酶解液与木糖进行美拉德

反应得到美拉德反应液,具有独特的烧烤肉香味.
现如今消费者越来越注重食品的安全性、营养

性以及保健性,黄豆酱、郫县豆瓣酱、辣椒酱、番茄酱

等传统酱类已经不能满足人们的需求.功能性风味

酱由于其独特的风味兼特有的功能性,已成为一种

良好的方便食品和餐桌上的调味佳品.因此,我们

有必要在传统酱类的基础上进行深加工,开发出各

种类型的风味酱以满足市场需求.通过一定的加工

手段将碎鱼肉和鱼骨添加到风味酱中,因鱼品种差

异造成的工艺差异小,解决了鱼腥味残留、营养成分

损失大的问题,同时充分利用了鱼类下脚料,提高了

风味酱的营养价值.本研究以黄豆酱为基料,添加

鱼骨粉、美拉德反应液、香菇、火腿、鸡蛋干等,开发

高钙风味酱,采用单因素及正交试验对风味酱配方

进行优化,研究结果可为新型风味酱的开发和水产

加工副产物的高值化利用提供参考.

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

斑点叉尾鮰鱼排,安徽省巢湖市富煌三珍食品

有限公司提供.
海天黄豆酱、干香菇、火腿、鸡蛋干、新鲜小

米椒、植物油、大蒜、花椒、白砂糖、料酒等,购自

合肥马鞍山路家乐福超市;碱性蛋白酶(１８８００
U/g)、木瓜蛋白酶(１８４００U/g)、小苏打、木糖,
均为食品级.
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1.2　仪器与设备

FA２２０４电子分析天平,上海衡平仪器仪表厂;

C２１ＧSDHCB４６电磁炉,浙江苏泊尔股份有限公司;

MPＧCJ２８WWOK３０２炒锅,广东美的生活电器制造

有限公司;HH 数显恒温水浴锅,江苏金坛市金城国

胜实验仪器厂;FJＧ２００高速分散均质机,上海标本

模型厂;DT５Ｇ４低速离心机,北京时代北利离心机有

限公司;MSＧ２０００激光粒度分析仪,英国 Malvern
仪器有限公司;PHSＧ３C型精密酸度计,上海虹益仪

器仪表有限公司;XDWＧ６J超微粉碎机,济南达微机

械有限公司;RZＧ５２８６A旋转蒸发仪,巩义市予华仪

器有限责任公司.
1.3　主要原料的制备及检测方法

１)美拉德反应液的制备及检测.参考陈周等[６]

和楚水晶等[７]的方法稍作修改.将斑点叉尾鮰鱼排

在室温下通过自来水淋洗解冻,解冻后去皮、去骨,
得到鮰鱼残肉.分别用质量分数３％NaCl和４％
NaHCO３溶液先后浸泡鱼肉４０min,最后用大量自

来水冲洗干净,得到去腥、脱脂的鱼肉.将鮰鱼残肉

尽可能切碎,与蒸馏水按１∶１０质量比混合,匀浆

后,调节混合液pH 为８,加入５０００U/g的碱性蛋

白酶,在温度为５５℃的条件下酶解４h,酶解结束后

在１００℃条件下沸水浴１０min进行灭酶.将酶解

液在常温下４０００r/min离心３０min,再用４层纱

布进行过滤,去除残留滤渣.调整酶解液的pH 为

８,并与木糖按２０mL/１．６g的液料比混合,在温度为

１１０℃的条件下反应１h,得到美拉德反应液.最后

对美拉德反应液进行浓缩,浓缩至原体积的２０％.
采用顶空固相微萃取Ｇ气质联用法(SPMEＧGCＧ

MS)测定美拉德反应液中挥发性风味物质[８].色谱

柱条件:DBＧ５毛细管柱(６０ m×０．２５ mm×０．２５

μm);载 气:氦 气 (纯 度 ≥９９．９％),进 样 口 温 度:

２３０℃,不分流进样;流速:１．０mL/min;程序升温:
初始温度:３５℃,保持５min,以６℃/min升温速率

升至６０℃,以４℃/min升温速率升至７０℃,以

５℃/min升温速率升至１５０℃,以１０℃/min升温

速率升至２２０℃,保持５min.质谱条件:EI源,接
口温度２３０℃,电子能量７０eV;四级杆温度２３０℃;
采集模式扫描;质量范围m/z３０~５５０.

经检测,由鱼肉水解液和木糖制备的美拉德反应

液中 的 主 要 挥 发 性 成 分 包 括:２,５Ｇ二 甲 基 吡 嗪

(１７．８３％)、３Ｇ乙基Ｇ２,５Ｇ二甲基吡嗪(５．７０％)、２Ｇ甲基Ｇ
１Ｇ丁醇(５．７４％)、(２E,４E)Ｇ癸Ｇ２,４Ｇ二烯醛(３．６２％)、１Ｇ

辛烯Ｇ３Ｇ醇(３．２５％)等(本研究中未列出).

２)鱼骨粉的制备.参考梁志桃等[９]、Wu等[１０]

和Zhao等[１１]的方法稍作修改.将斑点叉尾鮰鱼排

在室温下通过自来水淋洗解冻,解冻后清洗并切块,
向切块后的鱼排中加水,以浸没鱼块为宜,加入

２５００U/g的木瓜蛋白酶,置于６０℃水浴中,酶解

１０h,５h时滤掉第１次的酶解液,重复上述步骤,酶
解结束后,用流动的自来水反复冲洗,此时鱼骨身上

残留碎肉已经处理干净,得到去蛋白的鱼骨;再分别

用质量分数３％NaCl和４％NaHCO３溶液在３０℃
水浴中先后各浸泡４０min对鱼骨进行去腥处理,最
后用大量自来水冲洗干净,得到去腥、脱脂的鱼骨.
分离出的鱼骨沥去多余的水分,将其干燥,干燥后先

进行粗粉碎,过孔径０．４２５mm筛后再用超微粉碎机

进行粉碎,得到粒径为微米级的鱼骨粉.鱼骨粉体积

平均 粒 径 D(４,３)＝２６．３４２μm,表 面 积 平 均 粒 径

D(３,２)＝６．１９２μm,D９０＝５６．５７２μm.
1.4　风味酱基础配方和生产工艺流程

风味酱基础配方[１２](每１００g):１３．４g湿香菇

丁、６．８g火腿、６．８g鸡蛋干、１．７g鱼骨粉、１．７g白

芝麻、３．４g大葱、１．７g姜、１．７g大蒜和０．６g花椒.
生产工艺流程[１２]:加热植物油→加葱、姜、蒜末

和花椒进行爆香→捞出辅料→加入鱼骨粉,炒至金

黄色→ 依 次 加 入 湿 香 菇 丁、火 腿、鸡 蛋 干,炒 制

３０s→加入黄豆酱,炒出酱香→依次加入小米椒、白
砂糖、白芝麻、美拉德反应液,炒制１min→料酒调

味→趁热装罐、杀菌→冷却→检验→成品.
1.5　操作要点

原料预处理:挑选加工合格的斑点叉尾鮰鱼排.
干香菇用温水泡发约１h,除去杂质,用清水洗净,
沥干,切成０．５cm３左右的小丁,沥干水分,备用.火

腿和鸡蛋干切成０．５cm３左右的小丁.
炒制:先加植物油预热后加姜丁和蒜丁,后加葱

末和花椒,炒至葱丁显浅黄色,将这些辅料捞出;加
入鱼骨粉,待鱼骨粉与植物油充分混匀成金黄色后

加入黄豆酱,炒出酱香味.再加入香菇丁、火腿和鸡

蛋干,炒制３０s,依次加入小米椒、白砂糖、白芝麻、
美拉德反应液继续炒制１min;最后加入料酒,搅拌

均匀后立即关火.在炒制过程中不断翻搅,使各种

原辅料充分混合均匀,防止糊底.
装罐、杀菌:酱炒制完成后,将其装入玻璃瓶中,

盖上瓶盖,置于沸水浴中,先进行排气,５min后排

９８
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气结束,旋紧瓶盖,杀菌２５min,杀菌完毕后采用冰

浴的方式使其温度迅速降至室温.
检验:检查瓶身是否完好无损,瓶盖是否旋紧,

不得漏气、渗油,密封性良好.
1.6　感官评定方法

由１５名食品专业评价人员对制作的高钙风味

酱进行感官评分,满分为１００分.根据其感官质量

评价标准(表１)从色泽(满分２０分)、口感(满分３０

分)、风味(满分２０分)和组织状态(满分３０分)４个

方面进行评定,结果以平均值表示.
1.7　指标测定

水分含量参考GB５００９．３－２０１６进行测定;灰分

含量参考GB５００９．４－２０１６进行测定;蛋白质含量参

考GB５００９．５－２０１６进行测定;脂肪含量参考 GB
５００９．６－２０１６进行测定;pH 值参考GB５００９．２３７－
２０１６进行测定;水分活度参考GB５００９．２３８－２０１６进

表１　高钙风味酱的感官评价标准

Table１　Thestandardofsensoryevaluationforhighcalciumflavoursauce

指标

Indices
评价标准

Evaluationstandard
评分

Score

色泽

Color

酱体呈红褐色,颜色鲜亮,油润有光泽 Thesauceisreddishbrown,brightincolor,oilyandshiny １６~２０

酱体呈暗红色,颜色稍暗,油润略有光泽 Thesauceisdarkred,slightlydarkerincolor,oilyandslightlyshiny １０~１５

酱体呈黑褐色,色泽异常,光泽度较差 Thesauceisdarkbrown,abnormalcolor,andpoorgloss ０~９

口感

Taste

酱香浓郁,咀嚼感良好,口感细腻,甜咸适中,无焦糊味和异味 Thesauceisrichinaroma,goodchewing,deliＧ
catetaste,moderatesweetandsalty,noburntsmellandpeculiarsmell

２１~３０

酱香味一般,咀嚼感较好,口感较细腻,甜咸较适中,稍有焦糊味 Thesauceisgeneralinflavor,goodchewing,
delicatetaste,moderatesweetandsalty,andslightlyburnt

１０~２０

无酱香味,口感较差,过甜或过咸,有焦糊味 Thesauceisnofragrance,poortaste,toosweetortoosalty,and
burntsmell

０~９

风味

Flavor

香气浓郁,具有香菇,火腿和鸡蛋干特有的风味,气味协调,无异味 Strongaroma,uniqueflavorofshiitake
mushrooms,hamanddriedeggs,coordinatedsmell,nopeculiarsmell

１６~２０

香气一般,具有香菇,火腿和鸡蛋干的风味,稍有异味 Generalaroma,flavorofshiitakemushrooms,hamand
driedeggs,somepeculiarsmell

１０~１５

香气较差,无香菇火腿或鸡蛋干的风味,有异味 Pooraroma,noflavorofmushrooms,hamordriedeggs,peＧ
culiarsmell

０~９

组织状态

Texture

酱体浓稠适中,组织细腻均匀,无分层 Thesauceismoderatelythick,fineanduniformtissue,andnostratifiＧ
cation

２１~３０

酱体稍稠或稍稀,组织较细腻均匀,稍有分层 Thesauceisslightlythickerorthinner,fineanduniformtissue,
withalittlestratification

１０~２０

酱体不均匀,有水析出,或酱体过稠 Thesauceisuneven,withwaterprecipitating,orthesauceistoothick ０~９

行测定;总酸参考GB/T１２４５６－２００８进行测定;氨基

态氮含量参考GB５００９．２３５－２０１６进行测定;酸价参考

GB ５００９．２２９－２０１６ 进 行 测 定;过 氧 化 值 参 考

GB５００９．２２７－２０１６ 进 行 测 定;钙 含 量 参 考

GB５００９．９２－２０１６进行测定;铅含量参考GB５００９．１２－

２０１７进行测定;砷含量参考GB５００９．１１－２０１４进行测

定;镉含量参考GB５００９．１５－２０１４进行测定.

1.8　数据分析

所有数据以“平均值±标准差”表示,采用Excel

２０１６进行数据处理,SPSS２４．０进行显著性分析(P＜

０．０５表示差异显著),采用Origin２０１８软件作图.

2　结果与分析

2.1　单因素试验

在风味酱的基础配方上,分析美拉德反应液、植
物油、黄豆酱、小米椒以及白砂糖添加量对高钙风味

酱感官品质的影响.

１)美拉德反应液添加量对高钙风味酱品质的影

响.鱼肉中的多肽或氨基酸与木糖发生美拉德反

应,该反应会产生大量的美拉德反应产物,最终生成

类黑精色素,这些产物不仅可以改善酱的色泽,还能

提高酱的鲜味,使产品产生更加浓郁的香味.由图

１可知,随着美拉德反应液的逐渐添加,产品感官

０９
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评分先增加后小幅下降,当添加量为８．５g/１００g
时,产品感官评分最高.美拉德反应液用量过低

时增香的效果不明显;用量过高则会使酱体颜色

过深,发黑发暗.

　同一系列不同字母表示差异显著(P＜０．０５),下同.DifferentletＧ

tersinthesameseriesindicatesignificantdifferences(P＜０．０５),the

sameasbelow．

图１　美拉德反应液对高钙风味酱感官评分的影响

Fig．１　EffectofMaillardreactiononsensoryscore
ofhighcalciumflavoursauce

　　２)植物油添加量对高钙风味酱品质的影响.由

图２可知,高钙风味酱的感官评分随植物油添加量

的增加呈现先升高后降低的趋势.当植物油添加量

为１６．８g/１００g时,风味酱的色泽、口感、风味和组

织状态都达到最佳,继续添加,则会降低其口感,组
织状态也会变差.植物油添加量过少时不能对香

菇、火腿和鸡蛋干等原料进行充分煎炸,导致原料中

的营养物质不能完全浸出,且香菇较干、较硬,咀嚼

性差;植物油添加量过多时,油腻感过重,色泽变差,
且影响香菇、火腿和鸡蛋干与黄豆酱的混合.因此,
本试验选择植物油添加量１６．８g/１００g为宜.

图２　植物油对高钙风味酱感官评分的影响

Fig．２　Effectofvegetableoilonsensoryscore
ofhighcalciumflavoursauce

　　３)黄豆酱添加量对高钙风味酱品质的影响.由

图３可知,随着黄豆酱添加量的增加,风味酱的感官

评分先出现显著上升.当黄豆酱添加量达到２７．０
g/１００g时,若继续添加,对风味酱的组织状态无显

著影响,但添加量超过３０．４g/１００g后,酱的色泽、
口感和风味均开始变差,感官总分开始降低,这是因

为黄豆酱中含有一定的水分和盐,会降低香菇丁、火
腿和鸡蛋干的硬度和咀嚼性.随着黄豆酱添加量的

增加,酱体颜色加深,酱味更加浓郁;当超过一定量

时,酱体颜色变暗发黑,黄豆酱味过浓,掩盖高钙风

味酱的特有风味,整体风味不协调.

图３　黄豆酱对高钙风味酱感官评分的影响

Fig．３　Effectofsoybeansauceonsensoryscore
ofhighcalciumflavoursauce

　　４)小米椒添加量对高钙风味酱品质的影响.由

图４可知,随着小米椒添加量的增加,高钙风味酱的

感官评分随之增加,但小米椒添加量的增加对风味

酱的组织状态的优劣无显著差异,在一定范围内对

其色泽和口感有一定影响,主要影响其风味.小米

椒中富含 VC、胡萝卜素、糖类、色素以及钙、铁等矿

物质,营养价值较丰富.适量加入小米椒可补充风

味酱的辣味,增强其色泽和营养.当其添加量为３．４
g/１００g时,产品的感官评分最高,而后小米椒用量的

增加,会导致高钙风味酱过于辛辣,掩盖其他滋味.
５)白砂糖添加量对高钙风味酱感官品质的影

响.白砂糖除了能较好地调和高钙风味酱的咸味,
并增加其鲜味外,还能提升产品的黏稠度,赋予产品

厚实的口感.此外,白砂糖还具有高渗透作用,可抑

制微生物的生长和繁殖,从而在一定程度上增强产

品的防腐能力.从图５可看出,随着白砂糖添加量

的增加,高钙风味酱的甜度及浓厚性随之增加.当

白砂糖的添加量为４．１g/１００g时,产品感官品质最

优.但白砂糖添加量升至４．１g/１００g以上,再增加

其用量会使得产品的口感过甜.

１９
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图４　小米椒对高钙风味酱品质的影响

Fig．４　Effectofcapsicumfrutescensonthequality
ofhighcalciumflavoursauce

图５　白砂糖对高钙风味酱品质的影响

Fig．５　Effectofsugaronthequalityof

highcalciumflavoursauce

2.2　正交试验

以上单因素试验确定了影响高钙风味酱品质和

风味的主要因素以及各因素添加量的适宜范围.为

了探索风味酱最佳配方,在单因素试验的基础上进

行了正交试验.各因素水平见表２,正交试验结果

见表３.
表２　正交试验因素水平表

Table２　Factorsandlevelsoforthogonal

experimentaldesign g/１００g

水平

Levels

A B C D

美拉德反应液

Maillard
reactionsolution

植物油

Vegetable
oil

黄豆酱

Soybean
sauce

白砂糖

Sugar

１ ６．８ １３．４ ２７．０ ３．４

２ ８．５ １６．８ ３０．４ ４．１

３ １０．２ ２０．２ ３３．８ ４．８

表３　正交试验结果

Table３　Theresultsoforthogonalexperiment

序号

No．

因素 Factors

A B C D

感官评分

Sensoryscore

１ １ １ １ １ ７１．０７
２ １ ２ ２ ２ ８８．３２
３ １ ３ ３ ３ ８７．０６
４ ２ １ ２ ３ ８５．１３
５ ２ ２ ３ １ ７８．８２
６ ２ ３ １ ２ ７６．８３
７ ３ １ ３ ２ ７５．８６
８ ３ ２ １ ３ ８０．１３
９ ３ ３ ２ １ ８２．９７

k１ ８２．１５ ７７．３５ ７６．０１ ７７．６２
k２ ８０．２６ ８２．４２ ８５．４７ ８０．３４
k３ ７９．６５ ８２．２９ ８０．５８ ８４．１１
R ２．５０ ５．０７ ９．４６ ６．４９

　　由表３极差分析可知,对高钙风味酱品质影响

的各主次因素顺序为C＞D＞B＞A,即黄豆酱添加

量＞白砂糖添加量＞植物油添加量＞美拉德反应液

添 加 量,制 作 高 钙 风 味 酱 的 最 佳 工 艺 配 方 为

A１B２C２D３.但从感官综合评分结果来看,最优组合

为 A１B２C２D２,经３次重复试验验证,得最佳配方为

A１B２C２D３,即美拉德反应液６．８g/１００g,植物油

１６．８g/１００g,黄 豆 酱 ３０．４g/１００g,白 砂 糖 ４．８
g/１００g,感官评分为８８．９７.
2.3　产品感官指标

色泽:酱体呈红褐色,颜色鲜亮,油润有光泽.
口感:酱香浓郁,咀嚼感良好,口感细腻,甜咸适

中,无焦糊味和异味.
风味:香气浓郁,具有香菇、火腿和鸡蛋干特有

的风味,气味协调,无异味.
组织状态:酱体浓稠适中,有一定的体态,组织

细腻均匀,无分层,无杂质.
2.4　钙含量及其他理化卫生指标

２０１２年,«食品营养标签管理规范»规定固体食

品中钙含量≥２４０mg/１００g,液体食品中钙含量≥
１２０mg/１００mL时,达到“高钙”的标准,可判定为

高钙食品.由表４可知,添加了５g鱼骨粉的高钙

风味酱中总钙含量为３５３mg/１００g,显著高于其他

产品的含钙量.表明该产品达到了市场上高钙食品

的要求.营养和其他理化组成见表 ５.根据 GB
２７６２－２０１２«食品安全国家标准 食品中污染物限

量»的规 定,水 产 调 味 品 中 的 铅 含 量 不 高 于 １．０
mg/kg,砷 含 量 不 高 于 ０．１ mg/kg、镉 含 量 ０．１
mg/kg;根据GB/T２４３９９－２００９«黄豆酱»的规定,

２９
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表４　产品中钙含量的比较

Table４　Comparisonofcalciumcontentinproducts

种类

Species

高钙风味酱

Highcalcium
flavoursauce

调味酱

Flavor
sauce

黄豆酱

Soybean
sauce

高钙牛奶

Highcalcium
milk

高钙奶粉

Highcalcium
milkpowder

钙含量

Calciumcontent
３５３mg/１００g ５６mg/１００g ３２mg/１００g １２５mg/１００mL ７９４mg/１００g

　注:调味酱为未添加美拉德反应液和鱼骨粉的酱,其他配方与高钙风味酱相同.Note:TheflavoursauceiswithoutMaillardreaction

solutionandfishbonepowder．Otherformulationsarethesameashighcalciumflavoursauce．

表５　高钙风味酱理化组成

Table５　Thephysicalandchemicalcomposition

ofhighcalciumflavoursauce

指标

Indices

测定含量

Determinationofcontent
水分/(g/１００g)Moisture ２９．９９±０．３０

灰分/(g/１００g)Ash ８．１６±０．１０

蛋白质/(g/１００g)Protein １４．４２±０．２５

脂肪/(g/１００g)Lipid ２６．７７±０．５９

酸价/(mg/g)Acidvalue ０．８７±０．０２

过氧化值/(g/１００g)Peroxidevalue ０．０３９±０．００３

pH ６．０３±０．０１

水分活度 Wateractivity ０．８６±０．００

总酸/(g/１００g)Totalacid ０．３３±０．００

氨基态氮/(g/１００g)Aminonitrogen ２．７１±０．２４

铅/(mg/kg)Lead －

砷/(mg/kg)Arsenic ０．００８

镉/(mg/kg)Cadmium ０．００６

酱体水分含量不超过６５g/１００g,氨基态氮含量不

低于０．５０g/１００g,高钙风味酱的各项指标均符合

标准要求.卫生指标中,细菌总数≤３lgCFU/g,大
肠菌群≤３MPN/１００g,致病菌(金黄色葡萄球菌、
沙门氏菌)未检出.

3　讨　论

鮰鱼碎肉中的多肽或氨基酸与木糖发生美拉德

反应,起始阶段产生香味物质前驱物,挥发性香气物

质、高活性的中间产物,最终生成棕色甚至是黑色的

大分子物质类黑精,这些产物可赋予产品特殊的色

泽与风味[１３].本研究中由鮰鱼碎肉水解液和木糖

反应制备的美拉德反应液中的主要挥发性成分包括

吡嗪类化合物和醛、醇类物质等,其中吡嗪类化合物

具有典型的烧烤和坚果味香气,也是美拉德反应产

生的关键风味物质[１４],此外,２Ｇ甲基Ｇ１Ｇ丁醇、二烯

醛、１Ｇ辛烯Ｇ３Ｇ醇等物质也是肉味香精中有贡献的香

气成分[１５],添加到风味酱中调配后,使风味酱呈现

烧烤和肉香味.

鱼骨作为鱼制品加工过程中的副产物,来源丰

富、价格低廉,经脱脂、脱腥、超微粉碎等工艺处理后

制得的鱼骨粉可作为食品用辅料.鱼骨中钙含量丰

富,高达２０％~３０％,且钙磷比接近２∶１,符合人体

对钙、磷吸收的最佳比例,食用添加鱼骨粉的食物可

有效增加钙摄入量,同时,鱼骨粉中还含有２０％~
３０％的胶原蛋白和铜、锰、锌等微量元素,可用于食

品和饲料等领域[１６Ｇ１７].鱼骨经超微粉碎处理后,粒
径在５０μm 左右,添加到风味酱中对风味酱的外

观、口感和风味等均无显著影响,同时可有效提高风

味酱中的钙含量,提高风味酱的营养价值.研究表

明,经粉碎处理后的鱼骨粉粒径越小,其消化吸收率

越高[１８].目前已有学者制备出纳米级鱼骨粉,并探

究了鱼骨粉粒径和特性之间的效应关系[１９].
本研究利用鮰鱼片加工副产物鱼排,一方面通

过酶解碎肉并利用碎肉水解液制备具有烧烤肉香特

征风味的美拉德反应液,另一方面对水解后的鱼骨

进行超微粉碎处理,制备超微鱼骨粉,将２种配料进

行调配制备高钙风味酱,充分对鱼类加工副产物进

行高值化利用,为鱼类加工副产物的综合利用提供

新的思路和方向.以感官评分为评价指标,通过单

因素和正交试验对高钙风味酱配方进行优化,确定

了影响高钙风味酱品质的因素主次顺序:黄豆酱添

加量＞白砂糖添加量＞植物油添加量＞美拉德反应

液添加量.高钙风味酱的最佳配方为:１００g高钙

风味酱中,黄豆酱３０．４g、植物油１６．８g、湿香菇丁

１３．４g、火腿６．８g、鸡蛋干６．８g、美拉德反应液６．８
g、白砂糖４．８g、小米椒３．４g、鱼骨粉１．７g、白芝麻

１．７g、葱３．４g、姜１．７g、蒜１．７g、花椒０．６g.按此

配方制成的高钙风味酱营养丰富(含蛋白质１４．４２
g/１００g,脂 肪 ２６．７７ g/１００ g,氨 基 态 氮 ２．７１
g/１００g),香味浓郁,油料混合均匀,黏稠度好,甜、
咸、鲜味适中,整体品质优良,且具有一定的市场竞

争力,能满足消费者口感要求.
目前,高钙风味酱研究及开发还有一些地方需
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要改进:(１)对鱼骨粉的粒径、持水性、蛋白质溶解率

等理化特性进行系统研究;(２)通过一定的手段,进
一步降低鱼骨颗粒尺寸,增加钙的生物利用率;
(３)改良鱼骨粉的生产工艺,开发其更大价值,保证

加工过程中的安全性和高效性.
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FormulaofhighＧcalciumflavoursauceusingIctalurus
punctatusbonewithmeat
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Abstract　Theadditionoffishmincedmeatandbonepowdertoflavoursaucebycertainprocessing
couldnotonlyimprovethenutritionalvalueofflavoursauce,butalsoprovideareferenceforthedevelＧ
opmentofnewtypeofflavoursauceandthecomprehensiveutilizationofbyＧproductsofaquaticproduct
processing．Moreover,itcouldgiveanewideaforthehealthydevelopmentoffisheryindustry．TheMilＧ
lardreactionsolutionandfishbonepowderwerepreparedfrom processingbyＧproductofIctalurus
Punctaus(thefishbonewithmeat),andaddedtothesoybeansaucetodeveloptheflavoursaucewith
highcalciumcontent．Theformulationofhighcalciumflavoursaucewasoptimizedthroughsinglefactor
andorthogonalexperimentsusingsensoryscoreasindex．TheresultsshowedthattheorderofinfluenＧ
cingthehighcalciumflavoursaucewastheadditionamountofsoybeansauce＞sugar＞vegetableoilＧ
Maillardreactionsolution．Theoptimizedformulationwas３０．４g/１００gofsoybeanpaste,４．８g/１００gof
sugar,１６．８g/１００gofvegetableoil,６．８g/１００gofMaillardreactionsolution．Thehighcalciumflavour
saucemadeaccordingtotheformulawassweetinflavorandexcellentinoverallquality．ThecalciumconＧ
tentofflavoursaucewas３５３mg/１００gafteradditionoffishbonepowder,whichmettheclaimofhighＧ
calciumfood．

Keywords　Ictaluruspunctaus;fishbonewithmeat;highＧcalciumsauce;fishbonepowder;comＧ
prehensiveutilizationofbyＧproducts;highvalueutilization;functionalfoods
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