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鲢鱼头汤烹制工艺优化及烹饪模式对汤品质的影响
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摘要 采用4段加热法烹制鲢(Hypophthalmichthysmolitrix)鱼头汤,研究加热电压、沸腾时间、保温温度

及保温时间对鱼头汤营养成分及感官品质的影响,确定电炖锅烹制鱼头汤的最佳工艺参数,并比较不同烹饪模

式对鱼头汤品质的影响。结果表明,加热电压、沸腾时间、保温温度和保温时间均对鱼头汤的营养成分和感官品

质有显著影响。经正交试验得到的电炖锅熬制的鱼头汤最适宜烹制条件为:加热电压180V、沸腾时间20min、

保温温度75℃、保温时间60min。采用该烹制工艺制作的鱼头汤的营养成分及感官评分显著高于电饭煲烹制

的鱼头汤,电子舌及电子鼻检测表明两者滋味及气味相似。采用SPME-GC-MS分析发现,电炖锅熬制的鱼头汤

比智能电饭煲熬制的鱼头汤的风味更丰富,分别检测出69种和56种挥发性风味成分。
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  鱼头肉质细嫩,含丰富的蛋白质、脂肪、钙、磷、
铁、维生素B1、卵磷脂、二十二碳六烯酸和胶原蛋白

等[1-3]。熬制鱼头汤时,蛋白质水解成肽和氨基酸溶

入汤中,骨质软化使钙磷溶出[4-5]。因此,鱼头汤不

仅味道鲜美、营养丰富且易于消化吸收,一直深受人

们的喜爱。我国汤类品种较多,猪骨、鸡、鱼以及食

用菌等均可作为熬汤食材,其烹制工艺多采用传统

的明火加热熬煮方法,存在加热时间长、需要人为控

制等缺陷。不同的烹制工艺及其参数对汤的品质具

有明显的影响,如国内学者分别研究了烹制工艺及

其参 数 对 排 骨 汤[6]、鸡 汤[7]、双 孢 蘑 菇 汤[8]、鱼
汤[9-13]品质的影响。家用烹饪工具智能化的快速发

展极大地方便了人们的饮食生活,瞿明勇等[14-15]以

智能电饭煲为烹饪工具,研究了排骨汤和鸡汤的烹

制工艺及营养特性,确定了基于智能电饭煲的排骨

汤和鸡汤的烹制工艺参数。谢雯雯等[16]则进一步

研究了排骨汤的贮藏特性及其品质变化动力学。目

前基于电炖锅的鱼头汤烹制工艺的研究鲜见报道。
笔者以鲢(Hypophthalmichthysmolitrix)鱼头为

原料,以电炖锅为烹饪工具,研究加热电压、沸腾时

间、保温温度及保温时间对鱼头汤营养成分和感官

品质的影响,以确定电炖锅烹制鱼头汤的最佳工艺

参数,并比较烹饪模式对鱼头汤营养成分、感官评

分、滋味及风味的影响,以期筛选出较好的熬制鱼头

汤的烹饪模式。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1)原料。鲢(Hypophthalmichthysmolitrix)
鱼头(质量(380±10)g、带肉)、生姜,购买于华中农

业大学农贸市场;食用盐,湖北省盐业总公司分

装厂。

2)主要试剂。盐酸,AR,中国上海惠兴生化试

剂有限公司;浓硫酸、氢氧化钠、石油醚、硼酸、无水

碳酸钠、硫酸钾、硫酸铜,均为AR,天津市风船化学

试剂科技有限公司。
1.2 仪器设备

电炖锅(锅体为陶瓷材料)、智能电饭煲(锅体为

铝合金材料),广州美的电器股份有限公司;FOX
4000型气味指纹分析仪(含18个金属氧化气体传

感器)、α-ASTREEⅡ型味觉指纹分析仪(含7个传

感器),法国 AlphaM.O.S公司;SPME手动进样

手柄、50/30μmDVB/CAR/PDMS萃取头,美国

SUPELCO公司;AgilentGC-MS7890A气相色谱-
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质谱联用仪,美国安捷伦公司。
1.3 试验方法

1)鱼头烹制方法。鲜活鲢经宰杀后,取鱼头,去
除淤血和鱼鳃,将鱼头对剖,洗净、沥干水份,按质量

比1.00∶2.00∶0.02∶0.07分别添加鱼头、水、食
盐、生姜,采用四段加热法制作鲢鱼头浓汤。

2)烹制工艺的正交试验。根据熬制过程中汤的

温度变化,将整个熬制过程分成4个阶段[14]。在电

炖锅锅体中按比例加入食材后,盖好锅盖将其加热

至沸腾,并在沸腾状态下保持一定时间,再自然降温

至保温温度并保温一定时间;然后自然冷却至35~
40℃,取样进行感官评价和营养成分分析。以加热

电压、沸腾时间、保温温度和保温时间为试验因素,
以鱼头汤粗脂肪、粗蛋白、灰分和固形物含量以及感

官评分为指标,设计L16(45)正交试验。

3)主要营养 成 分 的 测 定。固 形 物 含 量 采 用

105℃常压烘干法测定(GB50093-2010);粗蛋白

含量采用凯氏定氮法测定(GB5009.5-2010);粗
脂肪含量采用索氏抽提法测定(GB/T14772-
2008);灰分含量采用550 ℃马弗炉灰化法测定

(GB/T9695.18-2008)。

4)感官品质评定。感官评定小组由7人组成,
按照食品感官评定规则进行评定,评定指标及评分

标准见表1,以7位评定员的平均分为各指标的

评分。
表1 鱼头汤的感官品质评分标准

Table1 Gradingstandardssensoryqualitiesoffishheadsoup

品质指标

Qualityindex
评分标准

Gradingstandards
分值

Scores

色泽Color

乳白,清澈,颜色均匀

Milkywhite,limpidity,uniform
较白,较清澈,较均匀

Lesswhite,lessclear,lessuniform
偏黄,浑浊,不均匀

Littleyellow,turbid,non-uniform

8~10

4~7

0~3

滋味 Taste

鲜味浓,口感醇厚,回味好

Fullflavor,highacceptablemouthfeel
鲜味不足,口感纯正,回味较好

Lessflavor,lessacceptablemouthfeel
味平淡,口感弱,无回味

Littleflavor,littleacceptablemouthfeel

8~10

4~7

0~3

气味 Odor

肉香味浓郁,几乎没腥气

Favoritemeatodor
肉香味较强,略有腥气

Lessmeatodor
肉香味较弱,腥气重

Littlemeatodor

8~10

4~7

0~3

  5)2种烹饪模式熬制的鱼头汤滋味鉴别。将2
种烹饪模式熬制的鱼头汤冷却至室温,抽滤,使用

α-ASTREEⅡ型味觉指纹分析仪(电子舌)鉴别。样

品延 迟 时 间:0s;获 取 时 间:120s;获 取 周 期:

1.00s;搅拌速率:60r/min。

6)2种烹饪模式熬制的鱼头汤风味成分鉴别。
气味指纹分析仪(电子鼻)检测:取鲢鱼头汤3mL
于10mL顶空样瓶中,压盖密封。载气,合成干燥

空气;载 气 流 速,150 mL/min;顶 空 产 生 时 间,

1200s;顶 空 产 生 温 度,60 ℃;搅 动 速 度,500
r/min;顶空注射体积,2.5mL;顶空注射速度,2.5
mL/s;注射针总体积,5mL;注射针温度,45℃;测
试获取时间,120s;延滞时间,300s。SPME-GC-
MS检测:取15mL鲢鱼头汤于40mL顶空样瓶

中,加入微型磁力搅拌子,置于磁力搅拌台上,在

60℃下平衡15min后,将SPME针管插入顶空样

瓶中萃取40min,迅速取出插入到气质联用仪的进

样口,250℃解析5min,取出SPME针管。色谱

柱:DB-5MS弹性毛细管柱(30m×0.25mm×0.25

μm);程 序 升 温:柱 初 温40℃,保 持 2 min,以

5℃/min升至90℃,保持5min,再以8℃/min升

至250 ℃;进 样 口 温 度,250℃;载 气 流 量,1.0
mL/min,氦气不分流;传输线温度,280℃;离子源

温度,230 ℃;四级杆温度,150 ℃;电子能量,70
eV;质量扫描范围,m/z50~450。
1.4 数据处理

烹制工艺优化数据、味觉指纹分析和气味指纹

分析数据、SPME-GC-MS数据分别采用SAS软件、

AlphaSOFTV9.1软件、计算机检索谱库 WILEY
及NIST08(结合面积归一化法确定其相对含量)进
行分析。

2 结果与分析

2.1 烹制工艺对鲢鱼头汤营养成分及感官品质的

影响

  1)烹制工艺对鲢鱼头汤营养成分含量的影响。
由表2和表3可知,加热电压、沸腾时间、保温温度

和保温时间对鱼头汤中营养成分含量有显著影响。
加热电压和沸腾时间对灰分影响最大,保温温度和

保温时间对鱼头汤的粗脂肪和粗蛋白影响最大,固
形物含量与加热电压、保温时间相关最大。综合考

虑烹制工艺对鱼头汤营养成分含量的影响,其适宜

烹制工艺为:先用180V电压加热食材至沸腾,保持

401
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沸腾10min,然后自然降温至85℃并保温40min。

2)烹制工艺对鲢鱼头汤感官品质的影响。由表

2和表3可知,加热电压、沸腾时间、保温温度和保

温时间等对鱼头汤色泽、滋味、香气等感官品质具有

显著影响。4个因素对鱼头汤色泽均有极显著影

响,其中保温时间对鱼头汤影响最大,加热电压对鱼

头汤影响最小。加热电压和沸腾时间对鱼头汤滋味

的影响最大,加热电压、沸腾时间、保温时间对鱼头

汤的香味均有极显著影响,影响大小顺序为:加热

电压>保温时间>沸腾时间>保温温度。综合考

虑烹制工艺条件对鱼头汤感官品质的影响,其适

宜的烹制工艺为:用180V电压加热食材至沸腾

并保持20min,然后自然降温至75℃并保温60
min。
2.2 鱼头汤烹制工艺参数的确定与验证

根据上述试验结果,分别采用1号(加热电压

180V、沸腾时间10min、保温温度85℃、保温时间

40min)和2号(加热电压180V、沸腾时间20min、
保温温度75℃、保温时间60min)2个烹制工艺制

备鱼头汤,并比较两者的营养成分含量和感官品质

(表4)。采用后者制得的鱼头汤的粗脂肪、粗蛋白、
灰分和固形物含量高于前者的,鱼头汤的色泽、滋味

及香气更优。因此,选择加热电压180V、沸腾时间

20min、保温温度75℃、保温时间60min作为电炖

锅烹制鱼头汤的最适宜工艺参数。
2.3 烹制模式对鲢鱼头汤品质的影响

采用正交试验优化所得到的电炖锅烹制工艺参

数(总时间约2.5h)、美的智能电饭煲内置制汤工

艺参数(总时间2h)分别制作鱼头汤(图1)。

1)烹制模式对鲢鱼头汤营养成分和感官品质的

影响。由表5可知,采用电炖锅熬制的鱼头汤的粗

脂肪、粗蛋白、灰分及固形物含量明显高于智能电饭

煲的。鱼头汤的色泽、滋味和气味等感官评分也均

高于智能电饭煲的。
表4 2种优化条件烹饪鱼头汤的营养成分含量及感官评分

Table4 Nutritionalcomponentsandsensoryqualitiesoffishheadsoupoftwokindsofoptimizedcookingconditions

序号

No.

营养成分含量/% Nutritionalcomponents
粗脂肪

Crudefat
粗蛋白

Crudeprotein
灰分

Ash
固形物

Solid

感官评分Sensoryscores
色泽

Color
滋味

Taste
香气

Flavor

1 0.27±0.00 1.57±0.04 1.08±0.00 2.93±0.00 7.98±1.00 7.00±0.50 7.50±0.48

2 0.30±0.00 1.92±0.12 1.14±0.00 3.28±0.00 8.29±0.76 8.14±0.38 8.71±0.49

A:智能电饭煲加热Electriccookingpot;B:电炖锅加热Electricsauce-pan.

图1 2种烹饪模式熬制鱼头汤的温度曲线图

Fig.1 Temperatureprofileoffishheadsoupcookedbycookingmodes

表5 烹制模式对鲢鱼头汤营养成分及感官品质的影响

Table5 Effectofnutritionalcomponentsandsensoryqualitiesoffishheadsoupcookedbycookingmodes

熬制模式

Cookingmodes

营养成分含量/% Nutritionalcomponents

粗脂肪

Crudefat
粗蛋白

Crudeprotein
灰分

Ash
固形物

Solid

感官评分Sensoryscores

色泽Color 滋味 Taste 气味Flavor

电炖锅

Electricsauce-pan
0.30±0.00 1.92±0.12 1.14±0.00 3.28±0.00 8.29±0.76 8.14±0.38 8.71±0.49

智能电饭煲

Electriccookingpot
0.15±0.00 1.16±0.06 0.94±0.00 2.12±0.00 7.68±0.47 5.14±0.90 6.00±0.82
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  2)烹饪模式对鲢鱼头汤滋味的影响。图2为2
种烹饪模式熬制的鲢鱼头汤经滋味指纹分析仪(电
子舌)所得的主成分分析(PCA)图,主成分1(PC1)
和主成分2(PC2)的方差贡献率分别为98.734%、

0.698%,累计方差贡献率为99.432%,说明PC1和

PC2能够反映样品的整体信息。但区分指数(dis-
criminationindex,DI)仅为67,低于能有效区分的

DI值(80~100),说明2种汤的滋味特征相似。

3)烹饪模式对鲢鱼头汤气味的影响。图3为2

种烹饪模式熬制的鲢鱼头汤经气味指纹分析仪(电
子鼻)所得的主成分分析(PCA)图。主成分1(PC1)
和主成分2(PC2)的方差贡献率分别为84.08%、

14.912%,累计方差贡献率为98.92%,其DI值为

66,表明2个样品的气味特征相似,经2种烹饪模式

熬制 的 鲢 鱼 头 汤 气 味 无 明 显 差 别。因 此,采 用

SPME-GC-MS方法对2种不同烹饪模式熬制的鲢

鱼头汤中的挥发性风味成分进行进一步分析和

鉴定。

图2 采用电炖锅(Z)和电饭煲(D)制备的鱼头汤滋味指纹分析的主成分分析图

Fig.2 PCApoltoffishheadsoupbydifferentcookingmodesbasedonelectronictongueanalyzer

图3 采用电炖锅(Z)和电饭煲(D)制备的鱼头汤气味指纹分析的主成分分析图

Fig.3 PCApoltoffishheadsoupbydifferentcookingmodesbasedonelectronicnoses

  采用SPME-GC-MS,从2种鱼头汤中分别检测

出69种和56种挥发性物质,其中共有风味成分46
种(表6,表7),鲢鱼头汤中挥发性成分多为一些醛、
醇和碳氢化合物,这和刘奇等[17]、杨玉平等[18]的结

果一致。采用电炖锅烹制的鲢鱼头汤中检测出的

醛、醇、酯的相对含量分别为23.16%、18.03%、

2.06%,低于采用智能电饭煲熬制的同类挥发性成

分(38.29%、21.36%、2.35%);而 酮、碳 氢 化 合

物、酸 以 及 杂 环 化 合 物 中 的 相 对 含 量 分 别 为

6.77%、46.45%、0.08%、3.45%,明显高于智能

电饭煲熬制的同类挥发性成分(0.71%、37.12%、

0.00%、0.17%)。
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表6 烹制模式对鱼头汤中挥发性成分的影响1)

Table6 Effectofvolatileflavorcompoundsoffishheadsoupcookedbycookingmodes

种类

Types
化合物名称

Compounds

相对峰面积

Relativepeakarea
A B

相对含量/%
Relativeamount
A B

醛类

Aldehyde
compounds

己醛 Hexana 0.65 0.23 0.88 0.33
庚醛 Heptanal 0.26 0.00 0.35 0.00
苯甲醛Benzaldehyde 0.12 0.07 0.16 0.10
辛醛 Octanal 0.49 0.38 0.66 0.54
(E,E)-2,4-二庚烯醛 (E,E)-2,4-Heptadienal 0.02 0.05 0.03 0.07
苯乙醛Benzeneacetaldehyde 0.03 0.00 0.04 0.00
(E)-2-辛醛 (E)-2-Octenal 0.12 0.10 0.16 0.14
壬醛 Nonanal 0.83 0.59 1.12 0.84
(R)-3,7-二甲基-6-辛烯醛 (R)-3,7-Dimethyl-6-octenal 0.35 0.38 0.47 0.54
癸醛 Decanal 0.43 0.46 0.58 0.65
(Z)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯醛 (Z)-3,7-Dimethyl-2,6-octadienal 5.68 9.59 7.69 13.65
3,7-二甲基-2,6-辛二烯醛3,7-Dimethyl-2,6-octadienal 7.66 13.47 10.37 19.17
2,4-癸二烯醛2,4-Decadienal 0.02 0.04 0.03 0.06
十四醛 Tetradecanal 0.43 0.18 0.58 0.26
(Z)-7-十六醛 (Z)-7-Hexadecenal 0.02 0.00 0.03 0.00
(Z,Z)-10,12-十六二烯醛 (Z,Z)-10,12-Hexadecadienal 0.00 0.31 0.00 0.44
(E)-14-十六烯醛 (E)-14-Hexadecenal 0.00 1.03 0.00 1.47
(Z)-9-十八烯醛 (Z)-9-Octadecenal 0.00 0.02 0.00 0.03

小计Sub-total 17.11 26.9 23.16 38.29

醇类

Alcohol
compounds

1-辛烯-3-醇1-Octen-3-ol 0.15 0.12 0.20 0.17
桉叶油醇Eucalyptol 4.84 5.88 6.55 8.37
(E)-2-辛烯-1-醇 (E)-2-Octen-1-ol 0.07 0.10 0.09 0.14
3,7-二甲基-1,6-辛二烯-3-醇
3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-ol

0.68 1.12 0.92 1.59

茨醇Borneol 3.00 2.83 4.06 4.03
4-甲基-1-(1-甲基乙基)-3-环己烯-1醇

4-Methyl-1-(1-methylethyl)-3-cyclohexen-1-ol
0.33 0.45 0.45 0.64

ɑ-松油醇ɑ-Terpineol 2.51 2.51 3.40 3.57
6,6-二甲基二环[3.1.1]庚-2-烯-2-甲醇

6,6-Dimethyl-bicyclo[3.1.1]hept-2-ene-2-methanol
0.11 0.09 0.15 0.13

3,7-二甲基-6-辛烯-1-醇
3,7-Dimethyl-6-octen-1-ol

0.43 0.72 0.58 1.02

(E)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯-1-醇
(E)-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol

0.44 0.92 0.60 1.31

[S-(Z)]-3,7,11-三甲基-1,6,10-十二烷三烯-3-醇
[S-(Z)]-3,7,11-Trimethyl-1,6,10-dodecatrien-3-ol

0.19 0.27 0.26 0.38

油醇 Oleylalcohol 0.03 0.00 0.04 0.00
5-十九烯-1-醇5-Nonadecen-1-ol 0.54 0.00 0.73 0.00

小计Sub-total 13.32 15.01 18.03 21.36

酯类

Ester
compounds

(1S-内型)-1,7,7-三甲基二环[2.1.1]庚烷-2-醇乙酸酯
(1S-endo)-1,7,7-Trimethyl-bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol-acetate

0.58 0.67 0.79 0.95

(E)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯-1-醇乙酸酯
(E)-3,7-Dimethylacetate-2,6-octadien-1-ol

0.89 0.93 1.20 1.32

5,8,11,14,17-二十碳五烯酸甲酯

5,8,11,14,17-Methyleicosapentaenoate
0.05 0.05 0.07 0.07

小计Sub-total 1.52 1.65 2.06 2.35

酮类

Ketone
compounds

2-庚酮2-Heptanone 0.05 0.04 0.07 0.06
6-甲基-5-庚烯-2-酮6-Methyl-5-hepten-2-one 4.57 0.00 6.19 0.00
2-甲基-6-亚甲基-1,7-辛二烯-3-酮
2-Methyl-6-methylene-1,7-octadien-3-one

0.16 0.14 0.22 0.20

(1R)-1,7,7-三甲基-双环[2.1.1]庚烷-2-酮
(1R)-1,7,7-Trimethyl-bicyclo[2.2.1]heptan-2-one

0.22 0.23 0.30 0.33

2-十一酮2-Undecanone 0.00 0.09 0.00 0.13
小计Sub-total 5.00 0.50 6.77 0.71
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  续表6 ContinuedfromTable6

种类

Types
化合物名称

Compounds

相对峰面积

Relativepeakarea
A B

相对含量/%
Relativeamount
A B

碳氢化合物

Hydrocarbon
ompounds

(1S)-ɑ-蒎烯 (1S)-ɑ-Pinene 2.61 0.00 3.53 0.00
(1R)-ɑ-蒎烯 (1R)-ɑ-Pinene 0.02 2.66 0.03 3.79
(1S)-β-蒎烯 (1S)-β-Pinene 0.56 0.43 0.76 0.61
β-月桂烯β-Myrcene 2.67 0.00 3.61 0.00
ɑ-水芹烯ɑ-Phellandrene 0.31 0.31 0.42 0.44
间异丙基甲1-Methyl-3-(1-methylethyl)-benzene 0.12 0.00 0.16 0.00
邻异丙基甲1-Methyl-2-(1-methylethyl)-benzene 0.00 0.24 0.00 0.34
3,7-二甲基-1,3,6-十八烷三烯3,7-Dimethyl-1,3,6-octatriene 0.13 0.00 0.18 0.00
(Z)-3,7-二甲基-1,3,6-十八烷三烯 (Z)-3,7-Dimethyl-1,3,6-octatriene 0.00 0.03 0.00 0.04
1-甲基-4-(1-亚甲基乙基)-环己烯

1-Methyl-4-(1-methylethylidene)-cyclohexene
0.76 0.62 1.03 0.88

2,6-二甲基-2,6-辛二烯2,6-Dimethyl-2,6-octadiene 0.26 0.26 0.35 0.37
十三烷 Tridecane 0.00 0.03 0.00 0.04
十四烷 Tetradecane 0.03 0.07 0.04 0.10
石竹烯Caryophyllene 0.04 0.00 0.05 0.00
γ-榄香烯γ-Elemene 0.09 0.11 0.12 0.16
(E)-α-香柠檬烯 (E)-α-Bergamotene 0.03 0.00 0.04 0.00
1-(1,5-二甲基-4-己烯基)-4-甲基苯

1-(1,5-Dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl-benzene
1.63 1.81 2.21 2.58

[S-(R*,S*)]-5-(1,5-二甲基-4-己烯基)-2-甲基-1,3-环己二烯
[S-(R*,S*)]-5-(1,5-Dimethyl-4-hexenyl)-2-methyl-1,3-cyclohexadiene

6.05 5.99 8.19 8.53

十五烷Pentadecane 1.08 0.58 1.46 0.83
(S)-1-甲基-4-(5-甲基-1-亚甲基-4-己烯基)-环己烯
(S)-1-Methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexenyl)-cyclohexene

2.10 1.92 2.84 2.73

[S-(R*,S*)]-3-(1,5-二甲基-4-己烯基)-6-亚甲基环己烯
[S-(R*,S*)]-3-(1,5-Dimethyl-4-hexenyl)-6-methylene-cyclohexene

2.18 2.48 2.95 3.53

十六烷 Hexadecane 0.30 0.27 0.41 0.38

8-十七碳烯8-Heptadecene 3.08 1.87 4.17 2.66

1-十七碳烯1-Heptadecene 1.06 0.00 1.43 0.00

十七烷 Heptadecane 8.54 6.23 11.56 8.87

环十五烷Cyclopentadecane 0.13 0.00 0.18 0.00

二十七烷 Heptacosane 0.02 0.00 0.03 0.00

十八烷 Octadecane 0.08 0.04 0.11 0.06

1,11-十二碳二烯1,11-Dodecadiene 0.00 0.01 0.00 0.01

1,4-二十碳烯1,4-Eicosadiene 0.07 0.00 0.09 0.00

1-十九碳烯1-Nonadecene 0.20 0.10 0.27 0.14

十九烷 Nonadecane 0.04 0.02 0.05 0.03
(Z)-5-十九碳烯 (Z)-5-Nonadecene 0.04 0.00 0.05 0.00

(E)-3-十八碳烯 (E)-3-Octadecene 0.02 0.00 0.03 0.00
(E,Z)-1,3-环十二碳烯 (E,Z)-1,3-Cyclododecadiene 0.03 0.00 0.04 0.00

(E,E,E)-1,4,8-十二碳三烯 (E,E,E)-1,4,8-Dodecatriene, 0.04 0.00 0.05 0.00
小计Sub-total 34.32 26.08 46.45 37.12

杂环

N-Containing
compounds

甲氧基苯基肟 Methoxyphenyloxime 2.55 0.00 3.45 0.00

2-乙基呋喃2-Ethylfuran 0.00 0.12 0.00 0.17

小计Sub-total 2.55 0.12 3.45 0.17

酸 Acidcompounds n-十六酸n-Hexadecanoicacid 0.06 0.00 0.08 0.00
小计Sub-total 0.06 0.00 0.08 0.00
总计 Total 73.88 70.26 100.00 100.00

 1)A为采用正交试验优化所得到的电炖锅烹制工艺参数熬制的鲢鱼头汤,B为采用美的智能电饭煲内置制汤工艺参数熬制的鲢鱼
头汤。Aiscookedbyelectricsaucepan,Biscookedbyelectriccookingpot.下表同。Thesameasfollows.
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表7 烹制模式熬制鲢鱼头汤中挥发性成分的类别和数量

Table7 Typesandquantitiesofflavorcompoundsoffishheadsoupcookedbycookingmodes

类别 Types
数量 Quantities
A B

相对含量/% Relativeamount
A B

醛类化合物 Aldehydecompounds 15 15 23.16 38.29
醇类化合物 Alcoholcompounds 13 11 18.03 21.36
酯类化合物Estercompounds 3 3 2.06 2.35
酮类化合物 Ketonecompounds 4 4 6.77 0.71
碳氢化合物 Hydrocarboncompounds 32 22 46.45 37.12
酸类化合物 Acidcompounds 1 0 0.08 0.00
杂环化合物 Heterocycliccompounds 1 1 3.45 0.17
总计 Total 69 56 100 100

3 讨 论

3.1 烹制条件对鱼头汤品质的影响

汤汁品质受原料特性、制汤时加热温度、加热时

间等影响[19]。唐学燕等[11]研究表明,较长的煮汤

时间可使汤中营养物质含量显著升高、鱼汤的滋味

和气味品质更好。夏启泉等[12]认为采用中火、大火

加热熬制时鲫鱼浓汤的效果最佳。徐红梅[13]研究

证明,采用中火(汤汁温度90~95℃)熬制鳙鱼头汤

的浓稠度、色泽、口感、风味优于采用大火熬制(汤汁

温度在98℃左右)的,且熬制2.5h鱼汤的综合感

官评分明显高于熬制1、1.5、2h鱼汤的。本试验采

用经改造的电炖锅,在电阻一定的情况下,通过控制

加热电压来调节升温速率,在不同的加热电压、沸腾

时间、保温温度及保温时间下熬制鱼头汤,通过比较

汤的 营 养 品 质 及 感 官 品 质,得 出 较 高 加 热 电 压

(180V)、较长高温加热时间(20min)、较低保温温

度(75℃)和较长保温时间(60min)制作的鱼头汤

综合评价最高,本研究和瞿明勇等[14-15]结果一致。
3.2 烹饪模式对鱼头汤品质的影响

汤的品质取决于其营养和风味品质,汤中的蛋

白质、脂肪、核酸、游离氨基酸、挥发性风味物质等含

量越高则汤的营养、滋味和香味等品质越好[6-7]。汤

熬制时间越长,溶入到汤中的蛋白质、脂肪、核酸、呈
味氨 基 酸 等 越 多,汤 的 口 感 更 稠 厚,肉 香 味 更

浓[10-15]。汤中醛类化合物对总体气味特征有重要影

响,多呈现腥味和脂肪氧化味[20];酮类一般具有鲜

香味[21];烃类物质气味较为温和,通常具有清香和

甜香风味[22]。尽管经电子鼻及电子舌检测表明采

用电炖锅和智能电饭煲熬制的鱼头汤的气味及滋味

特征相似,但采用电炖锅熬制的鱼头汤的营养品质

及感官品质显著高于智能电饭煲的。其原因可能是

锅体材质、加热曲线不同所致。电饭煲为铝合金锅

体,导热快,升温至沸腾所需时间短(约20min)、煮
沸后又快速降温至84℃左右保温,总熬制时间为

2h;而电炖锅为陶瓷锅体,锅体较厚、加热升温较

慢,升温至沸腾所需时间较长(约50min),沸腾保

持20min后再缓慢降温至75℃保温60min,总熬

制时间约为2.5h。电炖锅熬制的鱼头汤中挥发性

风味物质种类较多,香味物质酮类和碳氢类化合物

含量显著高于智能电饭煲的,而腥味物质醛类化合

物含量明显少于智能电饭煲的,因此,其滋味和气味

品质更好,这与杜华英等[23]研究结果一致。
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Optimizingthecookingprocessofsilvercarpheadsoupandeffects
ofcookingmodesonthequalitiesofsoups

TIAN-Qin WUKe-jian XIEWen-wen JIA-Dan XIONGShan-bai

CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/

NationalR& DBranchCenterForConventionalFreshwaterFishProcessing (Wuhan),

Wuhan430070,China

Abstract Soupofsilvercarpheadwascookedbyfour-stagecookingprocessusingelectricsauce-
pan.Theeffectsofheatingvoltage,boilingtime,incubatingtemperatureandtimeonthequalitiesofsoup
wereinvestigated.Theeffectsofnutrients,sensoryqualities,tasteandflavorbydifferentcookingmodes
werealsocompared.Nutritionalqualitiesandsensoryqualitiesofsoupweresignificantlyinfluencedby
heatingvoltage,boilingtime,incubatingtemperatureandtime.Theoptimalcookingtechnologyopti-
mizedbyorthogonalexperimentwasasfollows:heatingwith180Vandkeepingboilingfor20min,fol-
lowedbyincubatingat75℃for60min.Thenutrientsandsensoryqualitiesoffishheadsoupbythis
cookingtechnologyweresignificantlyhigherthanthatofusingelectriccookingpot.Electronictongue
analyzerandelectronicnoseanalyzershowedthatboththetastesandflavorsweresimilar,butSPME-
GC-MSanalysisrevealedthattheflavorofsoupcookedbyelectricsauce-panwasrichthanthatcooked
byelectriccookingpot,whichwereidentified69kindsand56kindsofvolatileflavorcompounds,respec-
tively.

Keywords electricsauce-pan;fishheadsoup;cookingconditions;sensoryquality;nutritionalcon-
tent;flavorcomponents
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