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摘 要 

熱販售的魚漿產品在長時間加熱狀態下，質感及色澤的改變會使品質逐漸劣變，

因此本研究擬探討降低水份含量以提高蛋白質濃度，對魚漿熱凝膠性及耐煮

性的影響。由熱掃瞄剛性測定儀(thermal scanning rigidity monitor, TSRM)

觀察魚漿在加熱過程中熱凝膠的現象，可明顯的區分低溫凝膠、解膠及第二

次凝膠等變化，其中水分含量較低的魚漿低溫凝膠及第二次凝膠效果大於水分

含量高者，相對地前者的解膠程度低於後者，顯示魚漿的熱凝膠性隨著魚漿

水分含量增高而降低。魚糕態產品的膠強度也是隨著魚漿水分含量增高而降低，

且水分含量從 79%增高至 82%時，膠強度有很大的落差。但是整體而言，魚糕態

產品在 70℃水煮時，都在短時間內失去膠強度，顯示其耐煮性不高。在水煮過

程中由亮度(L*)、白色度的下降及黃色度(+b*)的增高，顯示水煮過程中伴隨著

褐變的產生，且水分含量愈低者愈明顯。 

關鍵詞：水分含量﹑魚漿、魚糕、魚、熱凝膠﹑耐煮性 
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Abstract 

Texture and color change would cause quality deterioration of hot application surimi 
products during long-term cooking. This study was to investigate the effect of 
increase in protein concentration by decreasing water content on the thermal-gelation 
of surimi and cooking tolerance of kamaboko prepared from horse mackerel. The 
thermal-gelation of surimi during heating was observed by the thermal scanning 
rigidity monitor (TSRM). Setting, disintegration and second gelation stage could be 
specified in TSRM thermograms. The setting and second gelation effect in surimi 
with lower water content was more conspicuous than that in surimi with higher water 
content. On the contrary, less disintegration was observed in the former than in the 
latter. It indicated that the thermal-gelation decreased with increase in water content 
of surimi. The gel strength of kamaboko also decreased with increase in water content 
of surimi and a remarkable drop was observed between 79% to 82% water content. In 
general, weak cooking-tolerance was observed for the inferior gel strength behaved 
when kamaboko cooked at 70℃ . It was also accompanied with browning since 
lightness (L*) and whiteness decreased, while yellowness (+b*) increased of 
kamaboko during cooking. This phenomena was more evident in lower water content 
kamaboko. 

Key Words﹕Water content, Surimi, Kamaboko, Horse mackerel, Thermal-gelation, 
Cooking-tolerance 

  



一、前 言 

由於魚漿產品是具有高蛋白、低脂肪的營養食品，近年來消費量不斷增加，但

是國內魚漿產業因原料來源等問題，並沒有顯著的成長[1]。以魚漿製成的水產

煉製品，有二種消費方式是需要長時間水煮加熱的，一是作為火鍋料，另一是

熱販售(hot application)方式。熱販售消費方式早期以攤販為主﹐類似日本的

關東煮(Tokyo-style stew或 oden)﹐目前則普及於物流系統(business 

logistics)中[2]﹐故此類產品的耐熱性質(thermal tolerance)即成為重要的

品質指標﹐影響產品的質感、色澤及熱販售壽命[3]。 

在先前的研究中，發現鼬鮫魚漿及其魚糕態產品的物性隨水含量增高而降低，

在水分含量為 79%時為一明顯的分界點(boundary)，水分含量超過此分界點時

物性大都呈急遽下降[4]。由於水分含量的高低會影響魚漿中肌原纖維蛋白

(myofibrillar protein)的濃度﹐進而影響其膠體網狀結構中的交聯密度

(cross-link density)及魚漿的凝膠能力[5-8]，與魚糕態產品的耐煮性應有密

切的關係。魚是台灣近海大宗漁獲之一，其中真(horse mackerel)因賣相

較差，大都淪為下雜魚生產魚飼料，雖有一小部份作為魚漿原料，但因凝膠能

力較低[9]，仍未能廣泛的利用。而且在不同的水分含量下，是否與鯊魚漿有類

似的物性變化，其魚漿製品是否具有耐煮性，仍未有完整的文獻報告。因此，

本研究除了調整魚漿水分含量，並以溫度為自變數，測定加熱過程中剛性度的

變化，藉以瞭解水分含量對魚漿熱凝膠性質的影響﹔另將不同水分含量的

魚魚糕態產品在 70℃恆溫水煮加熱﹐並以加熱時間為自變數，測定加熱過程中

魚漿產品膠強度及色澤的變化，藉以瞭解水分含量對魚魚糕態產品耐煮性的

影響。 

二、材料與方法 

(一)實驗材料 

凍藏之真(horse mackerel, Trachurus japonicus)購自南方澳的佳福股份有

限公司，為-20℃凍藏 2個月的大型圍網魚獲。 

(二)樣品製備 

1.魚漿 

魚體以低溫(8-10℃)空氣解凍後取其精肉(ordinary muscle)﹐剁碎後的碎魚肉 (約 500g)及冰水以 1：5

比例攪拌漂洗三次﹐每次漂洗 10min﹐第三次在水中加入 0.25%食鹽。漂洗後的碎魚肉以 1800rpm離心 1 

min後，以紅外線水分測定器(YST-YL-1, Kao Shing Enterprise Co., Ltd., Chang-wha, R.O.C.)測量

水分含量，並調整碎魚肉水分含量為 73%、76%、79%、82%及 85%，再於細碎乳化機(Stephan UM-5, 

Stephan Machinery Corp., Germany)空擂 1min，停機加入魚肉重 2.5%的食鹽﹐經抽真空狀態(50mm-Hg)

後繼續擂潰 2min﹐成為魚漿。擂潰過程中，在容器夾層以循環冰水保持魚肉、魚漿溫度在 10℃以下。 

2.魚糕態產品 

魚漿灌入周長 10cm、長度 15cm的 PVDC (polyvinylidene chloride)腸衣中，於 85℃水浴加熱 30分鐘，

即為魚糕態產品(kamaboko)﹐加熱後以冰水迅速冷卻 20min﹐並置於 4℃冷藏隔夜，再進行耐煮性（膠強

度及色澤等物性）測定。 

(三)耐煮性試驗 



魚糕態產品切成 30mm（測膠強度用）及 3mm（測色澤用）小段﹐分別置於 70℃

的恆溫水浴鍋中加熱﹐於 0.5﹑1﹑2﹑4﹑6及 8hr後取出，迅速進行物性分

析﹐每組樣品皆採六重複。 

(四)物性分析 

1.剛性度(rigidity modulus) 

參考蘇等[10]之方法﹐以物性測定儀(SUN RHEOMETER CR-150, Sun Scientific Co., LTD. Japan)為主

機組﹐自行設計探頭及樣品槽(如圖一)﹐成為簡易之熱掃瞄剛性測定儀(thermal scanning rigidity 

monitor, TSRM)。首先將魚漿均勻塗佈在二片式樣品槽之凹槽中﹐樣品槽對封後以螺絲夾具鎖緊﹐充滿

魚漿的樣品槽固定於物性測定儀的載物檯﹐緩緩將平板探頭垂直插入樣品槽中心﹐使探頭與樣品接觸之

深度達 5cm﹐受擠壓溢出之肉漿刮除後﹐以少量沙拉油塗抹於與空氣接觸之魚漿表面﹐減少加熱過程中水

分蒸發﹐另將樣品槽接上水浴循環系統即完成組裝。測定時以 1.5℃/min的升溫速度﹐將魚漿由 15℃加

熱至 90℃﹐升溫過程中每隔 2℃令載物檯以 2mm/min速度下移 1mm後復位﹐記錄並計算魚漿剛性度

(rigidity)﹐以反映在加熱過程中魚漿黏彈性(viscoelasticity)的變化[10,11]﹕ 

R = (F/A)/(D/T) = F T / 2L W D 

其中 R、F﹑A﹑D﹑T﹑L及 W分別代表剛性度(kPa)、施予探頭與樣品接觸面之作用力拉力(g)﹑探頭與樣

品接觸面積(cm
2
)﹑探頭與樣品槽相對位移距離(cm)﹑魚漿樣品厚度(cm)﹑探頭與樣品接觸之深度(cm)及

探頭與樣品接觸之寬度(cm)。每組樣品測試二重複以上﹐直到有明顯再現性﹐再選取具代表性之圖譜。 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



圖一 熱掃瞄剛性測定系統中之平板探頭(A)及樣品槽(B)之結構圖 

Fig.1. Scheme of blade (A) and sample cell (B) for thermal scanning rigidity monitor (TSRM) assembly.  

  

2.膠強度(gel strength) 

參照 Chen及 Lee的方法[4]，以物性測定儀測定穿破強度(breaking force, g)、變形量(deformation, 

cm)及膠強度(gel strength, g×cm)﹐以反映產品整體的彈力。 

3.色差值： 

參照 Chen等的方法[12]，樣品以色差儀(Color Difference Meter, Juki JP7200F, Japan)測定

Hunter`s L*、a*、b*，並計算其白色度(whiteness=100-[(100-L*)2+a*2+b*2]1/2)[13]。 

三、結果與討論 

(一)水分含量對魚漿熱凝膠性之影響 

由魚漿的 TSRM圖譜中可發現﹐在加熱過程中水分含量愈高的魚漿剛性度愈低﹐

但不論是何種水分含量的魚漿﹐都是呈緩慢下降、上升、下降再急遽上升的變

化（圖二）。故可將 TSRM曲線區分為四個階段﹐以水分含量 73%的魚漿為例﹕

第一階段﹐20-40℃﹐剛性度逐漸下降﹐此階段並無法觀察出凝膠現象﹐純粹是

由於魚漿自低溫開始升溫過程中﹐因得自外界的熱量增高﹐魚漿逐漸軟化﹐造

成平板探頭與魚漿間相對位移所需克服的摩擦力減少﹔第二階段﹐40-54℃﹐剛

性度逐漸升高﹐此階段是由於魚漿因靜置作用（或謂低溫凝膠﹐setting或

suwari）而促進凝膠的結果[10,11]﹐肌肉蛋白質在靜置促膠過程中的改變包括

因鹽離子的存在提高蛋白質水和能力、蛋白質變性或改變構形、蛋白質分子間

形成架橋等﹐並可將水分子固定在三度空間的網狀結構中﹐以增加魚漿的黏彈

性[14-16]﹔第三階段﹐54-62℃﹐剛性度稍微降低﹐由於魚漿靜置時間過久或

靜置溫度在 60℃附近時﹐反而會造成魚漿膠體結構的脆弱化﹐即所謂的解膠

(disintegration或 modori)現象[14]﹔第四階段﹐62℃以上﹐剛性度大幅升

高﹐此階段由於蛋白質的熱變性﹐使魚漿膠體凝固﹐網狀結構更為穩定且堅

固﹐是魚漿的第二次凝膠，亦即高溫凝膠[10,11,14]。在具有這四個階段的剛

性度變化曲線中﹐第一個出現的轉折點即為低溫凝膠起始點，在本文中暫以 S1

代表之﹐第二個出現的轉折點即為解膠起始點（D1）﹐第三個出現的轉折點即

為第二次凝膠起始點（S2）。 

  

 

圖二 不同水分含量魚參 魚漿的 TSRM變化 

Fig.2. TSRM thermograms of horse mackerel surimi with different water content. 

  



在不同水分含量的魚漿中﹐S1都分佈在 40-42℃附近﹐D1都分佈在 52-54℃附

近，雖然低溫凝膠期（即溫度範圍）並無太大差異，但是水分含量 73%的魚漿

剛性度從 11.0kPa增高到 16.1kPa，增加了 5.1kPa，而水分含量 85%的魚漿，

在低溫凝膠期間只增高 2.3kPa，顯示水分含量愈低的魚漿，因低溫凝膠而增高

剛性度的效果愈顯著。由於魚漿在加熱過程中，肌肉蛋白質分子內及分子間的

鍵結產生變化，並產生構形的改變[17]，在低溫凝膠時即有氫鍵、離子鍵形成

及疏水性的交互作用，這些鍵結或作用力參與蛋白質膠體結構使其剛性度增高

[14,17]。而水分含量較低的魚漿，有較高濃度的肌原纖維蛋白參與其膠體結構

的形成，膠體結構中的交聯密度(cross-link density)較高，具有較好的保水

能力[5-7]，故魚漿在低水分含量時具有較高的黏稠性，會強力吸附在 TSRM夾

具中的感應片(blade)上，在上拉測量時需更大的剪切應力以克服魚漿的黏稠度。 

S2從水分含量 73%時的 62℃往高溫移動﹐至水分含量 85%時為 66℃﹔水分含量

73%的魚漿﹐從 D1到 S2的解膠階段﹐剛性度只下降了 0.3kPa﹐水分含量 82%及

85%的魚漿則下降了 2kPa以上。反映出魚漿的水分含量明顯的影響在 60℃附近

的解膠現象﹐除了解膠期（溫度範圍）延長外﹐解膠程度（剛性度降低程度）

亦大幅提高。雖然對於魚漿在高溫靜置（尤其在 60℃附近）時的解膠現象，目

前尚未完全明瞭，可能的解膠機制包括蛋白分解酵素的作用、肌原纖維蛋白過

度的熱凝聚(thermal coagulation)或非酵素性解膠蛋白質的作用等[18,19]，

但是由圖二中不同水分含量的魚漿在解膠階段變化可以肯定的是，高水分含量

的魚漿可能因膠體結構較弱，較易被破壞，故解膠現象較低水分含量的魚漿明

顯。至於 S2之後剛性度急遽升高的原因﹐是由於疏水性交互作用及雙硫鍵等共

價性鍵結的大量參與高溫凝膠，使魚漿逐漸形成穩定的網狀結構[10,14]。 

(二)水分含量對魚糕態產品耐煮性之影響 

在魚糕態產品膠強度方面，隨著水分含量的增高膠強度大幅降低﹐至水分含量

為 85%時﹐已無法測得膠強度（表一）﹐顯示水分含量愈低時有較佳的彈力表

現。70℃恆溫水煮時﹐水分含量 73%的魚糕態產品仍可在加熱 1小時後測到極

低的膠強度﹐水分含量 82%的產品則在加熱 0.5小時的時候﹐已無法測得膠強

度﹐顯示不論水分含量高低﹐魚糕態產品的耐煮性不高。 

  

表一 不同水分含量的魚參魚魚糕態產品在 70℃恆溫水煮下膠強度的變化 

Table 1 The gel strength change under 70℃ cooking of horse mackerel kamaboko with different water content 

  

水分含量(%) 

gel strength (g×cm)* 
0 0.5hr 1hr 2hr 4hr 8hr 

73 610.0 448.0 89.6 － － － 
76 531.3 224.1 － － － － 
79 402.2 135.2 － － － － 
82 198.7 － － － － － 
85 － － － － － － 

* mean of six determines 



－ unmeasurable 

  

由表一中可發現魚漿水分含量從 79%增高至 82%時，魚糕態產品的膠強度由

402.2g×cm降低至 198.7g×cm，有很大的落差。在先前的研究中亦發現鼬鮫魚漿

因水分含量增高引起的最大物性變化速率(maximal change rate of water 

induced physical property)，在膠強度方面是在水分含量 79%增高至 82%時發

生，亦即鼬鮫魚漿在水分含量 79%以上時代表產品彈力的膠強度明顯變低，顯

示 79%水分含量為鼬鮫魚漿蛋白質網狀結構水和能力的極限，過多的水分子無

法被有效的束縛在網狀結構中而以游離狀態或以極弱的鍵結吸附在魚漿的空隙

處[4]。魚魚糕態產品在膠強度上的表現與鼬鮫類似，顯然其膠體的水和能力

也是以 79%水分含量為一重要界限。 

從表一中膠強度的變化可看出魚糕態產品在 70℃恆溫水煮時﹐水分含量較高的

產品耐煮性愈低。在長時間加熱時，過多的熱量可能打斷部份蛋白質分子間鍵

結並破壞其膠體[14]，而高溫加熱時水分含量高的魚漿膠體似乎較易被破壞，

這是因為蛋白質的凝膠能力的增強與蛋白質濃度增高的平方成正比[17,20]，造

成高水分含量的魚糕態產品網狀結構較弱，缺乏抵抗長時間加熱對膠體破壞力

的緣故。 

在魚糕態產品的色澤方面，當魚漿的水分含量愈高時﹐魚糕態產品的亮度

（L*）﹑綠色度（-a*）及白色度愈高﹐黃色度（b*）愈低﹔在 70℃恆溫水煮

0.5小時後﹐樣品的亮度及白色度都提高﹐但是繼續水煮加熱後逐漸降低﹔隨

著加熱時間的增長﹐綠色度呈現下降﹐黃色度則呈現上升的趨勢（圖三）。由

於在水分含量較高的魚漿中，未被網狀結構束縛的多餘水分會造成 L*的提高

[21]﹐在短時間水煮時﹐亦可能因為樣品表面吸水使亮度提高﹐但是經長時間

加熱後﹐褐變作用使得亮度及白色度下降而黃色度升高。而魚糕態產品的 a*之

所以呈現負值﹐乃因動物肌肉中主要的紅色素肌紅蛋白(myoglobin)﹐加熱後形

成變性氧化肌紅蛋白(denatured metmyoglobin)而呈現出褐色[22,23]﹐經長時

間水煮加熱後﹐綠色度逐漸降低的原因﹐應是這些呈色物質逐漸自魚糕態產品

中釋出所致。 

 

圖三 不同水分含量的魚參魚魚糕態產品在 70℃恆溫水煮過程中色澤的變化 

Fig.3. The color change under 70℃ cooking of horse mackerel kamaboko with different water content. 

  

四、結 論 

不同水分含量的魚漿的熱凝膠性及魚糕態產品耐煮性可由其肌原纖維蛋白質

濃度及凝膠能力二方面分析，由加熱過程中剛性度及膠強度的變化顯示，水分

含量較低者熱凝膠及耐煮性優於水分含量高者，此乃肌原纖維蛋白質濃度影響



膠體網狀結構強度的緣故；然而魚糕態產品在 70℃水煮加熱時都在短時間內失

去膠強度，顯示魚的魚糕態產品耐煮性不高，則為肌原纖維蛋白質凝膠能力

不足，以致缺乏抵抗長時間加熱對膠體破壞的能力。魚漿水分含量從 79%增高

至 82%時，膠強度有很大的落差，顯然 79%水分含量是其膠體水和能力的重要界

限。 
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