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前 言

本著作以本人的博士论文《鱼肉仿真工程食品生产工艺

及设备研究》为蓝本撰写而成，向诸位介绍鱼肉仿真食品及

其生产技术的研究心得与成果。

鱼肉仿真食品是一类以低值的海水鱼或淡水鱼为主要原

料，采用先进工艺和设备生产，制成外形、质地与天然动物食

品相仿的新型高级鱼糜制品。仿真食品具有营养价值高、外

形美观、美味适口、食用方便等优点，深受人们喜爱。日本等

许多国家都把发展仿真食品作为一个重要的研究方向，并把

研究成果应用于生产，而我国在这方面的研究起步较晚，仅停

留在加工工艺探索阶段。

为了推动仿真食品的研究，加快仿真工程食品产业化进

程，缩小与国外研究差距，中国食品工业协会曾在制定“九

五”中国食品工业科技发展纲要时，把“应用低值鱼为原料加

工鱼糜的科技成果，并进一步推广仿真工程食品的新技术，提

高产品技术含量和附加值”作为水产食品研究的发展重点。

为响应中国食品工业协会的号召，在进行大量调研的基础上，

我们向浙江省科委申报了研究课题“淡水鱼开发模拟虾仁产

业化研究”，并被浙江省科委作为重点攻关项目列入员怨怨愿年
科技项目计划。经过三年多的研究，完成了应用基础研究、工

艺研究和设备研究，并于圆园园员年底通过了省科技厅科技成果
鉴定。鉴定委员会认为，淡水鱼模拟虾仁产业化研究为淡水
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鱼的综合利用开辟了一条深加工、高附加值利用新途径，课题

组所进行的基础研究、工艺研究、设备研究先进合理，“模拟

虾仁产业化的成果填补了国内该领域的空白，该项目的研究

技术水平处于国内领先”。

本文在总结模拟虾仁产业化研究成果的基础上，对仿真

食品生产存在的一些共性问题如应用基础、工程技术等进行

了系统性研究，解决在仿真食品产业化过程中遇到的生产工

艺、生产设备及应用基础等方面的问题。

本文主要内容有：鱼肉流变特性研究、鱼肉机械特性研

究、鱼肉蛋白纤维生产工艺研究、仿真食品成形工艺研究和仿

真食品生产设备研究。

本文在以下方面取得了创新性成果：

员援根据鱼糜糊的独特性质，确定了适宜鱼肉流变特性的
测量方法———螺杆挤压式短模孔流变测量法，解决了该流变

测量法所需的测量装置和具体测量方法。

本文深入研究了鱼肉的流变特性，为仿真食品生产技术

研究提供最基础、最关键的数据。本文认为，鱼糜与食盐、淀

粉等配料混合而成的鱼糜糊，具有粘度大、流动性差、易“架

空”、填料不均、清洗困难等特性，不宜采用旋转式粘度计、活

塞式毛细管流变仪进行流变测量，因而提出了螺杆挤压式短

模孔流变测量比较适合鱼肉流变测量的观点，本文在文献报

道的“鱼肉流变性质符合非牛顿幂律规律”及幂律流体流变

理论的基础上，利用先进的单片机测量和控制技术，成功地将

螺杆挤出机改装成适于鱼糜糊测量的螺杆挤压式流变测量装

置，顺利地完成了仿真食品所用鱼糜糊流变特性的测量，编制

了螺杆挤压式流变测量装置的计算机辅助分析计算程序。
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圆援通过鱼肉挤压流动过程中机械特性研究，架起了鱼肉
流变特性与仿真食品工程技术之间的桥梁，提供了仿真食品

生产工艺的制定、生产设备的设计计算的理论依据。

本文研究了鱼肉在活塞推料、螺杆推料等挤压流动过程

中的机械特性，为确定仿真食品工艺参数和设计仿真食品设

备结构提供理论依据。以前，鱼肉流变特性的研究，仅在认识

鱼肉特性方面作了贡献，但鱼肉流变特性与仿真食品工程之

间的关系尚无人进行研究，不能将鱼肉流变特性的研究成果

用来指导生产。本文根据前人研究成果，通过运动分析、受力

分析和理论推导，建立了鱼肉在活塞挤压和螺杆挤压两种流

动过程中的压力、流量、生产率、功率等机械特性与鱼肉流变

特性、挤压流动装置结构参数之间的关系。

猿援解决了仿真食品生产工艺的技术关键，制定了适合机
械化生产工艺流程，确定了鱼肉蛋白纤维挤出压力、仿真食品

成形压力、加热温度等主要工艺参数。

本文研究了仿真食品生产工艺流程和工艺条件，为设计

仿真食品生产设备提供必要的工艺数据。鱼肉仿真食品有外

形、色泽等外观质量和致密性、凝胶弹性、咀嚼性等内在质量

的要求，不同于一般的鱼糜制品，要求制定一条既满足质量要

求又容易实现机械化生产的工艺过程。本文利用前人鱼肉凝

胶特性研究成果和本人上述研究结论，通过方案对比和正交

试验，确定了鱼肉蛋白纤维生产工艺流程和最佳工艺条件，确

定了典型仿真食品———模拟虾仁制品成形工艺流程和最佳工

艺条件。

源援解决了仿真食品生产设备研究过程中的设计计算问
题，研制成功仿真食品生产设备———模拟虾仁成形机和配套
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设备，获得了国家知识产权局授予的“仿生制品成形机”实用

新型专利权。

本文研究了仿真食品生产设备，开发了模拟虾仁生产设

备，为最终实现仿真食品产业化提供最关键、最重要的生产设

备。以前，国内在仿真食品生产设备研究开发方面是个空白，

而日本等国生产的仿真食品生产设备，外形庞大，结构复杂，

造价昂贵，不适合在我国水产食品生产厂家普遍采用，影响了

我国仿真食品产业的发展。本文提出了研究开发国产化中小

型仿真食品生产设备的设想，成功地完成了模拟虾仁成形机

及配套的机械设备的研制工作，设备造价仅为国外同类设备

的十分之一，由于设备生产的制品质量好，获得了用户的一致

好评，通过了省级科研成果鉴定。

由于作者水平所限，敬请各位专家及读者批评指正。

何阳春

圆园园猿年秋于杭州
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员摇绪摇论

员援员摇研究目的和意义

圆员世纪是海洋的世纪，海洋占地球总面积的苑园豫以上，
蕴藏着极为丰富的自然资源，它是全球生命支持系统的基本

组成部分，是保证人类可持续发展的重要财富。当今世界越

来越多的国家已将开发海洋作为获取资源、扩大生存空间、推

动经济发展的战略重点。我国是一个海洋大国，领海辽阔，海

洋资源十分丰富，开发前景巨大。海洋经济将成为我国圆员世
纪新的支柱产业。

我国又是个淡水渔业大国，有着广阔的内陆水域，水产品

资源极为丰富。改革开放后，我国淡水渔业的发展也很迅速。

员怨苑怨年全国水产品总产量仅为源苑园万吨，员怨愿怨年增至
员员缘园万吨，到员怨怨猿年为员缘园园万吨，员怨怨苑年已达猿圆园远万吨。
海洋资源与淡水资源中，又数鱼类产量为最大。仅就淡水鱼

产量而言，员怨怨园年已达缘圆猿万吨，员怨怨缘年为员园苑愿万吨，员怨怨苑
年为员源圆缘万吨［员］。
鱼类食品被公认为是一种优质的保健食品，它富含蛋白

质，并且其蛋白质易被人体消化吸收，利用率高，鱼类脂肪含

量少且多由不饱和酸组成，其营养价值高于其他动物脂肪，鱼

肉中钙、锌、磷等无机盐含量比畜禽肉类高，经常食用鱼肉，可
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改善人们膳食结构，促进少年儿童骨骼生长，加快青年身体发

育，防止中老年因缺钙等引起的骨质疏松症。鱼体内还含有

丰富的亚油酸、亚麻酸与一定量的二十碳五烯酸（耘孕粤）和二
十二碳六烯酸（阅匀粤），它们是构成人脑极为重要的营养素，
决定人的智力水平，被国际上誉为“能使人聪明的食品”［圆］，

日本有“食鱼能使头脑变得聪明”［猿］的说法，它还具有降低血

脂、抗血栓和健脑益智之功效。因而对现代人类来说，鱼肉不

仅可提供维持身体机能不可缺少的营养物质，而且能起到强

身健体、延寿增智的作用，因而，鱼肉成为人们日常膳食结构

的重要一环。

鱼类中不乏有价值较高的经济鱼类，也有数量可观的低

值鱼类，随着海洋渔业生产的发展，经济鱼类逐年减少，小杂

鱼、低值鱼产量逐年增多［源］。淡水养殖鱼类中鲢鱼等低值鱼

产量很大，比如在浙江省千岛湖等水库、河流中数鲢鱼产量为

最大［缘］。这些低值鱼由于食用不便、口感不佳等原因，没有

得到很好利用，产区有大量的低值鱼或被低价抛售，或因无人

问津而腐烂掉，这就带来优质鱼肉蛋白及其他营养素的浪费，

致使渔民收入降低，还造成对环境的污染。如何加工低值小

杂鱼，充分开发利用其蛋白质资源，已引起世界各国的高度重

视［远］。在利用这些低值鱼方面，将其加工成鱼糜制品是最有

效的利用途径之一［源］。

目前鱼糜生产工艺已十分成熟，浙江省就有几家较大的

鱼糜生产企业，如中外合资舟山兴业有限公司、中外合资龙生

水产制品有限公司玉环分公司等，鱼糜生产能力较大，但仅作

为鱼丸等初级鱼糜制品的原料，造成开工不足、设备闲置。大

力开发鱼肉仿真食品，是积极消化并增加鱼糜产量的最佳方
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法。

鱼肉仿真食品（简称“仿真食品”），是符合国际潮流的一

类鱼糜制品，具代表性的制品有模拟虾仁、模拟蟹腿等。仿真

食品以鱼糜为主要原料，添加一些营养配料，通过特殊加工工

艺和手段，制成某种生物体的仿真制品。除要求制品外形逼

真外，更重要的是要求制品品质与被仿生物体相接近。

仿真食品由于附加值高、外形美观、营养丰富、烹食方便，

易为全社会各种人群接受，特别适宜未成年和老年群体。根

据我国对仿真食品研究落后的现状及其美好前景，中国食品

工业协会［苑］于员怨怨远年制定的《“九五”全国食品工业科技发
展纲要建议》中把“应用低值鱼为原料加工鱼糜的科技成果，

并进一步推广仿真工程食品的新技术，提高产品技术含量和

附加值”列为食品工业水产品行业的一个发展重点。

仿真食品的研究开发，由于制品外形与品质的特殊要求，

只有将加工工艺与加工设备作为有机整体来研究，再加上该

方面的基础研究没有跟上，因此难度较大。但如果研究取得

成功，将会带来良好的经济效益和社会效益。

员援圆摇国内外文献综述

仿真食品是一种新型的水产加工食品，它的研究涉及到

原料资源、基础科学、工艺与设备诸方面的问题。

员援圆援员摇我国渔业资源极为丰富

我国疆土辽阔，国土面积为怨远园万平方公里，海域面积
源苑猿万平方公里，海岸线总长度猿圆园园园公里，这得天独厚的自
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