第四章  鱼鳞、鱼皮、鱼鳔的综合利用
主要内容
·        明胶生产基本工艺
·        分别利用鱼鳞、鱼皮、鱼鳔生产明胶的工艺
目标要求
·        掌握明胶生产基本工艺
·        掌握分别利用鱼鳞、鱼皮、鱼鳔生产明胶的技术
学时建议  4学时
第一节  明胶生产基本工艺

明胶的生产方法有四种：即碱法、酸法、盐碱法和酶法等，目前国内外普遍采用的是碱法生产。本书将以碱法工艺为主，介绍明胶生产的基本工艺。
一、原料处理
原料处理主要包括以下几方面：原料的预处理、浸酸、浸碱（浸灰）等。现分别讲述如下：
（一）预处理  原料预处理的好坏，将直接影响产品的质量。因此，必须认真处理。
1、分类  不同品种的原料，绝不可混在一起；相同的原料，不同的组织，如皮、鳞、鳔等，也必须分开；不同的原料，相同的组织也要分开。例如海水鱼鳞和淡水鱼鳞要分开处理，分别提胶。此外，新鲜的、晒干的和盐腌的原料都需要分开，不可混在一起。
2、漂洗  新鲜的原料，只要用清水漂洗干净即可投入下一工序；干制原料要用清水浸泡充分吸水后再进行处理；盐腌的原料需要浸水脱盐后才能使用。原料用水浸泡过程中，需要经常换水，以防止细菌繁殖，影响原料质量。
3、脱脂  某些含量高的原料需要进行脱脂处理。脱脂方法一般使用水力脱脂，借助组织中的钙盐，使组织松软，胶质膨胀，以利提胶。
原料用盐酸处理时，会产生下列化学反应：
磷酸钙和游离的磷酸继续进行反应，也生成磷酸二氢钙。
磷酸二氢钙具有酸性，能与磷酸钙作用，生成不溶性的磷酸氢钙。
这一反应对酸处理极为不利，为防止这一情况的发生，应经常更换酸液，及时除去生成的磷酸氢钙沉淀。
原料中也含有大量的碳酸钙，在盐酸的作用下，产生氯化钙和二氧化碳气体，所以原料在浸泡时，有大量的气泡产生。
（三）碱处理  原料用石灰乳进行浸泡，在工业生产上称为浸灰。浸灰是原料处理极为重要的一环，原料在碱的作用下，不仅能疏松原料的组织，而且能够溶解并除去那些影响胶质量的有机物，如可溶性蛋白、色素等。
浸灰一般都在水泥池内进行。石灰乳中氧化钙含量为2%-4%（比重1.015—1.035）;浸灰时原料与水的比例为1:3—4；PH为12-12.5；温度最好为15℃，不能超过20℃。温度高，胶原容易分解而损失；温度过低，将影响生产效率。浸灰时间根据原料性质及产品种而定，约15-90天不等。
（四）脱灰、中和、水洗  原料经石灰乳浸泡后，用不充分洗涤。在不断搅拌之下，开始 5h内，每0.5h换水一次。原料和水的比例应不小于1：5，总时间为12-16h，最后PH为9-9.5。
洗涤后，用酸中和剩余的石灰。浸灰后的原料中氧化钙的含量大约为蛋白质重量的4%，其中被吸附的氧化钙为2.3 %，可以水洗除去，另有1.7%的氧化钙，则以有机钙盐的形式与胶原等蛋白质结合，必须用酸才能除去。
将洗涤后的原料，浸没于水中，在不断搅拌之下，加入6N盐酸，使PH为2.5-3.5。开始每0.5h加酸调节一次；3h后则每1h加酸一次，8h后可不再加酸使其平衡，共需12-16h才能完成。中和后，排除废液，再用水洗。在充分搅拌之下，换水应不少于8次，一般在8-12h内完成。
二、熬胶
制胶原料与水一起共热而转变为明胶的过程称为熬胶，熬胶是明胶生产中的关键工序。
胶原转变成明胶，先是水分子进入胶原分子链间的空隙，再使胶原分子三链螺旋结构的一些链断裂，从而变成了溶于水的明胶。加热加速了这个过程的进行。但是，胶原的水解作用并不是在转变成明胶后就就停止了，而是继续不断地在进行，直到生成氨基酸为止。因此，熬胶时必须控制温度和时间，以便获得高质量的明胶。
熬得淡胶液在60℃左右，用过滤棉、活性炭、硅藻土等作为助滤剂，用板框压滤机过滤，得澄清胶液。胶液再用离心机分离，进一步除去油脂等杂质。
从原料中提取明胶，采用分道熬胶的方法。即先在熬胶锅内放入一定量的热水，并将已处理好的原料投入锅内，一面缓慢升温，膨胀后的原料受热逐渐收缩而入出大量的水，最后使加入的水量能浸没全部原料。然后在一定的温度下，胶原便不断的水解成明胶而溶于水，这样经过数小时，当达到一定浓度时，将淡胶液从锅内放出，这就是第一道胶水。然后再向锅内加入热水，将温度较前提高5-10℃继续熬胶，这是第二道，依次进行多次，温度也相应地逐渐升高，最后一道可以煮沸，以便将原料中的胶原全部熬出。
影响熬胶过程有以下几种因素：
1、温度  熬胶的温度宜低不宜高，温度高了，将促使胶原水解成明胶蛋白质的速度加快，同时还将加速明胶的次级水解速度，导致胶质不纯。高级明胶，熬胶温度不宜超过70℃，因为70℃以上明胶的次级水解速度将会显著加快。
2、PH值  熬胶时PH值应在明胶蛋白质的等电点附近最好。这时胶原水解成明胶的速度与明胶次级水解速度均最为缓慢，熬出的胶液质量最好。
3、时间  熬胶的时间宜短不宜长，时间愈长，次级水解产物增加，使胶质不纯，质量下降。一般控制在3-8h。
三、浓缩、漂白、凝胶
将稀胶液减压浓缩，开始温度可控制在65-70℃，后期可低些。胶液浓缩到何种程度，需根据胶液的质量而定，如第一二道胶液，由于含胶量高，胶液很容易凝冻，故不需要浓缩，即可生产出高质量的明胶。而第三道之后的胶液，由于含胶量低，难以凝冻，则需要进行蒸发浓缩。
经过浓缩的胶液，趁热加入过氧化氢、亚硫酸等防腐剂。过氧化氢和亚硫酸还有漂白作用。将胶液盛入金属盘或模具内冷却，至完全凝固成胶冻为止。
四、切胶、干燥
将凝固的胶冻切成适当大小的薄片或条块，以冷、热负干燥。胶冻在干燥过程中要分两个阶段进行：第一阶段水分蒸发较快，风量应大些，温度可低些，以免胶冻融化；第二阶段胶冻表面已结膜，水分蒸发较慢，风量应小些，而温度可高些。至胶片水分含量为10%-20%为止。有时再经粉碎成粒状明胶。
第二节  主要的水产动物胶生产技术
一、鳞胶
（一）原料  以鱼鳞为原料生产的明胶称鱼鳞胶。鱼鳞覆盖在鱼体表面，是鱼类的外骨骼。其种类有三种：一种叫楯，这种鳞是板鳃鱼类所特有的；一种叫硬鳞；第三种叫骨鳞，是硬骨鱼类中最常见的一种鱼鳞。只有骨鳞是生产鱼鳞胶的原料。
鱼类的鳞片在构造上近似于陆产动物的骨骼。其化学万分和骨相似，但鱼鳞中的无机盐含量较动物骨骼的含量少得多。除此之外，鱼鳞中还含有其特有的成分：粘液质、色素、硬蛋白等。鱼鳞中的胶原和陆产动物的胶原相比较，由于鱼鳞的组织较疏松，所以其中所含的胶原也较易于被水解成明胶。
我国生产鱼鳞胶的原料主要有：大、小黄鱼、青鱼、草鱼、鲤鱼、花鲢等鳞片。根据测定鱼鳞约占鱼体重量的1%-3%。淡水鱼鳞片占鱼体重量的比重要大于海水鱼。以鱼鳞生产明胶，其成品率一般在13%左右。随着淡水养殖业的发展，鱼鳞的原源必将不断增加，这为进一步发展鱼鳞胶生产创造了有利的条件。
（二）生产工艺  鱼鳞胶的生产工艺是根据鱼鳞的特点，采用碱、酸综合处理的方法进行。
1、工艺路线   工艺流程鱼鳞→洗涤→浸碱→浸酸→浸灰→冲洗→熬胶→过滤→凝固→刮胶→干燥→成品。 
 
2、工艺过程 

（1）原料预处理  将不同鱼类的鳞片分类，拣出其中的杂质，用清水冲洗，除去污物和部分粘液；对于干鱼鳞则应予以浸水使之恢复柔软状态。气温在20℃左右时，浸水时间约为1-2天，但须经常换水，以免发生腐败。
（2）浸灰  将洗净的鱼鳞浸于浓度为0.2%-0.4%的石灰水中。气温高时石灰水浓度可低些，气温低时浓度要高。鱼鳞与石灰水的比例为1：2.5：3，PH值为12-12.5，温度最好在15℃，时间7-10天。
（3）浸碱、浸水  将逮灰完毕的鱼鳞，投入浓度为5%的烧碱溶液中，迅速搅拌5min，立即捞出，用清水洗涤至中性为止。
（4）浸酸  将工业盐酸配成所需要的浓度，然后投入鱼鳞，并不断搅拌，直到滴入溴酚蓝批示剂显蓝色为止。浸酸结束后的鳞片应柔软透明，取出以清水洗涤，并浸入清水中至其PH值5-6时，即可熬胶。
现将每次浸酸时的酸液浓度、用量、浸酸时间列表如下：
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在生产中大、小黄鱼鳞只需要浸酸2-3次；而青、草、鲤等淡水鱼鳞则需浸酸4次以上。
（5）熬胶  在熬胶锅内放入热水，将处理好的鳞片投入锅内，同时缓慢升温至60℃。用水量为鱼鳞的1倍，熬胶时间为1h。一锅料一般要熬3-4次，熬胶温度逐次提高5℃，时间要逐次延长0.5h。所得稀胶液在60℃左右以过滤棉、活性炭或硅藻土等作助滤剂，用板框压滤机过滤，得澄清胶液。
（6）浓缩、凝固  将稀胶液减压浓缩，温度控制在60-65℃。浓缩至胶液的比重达1.050-1.080,含胶量为23%-33%。
经浓缩的胶液，趁热倒入金属盘或模型中冷却，至其完全凝固成胶冻为止。
（7）切片、干燥  将胶冻切成适当大小的薄片或碎片，以冷、热风干燥至胶片中水分含量10%-12%为止。再经粉碎即为成品。
二、鱼皮胶
（一）原料  以各种鱼皮为原料生产的明胶称为鱼皮胶。鱼皮的组织结构与陆产动物皮相比较，鱼皮的组织较松散，胶原易于水解提取。此外，鱼皮的脂肪及色素等含量较多所以必须除去脂肪和色素，才能提高鱼皮胶的质量。鱼皮的厚度，脂肪、色素等的含量因鱼种淡同差别很能很大。因此，在制胶过程中对不同的鱼种，要采取不同的处理方法。
鱼皮占鱼体重的比重，因鱼种不同差别很大。例如海鳗皮和河豚皮都占体重的12%左右，而马面鱼皮则为9%左右。其含胶量差别也很大，河豚鱼皮的提胶率为15%左右，而马面鱼皮仅有4.5%左右。
（二）生产工艺  鱼皮胶的生产技术与鱼鳞胶的基本相同。只有原料浸酸、浸灰的顺序应根据原料的种类灵活掌握，例如马面鱼皮和鲨鱼到是同一种类型；河豚鱼皮和鳗鱼皮是另一种类型。其生产工艺不再重复。
三、龟板胶（龟甲胶）
（一）原料  以龟、鳖的背甲、腹甲为原料，生产的明胶称为龟、鳖甲胶，是我国传统的营养滋补品。
龟鳖类是生产龟板胶的主要原料，目前世界上已发现的龟鳖类有二百余种，我国有二十四种，其分布以华南地区种类最多，江、浙和台湾省等次之，北方各省种类较少。除此以外，栖息于海水中的海龟，也是可用来熬制龟板胶。
（二）生产工艺
1、 1、 工艺路线  [image: image2.png]oy
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2、工艺过程
（1）原料处理  每年夏季初伏时，把龟鳖甲放入缸中，加水淹没龟甲，用粘土封盖。经四五周的浸泡后，筋肉已腐烂，皮、膜变分离。取出龟甲用清水洗净皇，再以清水浸泡一二天，取出，于阳光下曝晒，每日翻动三四次，经日晒、雨淋、夜露、变得色白，无腥味后，即可收藏备用。
（2）熬胶  立冬前后进行熬胶。上述龟甲用温水洗净后，投入锅内，加入适量的清水加热煎煮。当水分因蒸发而减少时，应以沸水补入，保持水面淹没龟甲。煎至24h，放出胶液，锅内加入沸水再煮。如此连续熬煮三天，共72h，合并三次胶液，过滤。滤液中加入少量明矾，搅拌、静置，使之澄清。清胶液加热浓缩，当浓缩至含水量达50%左右时，改用小火浓缩，并不断搅拌。另加入为原料5%的冰糖（经溶化过滤后倒入），全胶色逐渐变黄时，加入为原1.2%的黄酒，再以小火浓缩，俟胶液不渗纸，排起时叠成片状而不坠落时，即可停止中热，在不断搅拌之下自然冷却，至60-70℃时倒入搽有少量麻油的盘中，并用少量的酒喷洒胶面。在室温下使之凝固。
（3）切块、干燥、凝固后的胶冻，根据要求切块，加盖印记，置阴凉通风处晾干。
四、鱼鳔胶
鱼鳔胶在水产动物胶中占有重要地位。我国生产鱼鳔胶的原料，主要有大黄鱼鳔，其次是海鳗鳔、鲤鱼鳔。另外，还有数量水多的鱼鳔，黄唇鱼鳔是生产高级鱼鳔胶的原料。前苏联以鲟、鳕、鲶、鲤等鱼鳔为主要原料，北欧和美洲许多国家主要是鳕科鱼类的鳔，南美洲如巴西等国家，则主要是鲶鱼鳔。现介绍如下几种：
（一）大黄鱼鳔胶  鱼鳔胶在冷水中吸水膨胀而不溶解。一般认为鱼鳔胶是较纯粹的动物胶。我国传统的大黄鱼鳔胶是畅销于市场的名牌产品，用于粘合木器，具有脱胶率低，粘合力强的特点。由于黄鱼鳔的灰分低，热水不溶物少，因此，一般加工大都采用直接干燥的方法。由于它是以胶原状态存在的，所以热水中加热时就变成明胶。
生产工艺：将鳔壁的薄膜、脂肪层以及微血管等剥净，纵剖成片，漂洗，去尽血污，用0.05%左右的明矾溶液浸泡数分钟，用矾不宜过多，以免影响产品光泽，经仔细漂洗之后，做成片状或条状，压去水分，在通风处凉干即成商品黄鱼胶。制品呈半透明，淡黄色的薄片。
（二）鱼鳔胶  鱼鳔胶是一种珍贵的高级营养品，是名贵的海味之一。鱼属黄姑鱼的一种，体形较大，重达100斤。它的鳔也大。为暖水性鱼类，栖息于水深5-10m处。产卵时游至浙江沿海，产量不多，渔汛期为5-6月。
生产工艺：将鱼的腹部剖开，取出鱼鳔，用剪刀剪开，洗净血污，剥去内外薄膜，用0.2%-0.3%的明矾溶液浸泡约30min，漂净干净后，用布包好，压去水分，进行整形，使鳔成鸡心形，鳔的顶端有二个突起。然后放通风处凉干，成品呈半透明状。
（三）鲟鱼鳔胶  鲟鱼鳔胶主要产地是前苏联。主要用于酿造工业澄清酒类，其优等品含灰分0.5%，热水不溶物3%，含氮物的组成为：氨基酸氮0.1%、蛋白胨氮4.5%、蛋白胨氮4.4%，蛋白质氮91.0%。
生产工艺：将鲟鱼鳔剪开，用冷水或温水洗涤，除去血污、膜及其他附着物。鱼鳔洗净后，可根据要求制成各种不同的形状，如长套状、短套状、叶状及糕饼状等。然后进行日光干燥。干燥后即为成品。
其次，鱼制品在生产加工过程中会产生鱼鳞、内脏等下脚料，这部分下脚料占到鱼体总重量的10％。15％。鱼鳞含有较多的卵磷脂和多种不饱和脂肪酸，还含有多种矿物质，有增强人脑记忆力、延缓脑细胞衰老、减少胆固醇在血管壁的沉积、促进血液循环、预防高血压及心脏病的作用。鱼鳞经脱色、酸碱处理和熬炼、凝胶、干燥等工艺，可加工成鱼鳞胶，广泛用于食品、医疗等领域。鱼鳞还可加工成鱼鳞胶糕，不仅富含营养，还是美容、润肤之佳品。鱼鳞中的蛋白质经蛋白酶水解，制得的酶解液可用于调味品的生产和作为功能性食品的添加剂。鱼银是从鳞中提取的一种价格昂贵的特殊工业用品，外观呈纯银白色，具有高度光泽，除用作药物原料和生化剂外，在珍珠装饰业和油漆制造业中具有广泛的用途。处理后的鱼鳞片还可用来加工鱼粉，经济效益十分可观。
复习题
1、明胶的生产方法有哪些？分别简述之？
2、碱法生产明胶的基本工艺 ？
3、鱼鳞的综合利用？
4、鱼皮的综合利用？
5、鱼鳔的综合利用？
 

 
