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摘要：近年来，随着全球减盐行动的推进，人们对低盐饮食的健康需求日益增长，具备
良好风味和外观的低钠盐食品已成为当前的研究热点之一。为适应消费者对健康饮食的
需求，本研究利用柠檬酸钠作为食盐替代物制作盐干品，对其品质进行了调查研究。本
研究以日本方头鱼为原料，用 9% (W/V，质量浓度)食盐 (对照组)和柠檬酸钠 (实验组)
浸渍后风干，制作了高水分半干制品，对表皮颜色和 pH值，鱼肉中的 Na+浓度、质地、
鲜味特征物质 IMP、新鲜度指标 K 值，以及烤制后的感官评价开展了品质研究。结果显示，
实验组盐干品表皮红色色度值 a*、彩度值 C*和 pH值显著高于对照组；其肌肉组织中
Na+浓度为对照组的 39%，且具有较高的持水力，较低的断裂荷重和断裂应力，断裂变形
显著高于对照组；同时，IMP和 K 值等品质指标没有显著差异。烤制后的感官评价结果验
证了以上结果，实验组的咸味评分显著低于对照组，在外观评分略高的基础上，咀嚼性、
鲜味和总体可接受性等方面没有显著差异。研究表明，用柠檬酸钠代替食盐制作日本方头
鱼盐干品，在保证品质的同时，可有效提升表皮色彩，降低 Na+含量，是理想的钠盐替
代物之一，可为水产品干制加工的工艺改善、口味调节、减少钠盐用量等提供新的思路。
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2021年 3月 8日—14日是第 15个“世界减

盐周”。研究显示，中国成年人过去 40年平均每

天食盐 (氯化钠)摄入量在 10 g以上，超过世界

卫生组织推荐量 (不超过 4 g)的 2倍[1]，中国已然

成为世界上食盐摄入量最高的国家。 2017年

7月，国务院办公厅印发《国民营养计划 (2017—
2030年 )》 [2]，首次提出食品工业减盐策略，计

划“到 2030年，实现全国人均每日食盐摄入量降

低 20%的目标”，在 2018年 4月《中国食品工业

减盐指南》讨论会上进一步明确了路径。近年

来，随着新零售电商的极速扩张和崛起，食品

物流得到高速发展，相比长期贮藏，人们对低

盐饮食的健康需求也日益增长，倡导着“减盐、

减油、减糖”的膳食行动，具备良好风味的低钠

盐食品已成为当前的研究热点之一[3]。

水产干制品根据干燥前的处理，可分为生
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干品、煮干品、盐干品、调味干制品和中等水

分制品。其中，盐干品加工是长期贮藏和流通

的重要方法之一，具有设备简单、操作简便等

优点，适量添加食盐可以增加盐干品的持水能

力，改善嫩度和多汁性，同时减少微生物滋生，

起到防腐作用，对色泽、质地、滋味及风味等

也起着重要的作用 [4]。然而，过量摄入食盐会对

人体健康造成危害，不经漂洗的盐干品味道太

咸，漂淡后的盐干品又具有肉质干硬、复水性

差、易油烧等缺点，水产盐干品也正朝着低盐

分、高水分的特征发展。

目前已有的减盐措施之一为开发食盐替代

物低钠盐，利用镁盐、钾盐和钙盐等替代物代

替氯化钠是最为常用的方式 [3]。日本学者提出了

利用氯化钾和柠檬酸盐作为食盐替代物制作水

产盐干制品的方案，制得了贮藏性和离水抑制

效果较高 (解冻时的汁液流失较少 )的盐干品，

并且取得了专利 (特许第 5769041号 )[5]。虽然

氯化钾是食盐替代物的最优选择，但人体仍需

一定的钠离子 [6]。柠檬酸盐可以从柠檬酸钠、柠

檬酸钾和柠檬酸铁中选择一个或多个作为柠檬

酸盐使用，其中，柠檬酸钠是以淀粉质或糖质

原料经发酵提纯的，具有无毒性、pH可调节性

及良好的稳定性，作为酸度调节剂、稳定剂被

列入我国《食品添加剂使用卫生标准》(GB 2760—
2014)[7] 规定的食品添加剂名单，可用于食品工

业加工鱼肉制品。利用柠檬酸钠替代食盐制作

盐干品，可有效抑制表皮褪色[8]。

日本方头鱼 (Branchiostegus japonicus)为温热

带中下层经济鱼类，在底拖网渔获中常有出现，

又被称为甘鲷、方头鱼、马头鱼等 [9]，分布于东

南亚海域，肉质极其软嫩、易碎，并且非常难

保鲜，味道相对清淡，除了制作成为刺身外，

也常常进行干制加工。日本方头鱼体背侧呈红

色，腹侧呈淡红色，颜色是决定其商品价值的

重要因素之一，然而在加工、贮藏和流通的过

程中会逐渐褪色，使其价值下降。有研究表明，

短尾大眼鲷 (Priacanthus macracanthus)的盐干品

在 5 ℃ 保存过程中，随着保存时间的延长，体

侧线部位的红色色度值 a*(−60~+60：绿~红 )显
著下降，表皮色泽严重恶化[10]。

为适应消费者对健康饮食的需求，本研究

利用柠檬酸钠作为食盐替代物，将日本方头鱼

进行盐渍后风干，对加工过程中以及成品的品质

进行了调查研究，以期为盐干品加工选择合适

的减盐措施，为低钠盐产品开发提供理论依据。 

1    材料与方法
 

1.1    实验材料与试剂
 

　　实验材料　　实验样品为市售日本方头鱼，

渔获于日本长崎县以西底曳，平均全长 (33.4 ± 1.2)
cm，平均体长 (27.0 ± 0.8) cm，平均体质量 (464.4 ±
32.6) g，n = 5。 

　　实验试剂　　市售精制柠檬酸钠 (二水)(食
品添加剂，符合中华人民共和国国家标准和日

本食品添加物公定书标准)，扶桑化学工业株式

会社；市售食盐，日本公益财团法人盐事业中

心；氢氧化钾 (特级)，日本KISHIDA；70% (W/W，

体积分数)高氯酸 (特级)，磷酸 (试药特级)，三

乙胺 (和光特级)，乙腈 (HPLC级)，日本和光纯

药工业株式会社；ATP、ADP、AMP、IMP、HxR
和 Hx标准品，SIGMA；超纯水，实验室制备。 

1.2    仪器与设备

D700型数码照相机，尼康；CR-400型电脑

色彩色差计，日本柯尼卡美能达；0040-10D型

平端面型 pH电极，日本 HORIBA；B-722型钠

离子计，日本 HORIBA；80-093型游离水分测定

器 (木屋式硬度计 )，日本中央理研；RE-3305S
型流变仪，日本山电；CH-6010型试管用均质机，

德国 POLYTRON；LC-2000 Plus series 高效液相

色谱 (HPLC)自动分析系统，AS-2057型自动进

样器，PU-2080型输液泵，CO-2065型自动柱温

控制系统，UV-2075型检测器，日本分光株式会

社；Sim-pack CLD-ODS反相分配色谱柱，日本

岛津；KS-5000离心机，日本KUBOTA；RFS433PA
型蒸馏水制备机，日本 ADVANTEC；Direct-Q 5
超纯水制备系统，MERCK MILIPORE；G560E型

Vortex-Genie 2 涡旋振荡器，美国 Scientific Indus-
tries公司；CPA224S型电子天平，德国赛多利斯；

R-S30AMV型电冰箱，日立。 

1.3    实验方法
 

　　样品处理　　新鲜渔获的实验鱼用延髓刺

杀方法处死，于碎冰中运回实验室后去鳞，去

内脏，沿着中骨将左 (a)右 (b)两侧鱼肉带皮剖

下，并剔除中骨。右侧鱼肉于 9%(W/V，质量浓

度 )食盐中浸渍 (对照组 )，左侧鱼肉于 9%(W/V，
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质量浓度)柠檬酸钠中浸渍 (实验组)，浸渍溶液

温度 4 ℃，浸渍时间 30 min。浸渍后取出鱼柳，

拭干表面水分，称重 (对照组 c，实验组 d)，于

室温下风干，环境温度 18.5 ℃，环境湿度 51%，

至重量为风干开始时的 87%，结束干燥，制成盐

干品 (对照组 e，实验组 f)。 

　　图像采集　　用数码照相机分别对浸渍前、

浸渍后和干燥后的样品进行图像采集，利用

Adobe Photoshop CS6软件进行色差调整至与肉眼

观察到的颜色基本一致。 

　　表皮色度的测定　　用色彩色差计分别测

量浸渍前、浸渍后和干燥后样品体背侧表皮 (图 1)
的明度 (L*)和色度 (a*、b*)，彩度 (C*)按照式

(1)计算，每个样品测定 3次，取平均值。

C ¤ =
p

a¤2 + b¤2 (1)
 

　　表皮 pH值的测定　　用 pH计分别测量浸

渍前、浸渍后和干燥后的样品体背侧表皮 (图 1)
的 pH值 3次，取平均值。 

　　肌肉组织 Na+浓度测定　　从干燥后的盐

干品背部肌肉组织中切取体积约为 1 cm×1 cm×
1 cm的肌肉组织，用钠离子计测量 Na+浓度 3次，

计算出每 g样品肌肉组织中 Na+浓度的平均值。 

　　压榨水分含量的测定　　压榨水分含量的

测定参考 Tabata等 [11] 报道的方法，精确称取干

燥后的盐干品 1.00 g，用直径 90 mm的滤纸 (No.
3，东洋滤纸 )和称量纸包裹，用游离水分测定

器负重 1 kg，加压 1 min后，再次精确称量加压

后的样品重量，用式 (2)计算出压榨水分的含量。

每个样品测定 3次，取平均值。

( ) =

(g)¡ (g)
(g)

£100 (2)

 

　　流变学参数测定　　流变学参数测定参考

Misima等 [12] 和 Arroyo等 [13] 报道的方法，从干燥

后的盐干品背部垂直于体侧线方向，切取厚约

15 mm的白色肌肉组织，用流变仪测定断裂载

荷 (N)、断裂应力 (N/cm2)和断裂变形 (mm)。测

定时避开暗色肌和结缔组织肌隔膜，使用直径

为 3 mm的柱塞，平行于肌原纤维的方向戳入，

戳入速度 1 mm/s，间隙 2 mm，最大戳入压力即

为断裂载荷。每个样品测定 3次，取平均值。 

　　 IMP含量的测定　　根据 Wang等 [14] 和

Ehira等 [15] 的方法，精确称量背部白色肌肉组织

1.0 g，用高氯酸提取 ATP分解产物，提取液用

氢氧化钾调整 pH值至 6.4，10倍稀释后过 0.45
μm水相滤膜，通过 HPLC自动分析系统进行定

量。测定条件：进样量 20 μL，流动相 [0.136%
磷酸，0.420%三乙胺，2.500%乙腈 (V/V，体积

浓度)混合物，pH值 5.5]流量 1.5 mL/min，柱温

35 ℃，测定波长 254 nm，测定时间 13 min。根

据标准样品的峰面积计算出每克肌肉组织样品

中的 IMP含量。 

　　新鲜度 K 值　　K 值根据 Tsuchimoto等 [16]

的方法，按照式 (3)进行计算。

K value ( ) =

Hx R+Hx
A TP+A DP+A M P+IM P+Hx R+Hx

£ 100
(3)

 

　　感官评价　　评估小组由 9人组成，年龄

20~50岁，烤制后的盐干品 (对照组 g，实验组

h)随机放在托盘后由评估小组进行评估。采用

ASTM法以百分制评价方式，分别从外观、咸味、

咀嚼性、鲜味和总体接受性对样品进行评价。 

1.4    数据分析

数据用 Microsoft Office Excel 2016 软件进行

处理，以平均值±SD表示，用 t 检验对结果进行

显著性差异分析，当 P < 0.05时认为实验组与对

照组之间存在显著性差异。 

2    结果
 

2.1    盐干品制作过程中的表皮颜色变化

不同浸渍液处理的样品表皮的颜色变化如

图 2所示，浸渍后实验组 (柠檬酸钠浸渍)与对照

组 (食盐浸渍 )没有明显差异，经干燥后可以看

出实验组的表皮更红。

制作过程中，样品表皮的色度结果如图 3
所示，对照组和实验组样品表皮的 L*值 (0~100：
黑暗 ~明亮 )分别为浸渍前 (48.88  ±  1.77)  (a)和

表皮色度和 pH 测定部位
measuring part of skin color and pH

体侧线
lateral line

 
图 1    表皮色度和 pH的测定部位示意图

Fig. 1    Measuring part of skin color and pH
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(49.07  ±  1.41)  (b)， 浸 渍 后 (46.59  ±  0.54)  (c)和
(47.89  ±  2.55)  (d)， 干 燥 后 (45.25  ±  0.45)  (e)和
(45.13 ± 2.72) (f) (a~f顺序下同)，两组之间无显著

差异。对照组和实验组样品表皮的 a*值分别为

浸渍前 5.88 ± 0.16和 6.07 ± 0.38，浸渍后 6.10 ± 0.26
和 6.49 ± 0.51，两组之间没有显著差异，干燥后

7.13 ± 0.10和 8.93 ± 0.46，两组之间具有显著差

异 (P < 0.05)。对照组和实验组样品表皮的b*值 (−60~
+60：蓝~黄 )分别为浸渍前 1.92 ± 0.87和 2.24 ±
0.07，两组之间无显著差异，浸渍后 2.55 ± 0.38
和 1.85 ± 0.26，具有显著差异 (P < 0.05)，干燥后

1.47 ± 0.27和 1.81 ± 0.10，两组之间无显著差异。

对照组和实验组样品表皮的 C*值分别为浸渍前

19.41 ± 3.05和 21.14 ± 2.18，浸渍后 22.41 ± 0.43和

22.86 ± 3.88，两组之间无显著差异，干燥后 26.61 ±
0.53和 41.52 ± 3.84，具有显著差异 (P < 0.05)。

浸渍后，对照组和实验组的 L*、a*和 C*值
没有显著差异，实验组的 b*值显著低于对照组；

干燥后，两组的 L*和 b*值没有显著差异，实验

组的 a*和 C*值显著高于对照组，分别比浸渍前

提升了约 47%和 96%，色彩提升效果显著。 

2.2    盐干品制作过程中的表皮 pH值变化

制作过程中，样品表皮的 pH值结果如图 4
所示，对照组和实验组样品表皮的 pH值分别为

浸渍前 7.32 ± 0.09和 7.51 ± 0.06 (P < 0.05)，浸渍

后 7.16  ±  0.03和 7.54  ±  0.13  (P  <  0.01)，干燥后

6.91 ± 0.10和 7.29 ± 0.08 (P < 0.01)，两组之间差

异显著，实验组表皮 pH值显著高于对照组。 

2.3    盐干品的肌肉组织中 Na+浓度差异

不同浸渍液处理干燥后的盐干品样品肌肉组

a b c d e f 
图 2    不同浸渍液处理的盐干品制作过程中肉眼观察到的表皮颜色

a、c、e为对照组；b、d、f为实验组；a和 b为浸渍前 (新鲜)样品；c和 d为浸渍后样品；e和 f为干燥后样品。下同

Fig. 2    Skin color of dried salted fillet samples treated with different soaking solutions
a, c, e. control group; b, d, f. experimental group; a, b. (fresh) samples before soaking; c, d. samples after soaking; e, f. samples after drying. The same
below
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图 3    不同浸渍液处理的盐干品制作过程中表皮色度的变化

*.实验组与对照组差异显著，P < 0.05，下同

Fig. 3    Changes of skin color of dried salted fillet samples treated with different soaking solutions
*. significant differences between control group and experimental group, P < 0.05. The same below
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织中 Na+浓度如图 5所示，对照组 Na+浓度为

(94.78 ± 1.71) mg/g，实验组为 (37.22 ± 1.34) mg/g，
极显著低于对照组，仅为对照组的 39%(P < 0.001)。 

2.4    盐干品肌肉组织的质地
 

　　压榨水分含量　　干燥后样品肌肉组织的

压榨水分含量结果为对照组 (e)为 20.78%±1.73%，

实验组 (f)为 17.64%±1.34%，两组之间无显著性

差异，但实验组略低于对照组，持水性较好。 

　　流变学参数差异　　不同浸渍液处理干燥

后的盐干品样品肌肉组织流变学参数差异如图 6
所示，对照组和实验组样品肌肉组织的断裂载

荷分别为 (0.45 ± 0.05)和 (0.35 ± 0.01) N，断裂应

力分别为 (0.65± 0.06)和 (0.50 ± 0.01) N/cm2，断裂

变形分别为 (7.77 ± 0.09)和 (8.41 ± 0.13) mm (P <
0.05)，实验组的断裂载荷和断裂应力略低于对照

组，断裂变形显著高于对照组，肉质较软。 

2.5    肌肉组织中 IMP含量与 K值

干燥后样品肌肉组织中的 IMP含量结果如图 7
所示，对照组 (e)为 (8.84±1.29) μmol/g 和实验组

(f)为 (7.97±0.68) μmol/g之间无显著性差异，两

组之间无显著性差异。对照组和实验组 K 值分

别为 14.24%±2.11%和 14.80%±0.78%，两组之间

无显著性差异。
 

2.6    盐干品烤制后的感官评价

制成的盐干品烘烤后，感官评价结果显示，

对照组和实验组样品的外观评分分别为 62.56 ±
15.48和 76.75 ± 13.28，实验组评价较好；咸味评

分分别为 78.31 ± 6.74和 35.6 ± 13.35 (P <  0.01)，
实验组咸味显著低于对照组；咀嚼性评分分别

为 54.97 ± 14.79和 35.74 ± 20.77，实验组较易咀
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图 4    不同浸渍液处理的盐干品制作过程中

表皮 pH值的变化

**.实验组与对照组差异非常显著，P < 0.01，下同

Fig. 4    Changes of skin pH value of dried salted fillet
samples treated with different soaking solutions

**. highly  significant  differences  between  control  group  and   experi-
mental group, P < 0.01. The same below
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图 5    不同浸渍液制成的盐干品肌肉组织中 Na+浓度

***.实验组与对照组差异极其显著，P < 0.001

Fig. 5    Na+ concentration in muscle of dried salted fillet
samples treated with different soaking solutions

***. extremely significant differences between control group and experi-
mental group, P < 0.001
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图 6    不同浸渍液制成的盐干品肌肉组织流变学参数差异

Fig. 6    Difference of rheological parameters of muscle of dried salted fillet samples treated with
different soaking solutions
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嚼 ； 鲜 味 评 分 分 别 为 60.16  ±  17.98和 54.23  ±
11.84，总体可接受性评分分别为 65.47 ± 14.95和

53.52 ± 11.30，两组之间无显著性差异 (图 8)。
  

3    讨论

本研究以日本方头鱼为原料，利用柠檬酸

钠代替食盐浸渍制作了盐干品，对制作过程中

鱼柳样品的表皮颜色和 pH值，成品鱼肉中的

Na+浓度、质地、鲜味特征物质 IMP、新鲜度指

标 K 值，以及烤制后的感官评价开展了品质比

较研究。

日本方头鱼的表皮色泽承担着评价其商品

价值的重要任务，表皮的红色和黄色主要来源

于胡萝卜素。研究显示，在日本方头鱼盐干品

加工过程中，表皮上的食盐含量越高，胡萝卜

素含量越少，表皮褪色[17]。利用饱和柠檬酸钠水

溶液对太平洋褶柔鱼 (Todarodes pacificus)进行浸

渍，能显著抑制干燥过程中亮度色度值 L*值的

下降，并且显示出较低的美拉德反应进程 [18-19]。

本研究结果表明，柠檬酸钠浸渍的盐干品表皮

红色色度值 a*值、彩度值 C*值和 pH值显著高

于食盐浸渍组。其中，a*值和 C*值分别约是新

鲜样品的 1.47倍和 1.96倍。由此可见，柠檬酸

钠浸渍可有效抑制褪色和酸败，提升表皮色泽，

保证商品价值。

在对太平洋褶柔鱼和鲤 (Cyprinus carpio)的

肌原纤维蛋白质的盐溶解性的研究中发现，柠

檬酸钠的离子强度约是食盐的 5倍，具有更强的
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图 7    不同浸渍液制成的盐干品肌肉组织 IMP含量与 K值

Fig. 7    IMP concentration and K value of muscle of dried salted fillet samples treated with different soaking solutions
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图 8    不同浸渍液制成的盐干品烤制后的感官评价

g.对照组烤制后样品 (9%食盐)；h.实验组烤制后样品 (9%柠檬酸钠)

Fig. 8    Sensory analysis of dried salted fillet samples treated with different soaking solutions after baking
g. samples of control group after baking (9% salt); h. samples of experimental group after baking (9% sodium citrate)
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溶解作用 [20-21]。本研究中，经 9%柠檬酸钠浸渍

干燥后的盐干品具有较低的断裂荷重和断裂应

力，以及较高的断裂变形和持水力，说明肉质多

汁较软，更易于咀嚼，可能是因为柠檬酸钠较

强的溶解作用所致。研究显示，以质量浓度 0.75%
氯化钠溶液为参考，柠檬酸钠在氯化钾等 12种

食盐替代物中咸味强度较低，等咸度下其咸度

效力仅为 0.29，但整体口感排序靠前，仅次于硫

酸钠，且风味雷达图更接近于氯化钠 [6]。本研究

中使用的浸渍液为 9%柠檬酸钠溶液，其 Na+物
质的量浓度为 9%食盐溶液的 67.5%，在干燥后

的盐干品肌肉组织中，Na+浓度仅为食盐浸渍的

39%，可以看出，柠檬酸钠在盐渍过程中渗透总

量较低，减钠效果显著。同时，质地、鲜味和

新鲜度等品质指标方面没有显著差异。烤制后

的感官评价结果验证了以上结果，柠檬酸钠浸

渍干燥后的盐干品咸味评价显著降低，在外观

评分略高的基础上，口感、味觉和总体可接受

性等方面并没有显著差异。

于慧等 [22] 对秋刀鱼 (Cololabis saira)盐干品

进行理化研究的结果显示，在 20%食盐浸渍后，

随干燥时间延长，样品中水分含量降低，伴随

断裂荷重和肌肉组织硬度逐渐增加。等 [20] 发现

与食盐、琥珀酸钠和葡糖酸钠相比，具有螯合

作用的柠檬酸钠以最低的物质的量浓度 (0.1 mol/L)
抑制了肌球蛋白分解。而部分红色食用鱼表皮

中存在的环磷酸酶类酶的结构中含有铁离子，

螯合剂的添加可能会阻碍其活性[23]，达到抑制表

皮褪色的效果。食盐的添加具有促进自溶的作

用[24]，而即使在添加食盐的情况下，柠檬酸钠仍

然可以起到抑制肌球蛋白的自溶、冷冻变性等

多重作用，其变性抑制作用可以与谷氨酸钠相

匹敌[25]，因此，有关柠檬酸钠浸渍制作的盐干品

在贮藏期间的品质变化、柠檬酸钠的螯合作用

对品质改善的贡献机理、混合盐替代物的最佳

复配比例以及加工过程中蛋白质组学的研究还

需进一步分析。

综上所述，用柠檬酸钠代替食盐制作方头

鱼等红色食用鱼的盐干品，在保证持水力、质

地、新鲜度等品质的同时可有效提升表皮色彩、

降低 Na+摄入，是理想的钠盐替代物之一，可为

水产品干制加工的工艺改善、口味调节、减少

钠盐用量等提供新的思路。
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Quality of dried salted red tilefish (Branchiostegus japonicas) using
sodium citrate as a salt substitute

WANG Yao 1,2*,     JIANG Yanrong 2,     SUN Hanying 2,     XU Ruying 1,     XIAO Ning 3,     SONG Xiaoyan 1,    
HIRASAKA Katsuya 2,4,     TACHIBANA Katsuyasu 2,     CHEN Shunsheng 5,    

LIU Baolin 1,     TANIYAMA Shigeto 2*

(1. School of Medical Instrument and Food Engineering,
University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai    200093, China;

2. Graduate School of Fisheries and Environmental Sciences, Nagasaki University, Nagasaki    8528521, Japan;
3. School of Chemistry and Chemical Engineering, Liaoning Normal University, Dalian    116029, China;
4. Organization for Marine Science and Technology, Nagasaki University, Nagasaki    8528521, Japan;
5. College of Food Sciences and Technology, Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China)

Abstract:  With  the  promotion  of  global  salt  reduction,  people's  health  needs  for  low  salt  diet  are  increasing  in
recent years. Low sodium salt food with good flavor and appearance has become one of the research hotspots. In
order  to  adapt  to  the  needs of  consumers  for  healthy diet,  the  present  research made dried salted products  using
sodium citrate as a salt substitute and investigated the quality of the products. The dried salted products were made
from red tilefish by air drying after soaking with 9% (W/V) salt (control group) and sodium citrate (experimental
group). The quality of the products was indicated by the color and the pH of skin, Na+ concentration, texture, fla-
vor characteristic substance IMP, and freshness index K value of meat,  and sensory analysis  after  baking.  In the
experimental group, a*, C* and pH of the skin of dried salted fillet samples were significantly higher than those of
the  control  group;  the  Na+  concentration  in  meat  was  39% of  that  of  the  control  group,  which  had  higher  water
holding capacity,  lower breaking load and breaking stress,  and its  breaking deformation was significantly higher
than that of the control group; at the same time, there was no significant difference in IMP concentration as umami
indexes and K value as fresh index.  The sensory analysis  results  of  the experimental  group showed significantly
lower saltiness score than the control group. On the basis of slightly higher appearance score, there was no signific-
ant  difference  in  chewing,  umami  and  overall  acceptability.  Using  sodium  citrate  instead  of  salt  to  make  dried
salted  products  of  red  filefish  fillets  can  effectively  improve  the  skin  color  and  reduce  Na+  concentration  while
ensuring the quality parameters. Sodium citrate may be one of the ideal sodium salt substitutes, which can provide
new ideas for  improving the process,  adjusting the taste,  and reducing the amount of  sodium salt  of  dried salted
aquatic products.
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