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A。匀浆液，3％NaCl，0．1％风味蛋白酶，常温，

100 MPa，20 h。

1．4测定方法

1．4．1 基本成分

总氮：凯氏定氮法；粗脂肪：CHCl。一甲醇法；水

分：105℃直接干燥法；灰份：550℃灼烧法；可溶性固

形物：直接烘干法；氨基酸含量：OPA分光光度法；游

离氨基酸成分分析：835型氨基酸自动分析仪。

1．4．2 水解度及氮利用率

氨基氮：甲醛滴定法；氮含量的测定：凯氏定氮

法。 水解度／％一镶群艏×10。’
氮利用率／％一蛋旦黯慧籍鱼量×10。

2 结果与讨论

2．1加压水解的效果

2．1．1 超高压对水解程度的影响

蛋白质经内源酶酶解后分解为小分子的肽、氨基

酸，所以水解度的高低可反映蛋白质的降解程度。图

1中所显示的是2种加压条件与常压下蛋白质降解

后水解度的对比。
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图1 加压与不加压水解的水解度比较

从图1中可见，在100 MPa压力下，水解效果好

于常压水解。这表明，100 MPa的压力不会使鲲鱼

中的蛋白质水解酶灭活，而且还可能对蛋白水解酶有

激活作用，此结果与Ashie得出的结果吻合[12]。

据报道口3|，蛋白水解产物分子质量分布完全取

决于达到的水解度，而跟酶和底物的种类没有关系；

当水解度达到20％时，约有96％的水解产物是分

子质量小于1 000 u的肽，一般不会引起人体过敏，

也不具有强烈的苦味[14’1 5|。100MPa压力下作用20

h水解得到的水解液水解度已大于20％，所以此方法

生产的鱼露在安全性和风味方面都符合要求。在A-

水解条件下得到的水解度在20％～25％，是多肽存
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在较多的水解范围，而且高压水解因不需加盐，所以

其水解得到的肽可浓缩作为功能食品原料的低分子

量肽。且高压水解比加热处理更利于原料多不饱和

脂肪酸等易氧化营养物质的保留。

2．1．2 超高压对原料利用率的影响

鱼蛋白水解液产品的生产不仅要考察水解度，还

要看原料的利用率，即液化程度，这可通过氮利用率

来反映。图2中给出了加压水解与常压水解的水解

液中氮利用率的区别。
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图2加压与不加压水解的氮利用率比较

如图2所示，加压水解的氮利用率较高。说明加

压水解液中的氮含量要高于常压水解液的氮含量，1

是由于水解程度较高；2是由于加压对于蛋白质的构

造有一定的影响，会使蛋白质的水化作用增强，促使

其溶解性得到改善n 6|。Schade等研究发现，中等压

力(<150 MPa)有利于低聚体蛋白的解离[11I。结合

试验结果可知，100MPa超高压利于提高鱼类蛋白质

的溶解度，并能促进蛋白质降解。

2．1．3水解液中多肽含量的比较(表1)

表1高压对水解液中总氮和氨基氮含量的影响

由表1得知，常压水解得到的水解液中氨基氮和

总氮的差别相对于高压水解液中的要小很多，而总氮

和氨基氮的差值可说明水解液中非氨基酸氮的含量

多少，所以可知高压水解会产生较多的多肽，这与高

压对蛋白质的作用方式有关。在蛋白质的四级结构

中，二级结构是由肽链内和肽链间的氢键来维持的，

而超高压的作用有利于氢键的形成。故而超高压对

蛋白质一级结构无影响，有利于二级结构的稳定，

但会破坏其三级和四级结构，其疏水结合及离子结

合会因体积的缩小而被切断，迫使蛋白质的原始结构

伸展，立体结构崩溃，从而导致蛋白质的变性，所以

其水解液中多肽含量要高于常压水解。而有实验[2幻
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证明，多肽在消化道的吸收率高于相应的氨基酸。且

多肽的渗透压低于相应的氨基酸，摄入后不易引起胃

肠的不良反应[2 3I。由此可见，高压水解液的营养健

康性要高于传统的鱼露加工方法。

2．1．4超高压对水解液氨基酸组成的影响

表2中给出了水解液的总氨基酸的含量。可见

高压作用下，水解液中各种氨基酸含量都要高于常压

下的水解液。高压水解液中呈鲜味的谷氨酸、天冬氨

酸、甘氨酸、丙氨酸、丝氨酸、蛋氨酸等氨基酸的含量

也高于常压水解液中的含量，高压水解液为

2．347％，常压水解液中仅为1．911％；且必需氨基酸

的含量也比较高，其比例明显高于WHO／FAO标准

(35．38％)，说明高压不但没有破坏水解液的营养价

值，反而使之有所提高。

表2水解液中氨基酸组成

氨基酸 A1 B1

天门冬氨酸(Asp)

苏氨酸(Thr)

丝氨酸(Ser)

谷氨酸(G1u)

甘氨酸(Gly)

丙氨酸A1a

胱氨酸(Cys)

缬氨酸(Val)

甲硫氨酸(Met)

异亮氨酸(Ile)

亮氨酸(Leu)

酪氨酸(Tyr)

苯丙氨酸(Phe)

赖氨酸(Lys)

组氨酸(His)

精氨酸(Arg)

脯氨酸(Pro)

色氨酸1(Trp)

支链氨基酸(BCAA)

芳香族氨基酸(AAA)

F值[15]BCAA／AAA

鲜味氨基酸总量

总量

必需氨基酸(EAA)

必需氨基酸／氨基酸总量(EAA／TAA)

O．488 0．313

0．391 O．344

0．315 O．286

O．463 O．36

0．158 O．152

O．610 0．567

O．554 O．383

0．717 O．585

O．313 O．233

O．462 O．328

O．886 0．675

O．412 O．325

O．474 O．347

O．748 O．579

O．377 O．350

O．562 O．422

O．203 O．166

2．065 1．588

O．886 0．672

2．331 2．363

2．347 1．911

8．133 6．415

3．991 3．091

49．07％48．18％

支链氨基酸(BCAA：Val、Ile、Leu)与芳香族氨

基酸(AAA：Tyr、Phe)含量的克分子数比值称为F

值(fischer ratio)‘。此比值与改进肝脏疾病(肝硬

化、肝性脑病)有密切关系口8|，另外它还与抗疲劳[1 91、

抗缺氧伽3以及醒酒的作用有关联口川。通过比较可

知，高压水解与常压水解得到的水解液的F值差别

不大，可以说二者在这些方面的功能性是相差不大。

2．2加盐、加酶对超高压水解效果的影响

表3中给出了4种超高压水解的结果，并将其总

氮及氨基氮与一级鱼露的作了比较。可见，这4种水

解条件得到的水解效果都已达到了一级鱼露的标准，

说明将超高压技术应用于鱼蛋白水解产品的生产是

可行的。对在4种条件水解得到的水解度及氮利用

率进行比较得出，O．1％风味蛋白酶对于水解程度的

提高有很大的作用；3％的盐对鲲鱼内源蛋白酶有抑

制作用，不加盐得到的水解液的水解度比加盐的高出

1％～4％左右。4种水解条件中，加酶高压水解的效

果最好。所以在超高压生产鱼露工艺中可以考虑使

用风味蛋白酶。

表3加压、加盐、加酶的水解效果

注：由于采用酸法水解，测定氨基酸含量所以未能测得色氨酸含量。

3 结 论

loo MPa超高压处理得到的鳗鱼水解液其水解

度比常温常压水解得到的水解液的水解度提高了

2％以上。说明100 MPa的压力有利于鳗鱼蛋白质

的降解。而且通过氨基酸分析可知超高压工艺对水

解液的营养成分无不利影响。O．1％风味蛋白酶的

加入，明显地提高了水解度，鲲鱼超高压加酶条件下

的水解度要比不添加酶条件下提高约10％。虽然

3％的盐有助于盐溶性蛋白质的溶解，但实验结果表

明加盐并没有促进高压条件下蛋自降解，推测高压下

离子强度的增强对于鲲鱼主要的蛋白降解酶活性有

不好的影响。

通过试验可知，超高压应用于鳗鱼鱼露的生产是

有可能的，并且效果是令人满意的。更佳的工艺工程

尚有待进一步的研究。
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