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α  运用营养学及传统医学理论o采用酶解等技术o

提取鳗鱼头之精华o辅于补气益血中药组方o两者相

得益彰制成鳗鲡营养液∀ 本研究旨在一方面合理利用

鳗鱼头潜在的营养保健功能o做到物尽其用o提高鳗

鲡下脚料的经济效益∀ 另一方面o克服传统上人们对

鳗鲡的烹调食用方法简单o影响其营养健身功能的发

挥之不足o满足老!弱!病人的特殊需要∀

t 材料与方法

tqt 材料

tqtqt 原料 鳗鲡kΑνγ υιλλαl鱼头o厦门龙和烤

鳗厂提供∀ 原料一般成分}水分 zzqw h o灰分 wqu h o

脂肪 zqx h o粗蛋白 tsqu h ∀

tqtqu 配料 中药!甜味剂等∀

tqtqv 试剂 枯草杆菌中性蛋白酶 � ¶tqv|{o

zs sss单位Ùªo无锡酶制剂厂生产∀

tqu 方法

tquqt 工艺流程 鳗鲡鱼头ψ 漂洗控水ψ 匀浆

ψ 酶解ψ 分离ψ 超滤ψ 脱腥脱色ψ 调配ψ 灌封ψ 消

毒ψ 成品

tququ 分析方法 ktl游离氨基酸态氮测定}甲

醛滴定法∀kul 挥发性盐基氮测定}微量扩散法∀kvl矿

物质分析}原子吸收法∀ kwl游离氨基酸测定}高效液

相色法∀

u 实验结果

uqt 选择最佳酶解条件实验

采用枯草杆菌中性蛋白酶 � ¶tqv|{ 作为鳗鲡鱼

头水解酶o 分别考察加酶量!水解时间!水解温度对水

解效果的影响∀ 以游离氨基酸态氮衡量水解效果∀

uqtqt 酶解时间的确定  固定加酶量 squ h o

水解温度 xs ε o 观察不同时间的水解效果o结果如图

t∀随着酶解时间的延长o 氨基酸态氮的生成量逐渐增

多o但作为衡量水产物质量的指标挥发性盐基氮的生

成量亦不断增加o当水解时间达 z «时o水解物中挥发

性盐基氮的生成量已接近初级腐败的水平o这是由于

原料中原有的微生物作用造成产品质量下降所至∀ 因

此o选择酶解时间时o在追求高的氨基酸态氮的生成

量的同时o应考虑到微生物的腐败作用∀ 根据图 t 的

结果o将酶解时间控制在 y «以内∀

uqtqu 加酶量的确定 固定水解温度 xs ε o水

解时间 w «o 比较不同加酶量对水解效果的影响∀如图

u 所示o随着加酶量的增加o 水解速度逐渐加快o当加

酶量超过 tqs h 时o基本达到饱和状态o 因此选择加

酶量为 tqs h 为宜∀

uqtqv 水解温度的控制  固定加酶量 sqw h o

水解时间 w «o考察 vx∗ ys ε 不同时间的水解情况o

su 海洋科学
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如图 v 所示∀ 从游离氨基酸态氮的生成量的角度考

虑o水解高峰在 xs ε 左右o用挥发性盐基氮的指标衡

图 t 酶解时间与酶解速度和挥发性盐基氮生成量的关

系

t 挥发性盐基氮~u 游离氨基酸态氮k后同l

图 u 加酶量对酶解速度的影响

图 v 温度对酶解速度和挥发性盐基氮生成量的影响

量o水解温度 xs ε 亦是较好的选择∀  综合上述的

优化实验结果o选择枯草杆菌中性蛋白酶 � ¶tqv|{水

解鳗鱼头的最佳工艺条件为}加酶量 tqs h o水解温

度 xs ε o水解时间 y «∀鳗鱼头的粗蛋白含量 ts h 左

右o水解液中氨基酸含量 yqw≅ tsp u
ªÙ° ō折算水解

率在 yx h 以上∀

uqu 超滤

由酶解得到的上清液为棕色浑浊体o因原料含胶

质较高o水解液粘度较大o未水解完全的大分子呈悬

浮状态o用离心!简单过滤等方法难于除去∀ 采用对敏

感生物物质几乎无影响的超滤o能有效地除去引起浑

浊的大分子物质o并有一定的脱色作用∀ 超滤工艺关

键在于选择滤膜o既保证滤出液澄清透明o又要使营

养物质的损失降到最低限度∀ 经实验o采用 ÷ � °2tss

超滤膜o所得的滤出液透明澄清o 超滤前后氨基酸态

氮几乎不变∀超滤应在磁力搅拌下o充氮加压进行∀气

温较高的季节应采取降温措施o防止水解液变质∀

uqv 活性碳脱腥

超滤后的水解液o有一定的腥味o适口性较差∀ 一

般采用活性碳!硅藻土!Β2环糊精等吸附能力较强的材

料脱腥∀ 经实验o活性碳的脱腥效果较好o而且o处理

后活性碳粉末较容易用离心或过滤的方法除去∀ 据李

八方报道kt||ulo活性碳的脱腥效果与温度有关o在

高温中分子运动速度加快o被吸附物质向吸附剂表面

扩散的速度增加∀ 但温度也不可太高o因为随着温度

的增加o解吸过程也随之增加o到了一定程度后反而

有利于解吸过程的进行∀ 活性碳的用量也是应考虑的

因素∀ 吴道祖等kt|{yl!邹学满kt|{xl指出o活性碳对

氨基酸有一定的吸附作用o在用量达 x h k• Ù∂ l时o

特别是活化活性碳o对氨基酸混合液在室温下仅处理

ts °¬±o就可把 × ¼µo°«̈ o� ·̈完全吸附o对 �̄ ö�̈ ∏o

� µª的吸附也达 ts h o绝大部分氨基酸损失在 xs h

以上∀ 李八方kt||ul!叶眉等≈t 的试验结果表明o采用

活性碳用量 t h o处理温度 yx ε o时间 ys °¬± 的脱腥

工艺~超滤后的水解液加入 t h 的活性碳o恒温 yx

ε o不断搅拌 ys °¬±o取出后迅速冷却o离心或抽滤除

去活性碳o此过程如条件控制得好o效果一般是理想

的o用甲醛滴定法测定游离氨基酸态氮o处理前后含

量不变∀

表 1 灭菌温度对产品质量的影响

灭菌温度 � q⁄ 值 口感 细菌数

kε l kyxs ±° l k个Ù° l̄

{s sqtv 好 w sss

|s sqtw 好 u sss

tss sqtx 中 s

tts sqt{ 差 s

注}灭菌时间均为 us °¬±∀

uqw 营养液的灭菌

灌封好的营养液o颜色稍淡o适口性较好∀ 高温灭

菌后o色泽和口感均会改变o这种变化一般随着其灭

菌温度及时间的延长而加剧o结果如表 t∀

表 t 数据说明o在实验室条件下otss ε ous °¬±

已达到杀菌目的o色泽!口感均较为理想∀ 工厂化生产

tut||{年第 w期



批量大o各方面条件较难控制o杀菌条件还需近一步 摸索∀

表 2 鳗鲡营养液稳定性实验结果

温度 时间 ³� � q⁄ ƒ� � 2� 比重 细菌 形状

kε l kyxs ±° l

{ « yqs sqtxs sqwy tqsv 无

ty « xq|x sqtys sqwx tqsv 无

{s uw « xq{x sqt|s sqwx tqsv 无 无沉淀产生o适口性差∀

vu « xq{x sqt|x sqwx tqsv 无

ws « xq{x squsx sqwv tqsv 无

w{ « xq{x squus sqwv tqsv 无

tx § yqt sqtxs sqwy tqsv 无

vs § yqt sqtxx sqwy tqsv 无

vz wx § yqsx sqtxx sqwy tqsv 无 无沉淀产生o适口性稍差∀

ys § yqsx sqtxx sqwxx tqsv 无

|s § yqsx sqtys sqwxx tqsv 无

t月 yqt sqtxs sqwy tqsv 无

v月 yqt sqtxs sqwy tqsv 无

常温 y月 yqs sqtxs sqwy tqsv 无 无沉淀产生o口感几乎不变

tu月 yqs sqtxs sqwyx tqsv 无

tx月 xq|{ sqtxx sqwyx tqsv 无

表 3 鳗鲡水解液和营养液的氨基酸含量

ktsp u
°ªÙ° l̄

氨基酸样 水 解 液 营 养 液

天冬氨酸 ustqwx vwqyt

苏 氨 酸 vw|qsw ztqxu

丝 氨 酸 tz|q{v y|quy

谷 氨 酸 t v{uqzs ztquu

甘 氨 酸 tx{qyw wxqww

丙 氨 酸 tz{qsw twsqvv

胱 氨 酸 ty{quu {vqyv

缬 氨 酸 vtsquu twxqxz

蛋 氨 酸 u{vqvz tuyq{u

异亮氨酸 txuqyw uvqt|

亮 氨 酸 yvvqzv tswqzy

酪 氨 酸 xtuqsz wxuqxv

苯丙氨酸 yxuqxw vvyqv{

赖 氨 酸 vuwqvw tt|q{{

组 氨 酸 uxzqv{ uzqvt

精 氨 酸 ux|qyw txsqux

脯 氨 酸 wttqtu u{qvw

色 氨 酸 Ù uwqxs

牛 磺 酸 Ù vyqvt

合 计 y wtwqsz u svtqsw

uqx 产品的稳定性实验

以 ³� !光密度k� q⁄ yxs ±° l!游离氨基酸态氮

kƒ� � 2�l!比重!细菌总数考察营养液在常温!中温

kvz ε l!高温k{s ε l储藏的稳定性o结果如表 u∀ 表 u

显示o该营养液性状较稳定o灭菌安全可靠∀ 样品常温

保藏一年半后仍为无菌状态o不产生沉淀o营养成分

和感官评价等方面变化不大∀ 从 {s ε 的保藏实验结

果看o各个指标变化较大o因此该产品保藏时应避免

高温∀ 在常温状态下o保质期预计达 u ¤∀

表 4  鳗鲡营养液矿物含量k°ªÙ�l

项目 结果 项目 结果

≤¤ t{y � ± � sqst

� ª txz °¥ sqsx

ƒ¨ yqyv �¬ � sqst

≤∏ sqzw ≤§ sqsw

�± ttqt �¤ squ| h

≤ ² sqsy � squt h

≤µ squv

uqy 营养成分分析结果

uqyqt 氨基酸含量分析 结果见表 v∀

uqyqu 矿物质含量分析 结果见表 w∀

产品分析数据表明o鳗鲡营养液矿物质含量丰

富o氨基酸含量较一般口服液高k一般口服液蛋白质

含量 sqt h ∗ sqx h lo 必需氨基酸除 �̈ ∏o�̄¨外o比

较接近 ƒ� �Ù• � � 模式o特别还含有生理活性物质

牛磺酸∀ 其他营养保健物质还有待于进一步分析∀

v 讨论

vqt 酶解工艺氨基酸的转换率为 yx h o不够理

想o这其中有两方面的原因∀ 一是原料特性o鳗鲡鱼头

蛋白质含量中胶原蛋白质占相当大的比例o胶原蛋白

质性能稳定o仅为其专一性的胶原蛋白酶水解o若用

胶原蛋白酶和枯草杆菌中性蛋白酶 � ¶tqv|{ 进行联

uu 海洋科学



合水解o 预计将达到更为理想的氨基酸转换率o但作

者至今未找到国内购买胶原蛋白酶的途径∀ 另一方

面o考虑到大型生产的适应性和产品质量o制定工艺

时在保证产品质量的前提下o选定的条件尽量温和!

工序尽可能简单!工艺周期尽量短∀ 一般来说o用多酶

水解k如中性蛋白酶n 酸性蛋白酶或中性蛋白酶n 碱

性蛋白酶l效果较好o作者曾用 � ¶tqv|{ 中性蛋白酶

和 xw 型酸性蛋白酶进行联合水解o转换率有所提高∀

但存在一个问题o酸性蛋白酶的最适 ³� 一般在 v∗ wo

碱性蛋白酶的最适 ³� 在 {∗ |o操作时o必需调原料

³� 到酸性k或碱性lo水解后又将水解液调回中性o特

别是水解液o实际上是一个缓冲体系o必需用多量的

酸或碱来调整∀ 经过这来回的调整 ³� o就等于在水解

液中添加多量的盐o这是口服液所忌讳的o因此o还要

多一道脱盐工序o用离子交换层析或电渗析等方法脱

盐o工艺复杂o周期加长o不利于保证产品质量∀ 权衡

利弊o作者采用枯草杆菌中性蛋白酶 � ¶tqv|{ 单酶水

解工艺o如何进一步提高其氨基酸转换率还需深入探

讨∀

vqu 鳗鲡作为传统的滋补品o不但营养丰富o而

且含有大量生理活性物质∀ 鳗鲡的滋补健身作用是由

这些物质协同作用的结果∀ 本研究所测定的只是其中

的矿物质!氨基酸o大量营养活性物质的测定和其保

健功能的研究是我们现有的条件所不能及的o这需要

多学科的协同攻关∀

vqv 本营养液在配方上重点开发其补气益血的

功能∀ 其实o以鳗鲡水解液为母液o通过添加!强化某

种营养物质o或和与之能互补或相成的中药组方配

伍o将形成特色各异的系列鳗鲡功能食品o满足不同

人群的特殊需要∀ 在剂型方面亦可作适当的改变o如

将营养液浓缩喷雾干燥o可形成胶囊产品o服用方便o

便于携带∀
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水产养殖病害防疫有新药
) ) 水病毒消毒剂k复合型稳定态二氧化氯复方消毒剂l

本产品是以当今世界上新一代消毒剂二氧化氯为主要组分的复合型高效!安全!广谱的复方消毒剂o是专为

水产养殖防疫而发明设计的药品∀本药品的显著特点是能同时起到防疫细菌性!病毒性等水产养殖疾病和保护!

改善养殖环境的双重功效∀

本药品对养殖动物体表性疾病及甲鱼的白底板病亦有良好的疗效∀

预防用量}t ®ªÙ亩~治疗用量}t∗ v ®ªÙ亩~

浸泡鲜活饵料用量}t∗ ts ®ªÙ° v∀

专家实说}养殖疾病目前世界上无人能够治愈o但有人可以控制其病源的致病水平∀ 本品如是∀

取之于海o用之于农

/ 农乐一号0浸种剂确保农业丰收
  该浸种剂是中国科学院海洋研究所经十余年研

究与试验o从海洋天然产物中提取!加工而成o是国内

首次开发成功的海洋高新技术产品∀它属于国际上最

新一代活性物质类浸种剂o不含任何激素∀

特点}诱导增加种子和植物体内酶的形成o促进

植物细胞的新陈代谢o激活植物的抗病基因o增加抗

病蛋白质合成o提高植物免疫力~

功能}π 提高出芽率π 促进农作物根系发育π 保

护幼青苗!增强抗病力π 显著提高粮食产量和品质π

改善土壤环境

作用}π 小麦浸种后产量可提高 ux h o蛋白含量

提高 vqx h o面筋含量提高 us h ∀π 玉米浸种后产量

可提高 uu h o并有明显的抗倒伏效果∀

小麦增产 ts h ∗ tx h ~玉米!花生!大豆增产 tt

h ∗ ty h ~草莓增产 tw h ∗ tz h ∀

有需用者可与本部联系∀
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