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低值鱼蛋白酶解产物制备不同肉香型热反应物

赵谋明!!崔 春!!刘 珊
!华南理工大学 轻工与食品学院"广东 广州".$%4.#

摘!要!以低值鱼蛋白酶解液为主要氨基酸来源!通过添加不同来源的动物水解蛋白制备不同肉
香风味的美拉德反应物"研究表明#肉酶解液的添加对于肉香的形成具有非常重要的作用!添加
不同的肉酶解液能制备出不同肉香风味的调味料"用小杂鱼酶解液.$$56$肉酶解液.$56$葡
萄糖.718$木糖$748$半胱氨酸盐酸盐$7/"8$维生素3.$7/"8$生姜汁!8$调节9:值至%7"!
/7$!.!$;加热4$5<=能够形成逼真肉香!无鱼腥味的调味料"
关键词!酶解$蛋白$肉香风味
中图分类号!>?!$.7! 文献标识码!@
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A:@B+’C05<=8%!DEFDGC=%!6FE?G,=
#D’((H8H’I6<8GJF=KCLJM-,=KN’’K?O<H=OH%?’CJGDG<=,E=<PHML<J-’I>HOG=’(’8-%QC,=8RG’C".$%4$%DG<=,$

@870$&,0!>GHHIIHOJ’I,KK<=8K<IIHMH=J,=<5,(5H,JG-KM’(-L,JHLJ’(’S0P,(CHKI<LGG-KM’(-L,JHL
’=5H,JI(,P’ML-=JGHL<LT-5,<((,MKMH,OJ<’=S,LLJCK<HK)>GHMHLC(JLLG’SHKJG,JK<IIHMH=J
,=<5,(5H,JG-KM’(-L,JHS,LHLLH=J<,(J’K<IIHMH=J5H,JI(,P’M):H,J<=8JGH5<UJCMH’I(’S0P,(CHK
I<LGG-KM’(-L,JHL.$$56%5H,JG-KM’(-L,JHL.$56%8(CO’LH.718%U-(’LH$748%O-LJH<=H$7/"
8%P<J,5<=3.$7/"8,=K8<=8HMVC<OH!8,J9:%)"%.!$;I’M4$5<=<L’9J<5,(I’ML,COHI(,P’M
L-=JGHL<L<=SG<OG5H,JL5H((<LLJMH=8JGH=HK,=KI<LG-’K’M<LMHKCOHK)
A.3<"$*7!H=R-5,J<OG-KM’(-L<L"9M’JH<="5H,JI(,P’M

!!我国拥有丰富的低值鱼蛋白质资源%但由于加
工技术手段落后%目前主要用于生产鱼粉等低值产
品%还有相当一部分作为废弃物直接抛弃&这不仅
导致低值鱼加工产品附加值低%而且造成严重的环
境污染’.(&美拉德反应#+,<((,MKWH,OJ<’=$是食品
加热反应产生风味的重要途径%利用各种低值蛋白
酶解液为原料制备肉香型反应料是目前研究的重

点和热点之一’!X4(%作者以低值鱼蛋白酶解液为主
要氨基酸来源%通过添加不同来源的动物肉酶解液

探讨制备出不同肉香风味的美拉德反应物#+,M(0
(,MKWH,OJ<’=YM’KCOJ%+WY$的工艺参数%以期提
高我国大宗低值鱼资源的附加值&

B!材料与方法

BCB!实验材料
小杂鱼)猪肉)鸡肉)羊肉)牛肉)生姜购于好有

多超市"葡萄糖)木糖)维生素3.)半胱氨酸盐酸盐)
无水硫酸铜)次甲基蓝)酒石酸钾钠)亚铁氰化钾)
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乙醚!氢氧化钠!盐酸均为分析纯"

BCD!仪器与设备

++.!型绞肉机#广东省韶关市食品机械厂制
造$ZZ"$$型精密电子天平#常熟双杰测试仪器厂制
造$[\]%$!型电热式蒸汽消毒器#山东新华医疗
器械厂制造$9:?X!"型9: 计#上海雷磁仪器厂
制造$6̂ 4X!@型离心机#北京医用离心机厂制造$

/!.型分光光度计#上海分析仪器厂制造$高效液相
色谱仪!YFDB7>@Q氨基酸分析柱#美国 _,JHML
公司制造"

BCE!实验方法

BCECB!低值鱼反应液的制备!冷冻鱼经切块!绞
碎!称重后以.‘.加入水%经高速匀浆后%水浴加
热至"";%调节9: 值至/7$"另取少量水溶解

$7$"a碱性蛋白酶和$7.a风味蛋白酶%混合搅拌
均匀%恒温水解"酶解结束后%将酶解液加热至

2";灭酶!$5<=%过滤%41$$!离心!$5<=%除去
悬浮物%所得上清液为反应液"

BCECD!肉水解蛋白的制备!将搅碎的肉与水!‘.
混合后打浆%调9:值至/7$%添加$7$"a风味蛋白
酶&N(,P’MR-5H’%"";水解!$G得肉水解液"

BCECE!肉香型美拉德反应物的制备!.$$56鱼
水解蛋白%.$56肉酶解液%.718葡萄糖%$748木
糖%!8生姜汁%调节9: 值/7$%.!$;加热反应

4$5<="

BCECF!酶解过程中游离氨基酸的测定!将反应液
离心&4$$$M(5<=离心!$5<=’%取上清液%采用美
国 _,JHML高效液相色谱仪"YFDB7>@Q氨基酸分
析柱%#1;%!"4=5检测波长%流速为.56(5<=%
进行游离氨基酸分析"

BCECG!反应前后还原糖损失率的测定!将反应前

后溶液离心&4$$$!离心!$5<=’%取上清液!56%
用蒸馏水定容至!"$56容量瓶中"分别测定稀释
溶液的还原糖含量%然后计算还原糖损失率"
还原糖损失率(ab)&反应前体系还原糖含量(a
X反应后体系还原糖含量(a’(反应前体系还原糖
含量(a*c.$$a
BCECH!反应物风味的感官评价!将闻香纸浸入上
述制品中.!!O5深%在离闻香纸!!#O5处通过
鼻孔吸气%每次!!#L%所得结果用文字简单描述"

D!结果与讨论

DCB!不同酶解时间酶解产物的氨基酸组成
由表.可以看出%未酶解原料的氨基酸组成中

天冬氨酸!谷氨酸!甘氨酸!亮氨酸和赖氨酸的含量
很高%特别是酶解液鲜味潜在来源的天冬氨酸和谷
氨酸的含量非常高"随着酶解时间的延长%体系中
的游离氨基酸总体呈上升趋势%并且在酶解的初始
阶段幅度较大%随着酶解时间的延长%游离氨基酸
的增长速率减慢%直至在酶解后期趋于平衡"酶解

41G后%酶解液中游离氨基酸质量浓度达到$7".!
8(K6"
酶解$!!4G%谷氨酸!天冬氨酸!丝氨酸等亲

水性氨基酸质量浓度有较大的增加%这些氨基酸对
酶解液的鲜味有明显的贡献作用"!4G后%谷氨酸
和天冬氨酸含量无明显增加%鲜味也无明显提高"
游离半胱氨酸在$!!4G有较大的增加%延长酶解
时间略有降低%这可能是由于半胱氨酸氧化成为胱
氨酸"疏水性氨基酸如组氨酸!亮氨酸!异亮氨酸!
酪氨酸和苯丙氨酸的含量在酶解过程中不断增加%
其中亮氨酸和异亮氨酸在$!%G内增幅很大%其它
几种疏水性氨基酸在整个过程中变化相对缓慢"

表B!酶解液中游离氨基酸随酶解时间的变化

I&8JB!K1&%2."(($..&:-%"&,-*-%13*$"’37&0.7&7(#%,0-"%"(13*$"’37-70-:.

氨基酸
名称

原料氨基酸
组成

氨基酸质量浓度(&58(K6’
酶解#G 酶解%G 酶解.!G 酶解!4G 酶解#%G 酶解41G

@L9 "14744 #"7%1 /"7%" .#"7%/ ./.7#4 .247#4 !$"7..

Q(C .$427." %%712 .#$711 !.!7$1 ##/7$" #%$7!. #"!7#!

?HM #"1)44 %$)/% .$1)." .4$)!. .%/)"# ./%)#! .%!)4"

Q(- ".$)/" #4)%. "4).1 %1)./ 21)21 .$!).2 .$/)1%

:<L #/1)11 4.)11 %4)"# 1#)$2 .$4)"! ..2)1. .!")%/

@M8 414)1# !..)1. !!#)#4 !##)4% !"2)#" !/$)#1 !%%)"/

>GM #%%)2$ 11).# ..!)2# .%$)/% .14)1% .24)4# !$$)22

@(, !2/)4/ /")44 .$1)$/ .4%)$2 .1#)$! !$#)24 !.")!4
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续表.
氨基酸
名称

原料氨基酸
组成

氨基酸质量浓度!"58!K6#
酶解#G 酶解%G 酶解.!G 酶解!4G 酶解#%G 酶解41G

YM’ #22)!/ "%)1! 1!)!2 ..%)#! .#")$% ."")#! .4.)//

>-M !/#)4! %4)/! %%)%" 2#)$" .$%)!. ...)%# 2.)#%

&,( #$2)%4 %/)4/ 22)2" .#!)1# .%.)$1 ./1)/! .%2)4/

+HJ !!")4# %%)2" 2!)2# ..%)/4 .#4)"4 .4.)4. .4/).1

D-L .")2# 1)#4 .!)!% .4)$. .")$! .").2 .4)4"

F(H !%")12 "#)1/ .!/)#! ../)4! ."")!1 .%/)42 ./#)"2

6HC "!.).2 ..$)/# .%$)%. !.$)14 !".)41 !%/)%2 !/2)""

>M9 4#%)/# 4$)22 "/)## /.)1# 1.)4/ 2")"! 22)"1

YGH #!!)#. 1#).2 ...)"1 .#2)./ .#!)12 .%!)2" ./$)!"

6-L "#2)1. 1/)#4 .4/)#! .22)!" !"$)4 !/")%1 !1!)."

总量 /#4$)4" .!"")%! .1#")2/ !#2$)22 !2#$)$1 #.2#)!! #!$")1%

DCD!不同酶解时间对 59L的影响
将不同酶解时间的鱼酶解液.$$56$葡萄糖

.718$木糖$748$维生素3.$7/"8$半胱氨酸盐酸
盐$7/"8$生姜汁!8$猪肉酶解液.$56混和$调
节9:值至/7$$.!$;加热反应4$5<=%
由表!可见$随着酶解时间的延长$得到的反

应物的鱼腥味渐渐减弱$而肉香不断增强$醇和%
这可能是由于酶解程度不深时$脂肪和蛋白质相结
合$不能将脂肪尽可能除去$这些脂类物质在加热
反应时发生氧化降解$生成具有鱼腥味的低级醛
酮%此外$随着酶解时间的增加$游离氨基酸的含
量也不断增加$可与还原糖反应生成更多的挥发性
成分%但是$超过!4G后$酶解的进程逐渐趋于平
衡$达到一个较好的风味后继续增加酶解时间并不
能得到更好的风味%

表D!酶解时间对 59L香气的影响

I&8JD!I1..((.,0"(13*$"’37-70-:."%&$":&"(59L

酶解时间!G 香气评价

# 鱼腥味较重$杂气多

% 鱼腥味较重$肉香不明显

.! 肉香较淡$稍有鱼腥味

!4 肉香柔和

#% 肉香较浓郁

41 肉香较浓郁

!!随着酶解时间的延长$还原糖损失率逐渐增
加$其中.!G前增加迅速而.!G后增加缓慢$见图

.%对酶解过程中的氨基酸含量与不同酶解时间美
拉德反应中还原糖的损失率进行关联度分析$发现
两者具有较高的相关系数%

图B!酶解时间对还原糖损失率的影响

)-2JB!I1..((.,0"(13*$"’37-70-:."%$.*#,-%27#2&$

’"7.

DCE!反应体系初始M?值对 59L的影响
将鱼酶解液.$$56$猪肉酶解液.$56$葡萄

糖.718$木糖$748$维生素3.$7/"8$半胱氨酸盐
酸盐$7/"8$生姜汁!8混和$调节初始9:值分别
为%7$&%7"&/7$&/7"&17$$于.!$;加热反应4$
5<=$所得结果见表#%

表E!体系初始M?值对 59L香气的影响

I&8JE!I1..((.,0"(-%-0-&’M?"%&$":&"(59L

初始9:值 香气评价

%7$ 肉香不突出$有酸味和焦甜香

%7" 肉香柔和$稍有酸味

/7$ 肉香柔和纯正

/7" 烤鱼香$稍有氨味

17$ 基本无肉香$氨味重

!!由表#和图!可见$9: 值对 +,<((,MK反应和
焦糖化反应都有促进作用$升高9:值可使反应的
速度加快$反应程度增加%提高9:值$可加快反应
速率并且有利于风味物质的生成$能够形成肉香成
分%对照表#和图!可知$在酸性条件下$+,<((,MK
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反应程度很小!还原糖损失率仅为.1a!这是由于
氨基酸的氨基在酸性条件下质子化的缘故!在酸性
条件下反应!基本上不能生成肉香成分"/#$当9:
值继续升高到碱性范围!由于反应速度过快!难以
控制!还原糖损失率仅为/1a!生成的风味较差$
比较之后可知!在9:%7"!/7$范围内进行反应可
得到风味较好的反应物$

图D!初始M?值对还原糖损失率的影响

)-2JD!I1..((.,0"(-%-0-&’M?"%$.*#,-%27#2&$’"7.

DCF!含硫化合物添加量对 59L的影响
将鱼酶解液.$$56!猪肉酶解液.$56!葡萄

糖.718!木糖$748!含硫化合物$!48%维生素3.
‘半胱氨酸盐酸盐b.‘.&!生姜汁!8混和!调节

9:值至/7$!于.!$;加热反应4$5<=!所得结果
见表4和图#$
表F!含硫化合物添加量对 59L香气的影响

I&8JF!I1..((.,0"(7#’(#$=,"%0&-%-%2,":M"#%*7"%&$":&

"(59L

含硫化合物添加量’8 香气评价

$ 焦香!稍有酱香!无肉香

.7$ 焦香!肉香较淡

.7" 肉香柔和!稍有硫味

!7$ 有硫臭

#7$ 硫臭严重

图E!含硫化合物糖添加量对还原糖损失率的影响

)-2JE!I1..((.,0"(7#’(#$=,"%0&-%-%2,":M"#%*7*"7&2.

"%$.*#,-%27#2&$’"7.

!!随着含硫化合物添加量的增加!还原糖损失率

降低!可能是半胱氨酸和维生素3.的裂解对美拉德
反应产生了抑制$含硫化合物的添加是形成肉香
的必要条件$不添加含硫化合物不能形成肉香!随
着添加量的增加!肉香逐渐明显!但继续增加会使
产物具有不愉快的硫臭味!故含硫化合物的添加量
在.!!8’K6为好$
半胱氨酸热分解产生的#!"0二甲基0.!!!40三

硫戊烷及噻唑类等都是肉类风味成分中不可缺少

的化合物!而它们分解产生的巯基乙醛再继续分解
产生乙醛及硫化氢!可与肉香成分如!0甲基040羟
基0二氢呋喃酮等作用而生成更重要的杂环化合物!
如!0酮基0#0甲基噻吩和!!40二羟基0!!"0二甲基0二
氢噻吩酮等!它们在肉类风味成分中占有极其重要
的地位"%X/#$另外乙醛(硫化氢等小分子化合物亦
参与肉香风味形成$
硫胺素加热分解所产生的风味化合物是肉香

的重要成分!特别是!0甲基0#0呋喃基硫醇!双0%!0甲
基0#0呋喃基&二硫化物!#0甲基040氧基0二噻烷对加
热产生的肉的风味起决定性作用!这#种化合物的
生成机理也已提出!即硫胺素降解的第一步是噻唑
环中0D0*0及0D0?0键的断裂形成的羟甲基巯基酮!
形成中间产物巯基酮是关键的一步!由此产生一系
列的对肉香具有贡献作用的含硫杂环化合物"1#$

DCG!反应时间对 59L的影响
将鱼酶解液.$$56!葡萄糖.718!木糖$748!

维生素3.$7/"8!半胱氨酸盐酸盐$7/"8!生姜汁!
8!猪肉酶解液.$56混和!调节9: 值至/7$!于

.!$;加热反应$!%$5<=!所得结果见表"和
图4$

表G!反应时间对 59L香气的影响

I&8JG!I1..((.,0"(0-:."%&$":&"(59L

反应时间’G 香气评价

.$ 生肉腥味!杂气多

!$ 生肉腥味弱!油腻感强

#$ 肉香较淡稍有杂气

4$ 肉香较纯正柔和

"$ 烤肉香气浓郁

%$ 烤肉香浓!但焦味较重

!!由表"和图4可见!随着反应时间的延长!反应
程度不断加深!9:值有不断下降的趋势!但前期比
较显著!后期趋于平缓$反应物的褐变程度不断加
深!还原糖损失率也不断提高$由风味随时间的变
化可以看出!反应初始阶段生肉腥味和杂气较多!
油腻感较强$肉香的形成需要一定的反应时间!但
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图F!反应时间对还原糖损失率的影响

)-2JF!I1..((.,0"($.&,0-"%0-:."%$.*#,-%27#2&$’"7.

时间过长!反应过于剧烈会导致风味下降"反应时
间为4$5<=时能形成纯正柔和的肉香风味"

DCH!猪肉酶解液添加对 59L的影响
将.$$56鱼水解蛋白!.718葡萄糖!$748木

糖!!8生姜汁!猪肉酶解液$!."56混和!调节

9:值至/7$!于.!$;加热反应4$5<=!所得结果
见表%和图""
表H!添加猪肉酶解液对 59L香气的影响

I&8JH!I1..((.,0"(M"$N13*$"’37&0.7*"7&2."%01.&$":&

"(59L

猪肉酶解液
添加量#56

香气评价

$ 酱香较浓!有烤鱼香!基本无肉香

" 有肉香!稍有鱼的鲜味

.$ 肉香柔和稍有鱼鲜

." 稍有生肉腥味

图G!猪肉酶解液添加量对还原糖损失率的影响

)-2JG!I1..((.,0"(M"$N13*$"’37&0.7*"7&2."%$.*#,=

-%27#2&$’"7.

!!加入猪肉酶解液的反应物肉香味重!而不加猪
肉酶解液反应物则产生焦的酱香味!鱼味重而肉味
少"原因可能是肉酶解后产生许多风味前驱体!这
些前驱物质主要是水溶性且具有透析性的低分子

化合物!包括游离氨基酸$游离糖$肽$有机酸$糖肽
等等%"&"它们之间相互作用$反应!有增香作用"
此外!猪肉中还含有脂肪!在加热过程中!脂肪氧化

裂解产生多种羰基化合物!它们还可以参加美拉德
反应!并能够与美拉德反应物发生反应!产生复杂
而逼真的肉类风味%%&"并且适量的脂肪还可以溶
解一部分挥发性成分!使得产物的风味较柔和"但
是对于一定的鱼酶解液和还原糖量!继续增加猪肉
酶解液会使反应不够彻底!产生生肉的腥味"

!!随着猪肉酶解液添加量的增加!整个体系体积
增加而浓度降低!因而反应程度不断减小!9:值降
低幅度略有减少!反应物褐变程度减小"而游离氨
基酸的总量是增加的!对于一定的加糖量!还原糖
与氨基酸之间的比例是逐渐降低的!故还原糖损失
率不断增加"因此!若增加猪肉酶解液的量!应相
应增加还原糖的量"但是从经济上考虑!在形成逼
真肉香的前提下应尽量减少肉酶解液的比例"

DCO!添加不同肉酶解液及脂肪对 59L的影响
将鱼酶解液.$$56!葡萄糖.718!木糖$748!

维生素3.$7/"8!半胱氨酸盐酸盐$7/"8!生姜汁

!8!分别与猪肉#羊肉#牛肉#鸡肉酶解液($56混
和!调节9:值至/7$!于.!$;加热反应4$5<=!
所得结果见表/"
表O!添加不同肉酶解液对 59L香气的影响

I&8JO!I1..((.,0"(*-((.$.%0:.&013*$"’37&0.7"%&$":&"(
59L

肉酶解液 香气评价

猪肉 猪肉香

羊肉 酱羊肉香

牛肉 酱牛肉香

鸡肉 烤鸡肉香

!!将鱼酶解液.$$56!葡萄糖.718!木糖$748!
维生素3.$7/"8!半胱氨酸盐酸盐$7/"8!生姜汁

!8!猪肉酶解液($56混和!分别加入$!"!.$!

."8猪脂肪!调节9:值至/7$!于.!$;加热反应

4$5<=!所得结果见表1"
表P!脂肪添加量对 59L香气的影响

I&8JP!I1..((.,0"(’-M-**"7&2."%&$":&"(59L

脂肪添加量#8 香气评价

$ 肉香浓郁

" 肉香浓郁醇和

.$ 猪肉香醇和!稍闷

." 猪肉香!略有氧化味

!!脂肪受热氧化产生的挥发性成分有酸类$酯
类$醚类$烃类$醇类$羰基化合物$苯环化合物$内
酯类以及呋喃类等多种化合物"研究表明!脂质是
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形成肉类风味的重要前体物质!在已经鉴定的肉类
风味的挥发物中!半数以上都是由脂质衍生的!它
决定了肉类的"物种#风味$L9HO<HLI(,P’M%&文献
’2(报道!从煮熟的鸡分离到的脂肪具有肌肉特有
的香味!而如果从生鸡身上分离出脂肪!然后加热!
则鸡的香味很淡&
由表/看出!添加不同的肉酶解液!可以形成

强弱不一的各种肉类的风味!这主要是动物肌肉内
的脂类氧化产生的特征风味&此外!由表/可看
出!外加少量动物脂肪!可以使肉香更醇和!但是继
续增加脂肪量并不能有效地改善风味!反而会增加
脂肪氧化不愉快的气味&总的看来!外加脂肪不能
明显改善风味&动物脂肪通常被分为肌间脂肪和
肌内脂肪!肌间脂肪的主要成分是甘油三酸酯!肌
内脂肪的主要组成是磷脂&由于磷脂富含不饱和
脂肪酸!特别是多不饱和脂肪酸!如亚麻酸和花生
四烯酸!这些长链不饱和脂肪酸极易氧化!氧化$或
其它降解反应%的产物直接影响挥发性风味成分的

组成!继而改变肉品风味’.$(&由于不同动物的脂肪
其脂肪酸的组成不同!生成的风味成分必然要有差
异!反映出不同的畜禽肉风味不同&但甘油三酸酯
只含有非常少的多不饱和脂肪酸!所以对肉类风味
的影响远不及磷脂&

E!结!论

小杂鱼酶解液.$$56)肉酶解液.$56)葡萄
糖.718)木糖$748)半胱氨酸盐酸盐$7/"8)维生
素3.$7/"8)生姜汁!8)调节9: 值至%7"!/7$!

.!$;加热4$5<=能够形成逼真肉香!无鱼腥的调
味料&肉酶解液的添加对于肉香的形成具有非常
重要的作用!这是由于肉酶解液中含有肉类风味形
成的前体!添加不同的肉酶解液能制备出不同肉香
风味的调味料&添加脂肪可以使美拉德反应物的
香气柔和圆润&
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