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加工方式对鱼骨汤营养和风味的影响
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摘要 以白鲢(Hypohthalmicthyxtitrix)鱼骨为原料,检测并比较高压和常压2种加工条件下鱼骨汤中的

各种营养成分和挥发性成分。结果表明:高压条件下熬制的鱼骨汤中总固形物、粗蛋白、水溶性蛋白、钙和灰分

的含量均显著高于常压条件下熬制的汤样;除精氨酸和脯氨酸外,高压条件下熬制的汤样中游离氨基酸含量均

显著高于常压条件下熬制的汤样,高压条件下熬制的汤样中单不饱和脂肪酸含量比常压条件下熬制的汤样高出

14.16%。采用固相微萃取结合气质联用技术对鱼骨汤中的挥发性成分进行分离鉴定,从高压条件下熬制的鱼

骨汤中检测到63种挥发性成分,而常压条件下熬制的鱼骨汤中仅检测到25种挥发性成分。采用高压熬制的加

工方式,在温度为110~120℃,原料和水的质量比为1∶1~1∶1.5,时间为1.5~3h之间的条件下,可得到风

味和营养俱佳的浓汤。
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  骨汤调料营养丰富、滋味浓厚、香气自然,在畜

肉制品、快餐、罐头类、烹调冷冻食品等方面应用广

泛[1-2]。对于骨汤调料化的研究,主要集中于猪骨、
牛骨、鸡骨等的开发[3],并已实现工业化生产,而对

于水产风味汤类调料的研究较少。我国的淡水鱼产

量大,但其加工比例低,仅为15%左右[4],其中一个

重要的原因就是加工过程中产生的副产品没有充分

利用,在淡水鱼鱼糜加工中,产生的副产品的质量约

占整鱼质量的55%~65%[5]。将副产品制作成汤

类调料,既可以解决冷冻调理水产品、冷冻小包装食

品风味差的问题,又可以提高淡水鱼副产品的综合

利用程度。汤汁质量的好坏除了受原料影响外,还
受制汤工艺如加水量、火候、加工时间等的影响[3],
而关于压力影响的研究较少。笔者采用白鲢采肉后

所余下的副产品为原料,研究常压和高压条件下的

最佳熬汤工艺,并比较2种工艺条件对汤汁营养物质

和风味物质的影响,以期为水产风味汤类制品的工业

化生产和开发提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1)白鲢(Hypohthalmicthyxtitrix)。购于武

汉市华中农业大学集贸市场。选取单条体质量约

1200g的活鱼运到实验室,将其宰杀,去除鱼鳞、内
脏、鳃部,取其头部和经采肉机去肉后留下的鱼骨刺

混合物约500g,将其破碎成5cm左右的小块备用。

2)主要试剂。硫酸铜、硫酸钾、硼酸、氢氧化钠

均为分析纯,国药集团化学试剂有限公司;高氯酸,

GR,天津市东方化工厂;盐酸、浓硫酸为分析纯,信
阳市化学试剂厂;氧化镧,色谱纯,国药集团化学试

剂有限公司。

3)主要仪器和设备。KDN-08D型消化炉,上海

精隆科学仪器有限公司;835-50氨基酸分析仪,日
本日立公司;AgilentGC6890N气相色谱仪、Agi-
lentGC7890A/MS5975C气相色谱质谱联用仪,美
国 Agilent公 司;固 相 微 萃 取 手 柄、DVB/CAR/

PDMS50/30μm 萃取头,美国SUPELCO公司产

品;ZM-100反压高温蒸煮锅,广州标际包装设备有

限公司。
1.2 试验方法

1)鱼骨汤制作。常压熬制鱼骨汤,将原料按料

水质量比加入蒸馏水置于不锈钢锅中,大火煮沸后

开始计时,起锅后的汤冷却后去除固体杂质。高压
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熬制鱼骨汤,将原料按料水质量比加入清水后装

入不锈钢容器中并放入反压高温蒸煮锅中,加热

至所设温度后开始计时,起锅后的汤冷却后去除

固体杂质。

2)基本指标 测 定。蛋 白 质 含 量 的 测 定 参 照

GB/T5511-1985;固形物含量采用105℃常压烘

干法[6];钙含量的测定参照GB/T5009.92-2003;
灰分含量的测定参照GB-T14770-1993;水溶性蛋

白采用Folin-酚法测定[7];游离氨基酸组成采用氨

基酸自动分析仪测定[8]。

3)脂肪酸组成分析。先利用酸性乙醚法提取汤

中的油脂,再参照GB/T17376-1998动植物油脂脂

肪酸甲酯制备进行甲酯化,后参照GB/T9695.2-
1988肉与肉制品脂肪酸测定进行。

4)风味物质测定。风味物质的萃取,采用 HS-
SPME对挥发性风味成分进行萃取[9]。用萃取头

50/30μmDVB/CAR/PDMS对样品进行萃取,在
装有磁力搅拌子的顶空采样瓶中装入汤样20g、于

60℃恒温水浴中边搅拌边萃取40min,于GC进样

口250℃解析5min,利用GC-MS分析。
风味物质的分离和鉴定,用气相色谱-质谱联用

仪对风味化合物进行分离鉴定。色谱条件:毛细管

色谱柱为 HP-5ms柱(30m×0.25mm×0.25

μm),进样口温度250℃,接口温度280℃。程序升

温:起始温度45℃保留2min,以6℃/min升温到

240℃保留5min。载气为 He,流速1.0mL/min,
不分流。质谱条件:电离方式为EI+,电子能量70
eV,灯丝发射电流200μA,离子源温度200℃,接口

温度250℃。
1.3 数据处理

挥发性成分的含量以峰面积表示,百分含量=
(挥发性成分的峰面积/挥发性成分总峰面积)×
100。试验数据处理由Xcalibur软件系统完成。所

有数据采用 MicrosoftExcel与SAS软件进行处理

和分析。方差分析采用Anova过程,显著性分析采

用Duncan’s检验,P>0.05判定为变化不显著,

P<0.05判定为变化显著[10]。

2 结果与分析

2.1 常压熬制的正交试验

以料水质量比、熬制时间、熬制温度为因素,通
过单因素试验选择每个因素较为理想的范围,采用

L9(33)的正交试验设计,优化熬制工艺(表1)。

表1 常压熬制L9(33)正交试验(x- ±Sd)

Table1 ResultsoforthogonalexperimentswithatmosphereL9(33)

试验编号

Experiments
number

因素 Experimentsfactor

A料水质量比

Bone-water
ratio

B熬制温度/℃
Cooking

temperature

C熬制时间/h
Cooking
time

鱼骨汤中粗蛋
白含量/(g/L)

Contentofprotein
infishbonesoup

1 1∶1 90 2.5 0.32±0.00
2 1∶1 95 3.0 0.36±0.00
3 1∶1 100 3.5 0.34±0.00
4 1∶1.5 90 3.0 0.27±0.03
5 1∶1.5 95 3.5 0.35±0.01
6 1∶1.5 100 2.5 0.42±0.00
7 1∶2 90 3.5 0.18±0.00
8 1∶2 95 2.5 0.23±0.00
9 1∶2 100 3.0 0.27±0.00

表2 常压熬制方差分析

Table2 TheresultsofAnovaanalysiswithatmosphereL9(33)

方差来源

Originof
variance

自由度

Degreeof
freedom

偏差平方和

Sumofsquare
deviation

均方

Meansquare
deviation

F 值

Fvalue
Pr>F

A 2 0.0765 0.0382 87.91 <0.0001

B 2 0.0365 0.0182 41.92 <0.0001

C 2 0.0039 0.0019 4.45 0.0251

误差Error 20 0.0087 0.0004

总和 Total 26 0.1255

  由表2可知,料水质量比和熬制温度对鱼骨汤中

蛋白质含量有极显著影响,熬制时间对鱼骨汤中蛋白

质含量有显著影响,最优组合为 A2B3C1,即料水质量

比为1∶1.5,熬制温度为100℃,熬制时间为2.5h,
此时熬制出的鱼骨汤中蛋白质含量为0.42g/L。
2.2 高压熬制的正交试验

经过正交试验设计,确定高压熬制的最优工艺

参数(表3)。
表3 高压熬制L9(33)正交试验(x- ±Sd)

Table3 Resultsoforthogonalexperiments

withhighpressureL9(33)

试验编号

Experiments
number

因素 Experimentsfactor

A料水质量比

Bone-water
ratio

B熬制温度/℃
Cooking

temperature

C熬制时间/h
Cooking
time

鱼骨汤中粗蛋
白含量/(g/L)

Contentofprotein
infishbonesoup

1 1∶1 110 1.5 0.68±0.00

2 1∶1 115 2.0 0.63±0.01

3 1∶1 120 2.5 0.70±0.00

4 1∶1.25 110 2.0 0.51±0.00

5 1∶1.25 115 2.5 0.42±0.00

6 1∶1.25 120 1.5 0.56±0.00

7 1∶1.5 110 2.5 0.46±0.00

8 1∶1.5 115 1.5 0.49±0.00

9 1∶1.5 120 2.0 0.58±0.00
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表4 高压熬制L9(33)方差分析

Table4 TheresultsofAnovaanalysiswithhighpressureL9(33)

方差来源

Originof
variance

自由度

Degreeof
freedom

偏差平方和

Sumofsquare
deviation

均方

Meansquare
deviation

F 值

Fvalue
Pr>F

A 2 0.1722 0.0861 941.34 <0.0001
B 2 0.0469 0.0235 256.80 <0.0001
C 2 0.0129 0.0064 70.49 <0.0001

误差Error 20 0.0018 0.0000
总和 Total 26 0.2339

  由表4可知,料水质量比、熬制温度和熬制时间

对鱼骨汤中蛋白质含量都有极显著影响,最优组合

为A1B3C1,即料水比为1∶1,熬制温度为120℃
(压力0.1MPa),熬制时间为1.5h。此组合在正交

试验中并没有出现,按此组合的反应条件进行验证试

验,所得的鱼骨汤中的蛋白质含量为0.72g/L。
2.3 常压熬制与高压熬制的鱼骨汤营养成分

  1)常压熬制与高压熬制的鱼骨汤一般化学组

成。按上述优化的常压和高压工艺制备鱼骨汤,将
其浓缩至相同体积,进行基本营养成分对比(表5)。
从表5可知,2种加工方式得到的鱼骨汤营养成分

含量有显著的差异,即高压熬制的鱼骨汤中总固形

物、蛋白质、水溶性蛋白、钙、灰分的含量都显著高于

常压熬制的鱼骨汤。
表5 加工方式对鱼骨汤基本营养成分含量的影响1)

Table5 Influenceofprocessingconditionsonproximate

nutritionalcompositionoffishbonesoup

指标

Item

高压熬制

Highpressure
cooking

常压熬制

Atmospheric
cooking

总固形物/% Totalsolidscontent 7.27±0.17a 5.36±0.21b
粗蛋白/(g/L)Crudeproteins 0.72±0.03a 0.50±0.04b
水溶性蛋白/(mg/mL)
Water-solubleproteins

2.14±0.08a 1.68±0.02b

灰分/% Ash 0.26±0.00a 0.15±0.01b
钙/(μg/mL)Calcium 57.08±0.05a42.28±0.20b
 1)同行数值后字母不同表示有显著性差异(P<0.05),下同。

Thedatawiththedifferentletterintherowaresignificantly
different,thesameasbelow.

2)常压熬制与高压熬制的鱼骨汤游离氨基酸组

成。除精氨酸和脯氨酸外,高压熬制的鱼骨汤中游

离氨基酸含量均显著高于常压熬制,这说明高压加

热更有利于氨基酸的释放和蛋白质的分解。谷氨

酸、天冬氨酸为特征性鲜味氨基酸,其中谷氨酸的鲜

味最强,而甘氨酸、丙氨酸是呈甜味的特征性氨基

酸[11],高压熬制的鱼骨汤中谷氨酸和天冬氨酸的含

量分别为15.25、2.60mg/L,而常压熬制的鱼骨汤

中分别为0.40、0.03mg/L(表6),由此可见,高压

熬制的鱼骨汤在一定程度上要比常压熬制的鲜美。

表6 加工方式对鱼骨汤中游离氨基酸含量的影响1)

Table6 Effectsofprocessingconditionson

thecontentoffreeaminoacids mg/L

氨基酸

Kindsofaminoacid
高压熬制

Highpressurecooking
常压熬制

Atmosphericcooking
牛磺酸 Tau 3.33±0.01a 2.89±0.02b

天冬氨酸 Asp 2.50±0.01a 0.03±0.00b
苏氨酸 Thr 1.37±0.00a 0.07±0.00b
丝氨酸Ser 0.04±0.00a 0.01±0.00b
谷氨酸 Glu 15.25±0.11a 0.40±0.00b
甘氨酸 Gly 4.13±0.01a 1.20±0.01b
丙氨酸 Ala 7.94±0.04a 0.44±0.00b
胱氨酸Cys 0.53±0.03a 0.04±0.01b
缬氨酸 Val 13.88±0.10a 0.25±0.00b
蛋氨酸 Met 9.52±0.05a 0.15±0.00b
异亮氨酸Ile 10.40±0.13a 0.16±0.00b
亮氨酸Leu 26.31±0.11a 0.34±0.01b
酪氨酸 Tyr 2.27±0.02a 0.00±0.00b

苯丙氨酸Phe 10.36±0.09a 0.13±0.00b
r-氨基丁酸 G-ABA 0.14±0.01a 0.04±0.00b

鸟氨酸 Orn 19.86±0.12a 0.08±0.00b
赖氨酸Lys 25.35±0.15a 0.98±0.00b
组氨酸 His 7.42±0.03a 2.12±0.02b
色氨酸 Trp 2.66±0.02a 0.03±0.00b
精氨酸 Arg 0.02±0.01b 0.03±0.00a
脯氨酸Pro 0.15±0.01b 0.40±0.04a

氨基酸总量/(mg/L)
Totalaminoacids

163.44 9.79

必需氨基酸/%
Essentialaminoacids

65.64 43.16

鲜味氨基酸/%
Umamiaminoacids

10.86 4.42

含硫氨基酸/%
Sulfuraminoacids

6.15 1.94

 1)鲜味氨基酸含量是指谷氨酸和天冬氨酸总和占氨基酸总量的

比值;含硫氨基酸含量是指蛋氨酸和半胱氨酸总和占氨基酸

总量的比值。Thecontentofumamiaminoacidreferstothe

ratioofthesumofglutamicacidandasparticacidtothea-

mountoftotalaminoacids;thecontentofsulfuraminoacids

istheratioofthesumofmethionineandcysteinetothea-

mountoftotalaminoacids.

3)常压熬制与高压熬制的鱼骨汤脂肪酸组成。
加工方式对鱼骨汤中脂肪酸组成的影响如表7所

示。由表7可知,不同工艺熬制的鱼骨汤脂肪酸组

成存在显著性差异。高压熬制的鱼骨汤饱和脂肪

酸、单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸相对含量分

别占42.22%、42.46%和15.17%,常压熬制的鱼骨

汤分别占56.47%、28.10%和15.44%。
2.4 常压熬制与高压熬制的鱼骨汤挥发性成分

采用固相微萃取结合气质联用技术(SPME-
GC/MS)分析2种加工方式下鱼骨汤的风味物质。
高压熬制的鱼骨汤和常压熬制的鱼骨汤的挥发性成

分有较大的差异。从高压熬制的鱼骨汤中共鉴定出
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63种挥发性组分,占总挥发性成分的92.99%,主要

是醛类、醇类、烃类、酮类、酯类和含氮类化合物;从
常压熬制的鱼骨汤中共鉴定出25种,占总挥发性成

分的92.81%,未检测出酮类物质和酯类物质。
表7 加工方式对鱼骨汤中脂肪酸相对含量的影响

Table7 Influenceofprocessingconditionsontherelativecontentoffattyacids %

脂肪酸类型

Typeoffattyacids
脂肪酸种类

Kindoffattyacids
高压熬制

Highpressurecooking
常压熬制

Atmosphericcooking

饱和脂肪酸

Saturatedfattyacid

豆蔻酸(C14∶0)Myristicacid 7.14±0.03a 6.10±0.03b
十五碳酸(C15∶0)Pentadecanoicacid 1.85±0.06b 15.53±0.04a

十七碳烷酸(C17∶0)17carbonmethaneacid - 1.07±0.03
棕榈酸(C16∶0)Palmiticacid 26.11±0.04a 20.87±0.02b
硬脂酸(C18∶0)Stearicacid 2.86±0.01a 2.05±0.02b

花生酸(C20∶0)Arachidicacid 4.26±0.05b 10.85±0.03a

单不饱和脂肪酸

Monounsaturated
fattyacid

棕榈一烯酸(C16∶1n-7)Palmaolefinicacid 13.14±0.03a 9.41±0.01b
油酸(C18∶1n-9)Oleicacid 26.15±0.05a 17.38±0.02b

花生一烯酸(C20∶1n-9)Peanutaolefinicacid 3.16±0.07a 1.31±0.01b

多不饱和脂肪酸

Polyunsaturated
fattyacid

亚油酸(C18∶2n-6)Linoleicacid 5.16±0.08a 1.28±0.02b
花生二烯酸(C20∶2n-6)Peanutdieneacid 2.54±0.06a 0.71±0.02b
花生四烯酸(C20∶4n-6)Arachidonicacid - 4.69±0.02
花生三烯酸(C20∶3n-6)Peanuttrieneacid 0.60±0.04b 0.92±0.02a

亚麻酸(C18∶3n-3)Linolenicacid 1.69±0.04a 0.20±0.02b
花生三烯酸(C20∶3n-3)Peanuttrieneacid 2.66±0.04b 4.14±0.02a
二十碳五烯酸(C20∶5n-3)Timnodonicacid 0.81±0.01b 0.87±0.01a

二十二碳六烯酸(C22∶6n-3)DHA 1.71±0.15b 2.62±0.02a

3 讨 论

3.1 熬制方式对鱼骨浓汤营养成分的影响

骨汤熬制过程中汤汁的营养成分含量的变化主

要是肌肉和骨骼中的蛋白质和糖类等在高温作用下

发生热降解以及水溶性的物质和矿物质逐渐向汤汁

中扩散所引起的[11-12]。试验结果表明,高温高压熬

制有利于蛋白质、糖类等物质的热降解,形成营养丰

富、滋味鲜美的汤汁,高压和高温还会使鱼骨组织结

构变得相对松散,内容物的溶出量大大增加。常压

熬制的汤汁颜色乳白,高压熬制的汤汁呈淡黄色,原
因可能为常压熬制时间长,沸腾引起汤的翻滚,溶于

汤中的蛋白质或肽与脂肪发生乳化而使汤呈现乳白

色[13]。鱼骨汤中的脂肪酸棕榈酸、油酸、棕榈烯酸

和豆蔻酸的相对含量较高。高压熬制的鱼骨汤中单

不 饱 和 脂 肪 酸 含 量 较 常 压 熬 制 的 鱼 骨 汤 高 出

14.16%,可能是因为常压熬制时始终与空气保持接

触,不饱和脂肪酸易被氧化,而高压熬制时由于水蒸

汽外排而使空气相对隔绝,仅在冷却时接触空气。
3.2 熬制方式对鱼骨浓汤挥发性风味成分的影响

  汤汁风味的形成主要通过3个途径[14-16],一是

蛋白质、糖类等物质的热降解,蛋白质降解生成游离

氨基酸,游离氨基酸在加热条件下脱氧、脱羧生成挥

发性羰基化合物;二是脂类的氧化作用,生成酯类、
烃类、醇类等化合物;三是氨基酸与糖的美拉德反

应,糖和氨基酸的结构不同,生成的香味物质也

不同。
常压熬制的鱼骨汤有淡淡的鱼腥味,而高压熬

制的鱼骨汤有浓郁的鱼香味。研究表明,醛类物质

尤其是己醛、苯甲醛、壬醛、部分烯醛类1-辛烯-3-醇
是导致鱼体产生土腥味的物质,饱和烷烃、烯烃类物

质的气味较为温和,一般不具有强烈的腥味或异

味[17-18]。常压熬制的鱼骨汤中己醛、E,E-2,4-庚二

烯醛、1-辛烯-3-醇的相对含量都高于高压熬制的鱼

骨汤,这与感官评价结果一致。挥发性成分中醇类、
醛类和酮类化合物对鱼肉的香气起到了重要作用,
含硫、含氮的化合物的含量虽然较低,但多为鱼肉中

的特征香气成分[9,19]。对比高压与常压熬制的鱼骨

汤的挥发性成分可知,高压熬制的鱼骨汤中的酮类、
酯类和含氮类物质的含量比常压熬制的鱼骨汤的

多。常压熬制鱼骨汤时,熬制时间较长,小分子的风

味物质易逸出损失、不易挥发的三甲胺等化合物保

存在汤中[9],因而导致鱼骨汤有淡淡的鱼腥味,综合

风味不及高压熬制的鱼骨汤。
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Effectsofprocessingconditionsonthenutrition
andflavorofthesilvercarpbonesoup

LYUGuang-ying DINGYu-qin KONGJin-xi XIONGShan-bai ZHAOSi-ming

CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/
NationalR&DBranchCenterForConventionalFreshwaterFishProcessing (Wuhan),

Wuhan430070,China

Abstract Theproximatenutritionalcompositionandodorcomponentsofthesilvercarpbonesoup
cookedunderhighpressureandatmosphericpressureprocessingconditionweredeterminedtoprovide
thefishbonessoupprocessingmethod.Theresultsindicatedthatthecontentsoftotalsolids,protein,

water-solubleprotein,calcium,ashandfreeaminoacidunderhighpressureweresignificantlyhigherthan
thatofatmosphericpressureexceptarginineandproline.Thecontentofmonounsaturatedfattyacidun-
derhighpressurewere14.16%higherthanthatofatmosphericpressure.Theodorcomponentswereex-
tractedanddeterminedbyheadspacesolidphasemicroextractionandgaschromatography-massspec-
trometry,63volatilecomponentswereidentifiedfromthesoupunderhighpressurewhile25volatile
componentsunderatmosphericpressure.Toobtainthemaximumnutritionvalueandbestflavor,thefish
bonesoupshouldbecookedunderhighpressure.Thetemperatureshouldbecontrolledbetween110℃
and120℃.Theratioofbonetowatershouldbebetween1∶1and1∶1.5andthesoupshouldbesim-
meredbetween1.5-3h.

Keywords fishbonesoup;highpressurecooking;atmosphericcooking;nutrition;flavor;
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