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摘 要: 对黄鳍金枪鱼头酶解蛋白粉的营养成分进行了分析 , 对其

蛋白质营养价值进行了评价 , 并研制了黄鳍金枪鱼头酶

解蛋白粉营养片。结果显示 , 黄鳍金枪鱼头酶解蛋白粉粗

蛋白含量( 干基) 为 92.1%, 脂肪含量 0.44%, 灰分 7.2%, 具

有高蛋白、低脂肪、矿物元素含量丰富的特点 ; 18 种氨基

酸含量为 85.1%, 必需氨基酸占氨基酸总量的 37.2%。以

黄鳍金枪鱼头酶解蛋白粉为主要原料 , 添加大豆蛋白粉

等 辅 料 研 制 的 营 养 片 必 需 氨 基 酸 之 间 比 例 适 宜 , 符 合

FAO/ WHO 推荐的理想蛋白质模式。
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Abstract:The nutrition components of prote in power prepared
by hydrolys is of yellow fin tuna head were analyzed ,
and nutrition value of prote in was evaluated . The
prote in nutrition tab le was developed . The results
showed that prote in power had the characteris tics
of high prote in, low fat and abundant minera ls , in
which the content of crude prote in was 92.1% , fa t
0.44% , and ash content 7.2% . The content of 18
amino acids was 85.1% , in which the essentia l
amino acids accounted for 37.2% . The prote in
nutrition tab le was made with prote in power from
yellow fin tuna head mixed with soybean prote in
powder, with the ra tio of essentia l amino acid
appropria te and in accordance with FAO/WHO
prote in model.
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金枪鱼( tuna) 又叫鲔鱼、吞拿鱼 , 是一种生活在

海洋中上层里的鱼类 , 分布在太平洋、大西洋和印度

洋的热带、亚热带和温带广阔水域 , 为高度跨洋性的

洄游鱼类。金枪鱼作为一种深海鱼类, 素来以营养价

值高、纯天然、无污染而享誉国际市场 , 并有“海洋黄

金”之称 , 其加工产品更是国际抢手 , 附加值非常高。

目前 , 金枪鱼除了鲜销外 , 一般都经冷冻制成冷冻金

枪鱼肉, 通常都用来制成鱼生、寿司、调味料或罐装食品

等。金枪鱼加工过程中会出现大量的下脚料, 下脚料

大约占总重量的 50%～70%, 如鱼头、内脏 , 鳃 , 暗色

肉和鱼皮等 , 下脚料中除了含有大量的蛋白质 , 还含

有多种生物活性物质 , 均有较高的利用价值 , 目前这

些下脚料尚未得到有效利用。国内对鱼类加工下脚

料的利用工艺有不少的研究报道[1～3], 余杰等[4]还对鳗

鱼头水解蛋白在海鲜调味料上的应用进行了研究 ,

但未见有关于金枪鱼下脚料利用的研究报道。黄鳍

金 枪 鱼 ( Thunnus albacares) 是 金 枪 鱼 属 中 产 量 最 大

的 , 我们曾对黄鳍金枪鱼头的营养成分进行了分析

和评价 , 对黄鳍金枪鱼头蛋白的酶解工艺条件进行

了研究 ( 结果另报道 ) , 并在适宜的酶解工艺条件下

制备了黄鳍金枪鱼头酶解蛋白粉。本文对黄鳍金枪

鱼头酶解蛋白粉的营养成分进行了分析和评价 , 并

研制了金枪鱼头酶解蛋白粉营养片 , 旨在为综合利

用金枪鱼、提高其附加值寻找新途径。

1 材料与方法

1.1 实验材料

黄鳍金枪鱼头酶解蛋白粉 ( 以下简称酶解蛋白

粉) 黄鳍金枪鱼头由广东广远渔业集团有限公司提

供 , 鱼头去骨取肉 , 经绞碎、酶解、离心 , 取水相真空

浓缩, 经喷雾干燥所得为金枪鱼头酶解蛋白粉。

1.2 一般营养成分测定[5]

水分 : 常压干燥法 ; 灰分 : 550℃干燥法 ; 粗蛋白 :

半微量凯氏定氮法; 粗脂肪: 索氏抽提法。

1.3 矿物元素的测定

按《食品卫生检验方法理化部分》[6]相关方法进

行。

1.4 蛋白质的氨基酸组成分析

样品经 6mol/L 盐酸水解后, 采用氨基酸自动分

析仪进行蛋白质氨基酸组分测定 , 碱水解后同机测

定色氨酸。

食 品 营 养

210



2007 年第 04 期

Vol.28,No.04,2007

食品工业科技

1.5 蛋白质氨基酸的质量评价

采 用 1973 年 FAO/WHO 推 荐 的 蛋 白 质 必 需 氨

基酸评价模式( 常规水平) [7]为参考 , 计算的酶解蛋白

粉氨基酸评分( AAS) 。

氨基酸评分( AAS) =

样品蛋白质中氨基酸含量( mg/g protein)
比较基准同种氨基酸含量( mg/g protein)

×100

2 结果与讨论

2.1 酶解蛋白粉的一般营养成分

酶解蛋白粉的一般营养成分见表 1。由表 1 可

知, 酶解蛋白粉的粗蛋白含量最高, 干基计为 92.1%,

粗脂肪含量仅为 0.44%, 灰分为 7.2%, 是高蛋白、低

脂肪、矿物质含量丰富的食品 , 可作为蛋白补充剂、

食品添加剂等。

2.2 酶解蛋白粉的氨基酸组成和营养评价

表 2 列出了酶解蛋白粉的 18 种氨基酸 , 总含量

为 85.1%, 其中谷氨酸含量最高, 占总量的 13.6%, 其

次是甘氨酸、天门冬氨酸和赖氨酸 , 分别占总量的

10.4%、8.85%和 8.51%, 其中谷氨酸、天门冬氨 酸 和

甘氨酸与鲜味和甘味有关 , 这 3 种氨基酸占氨基酸

总量的 32.9%; 必需氨基酸( 苏氨酸、缬氨酸、甲硫氨

酸、胱氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、酪氨酸、赖

氨酸、色氨酸) 占氨基酸总量的 37.2%。以 1973 年

FAO/WHO 推荐的成人必需氨基酸需要模式对酶解

蛋白粉的营养价值进行评价, 结果见表 3。表 3 可见,

酶解蛋白粉第一限制性氨基酸为色氨酸 , 氨基酸评

分为 59。但其中赖氨酸的含量高达 72.4mg/g。赖氨酸

是人体重要的氨基酸 , 人类的大多数营养食物中赖

氨酸含量相对缺乏。金枪鱼头酶解蛋白粉与赖氨酸

不足的粮谷类可以形成互补 , 有助于提高蛋白质的

利用价值。因此, 黄鳍金枪鱼头酶解蛋白粉适合于作

为营养食品的添加剂及用于开发高档风味调料、调

味品等。

2.3 酶解蛋白粉的矿物元素含量

分析了酶解蛋白粉的 10 种矿物元素的含量 , 结

果见表 4。结果显示, 酶解蛋白粉含有人体必需的常

量元素钾、磷、钠、镁、钙 , 尤其是丰富的钠及适量的

钾、磷和钙 , 微量元素铁、锌、铜、硒也有一定的含量。

钠、钾是维持神经、肌肉兴奋性 , 细胞膜通透性以及

所有细胞正常功能的必要条件。磷是人体组织结构

的重要组分, 参与维持体液的渗透压和酸碱平衡的

水分 粗蛋白 粗脂肪 灰分

酶解蛋白粉 3.0 89.3 0.43 7.0
( 92.1) ( 0.44) ( 7.2)

营养片 7.7 73.4 0.24 6.4
( 79.5) ( 0.26) ( 6.9)

表 1 酶解蛋白粉及营养片的一般营养成分( %)

注: 括号内的为干基。

氨基酸种类

酶解蛋白

粉游离氨

基酸( %)

酶解蛋白

粉总氨基

酸( %)

营养片游

离氨基酸

( %)

营养片总

氨基酸

( %)

天门冬氨酸

( Asp)
0.21 7.53 0.11 7.73

苏氨酸( Thr) 0.24 3.33 0.12 2.89
丝氨酸( Ser) 0.14 2.56 0.07 2.72
谷氨酸( Glu) 0.38 11.6 0.21 12.0
脯氨酸( Pro) 0.05 4.92 0.03 4.19
甘氨酸( Gly) 0.30 8.87 0.14 5.92
丙氨酸( Ala) 0.54 6.70 0.26 4.98
胱氨酸( Cys) 0.32 0.21 0.15 0.52
缬氨酸( Val) 0.52 4.12 0.25 4.22

甲硫氨酸( Met) 0.44 2.14 0.18 1.69
异亮氨酸( Ile) 0.23 3.16 0.09 3.42
亮氨酸( Leu) 0.77 6.07 0.38 5.95
酪氨酸( Tyr) 0.14 2.06 0.07 1.98

苯丙氨酸( Phe) 0.21 2.76 0.11 3.23
赖氨酸( Lys) 0.22 7.24 0.11 5.93
组氨酸( His) 2.29 5.27 1.10 3.61
精氨酸( Arg) 0.12 6.04 0.06 5.66
色氨酸( Trp) 0.53 0.69

氨基酸总含量

( TAA)
7.12 85.1 3.44 77.3

必需氨基酸

( EAA)
31.62 30.52

非必需氨基酸

( NEAA)
53.48 46.78

EAA/TAA 37.2 39.5
EAA/NEAA 0.59 0.65

表 2 酶解蛋白粉及营养片氨基酸组成及含量

氨基酸

氨基酸含量( mg/g 蛋白质)

FAO( 1973)

成人模式

酶解

蛋白粉

氨基酸

评分
营养片

氨基酸

评分

亮氨酸 70 68.0 97 81.1 116
异亮氨酸 40 35.4 88 46.6 117

赖氨酸 55 81.1 147 80.8 147
蛋氨酸+
胱氨酸

35 26.3 75 30.1 86

苏氨酸 40 37.3 93 39.4 98.5
苯丙氨酸+

酪氨酸
60 54.0 90 71.0 118

缬氨酸 50 46.1 92 57.5 115
色氨酸 10 5.9 59 9.4 94

表 3 酶解蛋白粉及营养片必需氨基酸与 FAO 模式标准比较

元素
酶解

蛋白粉
营养片 元素

酶解

蛋白粉
营养片

钾 913.2 646.74 锰 未检出 7.8
钠 14904.5 17045.5 磷 4640 4850
镁 938.1 758.6 硒 6.24 3.05
钙 913.2 1530.4 铅( 以 pb 计) 0.051 0.057
铁 12.9 59.3 无机砷( 以 As 计) 0.076 0.036
锌 36.4 28.5
铜 0.91 7.3

表 4 酶解蛋白粉及营养片的矿物元素含量( mg/kg)
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作用, 在肌体能量代谢中具有很重要的作用。钙是构

成骨骼和牙齿的重要成分 , 具有调节细胞膜的透性、

肌肉的收缩与舒张、神经脉冲传导速度等多种生理

功能。微量元素铁、锌、硒在人体内的功能已为人所

知。与 GB2762- 2005《食品中污染物限量标准》相比

较 , 酶解蛋白粉的铅、无机砷含量都在许可范围内。

酶解蛋白粉可作为矿物元素的补充剂。

2.4 酶解蛋白粉营养片的研制

前述结果显示 , 酶解蛋白粉是高蛋白、低脂肪的

食品, 含有丰富的氨基酸、肽、矿物质等营养物质 , 是

制作营养保健食品的良好原料。片剂具有质量稳定,

携带、运输、服用较方便的优点 , 易于进行机械化生

产, 产量大, 成本低, “卫生标准”也容易达到。营养保

健片剂的研究目前主要集中在螺旋藻[8]、牛奶[9]、大豆[10]

等原料中, 以水产蛋白酶解物为主要原料的营养片剂

的研究还未见有报道。我们以金枪鱼头酶解蛋白粉

为主要原料, 添加大豆蛋白等辅料研制了营养片。

2.4.1 工艺流程 酶解蛋白粉+ 大豆蛋白粉→干混→水→湿

混→制软材→制颗粒→干燥→整粒→压片→成品

2.4.2 营养成分分析及评价 营养 片 的 一 般 营 养 成

分、氨基酸组成、矿物元素含量结果见表 1～表 4。一

般营养成分( 表 1) 结果显示 , 以干基计 , 蛋白质含量

为 79.5%, 脂肪 0.26%, 灰分 6.9%, 是高蛋白、低脂肪

的营养片。氨基酸组成( 表 2) 显示, 18 种氨基酸总量

为 77.3%, 必需氨基酸占氨基酸总量的 39.5%。以

1973 年 FAO/WHO 推荐的成人必需氨基酸需要模式

对试制品蛋白质的营养价值进行评价( 表 3) , 第一限

制性氨基酸为含硫氨基酸 , 氨基酸评分为 86。FAO/

WHO 推荐的理想蛋白质模式认为 , 必需氨基酸与氨

基酸总含量比在 40%左右 , 必需氨基酸与非必需氨

基酸含量比在 0.6 以上[11]。由于添加了植物蛋白大豆

蛋白粉 , 研制的营养片与酶解蛋白粉相比 , 氨基酸评

分由 59 提高到 86, 必需氨基酸与氨基酸总含量比由

37.2%提高到 39.5%, 必需氨基酸与非必需氨基酸含

量比由 0.59 提高到 0.65。可见营养片的必需氨基酸

之间比例适宜 , 符合 FAO/WHO 推荐的理想蛋白质

模式, 更有利于人体吸收。与酶解蛋白粉矿物元素含

量 相 比 , 营 养 片 的 钙 、 铁 含 量 分 别 增 加 为 原 来 的

1.68、4.6 倍 ( 表 4) , 而酶解蛋白粉中未检出的锰 , 营

养片的含量为 7.8mg/kg。营养片的铅、无机砷含量都

在GB2762- 2005《食品中污染物限量标准》许可范围

内。

3 结论

黄鳍金枪鱼头酶解蛋白粉的粗蛋白含量以干基

计为 92.1%, 脂肪含量仅 0.44%, 灰分 7.2%, 具有高

蛋白、低脂肪、矿物元素丰富的特点 ; 黄鳍金枪鱼头

酶解蛋白粉 18 种氨基酸含量 85.1%, 必需氨基酸占

氨基酸总量的 37.2%, 根据 1973 年 FAO/WHO 推荐

的必需氨基酸需要量模式( 成人模式 ) 进行评价 , 氨

基酸评分为 59, 第一限制性氨基酸为色氨酸; 营养片

的 粗 蛋 白 含 量 以 干 基 计 为 79.5% , 脂 肪 含 量 仅

0.26%, 灰分 6.9%, 18 种氨基酸含量 77.3%, 必 需 氨

基 酸 占 氨 基 酸 总 量 的 39.5% , 根 据 1973 年 FAO/

WHO 推荐的必需氨基酸需要量模式 ( 成人模式) 进

行评价, 氨基酸评分为 86, 第一限制性氨基酸为含硫

氨基酸; 黄鳍金枪鱼头酶解蛋白粉和营养片都含有

丰富的钾、磷、钠、锌、硒等矿物元素。
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