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常压和真空浓缩对鸡汤中游离氨基酸的影响
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摘要!将传统鸡汤进行常压和真空浓缩"研究鸡汤中氨基酸

等相关指标的变化%结果表明(常压和真空浓缩鸡汤的粗蛋

白'低聚肽和还原糖含量均随着浓缩比的增加而逐渐减少&

同一浓缩比条件下"真空浓缩鸡汤的粗蛋白含量低于常压

!

A

"

%*%/

#"而真空浓缩鸡汤的低聚肽和浓缩比
#

#

%

$

!体积

比#鸡汤中的还原糖含量高于常压!

A

"

%*%/

#%无论是常压

还是真空"游离氨基酸随着浓缩比的增大呈先显著增加后显

著降低的趋势!

A

"

%*%/

#"常压浓缩比在
#

%

$

!体积比#'真空

浓缩比在
#

%

!

!体积比#时"各种游离氨基酸的含量达到峰

值%就同一浓缩比"常压浓缩鸡汤游离氨基酸总量显著高于

真空浓缩鸡汤!

A

"

%*%/

#%因此"蒸发浓缩的条件和比例对

鸡汤中游离氨基酸的变化有较大影响"进而影响鸡汤的风味

品质%

关键词!鸡汤&浓缩&游离氨基酸
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鸡汤滋味鲜美"营养丰富"且食疗功效显著!因此深受大

众喜爱#国内外对鸡汤的研究主要集中在鸡汤中的营养/

#

0

"

风味/

$

0

"贮藏/

!

0以及食疗功能/

"

0等方面#相关研究表明不同

品种/

/

0

"性别/

D

0

"部位/

C

0的鸡!不同的煮制器皿/

&

0

"时间/

H

0

"压

力/

#%

0等工艺条件以及预炒"醋泡/

##

0

"酶解/

#$

0等前处理的差

异对鸡汤中的营养成分和风味物质的组成和含量都有显著

的影响+同时不同的灌装方式/

#!

0

"杀菌条件/

#"

0

"贮藏温度/

#/

0

也影响着鸡汤的品质及货架期#浓缩是一种食品加工工艺!

而中国对鸡汤的浓缩研究较少!刘超楠/

#D

0研究了常压和真

空浓缩鸡汤理化指标的差异!张颖等/

#C

0研究了不同浓缩方

式对鸡汤中挥发性风味物质的影响!而对浓缩过程中相关物

质变化的研究未见报道#

浓缩可以除去物料中部分水分!减少产品体积与重

量!降低贮运费用!还有助于提高食品浓度"降低水分活

度!延长货架期/

#&

0

#工业上一般采用常压和真空浓缩!常

压和真空浓缩都属加热蒸发过程!在热的作用下!鸡汤中

的物质会发生相应的化学反应#鸡汤中的氨基酸是鸡汤

营养和风味的重要贡献者!在浓缩过程中氨基酸可来自

蛋白质"多肽的降解!又可同还原糖发生美拉德反应形成

醛类"酮类"醇类和酯类等挥发性物质!还可以和脂类氧

$$



化产物反应!形成特有风味物质/

#H

0

#因此!试验基于传统

鸡汤!通过常压和真空浓缩!分析浓缩方式和浓缩比对游

离氨基酸的影响!为系统探讨浓缩鸡汤的风味品质特性

提供参考#

#

!

材料与方法

#*#

!

材料与仪器

青脚麻鸡鸡胸肉,

#$

月龄!湖南省湘佳牧业股份有限

公司+

盐酸"三氯乙酸"

N,YF

"无水硫酸铜"硫酸钾"浓硫酸"

甲基红指示剂"亚甲基蓝指示剂"氢氧化钠"酒石酸钾钠"乙

酸锌"冰乙酸"亚铁氰化钾"柠檬酸三钠"无水碳酸钠"磺基水

杨酸,分析纯!成都市科龙化工试剂厂+

牛血清蛋白,生化试剂!上海伯奥生物科技有限公司+

氯化钠,分析纯!重庆川东化工$集团%有限公司+

电磁炉,

AEM%c

型!奔腾电器$上海%有限公司+

旋转蒸发仪,

0N@/$F

型!上海亚荣生化仪器厂+

半自动凯氏定氮仪,

4U,@$%%

型!上海沛欧分析仪器有

限公司+

紫外分光光度计,

L'@$"/%

型!日本岛津公司+

数显恒温水浴锅,

\\@4D

型!常州普天仪器制造有限

公司+

快速混匀器,

4c@#

型!常州普天仪器制造有限公司+

磁力搅拌器,

&/@$<

型!常州普天仪器制造有限公司+

全自动氨基酸分析仪,

T@&H%%

型!日本日立公司#

#*$

!

方法

#*$*#

!

样品制备

$

#

%传统鸡汤制备,原料肉清洗干净!切成
!.=i

!.=i!.=

的鸡块!沸水煮
$=O1

!冷水冲淋后沥干!称重#

按照液料比
$

%

#

$质量比%!大火煮制
!%=O1

后文火慢熬

!P

!期间保持料液比不变"并除去表层浮沫+鸡汤冷至室温

后用
$%%

目绢布过滤!作为传统鸡汤对照组和鸡汤浓缩原料

备用#

$

$

%浓缩鸡汤制备,以传统鸡汤为原料!进行常压微沸

熬煮"旋转蒸发仪$真空度,

%*#]A2

左右"温度,

//V

"转速,

&%:

.

=O1

%真空浓缩!分别制备
#

%

$

!

#

%

!

!

#

%

"

!

#

%

/

!

#

%

D

$体积比%的常压和真空浓缩鸡汤#

指标测定前取定量浓缩鸡汤!按浓缩比用常温纯水边稀

释边搅拌!备用#

#*$*$

!

指标测定

$

#

%粗蛋白,参照
8M/%%H*/

'

$%#%

)食品安全国家标准

食品中蛋白质的测定*中的凯氏定氮法!使用凯氏定氮仪进

行测量#修改如下,取
#%

W

$精确至
%*%%#

W

%样品"

%*#

W

硫酸

铜"

!

W

硫酸钾及
#%=T

硫酸于
#/%=T

的锥形瓶后!轻摇混

匀!并在瓶口放一小漏斗!将瓶以
"/_

倾斜固定在有小孔的石

棉网上#先小火炭化完全样品!直至停止产生泡沫后加大火

力!同时使瓶内液体呈微沸状态!待液体呈蓝绿色并澄清透

明!继续再加热
%*/

&

#*%P

#取下放冷!用
"%=T

蒸馏水分
!

次将炭化后的液体小心洗入试管托#取
#

个三角瓶!滴入

#

&

$

滴混合指示液/

#

W

.

T

甲基红乙醇溶液和
#

W

.

T

亚甲基

蓝乙醇溶液
$

%

#

$体积比%临用现混0!并将其置于冷凝管下

端#自动蒸馏
D=O1

后!用标准盐酸溶液滴定吸收液至灰

色#同时做试剂空白的对照试验#其中!按式$

#

%计算粗蛋

白含量#

Vh

$

YIA

%

i%9%#"%i?

K

iD9$/i#%%

! $

#

%

式中,

V

'''粗蛋白含量!

W

.

#%%

W

+

Y

'''试液消耗盐酸标准滴定液的体积!

=T

+

A

'''试剂空白消耗盐酸标准滴定液的体积!

=T

+

?

'''盐酸标准滴定溶液浓度!

=()

.

T

+

%*%#"%

'''

#*%=T

盐酸/

?

$

\<)

%

h#*%%%=()

.

T

0标准

滴定溶液相当的质量!

W

+

K

'''试样的质量!

W

#

$

$

%低聚肽,参考贺习耀等/

&

0的方法!修改如下!微量双

缩脲试剂,称取
#C*!

W

柠檬酸三钠和
#%

W

无水碳酸钠溶解

于温水中!称取
%*#C!

W

硫酸铜$

<Q4K

"

2

/\

$

K

%溶解于

#%=T

水中!

$

种溶液合并用水稀释至
#%%=T

$可长期保

存%#制作标准曲线,取
/

只试管!分别加入
%*%

!

%*!

!

%*D

!

%*H

!

#*$ =T

的
#*% =

W

.

=T

牛血清白蛋白溶液!补水到

#*/=T

!加入
D̂

氢氧化钠溶液
#*/=T

混匀!再加微量双缩

脲试剂
%*#/=T

!混匀后室温$

$%

&

$/ V

%保温
#/=O1

!于

!!%1=

波长下测定吸光值#吸光度与低聚肽浓度$

=

W

.

=T

%

的标准曲线方程为
@

h%*//!"/J%*%%C&

!

5

$

h%*HHH$

#

取
#%=T

鸡汤加入等体积
"*%

W

.

#%%=TY<F

溶液!取

上清液按照制作标准曲线方法测定#

$

!

%还原糖,参照
8M/%%H*C

'

$%#D

)食品安全国家标准

食品中还原糖的测定*中的直接滴定法!通过碱性酒石酸铜

溶液消耗样品体积计算还原糖含量#按式$

$

%计算还原糖

含量#

Nh

K

Ri1i#%j$/%i#%%%

i#%%

! $

$

%

式中,

N

'''还原糖含量!

W

.

#%%

W

+

R

'''试样质量!

W

+

1

'''系数!

%*&

+

K

'''标定时体积与加入样品后消耗的还原糖标准溶

液体积之差相当于某种还原糖的质量!

=

W

+

#%

'''样液体积!

=T

+

$/%

'''定容体积!

=T

#

$

"

%游离氨基酸,吸取
#=T

样品"

#$̂

磺基水杨酸溶液

#=T

于
/=T

塑料离心管中!震荡摇匀#冰箱静置
#$P

后

于
#!%%%:

.

=O1

离心
$=O1

!用
%*$$

'

=

滤膜过滤上机分析#

每个样品分析周期为
/! =O1

!分离柱,

E,"*D ==i

D%==

!洗 脱 液 流 速
%*" =T

.

=O1

!柱 温
C%% V

!柱 压

##*D$C]A2

+反 应 柱,茚 三 酮 及 茚 三 酮 缓 冲 液 流 速

%*!/=T

.

=O1

!柱温
#!/V

!柱压
#*%C&]A2

#

#*$*!

!

数据统计与分析
!

试验数据分析整理采用
]O.:(7(9B

!$

基础研究
!

$%#&

年第
#$

期



NR.-)$%#%

+方差分析和显著性检验采用
4A44#H*%

+图像处

理采用
K:O

W

O1A:(&*#

#每个试验均做
!

组平行!试验数据采

用平均值
k

标准差表示#

$

!

结果与讨论
$*#

!

常压和真空浓缩对鸡汤粗蛋白含量的影响

由图
#

可知!浓缩鸡汤粗蛋白含量随着浓缩比的增大而

逐渐减少!常压"真空浓缩比分别达到
#

%

!

!

#

%

/

$体积比%时

显著低于未浓缩鸡汤$

A

"

%*%/

%+同一浓缩比条件下!真空浓

缩鸡汤的粗蛋白含量显著低于常压浓缩鸡汤$

A

"

%*%/

%#因

为常压和真空浓缩都是持续加热的蒸发过程!会导致蛋白质

不断水解!以及水解产物氧化分解生成挥发性的杂环化合

物/

$%

0

+而真空抽吸会不断将生成的挥发性物质移除反应体

系!因而大大促进了该反应的进行!导致挥发性的含氮化合

物进一步减少!进而在长时间的热作用下含氮物质显著降低

$

A

"

%*%/

%#王静/

$#

0分析红枣汁真空浓缩后挥发性物质损失

严重是由于挥发性物质进入了蒸馏液中!与本试验真空浓缩

导致含氮物质进一步减少的原因相似#
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!

常压和真空浓缩对鸡汤低聚肽含量的影响

低聚肽是蛋白质降解产物之一!加热作用下会进一步水

解"环化及参与美拉德反应/

$$
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#图
$

表明!随着浓缩比的增

大!常压和真空浓缩鸡汤的低聚肽含量逐渐减少$
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%+

常压浓缩鸡汤的低聚肽含量显著低于真空浓缩鸡汤$
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%#原因可能是鸡汤常压和真空浓缩过程中蛋白质降解

成低聚肽的量低于低聚肽在热作用下参与降解"环化及参与

美拉德反应消耗的量!但长时间高温作用的常压浓缩更能促

进蛋白质降解成分子量小"美拉德反应活性强的低聚肽/

$!

0

!

进而加大了美拉德反应的程度"低聚肽的消耗#

$*!
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常压和真空浓缩对鸡汤还原糖含量的影响

还原糖与氨基酸进行美拉德反应!生成醛类"酯类"呋喃

类等风味化合物!对鸡汤的滋味和香气具有重要贡献/

$"
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从图
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可知!随着浓缩比的不断增大!常压和真空浓缩鸡汤

的还原糖含量逐渐减少$
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小写字母不同表示同一浓缩方式不同浓缩比之间差异显著$
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%+大写字母不同表示同一浓缩比不同浓缩方式之间差异显著
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常压和真空浓缩对鸡汤还原糖含量的影响
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时!真空浓缩鸡汤还原糖含量显著低于常压浓缩鸡汤$
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%#因为常压和真空浓缩的持续加热作用导致鸡汤中的

还原糖不断参与美拉德反应/

$/

0

+虽然真空浓缩时的温度没

有常压浓缩时高!但真空浓缩会不断抽提出还原糖和氨基酸

生成的挥发性风味化合物!进而又大大促进了美拉德反应!

使其反应程度大于常压浓缩!而这些风味物质的损失会影响

鸡汤的滋味"口感/

$D

0
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!

常压和真空浓缩对鸡汤游离氨基酸的影响

游离氨基酸的含量和组成不仅对鸡汤的营养价值有影

响!还对鸡汤的呈味"滋味起着举足轻重的作用#从表
#

可

知!在浓缩鸡汤中检测出了
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佳等,常压和真空浓缩对鸡汤中游离氨基酸的影响
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表示必需氨基酸+

(

表示风味氨基酸+

YFF

表示游离氨基酸总量+

NFF

表示必需氨基酸总量+

GFF

表示呈味氨基酸总量+

MFF

表示

苦味氨基酸总量+小写字母不同表示同一浓缩方式不同浓缩比之间差异显著$
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%有显著的影响$
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%#从表
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可知!随着浓缩比

的增大!常压和真空浓缩鸡汤的
YFF
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NFF

"

GFF

"

MFF

均

呈先显著增加后显著降低的趋势$
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%!常压浓缩鸡汤

的
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峰值!分别为
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本身不呈味!但是会与还原糖反应生成含硫化合

物!使鸡汤具有特定的肉香味/

$H

0

!且在加热作用下会形成噻

唑"噻吩等各种香味化合物/

!%

0

#

<

;

7

"

]-B

的含量随着浓缩

比的增大变化趋势与
YFF

一致!常压在浓缩比
#

%
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和
#

%

!

$体积比%时"真空在浓缩比在
#

%

!

和
#

%

"

$体积比%时含量

最高#同一浓缩比条件下!在浓缩比
"

#

%

D

$体积比%时!常

压浓缩鸡汤的
YFF

"

NFF

"

GFF

"

MFF

均显著高于真空浓缩

鸡汤$
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鸡汤浓缩过程中氨基酸含量的变化涉及到蛋白质"多肽

的水解以及美拉德等多种复杂化学反应#同一浓缩方式下!

氨基酸含量先增加后减少的原因可能是随着浓缩比的增大!

鸡汤在浓缩初期时受热的时间越长!蛋白质"低聚肽水解越

充分"彻底/

!#

0

!有利于氨基酸的富集+但随着进一步浓缩!水

解反应底物的逐渐减少"生成物的不断增加!导致蛋白质"多

肽水解成氨基酸的速率降低/

!$

0

!而长时间的加热会促进氨

基酸参与美拉德反应/

!!

0

!因此氨基酸含量达到峰值后又下

降#同一浓缩比下!常压浓缩鸡汤的氨基酸含量均大于真

空!主要是常压的高温和长时间的热作用!大大促进了蛋白

质"多肽的水解+而真空抽吸出美拉德反应生成的挥发性物

质会进一步促进美拉德反应!使其反应程度大于常压!加剧

氨基酸的消耗/

!$

0

#这恰好又解释了蛋白质"低聚肽和还原

糖的变化趋势#

!

!

结论
同一浓缩方式!浓缩比越高!鸡汤粗蛋白"低聚肽"还原

糖含量越低+常压浓缩鸡汤在浓缩比
#

%

$

和
#

%

!

$体积比%"

真空浓缩鸡汤的在浓缩比
#

%

!

和
#

%

"

$体积比%时!各种游

离氨基酸含量高于其他浓缩比#同一浓缩比条件下!常压浓

缩的长时间高温作用促进蛋白质"低聚肽的热反应!有利于

氨基酸的富集!风味氨基酸含量较高的同时苦味氨基酸含量

也较高+真空浓缩的抽提作用会促进还原糖参与美拉德反

应!苦味氨基酸含量较低的同时风味氨基酸含量也较低!且

易造成挥发性风味化合物的损失#蒸发浓缩的条件和比例

不仅影响着鸡汤蛋白质"多肽分解成氨基酸的速率!又影响

着氨基酸参与美拉德反应的速率!进而影响着鸡汤的滋味和

口感#进一步研究合适的蒸发浓缩条件和比例以及其他的

浓缩方式下鸡汤氨基酸的变化对提升鸡汤的风味品质具有

重要的意义#
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