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鯽仔魚水黨液加工條件對細胞兔疫活性之影響

摘要

車勿仔魚水煮液原液食鹽含量約為 7% 左右
,
經電氣透析脫鹽後之絢仔魚水煮液

,
食鹽含量

降為 0.15%
'
脫鹽率 98% 。取其脫鹽液以無血清動物細胞培養模式

,
來評估胸仔魚水煮液對

於人類融合瘤 HB4C5 細胞增生情形
,
結果顯示

,
胸仔魚水煮液可促進細胞增生及 IgM 抗體

分泌
'
並由顯微鏡觀察到細胞凝集現象 : 亦能促進人穎單核球細胞 THP-1 與類似老鼠巨嗤細

胞 J774.1 等吞噬細胞增生。在模擬加工條件探討上
,
以不同鹽度水煮生鮮胸仔魚

,
發現以

5-7% 食鹽濃度所處理之血勿仔魚 ,
其水煮液經脫鹽後對於促進細胞活性為較佳。 [�&) 仔魚水煮液

經 121
�C 處理 20 分鐘仍維持 88% 之細胞增生活性 ,

且抗體產量活性仍維持 93% .顯示胸

仔魚水煮液具有良好之熱安定性 om 勿仔魚水煮液 pH 值安定性範圍為 2-7 左右
,
在 pH 值 8-10

鹼性部分則活性有下降之趨勢。取脫鹽液添加至 U937 及 UM 中等巨噬細胞中測定其 NBT

reduci 呵
,
其結果顯示胸仔魚水煮液可以活化巨噬細胞。 {吻仔魚水煮液之不同加工方式

,
無

論以高壓高溫殺菌、噴霧乾燥或凍結乾燥其細胞增生活性均能維持的 % 以上。本研究顯示

胸仔魚水煮液在加工過程中品質頗為安定。

關盤詞 : 胸仔魚水煮液
,
電氣透析

,
無血清培養

,
細胞增生

,
抗體分泌

水產罐頭、鯉節及水產乾製品等水產加工品 , 加工過

程中會產生大量的蒸煮液 , 且煮液中含有高量的食鹽
(1),
如無妥善處理便會造成環保上的一大問題。因此

資源的再利用是解決環保問題的最好方法。糊仔魚、捕

獲後很容易自家消化分解 , 所以漁民捕獲後立即以加

鹽之沸水煮熟 ,
而產生的大量廢液除了少量用來製造

魚露作為烹煮之調味料外 , 其餘大多遺棄 , 這些水煮

液如不加利用 , 不但形成資源的浪費 , 也會污染環境 ,

因此 , 必須妥善加工利用 , 以增加漁獲物之經濟效益。

由於此煮液中鹽分含量很高
(2) ,
故必須先行脫鹽處

理。當生鮮的胸仔魚、捕獲上岸, 如無妥善之處理 , 一

但原料鮮度降低 , 魚體立即變軟 , 甚至呈現泥潭狀態 ,

因此在胸仔魚加工方面 ,
漁民大多採用添加食鹽之沸

水煮熟
(3) ,
其水煮時間極短 (約 3-5 分鐘卜即立刻將

胸仔魚撈起。其留於煮鍋內之絢仔魚水煮液,
漁民有
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些利用為烹煮之調味料 (魚露 ) 使用
, 或當廢棄物丟

棄 , 或直接排入水溝 , 造成環境污染。因此糊仔魚水

煮液如能妥善利用 , 應可解決棄置後所造成的環保問

題。基於此本文以無血清動物細胞培養模式進行細胞

免疫活性探討 , 以期有效利用絢仔魚加工所產生之水
煮液。

材料與方法

(-) j!f;. 鹼舟,
神

1 .胸仔魚水煮液之取得與處理

新鮮胸仔魚水煮液取自淡水地區 ,
為能得到鮮度良

好之胸仔魚水煮液
,
本實驗樣品收集是委託當地漁會

人員協助。採樣方式為漁民水煮完畢放冷之後, 以 20/

裝之容器
,
盛裝載運回實驗室 o 回實驗室後必須馬上
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進行過濾及分裝工作 ,
過濾是以 200 me 的過濾器過

濾 ' 濾液則以每 2 I 為一袋包裝 ,
置於 -30

�

C �'于藏
,
供

做日後實驗原料。

2. 電透析裝置

Micro Acilzer G 3 型 ,
日本旭化成公司空見 (Asahi

Chemical Industry CO. L TD) , 透析膜 AC- 11 0-400 '
電流密度為 5mNcm2 ' 液體流速為 400-900 mllmin 0

3. 細胞株

本實驗中所使用之細胞株有分析細胞增生及抗體分

泌之人體融合瘤細胞 HB4C5 (Human-human

hybridoma, HB4C5) 與 51102 (Human-

hybridoma, 51102) , 類似人類巨噬細胞

(Human- macrophage-like cell, U-937) 與類似人類巨

噬細胞 U-M (human-macrophage-like cell, UM 中 ) ; 人

類單核球 THP-l (Human-monocyte, THP-l) 與類似老

鼠巨噬細胞 )774.1 (Me

)774.1) 。

鬥louse

U-937

luse

(二j 分居fiJ!IjJE/J, 在于

1. 絢仔魚水煮液過氧化氫測定

在胸仔魚水煮液中 ,
滴加 5% 硫酸皇太溶液

,
依中國

國家標準法測定
(41 , 觀察是否呈淡黃至黃褐色 , 以此

顏色的產生判斷是否含有過氧化氫 o

2. 絢仔魚水煮液電氣透析處理

胸仔魚水煮液皆取自淡水地區 , 取回之胸仔魚水煮

液先以 200 me 的篩網過篩
,
除去雜質後

,
經 8,000 rpm

(Beckman )-25) 離心 30 分鐘後 , 取上層澄清液以電

氣透析脫鹽處理 ; 首先將電氣透析裝置
, 裝上電氣透

析透析膜
,
準備 2 個 1 ,000 ml 之燒杯

, 一個裝糊 f子魚

水煮液 (原液 ) , 於裝原液燒杯的外圍添加冰塊
,
以防

止脫鹽過程中鮮度降低 , 另一個裝去離子水 (接收食

鹽廢液 ) 0 AC-ll 0-400 透析膜之初運轉電壓為 14.5

v' 運轉中採電壓自動控制模式
,
試料液及鹽廢液循

環穩定後進行脫鹽處理。

3. 蛋白質定量

採用 Bio-Rad DC (Detergent-Compatible) Protein

Assay 之方法 (51 ,
取 5 μ 1 standard 或 sample 溶液至

microtiter pia 峙 ,
加 25 μ / 反應試劑 A (Alkaline copper

tartrate solution) 之後再加 200 μ / 反應劑 B (Folin

reagent) 混合作用 15 分鐘 , 以 630 hm 測吸光值
, 並

以 0.19 、 0.38 、 0.75 、 1.5 、 3 mg/ml 的牛血清蛋白

(Bovine serum albumin standard, Bio-Rad) 作為標準

蛋白質求出標準曲線
,
經由標準曲線內插換算樣品中

蛋白質濃度。

4. 動物細胞培養

將細胞以 eRDF 培養基 (極東試藥 ) 及 5% 胎牛血

清 (Gibco 試藥 ) 培養於 37 C 、 5% COz 濃度下之細胞

株以倒立式顯微鏡 (Olympus CK-2) 觀察 ,
當細胞達

滿盤時
,
在無菌操作臺 (Laminar flow) 內

,
以微量吸

管將培養血內含細胞之培養液吸入無菌離心管 ,
經

1 ,500 rpm 離心 5 分鐘後 ,
以抽氣機吸去上層液

,
沉

澱物即為細胞。接著以 3 ml 新培養液沖散管內之細

胞
,
吸取 1 ml 含細胞之培養液

, 加入置有 9 ml 新培

養液之培養血 , 前後左右搖晃培養血使細胞均句分

散。最後以倒立式顯微鏡觀察細胞數是否足夠
,
再放

入 3TC 、 5% COz 培養箱培養。

5. 細胞增殖之測定 (MTT assay)

依 Kong 等人之方法
(6) ,
將培養良好之細胞以細胞培

養方式離心收集
,
用少量培養基混合均勻

,
取 0.5 ml

和 4.5 ml 稀釋液混合後
, 以細胞計數器計算細胞密

度
, 再根撮此數值將細胞密度調整為 1 xl 05 cell/ml 0

另將測試樣品經連續三倍稀釋之後以 20 III lwei I量加

入 96 wells culture plate 中
, 隨後加入上述細胞培養

液 (100 I/well) 放入 3TC 、 5% COz 培養箱 (Napco

5410) , 培養 48 小時後
, 以 100 I/well 3 - (4, 5 -

dimethylthiazol - 2 - yl) - 2, 5 - diphenyl tetrazolium

bromide (MTT) (1 mg/ml) 及 YLP (Yolk lipoprotein)

等比例混合物
,
於 37

�

C 反應 4 小時 ,
接著振盪 3 分

鐘
, 即可測 570nm (Dyne-ex mrx ELISA 96wells plate

reader) 吸光值 o

6. 抗體產量之測定 (酵素聯結免疫分析法 )

將培養良好之細胞以細胞培養方式離心收集
, 用少

量培養基混合均勻
,
取 0.5 ml 和 4.5 ml 稀釋液混合

後
, 以細胞計數器 (Sequoia-turner cell-dyn 300) 計

算細胞密度
, 再根據此數值將細胞密度調整為 5xl04

cell/ml 0 另將測試樣品經連續三倍稀釋後以 20 μ /

lwei I 量加入 96wells culture plate 中 , 隨後加入上述

細胞培養液 (100 I/well) 放入口。仁、 5% COz 培養

箱培養 24 小時。測定 ELISA 前
,
先將 Goat anti-human-

α light chain Ab 、 Goat anti-human- λ light chain Ab

(Pierce 試藥 ) 用 50 mM NazCO] buffer (pH9.6) 作

1,000 倍稀釋後 ,
以 100 Ill/well 量加入 96 well

immunopla 峙 ,
置於 4 。仁、 overnight 。取出後 , 以含有

0.05% Tween 20 之 PBS (清洗三次 , 以 50 �lj /wel!

量將待測液 (前述加入樣品培養 24 小時後離心之細
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胞培養上清液 )及稀釋 4,000 倍之 Human IgM 加入

well 內 ,
行等倍稀釋後 (以此標準品繪製標準曲線

,

藉以求出樣品之 IgM 濃度 ) , 置於 37 。仁、作用 1 小時

後
,
將 HRPO conjugate goat anti-human IgM (Pierce

試藥 ) 抗體以 PBS (Phosphate-buffered saline) 作

2,500 倍稀釋 , 並以 1 00 Ill/we I I 量加入 well 內
, 置於

3ic 作用 1 小時 , TPBS 反覆沖洗三次 , 並將 well 內

水分除去
,
再將 ABTS (2, 2'-azinobis

(ethylbenzothiazoline) -6-sulfonic acid) 以 100 μ I/well

量加入 well 內 , 置於 37C' 反應 15 分鐘後
, 加入 1.5%

oxalic acid (1 OOIlI/well) 終止反應 ,
並測 410 nm 吸光

值。

7. 加鹽萃取試驗

取新鮮絢仔魚
,
分成 5 組

,
每組為 1 旬

, 配製食鹽

濃度為 (3 、 5 、 7 、 10 、 15%) , 將食鹽溶液加熱至沸

騰
, 將己事先分組之新鮮糊仔魚

, 分別放入沸騰的食

鹽水中
,
以計時器計時 5 分鐘

, 立即以有孔漏句撈

起
, 撈起後置於鍾空之平盤上

, 以電風扇冷卻及風乾。

其留於鍋中之液體為胸 f于魚水煮液。此胸 f于魚、水煮液
經過 j慮、離心後之澄清液 , 以電氣透析脫鹽、凍結乾

燥保存於 4C' 爾後進行活性分析。

8. 熱安定性試驗

將已脫鹽之胸仔魚水煮液
, 經過濾、離心後 ,

分裝

於殺菌瓶內
, 設定殺菌益之加熱條件

,
分別為 1l0C'

20 min 及 121"C
'

20 min °將熱處理後之水煮液凍乾

保存於 4 -C, 爾後進行活性分析。

9. 真空凍結乾燥法

以 FTS Freeze Dryer Model No. TO -

DURA-DRY 真空凍結乾燥機乾燥 ,
將胸仔魚、* 煮液置

入凍結盤 ,
保持水平置 -30C 中凍結

,
凍結後取出凍

結盤放置真空凍結乾燥室
, Cold Trap 之溫度為

-95
�

C' 真空室內之壓力維持在 30 Miltorr
(加熱板控制

的。C 供給昇華潛能 ), 進行真空凍結乾燥至樣品終點溫

度 25'C (使其含水率約 4-6%) 。

10. 噴霧乾燥方法

以 B 心 CHI190 Mini Spray Dryer 噴霧乾燥機進行乾

燥。絢仔魚水煮液使用 0.5 mm 噴嘴噴霧
, 並調節幫

浦壓力和噴射速度
, 以設定噴嘴口溫度 137 士 2'C 和出

口溫度 78:t5C 進行乾燥 o

11 .高溫高壓殺菌處理

Tomy Seiko 之高壓殺菌華進行瓶裝罐殺菌。糊仔魚、

水煮液調整其蛋白質 (1.2 mg/ml) 含量後
, 以每瓶

100 ml 之體積分裝進行殺菌作業。其殺菌條件為

2-372

97

121"C (約 15 Ib/in2 ,1 kg/cm2 錶壓力 ) 滅菌 20 分鐘。

12. 酸鹼安定性試驗

採用不同 pH 值之緩衝溶液系統
, pH 2-3 為

Glycine/HCI buffer' pH 4石為 Citrate/phosphate

buffer' pH 6-7 為 Glycine/phosphate buffer' pH 8 為

Tris/HCI buffer' pH 弘 10 為 Glycine/NaOH buffer'

將胸仔魚水煮液分別以 pH 2
'

3
'

4 、 5 、 6 、 7 、 8 、 9 、

10 之緩衝溶液溶解後 ,
經 0.2 μm 無菌過濾膜過穗

,

置入 Eppendorf tube 於室溫下處理 24 小時
,
再進行

增生活性測試。

13. 超氧離子測定 (NBT reducing assay)

依 Andrea 等人之方法
(7) ,
將培養良好之細胞以細胞

培養方式離心收集 , 用少量培養基混合均勻 , 取 0.5 ml

細胞液和 4.5 ml 稀釋液混合後
, 以細胞計數器計算細

胞密度
, 再根據此數值將細胞密度調整為 2x105

cell/ml 。隨後加入上述細胞培養液 (1 00 Ill/we II) 放入

37
�

C' 5% CO2 培養箱培養 24 小時後 , 以 100 μ I/well

量加入 Nitroblue tetrazolium (NBT) (2 mg/ml)
, 於

3ic 反應 90 分鐘 ,
經 1,500 rpm. 離心 5 分鐘

, 加入

70% Ethanol 100 μ I/well
(終止反應卜經 1,500 rpm 離

心 5 分鐘
, 加入 100% Methanol 100 μ I/well (以上步

驟重覆 3 次 ) , 而後置於恆溫乾燥箱 37-C, 乾燥至 well

內無水分
, 加入 2M KOH 100 μ I/well' 充分振盪 10

分鐘
, 加入 DMSO (Dimethyl sulfoxide) 1 OO�ll/well '

充分振盪 10 分鐘
, 測其 630 nm 吸光值。

14. 統計分析

實驗之湖定結果以 SAS 之 Duncan's mu Itiple

comparison test 比較差異性 , 其顯著水準 (Significant

level) 設 P 為 0.05 。

結果與討論

一、滋有ft� 厲聲激

將由淡水地區取回之胸仔魚水煮液
, 實驗中為考量

應用於動物細胞培養
, 及排除水煮液中可能含有過氧

化氫的疑慮
, 因此每次採樣前先以 5% 硫酸皇太進行檢

測 , 其檢測結果為陰性反應
, 顯示煮液中並未殘留過

氧化氫 o

二、賄 ,天會放著被害菜可遷移于盾:理

糊仔魚在水煮加工過程中往往添加食鹽
(3) ,
鹽分的
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下降
,
在終了導電度為 0.5 ms/cm

' 實際測得食鹽濃

度為 0.15% ' 脫鹽率為 98% 。在脫盟過程中 ,
為瞭解

蛋白質的損失情形
,
於每隔 10 分鐘取少許鹽廢液測

定 280 nm 吸光值
,
在脫鹽終了鹽廢液中吸光值為

0.09
'
顯示蛋白質損失率非常的低。

含有影響了煮液的利用。為能提高煮液的利用價值 ,

叉能適用於細胞培養模式 , 因此必須脫除食鹽 o 由淡

水取回的原液 ,
導電度為 64ms/cm ' 食鹽含量在 7%

左右
,
水煮液於脫鹽處理時導電度之變化情形如 (Fig.

1) 所示。隨著脫鹽時間的進行 ,
煮液中的導電度逐漸
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Fig. 1. Changes in the conductivity and absorbance at 280 nm of fish larvae (FU

cooking waste during electrodialysis

水煮液含有活化或調節體液性免疫力之因子。

三、 itJf�� 育放著淚釘在唐館提安全正言之長C紛

二、研獻身瘋f§ /!t反結起亨分泌 (量

由 (Table 1) 結果可知的仔魚水煮液
, 對各種免疫細

胞
, 皆具有促進增生之作用

,
其中蛋白質濃度為

11 9 g/ml 時對 HB4 臼細胞增生促進能力為 2.76 倍 ,

人類單核球細胞 THP-l 為 3.47 倍
,
而 51102 為 1.51 倍

,

巨噬細胞 J774.1 在蛋白質濃度 7.44 μg/ml 促進能力為

1.50 倍 ,
UM� 及 U937 則分別為 1.21 與 1.05 倍。

胸仔魚水煮液經脫鹽後取脫鹽液 , 調整其蛋白質濃

度
,
發現隨蛋白質濃度的增加

, 對於能產生 IgM 抗體

之人類融合瘤細胞 HB4 仁
5(8) 有其促進增殖及抗體分泌

效果 (Fig. 2)
, 此活化反應類似於免疫反應中

,
受抗原

刺激之輔助 T 細胞們 elp T cells; T H) 分泌 IL-2

Onterleukin-2) ,
促使 B 細胞增生並分化成為漿細胞

,

以產生對抗抗原之抗體的生理作用
(9) ,
且從顯微鏡下

觀察細胞有明顯增殖及凝集現象 (Fig. 3)' 顯示糊仔魚
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Table 1. Effect of fish larvae cooking waste on different cells by MTT orillazan ratio assay. The cells were

treated with different concentration of fish larvae cooking waste (FL).

Protein (fJg/ml) HB4CS SI1 02

CeJ/s

THP-l j774.1 U937 UMf/J

Control 100 士 1.00 100 I 2.15 100 I 0.14 100 I 2.04 100 I 2.28 100 士 1.12

3.72 125 I 3.00 114IO.71 174I1.15 129 I 5.12 1 00 I 1.1 4 105 士 1.31

7.44 143 I 1.04 133 I 1.43 199 士 3.16 150 士 1.17 102 士 2.13 102 I 1.11

14.88 190 I 1 .24 160 士 0.25 230 I 2.15 148 I 0.75 101 I5.11 105 士 1.02

29.75 228 I 1.32 171 士 1.09 261 I 4.02 146 I 2.09 103 I 5.23 114 士 4.12

59.5 276 I 2.77 1 71 I 1 .09 297 士 3.47 131 士 4.25 105 士 4.27 118 I 2.13

119 276 I4.17 151 I 1 .34 347 士 3.41 110 士 2.45 105 士 1.15 121 I 1.12

E 、 i!l 工務并揚訪ι 著以不同鹽度水煮生鮮胸仔魚 , 發現以 5-7% 食

鹽濃度 , 所水煮之胸仔魚水煮液
,
經過脫鹽處理

後
,
對於細胞活性為較佳 (Fig. 4) 。此一結果與胸

仔魚加工現場 , 攜田之東勿仔魚水煮液食鹽濃度很

類似。

1. 加鹽萃取試驗

生鮮胸仔魚加工處理 ,
漁民大多採用添加食鹽

之沸水水煮 , 因此本實驗模擬現場加工方式 , 試

140

可 30

120

KCESS

〉

--oOJF

110

100
一﹒快一 FL

90

80
3 5 7 10 15

NaCI (%)

Fig. 4. Effect of desalting content of FL cooking waste on the cell viability to HB4C5
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2. 熱安定性試驗

為瞭解絢仔魚水煮液
, 對於細胞活性因子的熱安定

性 , 乃以不同加熱條件處理 , 絢仔魚水煮液經 11 OC :

處理 20 分鐘細胞活性為 93% ' 抗體產量活性為

98%
' 以

12(C; 處理 20 分鐘為 88% '
其細胞增生

110

亡三三::::J MTT Assay

100

b
一
〉

-HUd

『

OZHSowhJF

90

80

70

60
。

110C,20min

101

活性約下降了 12% ' 抗體產量活性仍維持 93% (Fig.

5) , 此現象間接說明胸仔魚水煮液對於能刺激細胞分

泌抗體的原因
, 並不是由於細胞數增加的關係

,
因此

帕仔魚水煮液所具細胞增生及抗體產生活性應為不同

物質刺激所致
(10)

。

- ELISA

121
� C, 20 m in

Fig. 5. Heat stability of FL cooking waste (The FL cooking waste was sterilized at

110 or 121.C for 20 min before estimating the activity.

3. 不同加工方式之試驗

為能評估胸仔魚水煮液應用於食品加工
, 以配合實

際加工製程 , 分別以凍結乾燥、噴霧乾燥及高溫高壓

殺菌方式加工 , 所得樣品進行細胞增生評估 , 其結果

以 121-C : 處理 20 分鐘為 88% ' 噴霧乾燥為 97% '
凍結乾燥則不受影響 (Fig. 6) 。

4. 酸鹼安定性試驗

絢仔魚水煮液分別以 pH 值 2 、 3 、 4 、 5 、 6 、 7 、 8 、

9 、 10 之緩衝溶液於室溫下處理 24 小時後 , 評估酸鹼

處理對細胞增生活性的影響。結果 ,顯示對 HB4 臼之

細胞增生活性
, pH 值安定性範圍為 2 刁左右 ; 且在

pH 值 2 、 5 部份有活性之最高表現。而 pH 值 8-10

鹼性部分則活性有下降之趨勢 (Fig. 7) 。整體而言 ,
胸

仔魚水煮液活性物質較不受酸處理影響
, 但鹼性的環

境下可能會造成部分的活性喪失。

E 、皮手育局曾于激fE (NBT reducing assay)

NBT (Nitroblue terazolium) 之產生是評估巨噬細

胞在宿主防禦系統中免疫力的指標。當吞噬細胞進行

吞噬作用時
, 會隨著細胞內氧化代謝速率增加

, 而產

生超氧離子
(11)
以消滅異物

(12) ,
為探討的仔魚水煮液對

非特異性免疫機能之影響
, 即將會勿仔魚水煮液自蛋白

質濃度 119 μg/ml 連續二倍稀釋後
, 添加至 U937113)

及 UM 中等細胞中
,
共同培養 24 小時

, 爾後加入
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NBT, 經過 4 小時的刺激反應後 ,
測定其

reducing' 由測得吸光值隨糊仔魚水煮液 ,
添加濃度

1 20

100

KAZ

丘
吉
《
O
〉
一
個
何
古
巴
法

80

60

40

20

。

Fig. 6.
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100

NBT 增加而上升之結果可知
,
胸f于魚水煮液中亦有活化吞

噬細胞之作用 (Fig. 8) 。

1210C,20min Spray drying Freeze drying

Heat stability of FL. FL with different processing toward HB4 仁 5.

Control

一
-()-- FL (59.5 μ g/ml)

+

90

80

70
Control 8 105 7 93 62 4

pH Value

Fig. 7. The pH stability of FL cooking waste. (The FL cooking waste was

incubated at various pHs and 25 �C for 24 h before estimating the activity),
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結論

生鮮糊仔魚、以 5-7% 食鹽 1弗水處理 ,
經脫鹽後其細

胞增生活性為較佳
,
胸f子魚水煮液在不同加工條件處

理下 , 均能維持極佳的安定性。

以無血清動物細胞培養模式
, 評估絢仔魚水煮液

之生理活性 , 此水煮液經脫鹽後
, 可促進各種免疫

細胞增生 , 與活化巨噬細胞 ; 亦可促進融合瘤細胞

分泌抗體。顯示胸仔魚水煮液在免疫調節上
,
具有

其功能。
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Effect of Processing Conditions on the Cell-mediated Immunity of the Cooking
Waste from Fish Larvae

Abstract

To evaluate the effect of processing condition on the cell-mediated immunity of the fish larvae (FL) cooking

waste, the bioactive factor, cell proliferation, immune response and phagocyte function were measured by using

serum-free cultured human hybridoma cell lines, MTT assay, ELISA method, and the ability to reduce the dye

nitroblue tetrazolium (NBT), respectively. About 98% of salt could be removed from the FL cooking waste by

electrodialysis. The optimal salt content for desalting of FL cooking waste was 5-7%. The data revealed that FL

contained biological active compounds with strong growth promoting and aggregating effect toward HB4C5,

THP-1 and )774.1 cell lines, and could induce NBT reducing activity toward U937 and UM 中 . No significant

difference in the cell viability among the FL cooking wastes processed by freeze-drying, spray drying and

sterilization (121 � C, 20min) was observed (p>0.05). The optimal pH for the stability of FL cooking waste was 2-7

These results suggested that the quality of FL cooking waste was stable during processing.

Key words: Fish larvae cooking waste, Electrodialysis, Serum-free culture, 仁 ell prol iferation,
Immunoglobulin production
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