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鲍鱼下脚料制备海鲜酱汁的酶解工艺优化
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摘要!以鲍鱼下脚料为主要原料#选用风味蛋白酶与碱性蛋

白酶复合酶解制备鲍鱼汁$在单因素试验基础上#通过正交

试验优化海鲜酱汁的制作工艺$结果表明#鲍鱼下脚料的最

优酶解工艺为'复合蛋白酶添加量
726S

!其中风味与碱性蛋

白酶质量比为
!

(

6

"#酶解温度
##\

#

?

_T

#时间
#2#+

#该

工艺条件下氨基态氮含量可达
72!"T

1

*

!77'R

#所制作的海

鲜酱汁具有独特的海鲜风味#口感甚佳$

关键词!鲍鱼&下脚料&酶解&海鲜酱汁&工艺优化
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鲍鱼是一种高蛋白,低胆固醇,低脂肪的食物*

!

+

$随着

人们生活水平的提高#鲍鱼的需求量随之上升#市场前景广

阔$然而在鲍鱼加工过程中会产生大量下脚料#如鲍鱼内

脏#占其软组织重量的
:7S

$

;7S

*

6

+

#直接丢弃不仅浪费资

源#而且还会造成环境污染$

鲍鱼下脚料富含多糖,矿物质和维生素等营养物质#鲍

鱼多糖具有抗肿瘤,增强免疫力,抗氧化等功能*

:9#

+

$如王

莅莎等*

8

+提取的鲍鱼脏器粗多糖%

><Y

'清除羟自由基的

69

#7

强于
<5

#但还原能力弱于
<5

$伍强等*

$

+采用碱性和木

瓜蛋白酶分步酶解鲍鱼性腺蛋白制备
>Q%

抑制肽#该工艺

需要用滤膜超滤#制取成本较高$从鲍鱼内脏提取多糖或其

它营养元素#虽能使废弃物得到利用#但仍面临下脚料综合

利用率不高的问题$目前#市场上的鲍鱼汁大多是通过鲍鱼

肉或使用鲍鱼香精来增加鲍鱼风味和香气$一方面#使用鲍

鱼肉直接加工的成本较高#不利于销售-另一方面#鲍鱼香精

作为人工增香剂#相较于原汁原味的鲍鱼汁具有一定的差

距#且不容易被消费者接受$因此#为提高鲍鱼下脚料综合

利用率#降低鲍鱼汁制作成本#可利用鲍鱼下脚料制备富含

氨基酸和多肽的调味品$如郭芳等*

T

+以鲍鱼内脏为主要研

究对象#利用双酶分步水解技术和美拉德反应制备具有海鲜

风味的反应型天然调味料#所制水解液呈浅黄色#咸味明显-

但氨基酸态氮含量偏低#鲍鱼固有的鲜味较弱$孙民富*

"

+利

用鲜鲍经过复合蛋白酶酶解成汁或高压均质细化成汁#加热

浓缩,干燥成固体粉末状调味品$虽鲍鱼调味品已进入工业

化生产#但其加工仍停留于传统调配加工状态#在加工中选

用鲍鱼原料#增加成本#同时经过一系列热处理后#鲍鱼的营

养成分势必有所损失#而对于一些酶解等新型工艺缺乏系统

性的研究$因此#如能综合利用鲍鱼下脚料#简化酶解工艺#

在提高酶解效率的前提下#制作味道鲜美,营养价值高的鲍

鱼酱汁#不仅可以避免因丢弃所造成的环境污染问题#同时

还可提高下脚料的利用价值$

本研究拟以皱纹盘鲍%

(%:+1=+IA+IE$IF%&&%+

'下脚料为

原料#通过生物酶降解法#将鲍鱼下脚料中富含的蛋白质水

解成氨基酸#然后配以各种辅料进行熬煮#研制一种风味独

特#富含营养的海鲜调味品#以期为鲍鱼下脚料的加工再利

用提供试验依据$
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!

材料与方法

!2!

!

材料与试剂

鲍鱼(购于泉州市某水产品批发市场$将新鲜的鲍鱼开

壳,取肉后#剩下即为其下脚料%包括内脏和裙边'#用水冲洗

后进行分装%

6#7

1

)袋'#置于冰箱中冷冻贮藏备用-

木瓜蛋白酶%

!7777h

)

1

',风味蛋白酶%

!;777h

)

1

',碱

性蛋白酶%

;7777h

)

1

'(江苏锐阳生物科技有限公司-

食盐,淀粉,白糖,生姜,酱油,香油,料酒,黄原胶,

EiB

等(食品级#市售-

氢氧化钠,甲醛(分析纯#广东光华科技股份有限公司-

碳酸氢钠(食品级#广州南先化工有限公司-

柠檬酸(食品级#山东潍坊英轩实业有限公司$

!26

!

仪器与设备

智能数显八孔水浴锅(

__&WdT

型#巩义市予华仪器有

限责任公司-

台式离心机(飞鸽
OZR&;7A

型#上海安亭科学仪器厂-

电子天平(

aU&A:776

型#诸暨市超泽衡器设备有限

公司-

磁力加热搅拌器(

Qaa$T&!

型#金坛市白塔新宝仪器厂-

?

_

计(

Y_[&:Q

型#上海三信仪表厂-

组织捣碎机(

aa&6

型#金坛市白塔新宝仪器厂-

立式压力蒸汽灭菌器(

R[&:7

型#上海博讯实业有限公

司医疗设备厂$

!2:

!

试验方法

!2:2!

!

海鲜酱汁生产工艺流程

鲍鱼下脚料
"

捣碎匀浆
"

酶解
"

灭酶
"

过滤%离心
"

水

解液
"

加辅料调配
"

搅拌%均质
"

装罐
"

灭菌
"

成品

!2:26

!

海鲜酱汁操作要点

%

!

'以鲍鱼下脚料为原料#在前期预试验基础上#原料

与水按
!

(

:

%

-

(

-

'混合#放入组织捣碎机中绞碎
!7')0

#配

制样品溶液$

%

6

'酶解(加入适量的酶#在合适的
?

_

下#酶解一定

时间$

%

:

'灭酶(放入
!77\

沸水中灭酶
!7')0

$

%

;

'离心(酶解液于
;777@

)

')0

离心
67')0

#取上清液$

%

#

'熬煮并拌匀(加入各种调味辅料于酶解上清液中进

行熬煮#不断搅拌均质后#文火煮
#')0

至适当稠度$

%

8

'装罐(装入
;#'R

旋盖玻璃瓶%在装罐前须对瓶体,

瓶盖进行清洗消毒'#灌装完后应尽快趁热封口#物料温度保

持在
T#\

以上$

%

$

'灭菌,保藏(在温度
!!7\

下#灭菌
:7')0

#冷却后

置于常温下保藏$

!2:2:

!

氨基态氮含量测定
!

按
BA

)

O#77"2:"

&

677:

执行$

!2:2;

!

酶解工艺单因素及正交试验设计

%

!

'酶制剂的筛选(在预试验基础上#选取木瓜蛋白酶,

风味蛋白酶和碱性蛋白酶作为对象酶#以鲍鱼下脚料浆液为

底物#分别添加用量%以质量分数计#下同'为
726S

木瓜蛋白

酶,

726S

碱性蛋白酶,

726S

风味蛋白酶#以及
72!S

木瓜
i

72!S

风味,

72!S

木瓜
i72!S

碱性,

72!S

风味
i72!S

碱性

:

组复合酶$选择
?

_$

%碱性蛋白酶
?

_T2#

'#温度
#7\

条

件下#酶解时间
#+

$以氨基态氮为评价指标#比较各种蛋白

酶及其组合对鲍鱼下脚料水解效果的影响#最终筛选出较优

的两种酶制剂$

%

6

'复合酶比例对鲍鱼下脚料酶解效果的影响(在酶解

温度
#7\

#

?

_T2#

#酶解时间
#+

#酶用量
726S

#分别控制

风味与碱性蛋白酶质量比为
:

(

!

#

6

(

!

#

!

(

!

#

!

(

6

#

!

(

:

进

行复配#以氨基态氮为评价指标#研究复合酶比例对鲍鱼下

脚料酶解效果的影响$

%

:

'酶解时间对鲍鱼下脚料酶解效果的影响(在酶解温

度
#7\

#

?

_T2#

#风味与碱性蛋白酶比
!

(

!

%

-

(

-

'#酶用

量
726S

条件下#分别控制酶解时间为
:27

#

:2#

#

;27

#

;2#

#

#27

#

#2#

#

827+

#以氨基态氮为评价指标#研究酶解时间对鲍

鱼下脚料酶解效果的影响$

%

;

'酶解温 度 对 鲍 鱼 下 脚 料 酶 解 效 果 的 影 响(在

?

_T2#

#酶解时间
#+

#风味与碱性蛋白酶比
!

(

!

%

-

(

-

'#

酶用量
726S

的条件下#分别控制酶解温度为
;7

#

;#

#

#7

#

##

#

87

#

8#\

#以氨基态氮为评价指标#研究温度对鲍鱼下脚料

酶解效果的影响$

%

#

'

?

_

对鲍鱼下脚料酶解效果的影响(在酶解温度

#7\

#酶解时间
#+

#风味与碱性蛋白酶比
!

(

!

%

-

(

-

'#酶

用量
726S

条件下#分别控制酶解
?

_

为
827

#

82#

#

$27

#

$2#

#

T27

#

T2#

#以氨基态氮为评价指标#研究
?

_

对鲍鱼下脚料酶

解效果的影响$

%

8

'酶解工艺参数的正交优化(在单因素试验的基础

上#采用正交试验对酶解工艺参数进行优化#以氨基态氮为

评价指标#综合考虑复合酶比例,酶解温度,时间和
?

_

值对

鲍鱼下脚料酶解效果的影响$

!2;

!

数据处理

试验数据采用
[Y[[!:27

统计软件进行分析$

6

!

结果与分析

62!

!

酶解单因素试验条件的确定

62!2!

!

酶制剂对鲍鱼下脚料酶解效果的影响
!

对于鲍鱼下

脚料酶解生产海鲜酱汁的工艺而言#其产品的品质与风味主

要取决于水解酶的特性#故需筛选出高效的蛋白酶$由图
!

可知#风味
i

碱性蛋白酶组合酶解效果最好#其次是木瓜与

碱性蛋白酶组合#而木瓜蛋白酶的酶解效果最差$风味蛋白

酶具有内切蛋白酶和外切肽酶两种活性#并能将多肽链的末

端和内部的肽键水解*

!7

+

$而碱性蛋白酶属于一种丝氨酸脆

外高碱性蛋白酶#具有较强的分解蛋白质的能力#在一些水

产资源上具有明显优越性*

!!

+

$因此选择风味
i

碱性蛋白酶

作为酶解鲍鱼下脚料的最佳酶制剂$

62!26

!

复合酶比例对鲍鱼下脚料酶解效果的影响
!

由图
6

可知#随着碱性蛋白酶比例的增高#氨基态氮含量略有上升#

6!6

开发应用
!

67!8

年第
;

期



图
!

!

不同蛋白酶对鲍鱼下脚料水解效果的影响
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图
6

!

风味与碱性蛋白酶比例对鲍鱼下脚料酶解效果的影响
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@-F3(G3

@(F)--030,

H
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H
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?

G

当风味
(

碱性为
!

(

6

$

!

(

:

%

-

(

-

'时#酶解效果达到最佳$

可能是在
?

_T2#

的条件下#有利于碱性蛋白酶的酶解#而抑

制了风味蛋白酶的作用$但风味蛋白酶比例降低到一定程

度#其氨基态氮含量趋于平稳#差异不显著%

Y

$

727#

'$因

此#选择风味与碱性蛋白酶在
!

(

6

%

-

(

-

'左右为宜$

62!2:

!

酶解时间对鲍鱼下脚料酶解效果的影响
!

由图
:

可

知#随着时间的延长#鲍鱼下脚料中的氨基态氮含量呈现先

上升后趋于稳定$当酶解时间为
#27+

#氨基态氮的含量最

高#且差异达到极显著%

Y

#

727!

'$

#27+

后氨基态氮含量处

于平稳状态$这是由于随着时间的延长#酶与底物充分反

应#氨基态氮含量增加趋于平稳$由此可见#时间是影响鲍

鱼下脚料酶解效果的一重要因素$因此#为了提高酶解效

果#选择酶解时间在
#27+

左右为宜$

62!2;

!

酶解温度对鲍鱼下脚料酶解效果的影响
!

由图
;

可

图
:

!

时间对鲍鱼下脚料酶解效果的影响
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.@3:
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%II35F-IF)'3-030,

H

'-*

H

G)G-I(M(*-03G5@(

?

G

图
;

!

温度对鲍鱼下脚料酶解效果的影响

V)

1

.@3;

!

%II35F-IF3'

?

3@(F.@3-030,

H

'-*

H

G)G

-I(M(*-03G5@(

?

G

知#随着酶解温度的升高#鲍鱼下脚料中的氨基态氮含量逐

渐增加#

##\

时氨基态氮含量最高$之后#氨基态氮含量开

始下降#且差异达到极显著%

Y

#

727!

'$原因是随温度升高#

酶活力增加#促使酶解加速#氨基态氮含量上升$而当温度

超过最适温度时#导致酶变性#酶活力下降#影响酶解效果$

可见#温度亦是影响鲍鱼下脚料酶解效果的重要因素$因

此#为提高酶解效果#选择酶解温度在
##\

左右为宜$

62!2#

!?

_

对鲍鱼下脚料酶解效果的影响
!

由图
#

可知#在

?

_

为
827

$

T2#

时#随着
?

_

值的升高#氨基态氮含量呈现

先上升后逐渐下降的趋势#且差异达到极显著%

Y

#

727!

'$

当
?

_

达到
$2#

时#氨基态氮含量最高$有研究*

!6

+表明风味

蛋白酶的最适
?

_

在
$2#

左右#但其
?

_

值活性适应范围较

广#而碱性蛋白酶的最适
?

_

约在
$

$

T

$综合考虑#选择

?

_

在
$2#

左右为宜$

图
#

!?

_

对鲍鱼下脚料酶解效果的影响

V)

1

.@3#

!

%II35F-I

?

_-030,

H

'-*

H

G)G-I(M(*-03G5@(

?

G

626

!

酶解工艺参数的优化

在单因试验基础上#综合考虑原辅料成本及酶解效果#

进行正交试验设计#每组进行两次重复试验#得到氨基态氮

平均含量$

R

"

%

:

;

'正交试验设计见表
!

#正交试验结果见

表
6

$

表
!

!

正交试验
R

"

"

:

;

#设计

O(M*3!

!

X@F+-

1

-0(*(@@(

H

R

"

"

:

;

#

43G)

1

0

水平
>

风味
(

碱性

%

-

(

-

'

A

温度)

\

Q

时间)

+

Z

?

_

! !

(

! #7 ;2# $27

6 !

(

6 ## #27 $2#

: !

(

: 87 #2# T27

:!6

第
:6

卷第
;
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表
6

!

正交试验
R

"

"

:

;

#设计及结果

O(M*36

!

X@F+-

1

-0(*(@@(

H

R

"

"

:

;

#

43G)

1

0(04@3G.*FG

处理号
> A Q Z

氨基态氮含量)

%

!7

96

1

.

'R

9!

'

! ! ! ! ! 72!#7 72!##

6 ! 6 6 6 72!86 72!8:

: ! : : : 72!8$ 72!8$

; 6 ! 6 : 72!$7 72!$#

# 6 6 : ! 72!8$ 72!8T

8 6 : ! 6 72!#! 72!#!

$ : ! : 6 72!$: 72!$7

T : 6 ! : 72!$7 72!$7

" : : 6 ! 72!;$ 72!;#

2

!

)))))))))))))))))))))))

72;T6 72;"8 72;$: 72;88

2

6

72;"! 72#77 72;T! 72;T;

2

:

72;TT 72;8; 72#78 72#!7

T 7277" 727:8 727:6 727;:

!!

由表
6

可知#在所选定的试验因素中#

Z

%

?

_

'对酶解的

影响最大#其次是
A

%酶解温度'和
Q

%酶解时间'#

>

%风味与

碱性蛋白酶比例'对酶解的影响最小$将
2

值进行比较#可

知
>

6

A

6

Q

:

Z

:

为最优水平$应用
[Y[[!:27

统计软件对正交

试验结果进行方差分析#分析结果见表
:

$

表
:

!

正交试验方差分析结果`

O(M*3:

!

>=X<>@3G.*F-I-@F+-

1

-0(*(@@(

H

43G)

1

0

变异来源 偏差平方和 自由度 均方
@

值 显著性

> 72777 6 72777 :28": 9

A 7277! 6 72777 8T27:T

&&

Q 72777 6 72777 ;"2$#$

&&

Z 7277! 6 72777 T!2#T!

&&

误差
)))))))))))))))))))))))

72777 " 72777

总变异
72776 !$

!

`

!&&

2

极显著-

92

不显著$

!!

由表
:

可知#在所设定的
;

个因素中#

?

_

,温度,时间
:

个因素对皱纹盘鲍下脚料酶解效果的影响极显著%

Y

#

727!

'#而风味与碱性蛋白酶间的比例对皱纹盘鲍下脚料酶

解效果的影响不显著%

Y

$

727#

'$

62:

!

实验验证

正交试验结果得到酶解的最佳水平组合为
>

6

A

6

Q

:

Z

:

#

即风味与碱性蛋白酶比例
!

(

6

%

-

(

-

',

?

_T

,酶解时间

#2#+

,酶解温度
##\

#在此条件下进行验证实验#重复
:

次#

所得氨基态氮含量的平均值可达
72!"T

1

)

!77'R

$所得鲍

鱼酱汁产品主要质量指标为(色泽为棕黄色#具有鲍鱼特有

的气味和滋味#无杂质#整体粘稠度适中$主要理化指标(氯

化钠
5

TS

,菌落总数
5

#777QVh

)

1

,致病菌%沙门氏菌,金

黄色葡球菌,副溶血性弧菌,志贺氏菌'无检出$

:

!

结论
酶解技术因其反应条件温和#酶解效果好#安全性高等

优点#在水产品下脚料加工再利用方面得到广泛应用$但对

于不同的下脚料需要寻找合适的酶进行水解#才能真正发挥

其作用$因此#以氨基态氮含量作为酶解效果的评价指标#

筛选出风味与碱性蛋白酶组合的复合酶作为鲍鱼下脚料的

最佳酶制剂$通过单因素和正交试验确定鲍鱼下脚料的最

佳酶解工艺参数为(风味与碱性蛋白酶
!

(

6

%

-

(

-

',酶解时

间
#2#+

,酶解温度
##\

,

?

_T

$在此优化条件下#获得氨基

态氮的平均含量为
72!"T

1

)

!77'R

#大大高于单一酶解效

果$该条件下所制成的鲍鱼酱汁味道更鲜美#且营养价值

高$但将鲍鱼下脚料作为海鲜调味料的唯一原料进行使用

未免过于单一#为提高产品的海鲜风味#今后拟研究风味比

较协调的几种水产品下脚料进行复合酶解#增加其产品的鲜

味及口感$
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