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复合酶深度酶解牡蛎制备呈味基料的研究
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摘要!以牡蛎为原料#选用胰蛋白酶和风味蛋白酶组成复合

酶对其进行深度酶解#以水解度和感官评分为指标#通过单

因素试验考察了胰蛋白酶与风味蛋白酶比例$酶添加量$酶

解
T

B

$酶解温度和酶解时间对牡蛎深度酶解的影响#对牡蛎

深度酶解工艺进行优化#并对最优酶解条件下获得的牡蛎深

度酶解产物的肽分子量分布和氨基酸组成进行分析%研究

结果表明&牡蛎深度酶解最优工艺条件为胰蛋白酶与风味蛋

白酶质量比为
9

"

"

$蛋白酶添加量
$:"N

!-

&

.'-

'

."$酶解

T

B=:Z

$酶解温度
%$]

$酶解时间
9#8

#该条件下得到的牡

蛎深度酶解产物中分子量
#

!V@

的多肽占
)!:ZN

#其中含有

!!:#N

的分子量为
"

$

!V@

的多肽和
Z$:"N

的分子量
#

"V@

的多肽%牡蛎深度酶解产物游离氨基酸中必需氨基酸含量

为
#$:Z"N

#鲜味氨基酸含量为
"=:Z$N

#甜味氨基酸含量为

!$:%$N

%

关键词!牡蛎(深度酶解(呈味基料(调味品
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近年来%中国调味品行业空前繁荣%已成为食品工业中增

速最快的行业之一%并展现出向高档化+天然化发展的趋

势,

"

-

&当前在国际上有
)$N

的调味品是复合调味品&呈味基

料在高档复合调味品的配制中发挥着关键作用&呈味基料具

有浓郁的鲜味和特征风味%且能提供饱满醇厚的口感,

9

-

&蛋

白质经深度酶解后可产生鲜味氨基酸和多肽%赋予酶解产物

鲜味突出+口感饱满的特征%是制备呈味基料的重要方法&蛋

白质酶解技术按照底物水解程度的增大和产物分子量的减

小%分为轻度酶解+适度酶解和深度酶解,

!

-

&深度酶解的产物

主要是氨基酸和小肽%常用于制备调味品和营养液&目前

虾,

#

-

+低值鱼,

Z

-

+花生粕,

%

-等原料已被开发成呈味基料&

牡蛎!

J

Q

56C7

#是一种低脂肪高蛋白的海产品%味道鲜

美%营养丰富%是中国四大养殖贝类之一&近年来利用生物

酶法处理牡蛎制备呈味肽和生物活性肽%是牡蛎深加工的一

个研究热点,

=Y/

-

&目前%国内外关于牡蛎酶解工艺优化制备

单一酶解液的研究较多&冯金晓等,

"$Y"9

-以水解度为单一指

标%采用单酶或复合酶对牡蛎酶解参数进行优化&余杰

等,

"!

-以胰蛋白酶和风味蛋白酶组成复合酶%对牡蛎酶解动

力学进行了研究&侯清娥等,

"#

-以肽比例+感官分数为指标%

采用胰蛋白酶%运用神经网络法优化牡蛎酶解制备呈味肽的

工艺&梁帅峰等,

"Z

-采用中性蛋白酶对制备抗氧化活性的牡

蛎酶条件进行了优化&冯丹丹等,

"%

-考察了
#

种蛋白酶对牡

蛎酶解过程中的矿质元素+氨基态氮+总酸和牛磺酸含量等

$)"



成分的影响&上述研究都采用轻度酶解或适度酶解制备牡

蛎酶解产物&由于呈味基料需要由游离氨基酸和小分子多

肽共同形成圆润饱满的口感%因此采用深度酶解是开发牡蛎

呈味基料的重要方法&目前未有文献报道深度酶解牡蛎制

备呈味基料&

胰蛋白酶和风味蛋白酶具有水解效率高+酶解产物风味

好+成本低廉+工业化应用广等特点%已在水产品酶解研究中

广泛应用,

"=Y")

-

&本研究以牡蛎为原料%选用胰蛋白酶和风味

蛋白酶组成复合蛋白酶%通过单因素试验对牡蛎深度酶解工艺

进行优化%分析最佳酶解工艺产物的肽分子量分布和氨基酸组

成%以期为牡蛎呈味基料的深入研究提供理论与技术支持&

"

!

材料与方法
":"

!

材料与仪器

新鲜牡蛎"购于广州黄沙海鲜水产市场%牡蛎肉搅碎均

匀后装于封口袋中%

Y")]

冻藏备用%使用前解冻$

胰蛋白酶"酶活
9:%Z^"$

Z

`

(

L

%广州明远工贸有限

公司$

风味蛋白酶"酶活
Z$$GE(̀

(

L

%诺维信中国公司$

氨基酸标准品 !

9:Z

#

1<4

(

1G

#+维生素
[

"9

!

WF

")ZZ@

#+抑肽酶!

WF%Z"9@

#+细胞色素
*

!

WF"9!)#@

#+

卵清蛋白!

WF#!$$$@

#"美国
'3

L

12

公司$

蔗糖+食用盐+味精"食品级$

其他试剂均为分析纯$

酸度计"

'99$

型%梅特勒
0

托利多国际贸易!上海#有限

公司$

凯氏定氮仪"

H/)#$

型%济南海能仪器股份有限公司$

水浴振荡培养箱"

K'0""$̂ Z$

型%上海天呈实验仪器制

造有限公司$

分析天平"

KG&"$#&

型%梅特勒
0

托利多国际贸易!上海#

有限公司$

高速冷冻离心机"

OG09"W

型%湖南湘仪实验室仪器开

发有限公司$

高效液相色谱"

F26C75%$$

型%美国沃特斯!

F26C75

#有

限公司$

全自动氨基酸分析仪"

G)/$$

型%日本日立公司&

":9

!

试验方法

":9:"

!

牡蛎深度酶解工艺

牡蛎原浆
%

解冻
%

稀释!牡蛎浆液与去离子水的质量比

为
"

"

"

"

%

调节
T

B

!用
$:$Z1<4

'

G

氢氧化钠溶液"

%

酶解
%

灭酶!沸水浴
9$13A

"

%

离心!

)$$$7

'

13A

#

"Z13A

"

%

取上清

液
%

牡蛎蛋白酶解产物
%

冻存备用

":9:9

!

牡蛎深度酶解工艺中蛋白酶比例的确定
!

取解冻后

牡蛎原浆
Z$

L

%加入
Z$

L

去离子水稀释后%酶解过程中用

$:$Z1<4

(

G

氢氧化钠溶液调节
T

B

至
=:$

!每
"8

调
T

B

值

"

次%使其维持在
=:$

#&蛋白酶添加量为
$:$ZN

!以牡蛎的重

量计#%胰蛋白酶与风味蛋白酶质量比分别为
9

"

"

%

"

"

"

%

"

"

9

%置于
Z$]

摇床中酶解
"98

&重复
!

次试验&考察不

同蛋白酶比例对牡蛎深度酶解的影响&

":9:!

!

牡蛎深度酶解工艺中蛋白酶添加量的确定
!

取解冻

后牡蛎原浆
Z$

L

%加入
Z$

L

去离子水稀释后%酶解过程中用

$:$Z1<4

(

G

氢氧化钠溶液调节
T

B

至
=:$

!每
"8

调
T

B

值

"

次%使其维持在
=:$

#&胰蛋白酶与风味蛋白酶的质量比为

9

"

"

%蛋白酶添加量分别为
$:$ZN

%

$:"$N

%

$:"ZN

%

$:9$N

%

$:9ZN

!以牡蛎的重量计#%置于
Z$]

摇床中酶解
"98

&重

复
!

次试验&考察不同蛋白酶添加量对牡蛎深度酶解的

影响&

":9:#

!

牡蛎深度酶解工艺中酶解
T

B

的确定
!

取解冻后牡

蛎原浆
Z$

L

%加入
Z$

L

去离子水稀释后%酶解过程中每
"8

用
$:$Z1<4

(

G

氢氧化钠溶液调节
T

B

值
"

次%使其分别维持

在
%:Z

%

=:$

%

=:Z

%

):$

%

):Z

&胰蛋白酶与风味蛋白酶的质量比为

9

"

"

%蛋白酶添加量为
$:"N

!以牡蛎的重量计#%置于
Z$]

摇床中酶解
"98

&重复
!

次试验&考察不同酶解
T

B

对牡

蛎深度酶解的影响&

":9:Z

!

牡蛎深度酶解工艺中酶解温度的确定
!

取解冻后牡

蛎原浆
Z$

L

%加入
Z$

L

去离子水稀释后%酶解过程中用

$:$Z1<4

(

G

氢氧化钠溶液调节
T

B

至
=:Z

!每
"8

调
T

B

值

"

次%使其维持在
=:Z

#&胰蛋白酶与风味蛋白酶的质量比为

9

"

"

%蛋白酶添加量为
$:"N

!以牡蛎的重量计#%分别置于温

度为
#Z

%

Z$

%

ZZ

%

%$]

的摇床中酶解
"98

&重复
!

次试验&

考察不同酶解温度对牡蛎深度酶解的影响&

":9:%

!

牡蛎深度酶解工艺中酶解时间的确定
!

取解冻后牡

蛎原浆
Z$

L

%加入
Z$

L

去离子水稀释后%酶解过程中用

$:$Z1<4

(

G

氢氧化钠溶液调节
T

B

至
=:Z

!每
"8

调
T

B

值

"

次%使其维持在
=:Z

#&胰蛋白酶与风味蛋白酶的质量比为

9

"

"

%蛋白酶添加量为
$:"N

!以牡蛎的重量计#%分别置于

%$]

摇床中酶解
%

%

"9

%

")

%

9#

%

!$

%

!%8

&重复
!

次试验&考

察不同酶解时间对牡蛎深度酶解的影响&

":9:=

!

蛋白水解度的测定
!

总氮含量根据
O[Z$$/:Z

'

9$"$

测定&氨基酸态氮含量根据甲醛滴定法测定,

"/

-

&水解度

!

%"

#按式!

"

#计算,

9$

-

"

%"

P

#,

,

R

"$$N

% !

"

#

式中"

%"

'''水解度%

N

$

#,

'''氨基酸态氮含量%

L

$

,

'''原料总氮含量%

L

&

":9:)

!

酶解产物感官评定
!

根据文献,

9"

-%选取
Z

男
Z

女%

共
"$

名年龄在
"%

$

9Z

岁的感官评定员%在温度为!

9#e

"

#

]

的感官评价室进行感官评定&感官评定员在感官评定

之前经过基本滋味培训%熟悉牡蛎酶解产物的风味特征和感

官强度%进行培训的标准品分别是甜味!

"N

蔗糖#%咸味

!

$:!ZN

食用盐#%鲜味!

$:9N

味精#%苦味!

$:$9

L

(

G

盐酸奎

宁#%酸味!

$:$#N

柠檬酸#&评定步骤"评定员取
Z1G

待测

样液放于口中%样液在口中停留
9$

$

9Z5

%之后吐掉%根据感

官评定标准!见表
"

#对此次感官结果给予记录&

":9:/

!

酶解产物肽分子量分布测定
!

根据文献,

99

-%将牡蛎

酶解清液稀释至蛋白浓度为
"1

L

(

1G

%使用高效液相色谱

")"

开发应用
!

9$"=

年第
%

期



测定酶解清液中肽分子量分布情况%凝胶柱型号为
K'V

L

C4

O9$$$'FaG

分析柱%洗脱液为磷酸缓冲液!

$:$#1<4

(

G

#%

流速
"1G

(

13A

%检测波长
9"#A1

&标准肽样品分别为"维

生素
[

"9

!

WF")ZZ@

#+抑肽酶!

WF%Z"9@

#+细胞色素
*

!

WF"9!)#@

#+卵清蛋白!

WF#!$$$@

#&根据标准样品

的洗脱时间得到标准曲线方程"

G

fY$:"%#=Xd%:Z#!"

!

L

9

f$://!%

#% !

9

#

式中"

G

'''分子量的对数$

X

'''保留时间%

13A

&

表
"

!

感官评判标准

K2M4C"

!

';<73A

L

562AP27P<S5CA5<7

Q

2A24

Q

535

评价标准 分值

贝类香气突出%无腥味%无苦味%鲜甜味明显%样液

澄清
/

$

"$

有一定贝类香气%腥味较弱%无苦味%鲜甜味明显%样

液澄清
%

$

)

贝类香气较弱%腥味较弱%无苦味%鲜甜味明显%样液

相对澄清
#

$

Z

有较强腥味 %有一定异味%有苦味%有一定鲜味%样液

浑浊
9

$

!

腥味特别突出%强烈异味%有苦味%鲜味弱%样液浑浊
$

$

"

":9:"$

!

酶解产物氨基酸组成分析
!

根据
O[

(

KZ$$/:"9#Y

9$$!

测定%采用全自动氨基酸分析仪测定&肽的氨基酸含

量按式!

!

#计算"

#f#

"

Y#

9

% !

!

#

式中"

#

'''肽的氨基酸含量%

1

L

(

"$$

L

$

#

"

'''总氨基酸含量%

1

L

(

"$$

L

$

#

9

'''游离氨基酸含量%

1

L

(

"$$

L

&

":9:""

!

数据分析
!

所有的试验均进行
!

次&统计分析采用

&b;C49$"$

和
'(''9$:$

软件%数据采用平均数
e

标准差来

表示&

9

!

结果与分析
9:"

!

牡蛎深度酶解工艺条件优化

9:":"

!

蛋白酶比例对牡蛎深度酶解产物感官和水解度的影

响
!

胰蛋白酶为碱性内切酶%风味蛋白酶为中性内切兼外

切酶%

9

种酶组成复合酶%具有酶切效率高和产物风味好的

特点,

"!

-

&由图
"

可知%随着胰蛋白酶比例的增多%水解度

逐渐升高&当胰蛋白酶与风味蛋白酶的质量比为
9

"

"

时%

酶解产物水解度最高为
9Z:99N

%感官评分为
Z:Z

&而胰蛋

白酶与风味蛋白酶的质量比为
"

"

9

时%酶解产物感官评分

最高为
%:$

%水解度为
9$:%!N

&由于感官评分差别不大%从

原料利用度的角度考虑%选取水解度高的蛋白酶比例&因

此%确定牡蛎深度酶解的胰蛋白酶与风味蛋白酶质量比为

9

"

"

&

相同字母表示
$:$Z

水平上差异未达到显著性水平%不同字母表示

$:$Z

水平上差异达到显著性水平&

图
"

!

蛋白酶比例对牡蛎酶解产物水解度和感官的影响

-3

L

@7C"

!

&SSC;6<SP3SSC7CA668C

T

7<

T

<763<A<S67

QT

53A2AP

S42R<@7p

Q

1C <A 68C 8

Q

P7<4

Q

535 PC

L

7CC 2AP

5CA5<7

Q

2A24

Q

535

9:":9

!

蛋白酶添加量对牡蛎深度酶解产物感官和水解度的

影响
!

由图
9

可知%随着蛋白酶添加量的增多%水解度逐渐

增加%而感官评分却逐渐降低&当蛋白酶添加量为
$:$ZN

时%酶解产物感官评分最高为
Z:!

%水解度为
!!:%)N

&当蛋

白酶添加量为
$:"N

时%酶解产物水解度为
#9:9)N

%感官评

分为
#:=

&从原料利用度和酶解产物感官评价角度综合考

虑%选取牡蛎深度酶解的蛋白酶添加量为
$:"N

&

相同字母表示
$:$Z

水平上差异未达到显著性水平%不同字母表示

$:$Z

水平上差异达到显著性水平&

图
9

!

蛋白酶添加量对牡蛎酶解产物水解度

和感官的影响

-3

L

@7C9

!

&SSC;6<SP3SSC7CA668C;<A6CA6<S

T

7<6C25C<A68C

8

Q

P7<4

Q

535PC

L

7CC2AP5CA5<7

Q

2A24

Q

535

9:":!

!

酶解
T

B

对牡蛎深度酶解产物感官和水解度的影

响
!

酶解体系的酸碱环境会影响酶的活力&

T

B

通过改变底

物的解离状态%影响底物与蛋白酶的结合&特别是影响酶催

化所需要的侧链基团的解离状态%进而影响水解效果&文

献,

"!

%

"%

-报道胰蛋白酶和风味蛋白酶的最适
T

B

分别为
):$

%

=:$

&由图
!

可知%酶解
T

B

对感官评分和水解度影响不大&

当酶解
T

B

为
=:Z

时%酶解产物水解度最高为
#=:)9N

%感官

评分最高为
#:)

&胰蛋白酶在最适
T

B

条件下有较强的水解

能力%而风味蛋白酶在较佳
T

B

条件下赋予水解产物较好的

风味&综合考虑感官评分和水解度
9

个指标%选取牡蛎深度

酶解的
T

B

为
=:Z

&

9:":#

!

酶解温度对牡蛎深度酶解产物感官和水解度的影

响
!

酶催化的反应速度与温度关联度较大&温度升高%反应

速度也相应的提高%但酶失活的速率也随之增大&温度降

9)"

第
!!
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%
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相同字母表示
$:$Z

水平上差异未达到显著性水平%不同字母表示

$:$Z

水平上差异达到显著性水平&

图
!

!

酶解
T

B

对牡蛎酶解产物水解度和感官的影响

-3

L

@7C!

!

&SSC;6<SCAp

Q

1<4

Q

535

T

B<A68C8

Q

P7<4

Q

535

PC

L

7CC2AP5CA5<7

Q

2A24

Q

535

低%酶催化反应的速率也随之降低%同时在长时间酶解过程

中%反应体系易受到微生物的污染&文献,

"=Y")

-报道胰蛋白

酶和风味蛋白酶的最适酶解温度分别为
#Z

%

ZZ]

&但同一

种酶与不同的底物进行酶解所表现出来的最适温度可能不

同,

9!

-

&胰蛋白酶水解牡蛎的最适温度为
Z):%]

%水解乳蛋

白最适温度为
ZZ]

,

"#

%

9#

-

&因此对于不同的酶解体系%研究

酶解温度是非常有必要的&

由图
#

可知%酶解温度从
#Z]

增加到
ZZ]

%水解度呈

缓慢增大%

%$]

时急剧下降&而感官评分却缓慢升高&当

酶解温度为
ZZ]

时%酶解产物水解度最高为
Z=:)=N

%此时

的感官评分却相对较低&当酶解温度为
%$]

时%酶解产物

水解度最低为
!):"$N

%此时的感官评分却相对最高%主要体

现在产品鲜味相对突出&可能是在较高的酶解温度下%鲜味

氨基酸或多肽等物质更有利于溶出&朱新武,

9Z

-在研究鸡肉

酶解时%也发现胰蛋白酶在
%$]

酶解鸡肉时鲜味评分最高&

考虑到呈味基料感官性能的重要性%选取牡蛎深度酶解的温

度为
%$]

&

相同字母表示
$:$Z

水平上差异未达到显著性水平%不同字母表示

$:$Z

水平上差异达到显著性水平&

图
#

!

酶解温度对牡蛎酶解产物水解度和感官的影响

-3

L

@7C#

!

&SSC;6<SCAp

Q

1<4

Q

5356C1

T

C726@7C<A68C

8

Q

P7<4

Q

535PC

L

7CC2AP5CA5<7

Q

2A24

Q
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9:":Z

!

酶解时间对牡蛎深度酶解产物感官和水解度的影响

由图
Z

可知%随着酶解时间的延长%牡蛎酶解产物水解

度逐渐提高%而感官评分却呈现先缓慢升高再缓慢降低的趋

势&在
%

$

!$8

时%水解度增加趋势较快%

!$8

的水解度比

%8

的增加了
9%:"#N

%而在
!$

$

!%8

时%水解度保持不变%

表明蛋白已充分水解为氨基酸和多肽&当酶解时间为

9#8

时%感官评分相对最高%此时水解度为
ZZ:!9N

&侯清

相同字母表示
$:$Z

水平上差异未达到显著性水平%不同字母表示

$:$Z

水平上差异达到显著性水平&

图
Z

!

酶解时间对牡蛎酶解产物水解度和感官的影响

-3

L

@7CZ

!

&SSC;6<SCAp

Q
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Q

535631C<A68C8

Q

P7<4

Q

535

PC

L
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Q

2A24

Q
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娥,

9%

-采用
$:"N

酶解样液重量的胰蛋白酶!

#$$$`

(

L

#酶解

牡蛎蛋白
%8

%获得水解度为
#Z:ZZN

酶解液%且具有浓郁海

鲜风味+甘甜+微酸的感官&因此%选取牡蛎深度酶解的时间

为
9#8

&

9:9

!

牡蛎深度酶解产物肽分子量分布

相同浓度下%小分子量的多肽比某些氨基酸更容易被肠

道吸收%且分子量
#

ZV@

的多肽%可呈现甜+酸+苦+咸+鲜
Z

种基本味觉%是高档复合调味品的重要呈味基料,

9=

-

&因此%

了解牡蛎深度酶解产物的多肽分子量分布具有重要的意义&

本研究选取胰蛋白酶与风味蛋白酶质量比为
9

"

"

+蛋白

酶添加量为
$:"N

!以牡蛎重量计#+酶解
T

B

为
=:Z

+酶解温

度为
%$]

+酶解时间为
9#8

的最佳工艺条件进行牡蛎深度

酶解%制备得到牡蛎深度酶解产物%水解度和感官评分分别

为
ZZ:$"N

和
%:$

&用高效液相色谱法测定酶解产物中的肽

分子量分布%试验结果见表
9

&

由表
9

可知%牡蛎深度酶解产物中分子量
#

!V@

的多肽占

)!:ZN

%其中含有
!!:#N

的分子量为
"

$

!V@

的多肽和
Z$:"N

的

分子量
#

"V@

的多肽%而分子量在
!

$

Z

%

Z

$

"$

%

"$V@

以上

的多肽所占比例比较低%分别为
/:$N

%

%:$N

%

":ZN

&由此可

见%在牡蛎深度酶解最优工艺条件下%牡蛎深度酶解的效果

显著%得到的酶解产物以
#

!V@

的小分子量肽为主&

9:!

!

牡蛎深度酶解产物氨基酸组成分析

酶解产物中游离的鲜味氨基酸+甜味氨基酸和苦味氨基

酸的组成变化对酶解液的主体风味有着重要的影响&利用

全自动氨基酸分析仪对优化出的牡蛎深度酶解产物进行氨

基酸分析%结果见表
!

&

表
9

!

酶解产物多肽分子量分布

K2M4C9

!

K8C

T

C

T

63PC1<4C;@427UC3

L

86P35673M@63<A<S

8

Q

P7<4

Q

p26CS7<1<

Q

56C7

分子量范围(
V@

保留时间(
13A

峰面积 面积比(
N

! &

"$ "$:=Z 9$$)"!:!$"! ":Z

!

Z

$

"$ "":%= )""9"!:"9"Z %:$

!

$

Z "9:!! "9")!#):=$! /:$

"

$

! "!:$) #Z9$!9Z:=#Z !!:#

!#

" "!:=) %==$=%#:!#Z Z$:"

!)"

开发应用
!

9$"=
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表
!

!

酶解产物氨基酸组成r

K2M4C!

!

K8C213A<2;3P;<1

T

<5363<A<S<

Q

56C78

Q

P7<4

Q

535

氨基酸种类
游离氨基酸(

!

"$

Y9

1

L

/

L

Y"

#

总氨基酸(

!

"$

Y9

1

L

/

L

Y"

#

肽的氨基酸(

!

"$

Y9

1

L

/

L

Y"

#

游离氨基酸占游离

氨基酸总量比例(
N

谷氨酸
!

9"% #)) 9=9 "!:99

天冬氨酸
=$ !9% 9Z% #:9)

丝氨酸
!

"$Z ")9 == %:#!

甘氨酸
!

"$) 9Z9 "## %:%"

丙氨酸
!

"#Z 9"% =" ):)=

苏氨酸
!

"#9 ")9 #$ ):%/

组氨酸
!

#Z """ %% 9:=Z

精氨酸
!

"#) "/% #) /:$%

缬氨酸
!

/% "#) Z9 Z:))

酪氨酸
!

/! "9! !$ Z:%/

蛋氨酸
!

Z$ )Z !Z !:$%

亮氨酸
!

"!/ 9$$ %" ):Z"

异亮氨酸
)/ "!# #Z Z:#Z

苯丙氨酸
=Z "$! 9) #:Z/

脯氨酸
!

)= "%$ =! Z:!9

赖氨酸
!

9% 99$ "/# ":Z/

总量
!!

"%!# !"9% "#)%

**********************************

!

r

!

氨基酸滋味特征"谷氨酸+天冬氨酸呈鲜味$丝氨酸+甘氨酸+丙氨酸+苏氨酸呈甜味$组氨酸+

精氨酸+缬氨酸+酪氨酸+蛋氨酸+亮氨酸+异亮氨酸+苯丙氨酸+脯氨酸+赖氨酸呈苦味&

!!

由表
!

可知%牡蛎深度酶解产物游离氨基酸中具有高达

#$:Z"N

的必需氨基酸!缬氨酸+蛋氨酸+组氨酸+苯丙氨酸+

亮氨酸+异亮氨酸+苏氨酸+赖氨酸#%营养价值比较高&

!$_%$N

的甜味氨基酸和
"=:Z$N

的鲜味氨基酸是作为良好

呈味基料的基础%其中谷氨酸比例最高为
"!:99N

&同时%其

苦味氨基酸含量也达到了
Z":/$N

&肽的氨基酸总含量与游

离氨基酸总含量基本一致&尽管游离氨基酸中苦味氨基酸

含量较高%但整体感官评定中苦味不突出%产物鲜味评定分

数较高%可能是酶解液中的小分子多肽起了主要鲜味作用或

产生的醇厚感肽对鲜味起了增强作用,

9)

-

&

!

!

结论
通过单因素试验%以水解度和感官评分为指标%确定牡

蛎深度酶解最佳工艺条件为"胰蛋白酶与风味蛋白酶质量比

9

"

"

%蛋白酶添加量
$:"N

!,

&

-(,

'

-#%

T

B=:Z

%酶解温度

%$]

%酶解时间
9#8

&在最佳工艺下对牡蛎进行深度酶解%

牡蛎深度酶解产物水解度和感官评分分别为
ZZ:$"N

和
%:$

&

所获得的牡蛎深度酶解产物中分子量
#

!V@

的多肽含量为

)!:ZN

%其中含有
!!:#N

的分子量为
"

$

!V@

的多肽和

Z$_"N

的分子量
#

"V@

的多肽&牡蛎深度酶解产物游离氨

基酸中必需氨基酸含量为
#$:Z"N

%鲜味氨基酸含量为

"=_Z$N

%甜味氨基酸含量为
!$:%$N

%苦味氨基酸含量为

Z"_/$N

&在试验中发现%深度酶解产物具有一定的腥味等

不良风味%如何减少此不良风味是牡蛎深度酶解产物作为呈

味基料应用的关键%也是下一步研究目标&
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以控制发酵环境中有效成分的氧化%在一定程度上延长了产

品的保质期&由于辣椒具有季节性%后续可尝试用干辣椒进

行乳酸发酵%以保证企业规模化生产的不间断&
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