
基金项目!泉州市0港湾计划1引进高层次人才团队项目!编号"

!"#$OM""B

#$福建省大学生创新创业项目!编号"

!"!"#")(("..

#$福建省自然科学基金面上项目!编号"

!"#TZ"#".

#$福建省科技特派员项目!编号"

!"#(

%

!"!"

#$泉 州 市 科 学 技 术 协 会 科 研 课 题 !编 号"

'#$"B!

#$泉州师范学院人才培养经费项目!编号"泉

师人3

!"#.

4

B

号#

作者简介!郑瑞生%男%泉州师范学院副教授%博士&

通信作者!郑宗平!

#(T.

'#%男%泉州师范学院教授%博士&

/01234

"

KK

J

D>2

!g

KF<9>E@9<7

收稿日期!

!"!"0#!0!!

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%*$&%(&%''

酶解马鲛鱼下脚料制备海鲜酱工艺优化
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摘要!对马鲛鱼下脚料水提液进行酶解#通过单因素及正

交酶解试验#优化了马鲛鱼下脚料的酶解工艺#再利用酶

解液制备海鲜调味酱#并与市售海鲜酱的感官品质进行

对比分析%结果表明#马鲛鱼下脚料的最佳酶解工艺条

件为'中性蛋白酶用量
C""R

-

;

#液料比!

R

水
nI

下脚料"

)n

#

!

1[

-

;

"#酶解温度
CCi

#

J

X

值
T9C

#酶解时间
CG

#该酶

解条件下酶解液中氨基酸态氮的质量浓度高达!

"9)!Ch

"9""B

"

;

-

#""1[

%制备的海鲜酱与市售海鲜酱的口感相

当#产品理化及微生物指标符合相关国家标准要求%

关键词!马鲛鱼&下脚料&中性蛋白酶&酶解&海鲜酱
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马鲛鱼为暖水性中上层低值鱼%肉质细腻)味道鲜

美%具有较高的营养价值*

#

+

&中国福建马鲛鱼资源丰富%

且马鲛鱼加工企业繁多%加工产品有马鲛鱼卷)马鲛鱼羹

等&仅福建省惠安县某食品企业马鲛鱼年加工量近

#$""F

%加工过程中会产生大量的下脚料!鱼皮)鱼骨)鱼

头等#%占全鱼总质量的
BCj

"

CCj

&这些下脚料中含有

丰富的蛋白质)不饱和脂肪酸)多糖)矿物质)生物活性肽

等*

!

+

%目前仅作为制备动物饲料之用*

)

+

%附加值低&

近年来%越来越多的人开始关注马鲛鱼下脚料的综

合开发利用%如"萃取鱼油*

B

+

%提取蛋白酶解产物中的呈

味物质*

C

+

%提取鱼皮胶原蛋白*

.

+

%提取抗氧化肽*

T

+等%也

有利用马鲛鱼鱼头制备宠物犬饼干*

$

+

%以及快速预测马

鲛鱼货架期*

(

+的相关报道&但未见利用马鲛鱼下脚料制

备海鲜酱的相关研究报道&

!*"
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海鲜酱是以虾)鱼)贝)藻等海洋生物或其下脚料为

原料%经腌制)发酵等工艺制成的一种风味典型)营养丰

富的酱类风味调味品&目前中国海鲜酱制品多以传统的

自然发酵工艺为主%所制得的海鲜酱制品组织细腻%风味

较好%营养丰富&但在生产过程中极易受微生物污染%且

生产周期长%品质不稳定*

#"

+

&试验拟以马鲛鱼下脚料为

原料%研究不同酶解工艺对提高马鲛鱼下脚料蛋白水解

度及氨基酸态氮含量的影响%并利用下脚料酶解液制备

具有特殊风味的海鲜调味酱%以期为马鲛鱼下脚料的再

利用提供技术支撑&

#

!

材料与方法

#9#

!

试验材料

马鲛鱼下脚料"主要为马鲛鱼鱼头)鱼皮)鱼鳍)鱼

尾)内脏等%惠安瑞芳食品有限公司$

风味蛋白酶!酶活
#!9(

万
R

(

;

#)木瓜蛋白酶!酶活

B9!

万
R

(

;

#)中性蛋白酶!酶活
!)9C

万
R

(

;

#)复合蛋白酶

!酶活
##9#

万
R

(

;

#)碱性蛋白酶!酶活
!!9)

万
R

(

;

#"广

西庞博生物工程公司$

硫酸铜"分析纯%沈阳新西试剂厂$

氢氧化钠)浓硫酸)硫酸钾)硼酸"分析纯%天津科密

欧化学试剂有限公司$

盐酸)甲醛"优级纯%天津科密欧化学试剂有限公司&

#9!

!

仪器与设备

电子天平"

-N#!BN

型%北京赛多利斯仪器系统有限

公司$

鼓风干燥箱"

-]+0#B.

型%上海博迅实业有限公司$

高压灭菌锅"

%̂ *0[N0T"P

型%上海博迅实业有限

公司$

自动凯氏定氮仪"

a($B"

型%济南海能仪器股份有限

公司$

均质机"

M0#$

型%德国
AaP

仪器设备有限公司$

高速打浆机"

#$

型%邢台裕隆机械厂$

索氏抽提器"

N̂ M0".

型%上海洪记仪器设备有限

公司$

精密
J

X

计"

\XN0)O

型%上海雷磁仪器有限公司&

#9)

!

马鲛鱼下脚料及酶解液各项指标的检测

#9)9#

!

水分
!

按
]-C""(9)

'

!"#.

执行&

#9)9!

!

蛋白质及总氮
!

按
]-C""(9C

'

!"#.

执行&

#9)9)

!

氨基酸态氮
!

按
]-C""(9!)C

'

!"#.

执行&

#9)9B

!

粗脂肪
!

按
]-C""(9.

'

!"#.

执行&

#9)9C

!

水解度的测定
!
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式中"

U

'''水解度%

j

$

"

Y

'''酶解液中氨基酸态氮质量浓度%

;

(

#""1[

$

F

Y

'''酶解液中总氮质量浓度%

;

(

#""1[

&

#9B

!

马鲛鱼下脚料酶解工艺研究

#9B9#

!

工艺流程

马鲛鱼下脚料
)

除杂
)

搅碎
)

调节液料比
)

酶解
)

过滤
)

均质
)

Bi

冷藏备用

#9B9!

!

操作要点

!

#

#马鲛鱼下脚料采集"主要为马鲛鱼鱼头)鱼皮)鱼

鳍)鱼尾)内脏等%

S!"i

隔夜冷冻后装入泡沫保温箱运

输至海洋与食品学院实验室%

S!"i

冻藏备用&

!

!

#除杂)搅碎"将马鲛鱼下脚料!鱼皮)鱼头)鱼尾)

鱼鳍)内脏#去除杂质%混合放入打浆机中进行绞碎%取

出%分装后放入
S!"i

冷冻备用&

!

)

#酶解"取马鲛鱼下脚料
C""

;

%设定不同的蛋白酶

种类)酶解时间)液料比)温度)

J

X

)加酶量
.

个因素%进行

马鲛鱼下脚料的酶解试验&

!

B

#过滤"酶解液过
#""

目滤筛%去除多余杂质&

!

C

#均质"利用
M#$

型
AaP

均质机对浓缩酶解液进

行处理%每均质
)"D

暂停
CD

%持续
C137

&

#9B9)

!

酶解工艺优化

!

#

#蛋白酶种类对酶解效果的影响"选择风味蛋白

酶)中性蛋白酶)木瓜蛋白酶)碱性蛋白酶)复合蛋白酶%

在加酶量
!"""R

(

;

)液料比!

R

水
nI

下脚料#
Bn#

!

1[

(

;

#)

酶解时间
BG

%以及各自适宜
J

X

和温度下进行酶解%以氨

基酸态氮含量)感官及使用成本等为评价指标%筛选适宜

的蛋白酶&

!

!

#液料比对酶解效果的影响"分别设置液料比

!

R

水
nI

下脚料#为
#n#

%

!n#

%

)n#

%

Bn#

%

Cn#

!

1[

(

;

#%

在酶解时间
BG

)加酶量
!"""R

(

;

)酶解温度
C" i

)

J

XT9"

条件下进行酶解%以氨基酸态氮含量及水解度为

评价指标%筛选适宜的液料比&

!

)

#加酶量对酶解效果的影响"分别设置加酶量为

"

%

C""

%

#"""

%

#C""

%

!"""

%

!C""

%

)"""R

(

;

%在酶解时间

BG

)液料比!

R

水
nI

下脚料#
Bn#

!

1[

(

;

#)酶解温度
C"i

)

J

XT9"

条件下进行酶解&以氨基酸态氮含量及水解度为

评价指标%筛选适宜的酶添加量&

!

B

#酶解温度对酶解效果的影响"分别设置酶解温度

为
B"

%

BC

%

C"

%

CC

%

." i

%在加酶量
!""" R

(

;

)液料比

!

R

水
nI

下脚料#
Bn#

!

1[

(

;

#)

J

XT9"

)酶解时间
BG

条件

下进行酶解%以氨基酸态氮含量及水解度为评价指标%筛

选适宜的酶解温度&

!

C

#酶解时间对酶解效果的影响"分别设置酶解时间

为
#

%

!

%

)

%

B

%

C

%

.G

%在液料比!

R

水
nI

下脚料#
Bn#

!

1[

(

;

#)

加酶量
!"""R

(

;

)酶解温度
C"i

)

J

XT9"

条件下进行酶

解%以氨基酸态氮含量及水解度为评价指标%筛选适宜的

酶解时间&

"*"

开发应用
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!

.

#

J

X

对酶解效果的影响"分别设置
J

X

为
C9C

%

.9"

%

.9C

%

T9"

%

T9C

%

$9"

%在 液 料 比 !

R

水
nI

下脚料 #

Bn

#

!

1[

(

;

#)加酶量
!"""R

(

;

)酶解温度
C"i

)酶解时间

BG

条件下%以氨基酸态氮含量及水解度为评价指标%筛

选适宜的
J

X

&

!

T

#正交试验"根据单因素试验的结果%选取影响较

为显著的液料比)酶解时间)

J

X

和酶解温度
B

个因素进

行
[

(

!

)

B

#正交试验设计%以氨基酸态氮含量为指标%确定

最佳的酶解工艺条件&

#9C

!

马鲛鱼下脚料酶解液海鲜酱的制备

#9C9#

!

工艺流程
!

马鲛鱼下脚料酶解液
)

调味
)

加热
)

均质
)

排气
)

装罐
)

封口
)

灭菌
)

冷却
)

成品检验

#9C9!

!

操作要点

!

#

#原辅料的调味"利用酶解液进一步开发海鲜酱%

经过前期调味试验%确定最终配方原辅料添加量为酶解

液
$"j

"

$Cj

)盐
Cj

"

$j

)糖
!j

"

)j

)咖喱粉
#j

"

)j

)姜汁
#j

"

!j

)老抽
"9Cj

"

#9"j

)花椒
"9")j

"

"9"Cj

)黄原胶
"9Cj

"

#9"j

&

!

!

#加热"将马鲛鱼下脚料酶解液倒入锅中%依次加

入盐)咖喱粉)姜汁)花椒油)料酒)糖与黄原胶混合物%搅

拌均匀%加热至
$C

"

#""i

%熬制
C

"

#"137

%使海鲜酱形

成黏稠状即可&

!

)

#均质"均质压力
"9!CW\2

%均质
!

次&

!

B

#装罐)密封"将熬制好的海鲜酱趁热灌装%温度控

制在
T"i

以上&

!

C

#灭菌)冷却"

#!#i

下灭菌
#C137

%用自来水冷却

至室温%常温贮藏&

#9C9)

!

感官评价
!

选择
#"

名经专业培训的人员%根据

表
#

感官评价标准对海鲜酱产品进行评价*

#!

+

&

#9C9B

!

理化)微生物及营养指标检测
!

由福建中纺检测

有限公司检测&各项指标进行双平行试验%使用
N\NN

!B9"

软件进行正交统计分析)使用
[N'

!最小显著法#进

行显著性差异分析$利用
/=<>4

统计软件进行制图&

!

!

结果与分析
!9#

!

马鲛鱼下脚料主要营养成分

马鲛鱼下脚料中粗脂肪*!

$9!.h"9B.

#

j

+)蛋白质

*!

#B9B.h"9$T

#

j

+)氨基酸态氮*!

"9C#Ch"9"B$

#

j

+质量

分数较高%水分质量分数为!

.C9("h"9BB

#

j

%具有较高的

营养价值和经济价值%可作为海鲜酱的原料进行开发

利用&

!9!

!

马鲛鱼下脚料酶解工艺优化

!9!9#

!

蛋白酶种类对酶解效果的影响
!

由表
!

可知%几

种蛋白酶对马鲛鱼下脚料进行酶解%氨基酸态氮含量从

高到低依次为"风味蛋白酶
'

中性蛋白酶
'

复合蛋白

酶
'

碱性蛋白酶
'

木瓜蛋白酶&感官方面%中性蛋白酶

和风味蛋白酶酶解液的腥味较弱%复合蛋白酶)碱性蛋白

酶和木瓜蛋白酶的异味较重&成本方面%中性蛋白酶的

最低%而酶解效果较好的风味蛋白酶使用成本是中性蛋

白酶的
#9$!

倍&中性蛋白酶属于内切酶%可水解
M

H

:

)

\G>

等疏水性氨基酸残基的羧基端肽键%有利于其他蛋白

表
#

!

海鲜酱的感官评价标准

M2I4>#

!

N>7D5:

H

>L24@2F357<:3F>:3285:D>2855ED2@<>

评分 质地 形态 风味 色泽

$

"

#"

均一%无沉淀%无析水
黏稠较好)呈半流体状态%

无颗粒

具有独特的海鲜风味%鲜美适口%

无苦涩味%无腥味
黄褐色

.

"

$

均一%无沉淀和析水%静置

#

个月后有沉淀或析水
黏稠较适中%有轻微颗粒

具有海鲜风味%细腻适口%略微苦

涩%略带腥味

红褐 色 或 黄

褐色

$

.

较均匀%静置
#

个月内出现

沉淀或析水
较稀或较稠%颗粒感明显

海鲜风味不明显%不细腻%有腥味

或其他不良滋味

色泽 暗 淡 或

发黑

表
!

!

不同蛋白酶的酶解效果

M2I4>!

!

/7K

H

12F3<G

H

E:54

H

D3D>88><FD58E388>:>7F

J

:5F>2D>D

酶的种类
酶解温度(

i

J

X

氨基酸态氮(

!

#"

S!

;

,

1[

S#

#

感官品质
使用成本(

!元,

b

;

S#

#

中性蛋白酶
C" T9" "9!C.h"9"B"

腥味较弱
!

#"!"

碱性蛋白酶
CC (9" "9!!$h"9")"

难闻的异味
#"$"

复合蛋白酶
C" T9C "9!B!h"9"B"

难闻的异味
!#."

木瓜蛋白酶
CC .9C "9!#Bh"9"#"

难闻的异味
CT#"

风味蛋白酶
C" T9C "9)"#h"9"#"

腥味较弱
!

#$."

未加酶!

Oa

#

C" T9C "9!".h"9"#"

腥味较重
!

"

#*"

"
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酶发挥外切作用%改善产物的口感*

#)

+

%广泛应用于动植物

蛋白的水解%生产高级调味品和食品营养强化剂等&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%但易受铅)铜)汞)砷等

重金属离子和氧化剂的抑制及破坏*

#B

+

&海鱼下脚料中常

带有一定铅)汞)砷等重金属%抑制了风味蛋白酶的活

性*

#C

+

&而碱性蛋白酶属于一种丝氨酸胞外高碱性蛋白

酶%具有较强的分解蛋白质的能力*

#.

+

%在一些水产资源上

明显具有优越性&但从酶活力角度而言%中性蛋白酶和

碱性蛋白酶要远胜于其他几种酶&综合评价氨基酸态氮

含量)感官评价)酶活力以及使用成本等指标%最终选用

中性蛋白酶用于后期酶解试验&

!9!9!

!

液料比对酶解效果的影响
!

如图
#

所示%随着液

料比的不断增加%马鲛鱼下脚料酶解液中的氨基酸态氮

质量浓度呈下降趋势%且差异达到极显著水平!

-

$

"9"#

#&但水解度却呈先升高后降低趋势%当液料比

!

R

水
nI

下脚料#为
)n#

!

1[

(

;

#时%酶解液的水解度达到

最大值!

)"9B)h#9C.

#

j

%此时酶与底物反应最为充分&

拟选择液料比!

R

水
nI

下脚料#

)n#

!

1[

(

;

#进行后期酶解

试验&

!9!9)

!

加酶量对酶解效果的影响
!

如图
!

所示%随着加酶

量的不断增加%马鲛鱼下脚料酶解液中的氨基酸态氮质量

浓度及水解度均呈上升趋势%但添加
C""

"

)"""R

(

;

中性

蛋白酶的酶解效果差异不显著!

-

'

"9"C

#&这可能是因

为马鲛鱼下脚料自身存在一定的内源酶%且底物量固定%

添加过多的外源酶并不能明显改善其酶解效果&考虑酶

解效果及使用成本%拟选择加酶量
C""R

(

;

进行后期酶

解试验&

!9!9B

!

酶解温度对酶解效果的影响
!

如图
)

所示%随着

酶解温度升高%马鲛鱼下脚料酶解液中的氨基酸态氮质

量浓度及水解度均呈先上升后下降的趋势%差异达到极

显著水平!

-

$

"9"#

#&中性蛋白酶是一种内切酶%最适温

度范围在
BC

"

."i

%最适温度或因作用底物的不同略有

同指标字母不同表示存在显著性差异!

-

$

"9"C

#

图
#

!

液料比对酶解马鲛鱼下脚料的影响

&3

;

@:>#

!

MG>>88><F58E388>:>7F43

g

@3E0F5012F>:324:2F35D

57FG>>7K

H

12F3<G

H

E:54

H

D3D5812<b>:>4D<:2

J

D

同指标字母不同表示存在显著性差异!

-

$

"9"C

#

图
!

!

加酶量对酶解马鲛鱼下脚料的影响

&3

;

@:>!

!

MG>>88><FD58E388>:>7F>7K

H

1>E5D2

;

>57>7K

H

0

12F3<G

H

E:54

H

D3D5812<b>:>4D<:2

J

D

差异&当酶解温度为
CCi

时%中性蛋白酶作用于马鲛鱼

下脚料分解产生的氨基酸态氮量及水解度最高&姜淼

等*

#T

+也研究发现
CTi

更有利于中性蛋白酶应用于海参

调味料的脱腥&因此%拟选择酶解温度
CCi

进行后期酶

解试验&

!9!9C

!

酶解时间对酶解效果的影响
!

如图
B

所示%随着

酶解时间的不断延长%马鲛鱼下脚料酶解液中的氨基酸

态氮质量浓度及水解度也不断增加&当酶解
BG

时氨基酸

态氮质量浓度)水解度分别达到!

"9!(Bh"9""!

#

;

(

#""1[

%

!

))9((h"9!(

#

j

之后趋于平稳%与酶解
C

"

.G

差异不显

著!

-

$

"9"C

#&这是由于随着酶解时间的延长%酶与底物

充分反应%氨基酸态氮质量浓度及水解度增加&但反应

时间过长时%底物浓度降低%酶活力下降%导致氨基酸态

氮质量浓度及水解度趋于稳定状态&因此%拟选择酶解

时间
BG

进行后期酶解试验&

!9!9.

!J

X

对酶解效果的影响
!

如图
C

所示%随
J

X

升

高%马鲛鱼下脚料酶解液中的氨基酸态氮质量浓度及水

解度呈先上升后下降趋势%差异达到极显著性!

-

$

"9"#

#&

J

X

为
T9"

时氨基酸态氮质量浓度及水解度达到

同指标字母不同表示存在显著性差异!

-

$

"9"C

#

图
)

!

酶解温度对酶解马鲛鱼下脚料的影响

&3

;

@:> )

!

/88><F 58 E388>:>7FF>1

J

>:2F@:>D 57 FG>

>7K

H

12F3<G

H

E:54

H

D3D5812<b>:>4D<:2

J

D

$*"

开发应用
'/_/[U\W/YM V P\\[AOPMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



同指标字母不同表示存在显著性差异!

-

$

"9"C

#

图
B

!

酶解时间对酶解马鲛鱼下脚料的影响

&3

;

@:>B

!

MG>>88><FD58>7K

H

154

H

D3DF31>57>7K

H

12F3<

G

H

E:54

H

D3D5812<b>:>4D<:2

J

D

同指标字母不同表示存在显著性差异!

-

$

"9"C

"

图
C

!J

X

值对酶解马鲛鱼下脚料的影响

&3

;

@:>C

!

MG>>88><F58

J

X57FG>>7K

H

12F3<G

H

E:54

H

D3D

5812<b>:>4D<:2

J

D

最高值&由于采用的是中性蛋白酶%其最佳
J

X

在
.9"

"

T9C

&因此%选择
J

XT9"

进行后期酶解试验&

!9!9T

!

正交试验
!

利用中性蛋白酶%在加酶量
C""R

(

;

的条件下%选取影响显著的酶解温度)酶解
J

X

)液料比和

酶解时间进行四因素三水平正交试验%正交试验设计及

结果见表
)

"

表
C

&

!!

由表
B

可知%酶解的最优组合为
P

!

-

)

O

#

'

)

%即酶解

温度
CCi

%

J

XT9C

%液料比!

R

水
nI

下脚料#

)n#

!

1[

(

;

#%

酶解时间
CG

&通过方差分析!表
C

#可知%马鲛鱼下脚料

酶解效果影响因素依次为"液料比
'

酶解温度
'J

X

'

酶

解时间%

B

个因素对氨基酸态氮含量差异达到极显著水平

!

-

$

"9"#

#&通过对
P

!

-

)

O

#

'

)

的最优组合进行
)

次重复

表
)

!

正交试验因素和水平

M2I4>)

!

U:FG5

;

5724F>DF82<F5:D27E4>L>4D

水平
P

酶解温

度(
i

-

J

X

O

液料比

!

1[

(

;

#

'

酶解时

间(
G

# C" .9C )n# )

! CC T9" Bn# B

) ." T9C Cn# C

验证实验%结果表明%酶解马鲛鱼下脚料的氨基酸态氮平

均质量浓度高达!

"9)!Ch"9""B

#

;

(

#""1[

%高于表
B

中

的任一组合%表明优选的工艺稳定可行&

!9)

!

马鲛鱼下脚料酶解液海鲜酱品质分析

!9)9#

!

感官品质
!

由
#"

名品评人员对市售海鲜酱!对照

组#与马鲛鱼下脚料酶解液制备的海鲜酱进行感官评价&

对两款产品打乱顺序进行盲评%由品评人员对其进行打

分&由表
.

可知%马鲛鱼下脚料酶解液制备的海鲜酱无

论从色泽)风味)形态)质地均优于市售海鲜酱%综合感官

评分也高于市售海鲜酱%差异达到显著水平!

-

$

"9"C

#&

由此可见%自制海鲜酱制品已达到甚至超过市售海鲜酱

的口感%符合消费者口味需求&

表
B

!

酶解工艺条件正交试验设计及极差分析结果

M2I4>B

!

U:FG5

;

5724>=

J

>:31>7F E>D3

;

7 27E :27

;

>

2724

H

D3D :>D@4FD 58 >7K

H

12F3< G

H

E:54

H

D3D

J

:5<>DD<57E3F357D

试验

编号
P - O '

氨基酸态氮(

!

#"

S!

;

,

1[

S#

#

# # # # # "9!!.h"9""!

! # ! ! ! "9!#$h"9""!

) # ) ) ) "9#($h"9""$

B ! # ! ) "9!C#h"9""B

C ! ! ) # "9!"Bh"9""B

. ! ) # ! "9)")h"9""B

T ) # ) ! "9#.!h"9""(

$ ) ! # ) "9!(Ch"9"")

( ) ) ! # "9!)#h"9"")

G

#

"9.B) "9.)( "9$!C "9..!

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

G

!

"9TC$ "9T#$ "9T"" "9.$B

G

)

"9.$$ "9T)) "9C.C "9TBB

L "9##. "9"() "9!." "9"$)

表
C

!

正交试验设计方差分析表

M2I4>C

!

U:FG5

;

5724>=

J

>:31>7FE>D3

;

7L2:327<>

2724

H

D3DF2I4>

方差来源 离均方差和 自由度 方差
J

值
-

值

修正模型
"9"B( $ "9"".

!

###9".T

$

"9"#

截距
#9B.C # #9B.C !.)T.9".T

$

"9"#

P "9")B ! "9"#T )"B9B.T

$

"9"#

- "9""B ! "9""! )$9B.T

$

"9"#

O "9""T ! "9"") C$9$.T

$

"9"#

' "9""C ! "9""! B!9B.T

$

"9"#

误差
"9""# #$ C9CC./S"C

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

总计
#9C#. !T

修正后总计
"9"C" !.

%*"

"
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表
.

!

海鲜酱的感官评价k

M2I4>.

!

N>7D5:

H

>L24@2F35758D>2855ED2@<>

项目 自制海鲜酱 市售鲜酱

色泽
$9)"h#9#!

2

T9)"h#9BT

I

风味
$9#"h#9)"

2

.9$"h#9!.

I

形态
$9#"h#9!.

2

T9""h#9#$

I

质地
$9B"h"9(#

2

T9#"h#9")

I

总分
)!9$)h!9))

2

!$9!"h!9#C

I

!!!

k

!

同指标字母不同表示存在显著性差异!

-

$

"9"C

#&

!9)9!

!

理化)微生物及营养指标
!

将马鲛鱼下脚料酶解

液制备的海鲜酱送第三方机构进行检测%检测结果见

表
T

"

表
(

&由表
T

"

表
(

可知%自制海鲜酱所检测理化

及微生物指标均符合国家相关标准*

#$

+要求&

)

!

结论
为充分利用马鲛鱼下脚料%减少资源浪费及降低环

境污染%利用马鲛鱼下脚料制备海鲜酱&马鲛鱼下脚

料的最佳酶解工艺条件为"采用中性蛋白酶%加酶量

表
T

!

海鲜酱主要理化指标

M2I4>T

!

W237

J

G

H

D3<2427E<G>13<2437E>=>D58D>2855ED2@<>

项目 单位 测定值 标准要求*

#$

+ 项目 单位 测定值 标准要求*

#$

+

滋味)气味 ( 符合要求 无异味 氨基酸态氮
;

(

#""

;

"9)T

(

状态 ( 符合要求
无正常视力可见

霉斑%无外来异物

苯甲酸及其钠盐!以

苯甲酸计#

;

(

b

;

未检出
"9.

可溶性无盐固形物

氯化物!以
O4

计#

;

(

#""1[

j

.9"

B9".

(

(

山梨酸及其钾盐!以

山梨酸计#

;

(

b

;

未检出
#9"

J

X

(

C9T

( 铅!以
\I

计#

1

;

(

b

;

未检出
#9"

表
$

!

海鲜酱微生物指标

M2I4>$

!
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采样方案及限量
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;
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项目 测定值 营养素参考值!

Y,_

#(

j
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能量
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;
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#%酶解温度
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值
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&该条件下%酶解液的氨基

酸态氮质量浓度高达!

"9)!Ch"9""B

#

;

(

#""1[

&以其制

备的海鲜酱与市售海鲜酱的感官品质相当&为更加安全

有效的利用马鲛鱼下脚料%后续将重点研究下脚料有害

物质的检测与去除方法%为马鲛鱼下脚料加工再利用提

供安全技术保障&

参考文献

!"#

郑元甲
$

李建生
$

张其永
$

等
%

中国重要海洋中上层经济鱼类生

物学研究进展
!&#%

水产学报
$ '("Z$ )`

!

"

#

, "ZM

0

"*(%

!'#

刘东阳
%

马鲛鱼鱼皮生物活性肽的制备与分离
!P#%

泉州
,

华侨

大学
$ '("L, "

0

)%

!)# 7. &=<Y$ -N[ f=>9

0

V=$ -6.3X ^TI9$ ;: >?% Q>U=C C;:;DG=<>:=9< 9A

U>D>@;<B =< B;>A99C B>IK;B @E T=YT

0

U;DA9DG><K; ?=dI=C KTD9G>:9YD>UTE,

N UD>K:=K>? K9GU>D=B9< 9A K9D;

0

BT;?? U>D:=K?;B ><C AI??E U9D9IB U>D:=K?;B

!&#% &9ID<>? 9A 0;U>D>:=9< 9A 0K=;<K;$ '("+$ )`

!

')

#

, ) M`)

0

Z "+`%

!Z#

毛丽芳
$

朱新亮
$

桑卫国
%

亚临界流体萃取马鲛鱼加工下脚料

中鱼油的研究
!&#%

宁波大学学报!理工版#

$ '("'$ '+

!

Z

#

, "(

0

"+%

!下转第
!#!

页"

&*"

开发应用
'/_/[U\W/YM V P\\[AOPMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



!!

!

!

#透气度)钠钾比)碳酸镁添加量)酸根类型
B

项参

数是影响持灰能力的主要因素%主次顺序为透气度
'

钠

钾比
'

碳酸镁添加量
'

酸根类型&定量)助燃剂量是影

响持灰能力的次要因素&

!!
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)

#控制透气度)钠钾比)碳酸镁添加量)酸根类型

B

项参数间的组合!

Q

值#的情况下%定量和助燃剂用量与

持灰能力间呈显著线性关系%但影响的方向和程度与
Q

值

有关%高
Q

值)高定量)高助燃剂量有利于提高持灰能力&

研究了卷烟纸参数对卷烟持灰能力的影响%并证明

了通过卷烟纸参数优化能够明显改善卷烟的持灰能力&

但此研究还存在以下不足之处"研究结论是针对特定规

格)特定烟丝和卷制特性的卷烟样品得出的%考虑到烟丝

与卷烟纸间配合的复杂性%随着上述条件的变化这些结

论是否仍然适用需要在不断的实践中加以验证&另外%

随着卷烟纸参数变化卷烟的烟气指标以及其他包灰性能

指标也会发生变化%因此%实际确定卷烟纸参数的优组合

式还应考虑其他指标的要求&
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