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香菇煮菇水木瓜蛋白酶酶解增鲜技术研究
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摘要!通过单因素试验和正交试验优化木瓜蛋白酶酶解

香菇煮菇水的工艺条件"并对酶解后呈鲜味氨基酸含量

和等效鲜味浓度'

.*N

(进行评价#结果表明"木瓜蛋白

酶酶解香菇煮菇水提高氨基酸态氮含量的最佳工艺条件

为酶解
F

O)="

!酶解温度
++m

!加酶量
"=Ab

!酶解时间

+5

"该条件下氨基酸态氮含量为
"=A+A

9

&

#""0W

#且木

瓜蛋白酶酶解可显著提高香菇煮菇水中谷氨酸和天冬氨

酸含量"并可增强
.*N

#

关键词!香菇煮菇水$木瓜蛋白酶$呈鲜氨基酸$

+z/

核苷

酸$等效鲜味浓度
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香菇#

L<,E/,+D<@(@<D

%是伞菌目口蘑科一种药食两

用的真菌'因含有多糖+多酚+小分子肽以及膳食纤维等

活性成分,

#I,

-而具有抗肿瘤+降血脂+提高免疫力等保健

作用,

AI)

-

'还含有丰富的
+z/

核苷酸和谷氨酸+天冬氨酸等

呈鲜味氨基酸而呈现出鲜美的味道,

-

-

)据中国食用菌协

会统计,

$

-

'

!"#-

年中国香菇产量为
($)=+#

万
E

'而河南省

香菇产量为
!$"=+

万
E

'占全国香菇年产量的
!$=A,b

'位

列全国第一)目前'香菇除了干制和鲜销以外'有将近

,"b

的香菇用于加工'而在加工过程中烫漂是必需的工

序'产生大量煮菇水#约
$""

$

#A""

万
E

%'这些煮菇水含

有大量水溶性营养成分等)如能将这些营养成分和呈味

成分进行提取利用'制成保健食品+调味品等'不仅能提

高企业的效益'还可以减少对环境的污染)

目前'对食用菌煮菇水的研究甚少'常树人,

(

-将煮平

菇水用于制作平菇母种培养基'俞智明,

#"

-利用煮菇水制

备酱油)而对食用菌煮菇水的营养成分和呈味成分构成

及其产品开发尚缺乏研究)另有不同温度处理对香菇香

气成分变化方面的报道,

##I#!

-

'而对香菇煮菇水的利用研

究鲜见报道)研究,

#,I#A

-表明'采用酶法得到的蛋白酶解

液含有丰富的呈味氨基酸+呈味肽等呈味成分'已成为制

备高档复合调味品的重要基料)试验拟以香菇煮菇水为

研究对象'采用生物酶解技术提高其呈鲜味物质含量'增

强风味'以期为香菇煮菇水的开发利用提供依据)
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材料与方法
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材料

#=#=#
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原材料

香菇煮菇水#干物质
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'其中蛋白质

"=A,
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'总糖
"=+A
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%$河南天中亿龙食品

有限公司'经纱布过滤后备用)
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试剂

+k/

磷酸二酯酶$食品级'酶活
#

万
*

*

9

'南宁庞博生物

工程有限公司&

磷酸二氢钾+四水合钼酸铵+高碘酸钠+乙酰丙酮+乙

二醇+抗坏血酸+乙酸钠+乙酸等$国产分析纯&

+k/

腺苷酸#

+k/MLV

%+

+k/

鸟苷酸#

+k/ULV

%+

+k/

肌苷酸

#

+k/PLV

%$西格玛奥德里奇#上海%贸易有限公司&

+k/

黄苷酸#

+k/eLV

%$上海阿拉丁生化科技股份有限

公司&

试验用水为蒸馏水)

#=#=,

!

仪器与设备

分析天平$

&M!""AN

型'上海越平科学仪器有限公司&

恒温振荡器$

BO_/($M\

型'上海一恒科学仪器有限

公司&

紫外可见分光光度计$

*X/#$""

型'岛津仪器#苏州%

有限公司&

旋转蒸发仪$

RX$X/N

型'德国
PYM

集团&

恒温磁力搅拌器$

'&/#"#[

型'巩义市予华仪器有限

公司&

艾柯超纯水机$

.S@>>?/\@/#)

型'成都康宁实验专用

纯水设备厂&

台式高速冷冻离心机$

O!"+"R

型'湖南湘仪实验室

仪器开发有限公司&

高效液相色谱仪$

*3E201E>,"""

型'美国戴安公司)

#=!
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方法

#=!=#

!

氨基酸态氮的定量测定
!

采用
U\+""(=!,+

(

!"#)

1食品安全国家标准 食品中氨基酸态氮的测定2第二

法比色法)精密吸取
"=#0

9

*

0W

氨氮标准使用溶液
"

'

"="+

'

"=#

'

"=!

'

"=A

'

"=)

'

"=$

'

#="0W

#相当于
QO

,

/Q"

'

+="

'

#"="

'
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'

A"="

'

)"="

'

$"="

'

#""="
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%分别于
#"0W

比色

管中'向各比色管分别加入
A0W

乙酸钠(乙酸缓冲液

#

F

OA=$

%及
A0W

显色剂#

#+0W,-b

甲醛与
-=$0W

乙酰

丙酮混合'加水稀释至
#""0W

'剧烈振摇混匀%'用水稀释

至刻度'混匀)置于
#""m

水浴中加热
#+028

'取出'水浴

冷却至室温后'移入
#@0

比色皿内'以
"

管为参比'于波长

A""80

处测量吸光度'绘制标准曲线或计算线性回归方

程'回归方程为$

*

r"=$)#)3I"="#

#

U
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r"=((("
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木瓜蛋白酶酶解单因素试验
!

香菇煮菇水浓缩至

原体积的
#

*

!

'取
#""0W

于三角瓶中'在加酶量
"=!"b

+

酶解时间
,5

+酶解温度
+"m

条件下'分别采用不同的

F

O

#

+=+

'

)="

'

)=+

'

-="

'

-=+

%进行酶解&在酶解时间
,5

+

F

O)=+

+酶解温度
+" m

条件下'分别采用不同加酶量

#

"="+b

'

"=#"b

'

"=!"b

'

"=,"b

'

"=A"b

%进行酶解&在加

酶量
"=,"b

+

F

O)=+

+酶解温度
+"m

条件下分别酶解
#

'

!

'

,

'

A

'

+5

&在加酶量
"=,"b

+酶解时间
A5

+

F

O)=+

条件

下'采用不同温度#

A"

'

A+

'

+"

'

++

'

)" m

%进行酶解'按照

#=!=#

方法将氨氮标准使用溶液替换为样品溶液进行氨基

酸态氮含量的测定'考察木瓜蛋白酶不同酶解条件对香

菇煮菇水中氨基酸态氮含量的影响)

#=!=,

!

木瓜蛋白酶酶解正交试验
!

在单因素试验的基础

上'对加酶量+酶解时间+

F

O

值和酶解温度
A

个因素分别

选取
,

个水平'对酶解工艺进行优化)

#=!=A

!

呈鲜味氨基酸+呈鲜味核苷酸的测定

#

#

%呈鲜氨基酸#谷氨酸和天冬氨酸%含量$按
U\

+""(=#!A

(

!"#)

执行)

#

!

%呈鲜味核苷酸,

+z/

腺苷一磷酸#

+z/MLV

%+

+z/

鸟苷

一磷酸#

+z/ULV

%+

+z/

肌苷一磷酸#

+z/PLV

%和
+z/

黄苷一磷

酸#

+z/eLV

%-含量$酶解前后香菇煮菇水经
A"""C

*

028

离

心
#" 028

后'上清液过
"=A+

(

0

滤 膜 后 进 行
OVWN

分析,

#

'

#+

-

)

#=!=+

!

等效鲜味浓度#

.*N

%计算
!

.*N

值常用来表征

食品的鲜味程度,

#)

-

'具体指$在
#""

9

的食物中'以谷氨

酸钠#

L[U

%的量来表示呈鲜物质的总量'其值按式#

#

%

计算$
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(

'
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#

(

'

/

J

/

%#

(

'

7

J

7

%' #

#

%

式中$

-

(((

.*N

值'

9

L[U

*

#""0W

&

'

/

(((呈鲜 氨 基 酸 #天 冬 氨 酸+谷 氨 酸%的 含

量'

9

*

#""0W

&

'

7

(((呈鲜核苷酸,

+z/

腺苷一磷酸#

+z/MLV

%+

+z/

鸟

苷一磷酸#

+z/ULV

%+

+z/

肌苷一磷酸#

+z/PLV

%和
+z/

黄苷

一磷酸#

+z/eLV

%-的含量'

9

*

#""0W

&

J

/

(((呈鲜氨基酸相对
L[U

的鲜味程度值#谷氨酸

为
#

'天冬氨酸为
"="--

%&

J

7

(((呈味核苷酸相对
+z/PLV

的值#

+z/PLVr#

+

+z/

ULVr!=,

+

+z/eLVr"=)#

+

+z/MLVr"=#$

%&

#!#$

(((协同作用常数)

#=,

!

数据处理

所有试验重复
,

次'测定结果以平均值
q

标准差表

示'数据分析与整理采用
[V[[

软件和
.S@>3

软件'采用

JC2

9

28(=)

作图)

!

!

结果与分析

!=#

!

木瓜蛋白酶酶解单因素试验

!=#=#

!F

O

值对氨基酸态氮含量的影响
!

由图
#

可知'在

试验范围内'随着
F

O

的升高'氨基酸态氮含量逐渐升高'

在
F

O)=+

时'氨基酸态氮含量达到最大
"=A,

9

*

#""0W

'

随着
F

O

的继续增大'氨基酸态氮含量呈逐渐下降的趋

势)这一结果与李顺峰等,

#-

-和郑炯等,

#$

-的研究趋势一

致)这可能是由于在较适的
F

O

范围内'酶的活性比较

高'酶的水解作用有很大增强&而偏离了较适
F

O

作用范

围'影响了底物的空间构象'从而影响了酶与底物的结

)(!

"

XG3=,)

"

QG=)

李顺峰等!香菇煮菇水木瓜蛋白酶酶解增鲜技术研究



图
#

!

酶解
F

O

对氨基酸态氮含量的影响
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<C>#

!

.::>@EG:

F

O D13<>G8E5>@G8E>8EG:1028G

1@2?82ECG
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合)故选择
F

O)=+

作为较适宜酶解
F

O

)

!=#=!

!

木瓜蛋白酶加酶量对氨基酸态氮含量的影响
!

由

图
!

可知'当加酶量由
"="+b

增加到
"=,"b

时'氨基酸态

氮含量由
"=A#

9

*

#""0W

显著升高至
"=+"

9

*

#""0W

'然

后再继续增加加酶量'氨基酸态氮含量呈缓慢升高趋势'

与加酶量为
"=,"b

时相比'氨基酸态氮含量均未达到显

著水平#

V

#

"="+

%'当加酶量增至
"=A"b

时'氨基酸态氮含

量仅比加酶量为
"=,"b

时增加了
"=""!

9

*

#""0W

'考虑

后续工作和节约资源等综合因素'选择加酶量
"=,"b

较

为合适)

!=#=,

!

酶解时间对氨基酸态氮含量的影响
!

由图
,

可

知'酶解时间在
#

$

A5

'随着酶解时间的增加氨基酸态氮

含量逐渐升高'酶解时间在
A5

时'氨基酸态氮含量达到

最大'随着酶解时间的延长'氨基酸态氮含量不再增加)

这是由于随着酶解时间的延长'酶与底物充分接触'反应

速度加快'促进了酶解反应的发生'使氨基酸态氮含量持

续增加&当催化反应速度达到最大时'继续延长酶解时间

并不能促进酶解反应的发生'故氨基酸态氮含量不再增

图
!

!

加酶量对氨基酸态氮含量的影响
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图
,

!

酶解时间对氨基酸态氮含量的影响
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加,

#(I!!

-

)因此酶解时间确定为
A5

)

!=#=A

!

酶解温度对氨基酸态氮含量的影响
!

由图
A

可

知'随着酶解温度的升高'氨基酸态氮含量逐渐升高'并

在酶解温度为
+" m

时'氨基酸态氮含量达到较高水平

#

"=+#

9

*

#""0W

%'随后继续升高温度'氨基酸态氮含量

则逐渐降低)这一趋势与
V18

等,

#(

-报道的采用纤维素酶

提取大蒜多糖的趋势相一致)这可能是由于酶在较适的

温度下有较高的酶活'催化反应速度快&而偏离#低于或

高于%较适作用温度后酶的活性受到部分抑制或变性而

失去活性,

#(I!!

-

)因此酶解温度确定为
+"m

)

!=!

!

木瓜蛋白酶酶解工艺正交试验优化

以氨基酸态氮含量为指标'对香菇煮菇水中氨基酸

态氮的木瓜蛋白酶酶解工艺进行优化)正交试验水平设

计见表
#

'试验设计及结果见表
!

)

由表
!

可知'各因素对氨基酸态氮含量影响大小依

次为
N

#

M

#

'

#

\

'木瓜蛋白酶酶解提高煮菇水中氨基

酸态氮 含 量 的 最 佳 工 艺 组 合 为
M

#

\

,

N

,

'

,

'即 酶 解

F

O)="

+酶解温度
++m

+加酶量
"=A"b

+酶解时间
+5

)此

图
A

!

酶解温度对氨基酸态氮含量的影响

&2

9

<C>A

!

.::>@EG:>8;

6

01E2@E>0

F

>C1E<C>G8E5>@G8E>8E

G:1028G1@2?82ECG

9

>8

*)!

开发应用
'.X.WJVL.QB K MVVWPNMBPJQ

总第
!!A

期
"

!"!"

年
)

月
"



表
#

!

正交试验因素与水平表

B1H3>#

!

&1@EGC418?3>D>34G:GCE5G

9

G813E>4E4

水平
M

酶解
F

O \

酶解温度*
m N

加酶量*
b '

酶解时间*
5

# )=" A+ "=!" ,

! )=+ +" "=," A

, -=" ++ "=A" +

表
!

!

正交试验设计及结果

B1H3>!

!

'>42

9

818?C>4<3E4G:GCE5G

9

G813E>4E4

序号
M \ N '

氨基酸态氮含量*

#

#"

I!

9

/

0W

I#

%

# # # # # "=,(!q"="#,

! # ! ! ! "=A,)q"=""(

, # , , , "=A+Aq"="#!

A ! # ! , "=A#)q"="",

+ ! ! , # "=A!"q"="#(

) ! , # ! "=,-!q"=""+

- , # , ! "=A#Aq"=""$

$ , ! # , "=,)-q"="",

( , , ! # "=A"(q"="#"

Y

#

"=A!- "=A"- "=,-- "=A"-

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

Y

!

"=A"! "=A"- "=A!" "=A"-

Y

,

"=,(- "=A#! "=A!( "=A#!

U "=",# "=""A "="+! "=""+

最优条件为表
!

中第
,

组试验'其氨基酸态氮含量为

"=A+A

9

*

#""0W

)这一结果高于课题组,

#-

-采用中性蛋白

酶酶解香菇柄提取液的氨基态氮含量#

"="A)

9

*

#""0W

%'

可能与溶液中所含蛋白质含量和蛋白酶酶解能力有关)

!=,

!

木瓜蛋白酶酶解对香菇煮菇水鲜味的影响

由表
,

可知'木瓜蛋白酶酶解可显著提高香菇煮菇

水中呈鲜味氨基酸(((谷氨酸和天冬氨酸含量#

V

%

"="+

%'而对呈鲜味核苷酸含量无显著影响#

V

#

"="+

%)

呈鲜味氨基酸与呈鲜味核苷酸存在协同效应'可以

增加蘑菇的鲜味)

L1<

,

!,

-将蘑菇中呈鲜成分的等效鲜味

浓度#

.*N

%分为
A

级$一级
#

#"="

9

L[U

*

9

干物质'二级

#="

$

#"="

9

L[U

*

9

干物质'三级
"=#

$

#"="

9

L[U

*

9

干

物质'四级
%

"=#

9

L[U

*

9

干物质)按此标准'酶解前后

香菇煮菇水的
.*N

均为二级#酶解前后
.*N

分别为
+=A-

'

-=,A

9

*

9

干物质%'但
.*N

从酶解前的
!-=,-#

9

*

#""0W

显

著升高至
,)=)$,

9

*

#""0W

)此结果高于
N5>8

等,

!A

-报道

的香菇菌盖的
.*N

#二级%为
#=")$

$

,=A!-

9

*

9

'菌柄
.*N

#三级%为
"=,+(

$

"=(+#

9

*

9

和赵静等,

!+

-报道的香菇菌

汤+酶解液和复水原液的
.*N

值分别为
"=##(

'

"=,"+

'

"=!#!

9

*

9

的结果)

,

!

结论
采用木瓜蛋白酶对香菇煮菇水进行酶解增鲜'经单

因素试验和正交优化试验'得到木瓜蛋白酶酶解提高香

表
,

!

酶解对香菇煮菇水鲜味成分的影响u

!!

B1H3>,

!

.::>@EG:>8;

6

01E2@5

6

?CG3

6

424G8<0102E14E>G:L=>?G?>4HG2328

9

71E>CH

6F

1

F

128

9

$

#""0W

样品
呈鲜味氨基酸

谷氨酸 天冬氨酸

呈鲜味核苷酸

+z/MLV +z/ULV +z/PLV +z/eLV

.*N

酶解前
"=!")q"=""$

H

"=##+q"=""!

H

"=#(,q"="#!

1

"=""!q"="""

1

"="!)q"=""+

1

"="),q"="")

1

!-=,-#q!=,#)

H

酶解后
"=!-$q"="##

1

"=#)(q"="")

1

"=#($q"="#,

1

"=""!q"="""

1

"="!Aq"=""!

1

"="),q"=""#

1

,)=)$,q#=!-!

1

!!

u

!

同列字母不同表示有显著性差异#

V

%

"="+

%)

菇煮菇水氨基酸态氮的最佳工艺条件为
F

O)="

+酶解温

度
++m

+加酶量
"=A"b

+酶解时间
+5

'氨基酸态氮含量

为
"=A+A

9

*

#""0W

)香菇煮菇水经木瓜蛋白酶处理后可

显著提高呈鲜味氨基酸(((谷氨酸和天冬氨酸含量'且

经酶解后等效鲜味浓度显著增强)酶解前后香菇煮菇水

的等效鲜味浓度均为二级'仍需通过筛选不同酶+多酶协

同作用等提高呈鲜味成分含量'进而增强鲜味)
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