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摘 要：主要研究了鲢鱼天然抽提物的制备工艺条件，着重探讨了抽提过程和酶解过程中各种影

响产品风味和得率的因素 )在 " 倍加水量、/4加盐量及 -5 3 ) 0，!%% 6条件下先抽提，然后利用
!4中性蛋白酶，!4木瓜蛋白酶和 % ) /4胰酶进行酶解和脱苦，可得到风味良好而且得率很高的鲢
鱼天然抽提物 )
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天然抽提物是复合调味料的一种，是将天然食

物中的水溶性成分包括各种氨基酸、肽、核酸系列

风味物质，以及有机酸、糖、无机盐等浸提出来得到

的抽提物，经烹调后会产生美拉德反应等各种反

应，产生典型的天然食品风味，因此在国际市场上

倍受青睐［!］)在日本，天然抽提物的原料使用最多
的是各种海产品，包括松鱼（鲣）或鲣节（松鱼段）、

金枪鱼、大马哈鱼、牡蛎、乌贼鱼、海带等，其次是各

种禽类和畜类以及各种菌类 )
复合调味料近年来在我国发展也很快，!""0

年，各种复合调味料包括天然抽提物、植物水解蛋

白（5&V）、动物水解蛋白（58V）、酵母抽提物、核酸
系列调味品等的总产量逾 !%% 万 S，比 !""] 年增长
$%4左右，是调味品中增长最快的一类 )其中 5&V、
58V及酵母抽提物在复合调味品中所占比例较大，
约 0%4以上，而各种天然抽提物则产量相对较低，
研究也较少［!，$］)我国有大量的淡水鱼资源，淡水鱼
产量为世界第一，!""0 年的产量是 2%%% 万 S，其中
低价值的鲢鱼几乎占了 ! ^ 2，这种鱼由于风味质构
及出肉率等都不尽如人意，因此，一般只用于鲜食，
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极少加工，这种情况严重制约了鲢鱼的生产，最近 !
年，淡水鱼连年以 "# $ %&#的增长率增长的情况
下，鲢鱼产量基本不增加 ’事实上，鲢鱼的营养价值
很高，不仅含有平衡的氨基酸组成以及婴幼儿所必

需的组氨酸，还含有丰富的牛磺酸以及各种矿物

质，包括钾、钠、钙、镁、磷及硒、锌、铁等微量元素，

是良好的营养来源［!］’因此，开发鲢鱼制品，使其用
于加工，无疑具有极好的经济价值 ’
本论文论述了鲢鱼抽提物的制备方法，着重从

抽提和酶解两个方面探讨各种工艺条件对得率和

风味的影响 ’

! 试剂和材料

鲢鱼 无锡市售；盐 无锡盐业分公司提供；

()% ’ !*+中性蛋白酶 无锡市酶制剂厂提供；
胰酶 上海生化试剂公司分装；木瓜蛋白酶 上海

生化试剂公司分装；

,-)./ (0；12., (0；12,3.! (0；,34
(0；35)./ (0；海砂 30；乙醚 (0；冰醋
酸 (0；硼酸 (0’

" 试验方法

" # ! 测定方法
" # ! # ! 蛋白质 微量凯氏定氮法［/］’
" ’! ’" 水分 %&" 6烘箱法［/］’
" ’! ’$ 脂肪 索氏抽提法［/］’
" ’! ’% 灰分 见无锡轻工大学“食品分析实验”讲
义 ’
" ’! ’& 水解度 称取"& 7 鱼肉，加入 "&& 89 水，
匀浆后置于 %&& 6水浴中 !& 8:;，冷却，调 <,达到
所用酶的最适 <,，在最适温度下水解，同时用酸度
计测定体系 <,，水解过程中不断用 & ’ % 8=4 > 9 的
12.,溶液调节 <, 使之返回原 <,，直至体系 <,
不再明显下降为止 ’记录每次滴定所消耗的 12.,
溶液体积及时间，按下式计算水解度：

?, @ ! A " B A（% # $）A（% # % <）A（% > & C）

式中：!———碱耗量（89）；
" B———碱浓度（8=4 > 9）；

% <———蛋白质总量（7）；

& C———每克蛋白质底物中肽键总量，鱼类为

+ ’ D；
$———!E氨基的离解度，随温度及 <,的不同
而不同 ’ % # $ 值见表 % ’

表 ! 不同温度及 ’(条件下的鱼蛋白质 ! ) ! 值
*+,#! -+./,0+1/23 4+51206 420 178 ’(961+1（! ) !）

温度 > 6
鱼蛋白质的 % > $值

<, F ’& <, F ’ "

-" - ’ "*

!& " ’ && - ’ -F

/& ! ’ && % ’ D!
"& - ’ -F % ’ /
D& % ’ F* % ’ -"

" ’" 抽提工艺条件
" ’" ’ ! 基本工艺流程 鲢鱼经预处理（去头、去
皮、去骨、去内脏）清洗后，切成小块，然后分成 "& 7
一份，冷冻保藏备用 ’工艺流程如下：

" ’" ’" 温度的影响 取"份 "& 7的鱼肉，解冻，然
后分别加入 -"& 89 水，打浆，分别在 +&，*&，%&&，
%%&，%-& 6下抽提 %" 8:;，冷却后，用 / 层纱布过
滤，用微量凯氏定氮法测定清液中的蛋白质含量

(!及原料中的蛋白质含量 ( )，计算蛋白质提取

率 ’
蛋白质提取率 @ (! # ( )

" ’" ’$ 抽提时间的影响 取"份 "& 7的鱼肉，解
冻，然后分别加入 -"& 89 水，打浆，分别在 %&& 6
下抽提 %&，%"，-&，-"，!& 8:;，冷却后，用 / 层纱布
过滤，用微量凯氏定氮法测定清液中的蛋白质含量

(! 及原料中的蛋白质含量 ( )，如 - ’ - ’ -计算蛋白
质提取率 ’
" ’" ’% 加水量的影响 取"份 "& 7的鱼肉，解冻，
分别加入 %"&，-"&，!"&，/"&，""& 89 水，打浆，在
%&& 6下抽提 %" 8:;，冷却后，用 / 层纱布过滤，用
微量凯氏定氮法测定清液中的蛋白质含量 (! 及原

料中的蛋白质含量 ( )，如 - ’ - ’ - 计算蛋白质提取
率 ’
" ’" ’& 加盐量的影响 取"份 "& 7的鱼肉，解冻，
然后分别加入 /"& 89 水，打浆，分别加入 &，%#，
-#，!#，/#的食盐，在 %&& 6下抽提 %" 8:;，冷却
后，用 / 层纱布过滤，用微量凯氏定氮法测定清液
中的蛋白质含量 (! 及原料中的蛋白质含量 ( )，如

- ’ - ’ -计算蛋白质提取率 ’
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! !! !" "#的影响 取 $ 份 $% & 的鱼肉，解冻，然
后分别加入 ’$% ()水，打浆，用 *+,#和 *+#-,.

分别调节 "# 为 $，/，0，1，2，在 3%% 4下抽提 3$
(56，冷却后，用 ’ 层纱布过滤，用微量凯氏定氮法
测定清液中的蛋白质含量 !" 及原料中的蛋白质含

量 ! #，如 7 ! 7 ! 7计算蛋白质提取率 !
! # $ 酶解工艺条件
! # $ # % 不同酶对蛋白质提取率的影响 取 $% & 的
鱼肉 . 份，解冻，加 $%% () 水，打浆，分别加入
893 ! .21中性蛋白酶、胰酶和木瓜蛋白酶各 3:（以
底物量计），分别在表 7所列的条件下反应，记录反
应过程中滴加的 *+,#量和时间，计算 ;#，反应结
束后灭酶，冷却，用 ’层纱布过滤，测定蛋白质提取
率 !

表 ! 蛋白酶的作用条件

&’(#! &)* +,-./0/ ,1 ’23 -*/,*4’-04* +5 ,4+-*.2’6*6

酶 温度 < 4 "#

中性蛋白酶 $% 0 ! $

胰酶 $$ 0 ! $
木瓜蛋白酶 /% 0 ! %

! !$ !! 脱苦工艺 取$% & 的鱼肉 2 份，解冻，加
$%% ()水，打浆后按 )2（.’）正交表做正交试验，分
别在 "# 0 ! $，$% 4条件下反应 . =，测定蛋白质提
取率并评定苦味 !正交试验因素水平如表 .所示 !

表 $ 正交试验因素水平表

&’(#$ &)* 5’7-+46 +5 +4-)+8+2’9 -*6-

# 中性蛋白酶 " 胰酶 $ 木瓜蛋白酶

3 % ! .: % !.: % !.:

7 % ! $: % !$: % !$:
. 3: 3: 3:

$ 结果与讨论

$ # % 原料基本成分测定
鲢鱼肉基本成分测定结果见表 ’ !
表 : 鲢鱼肉基本成分的质量分数

&’(#: &)* .284*3.*2-6 +5 6.9;*4 7’4, :

蛋白质

质量分数

脂肪

质量分数

水分

质量分数

灰分

质量分数

31 ! .. ’ ! ’’ 0/ ! ./ % ! .0

$ !! 抽提工艺影响因素
由表 ’可以看出，鲢鱼肉除了少量的脂肪和碳

水化合物外，主要是由蛋白质组成的 !蛋白质的溶
解度的影响因素包括 "#，以及盐离子强度、加水

量、抽提温度和抽提时间等，这些将是影响鲢鱼抽

提物风味和得率的主要因素［$］!这些因素对鲢鱼蛋
白质提取率的影响分别见图 3 > $ !

图 % 温度对蛋白质提取率的影响
<.8# % &)* *55*7- +5 -*/,*4’-04* +2 -)* ,4+-*.2 =.*93

图 ! 提取时间对蛋白质提取率的影响
<.8# ! &)* *55*7- +5 *>-4’7-.28 -./* +2 -)* ,4+-*.2 =.*93

图 $ 加水量对蛋白质提取率的影响
<.8# $ &)* *55*7- +5 ?’-*4 ;+90/* +2 -)* ,4+-*.2 =.*93

图 : 加盐量对蛋白质提取率的影响
<.8# : &)* *55*7- +5 6’9- +2 -)* ,4+-*.2 =.*93

随着温度的增加，蛋白质得率不断提高（图 3），
这可能是鱼肉中结缔组织溶解所致 !而时间对得率
几乎没有影响（图 7）!抽提时，随着加水量的上升，
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蛋白质得率也随之上升，但在加水量大于 ! 倍体积
时，得率上升缓慢（图 "）#加盐量对抽提有显著影
响，随着加盐量的增加，蛋白质不断溶出，当加盐量

大于 "$（% # & ’() * +离子强度）后，出现“盐析”现象
（图 ,）#当溶液 -.偏离鲢鱼蛋白质等电点（-. / 0
1）时，蛋白质得率明显提高（图 &）#但由于 -.偏离
中性范围后抽提物风味不佳，考虑到本工艺后道还

有酶解操作，因此抽提工艺条件选择 -. / # 2，3%%
4，加盐量 "$，时间 "% ’56，加水量 !倍体积 #

图 ! "#对蛋白质提取率的影响
$%&’ ! ()* *++*,- .+ "# ./ -)* "0.-*%/ 1%*23

4 #4 酶解工艺条件
国内常用的 " 种蛋白酶———中性蛋白酶、胰

酶、木瓜蛋白酶的水解度曲线见图 /，可以看出，对
于鲢鱼蛋白质，783 # "!2 中性蛋白酶的水解度最
大，胰酶的其次，木瓜蛋白酶的最小；这 " 种蛋白酶
的蛋白质提取率（见表 &）也是中性蛋白酶最高，可
达 23$以上，木瓜蛋白酶最低，仅 ,2$左右；而口感
只有木瓜蛋白酶的水解物不苦，其余两种酶的水解

产物均很苦 #

图 5 各种蛋白酶水解度曲线
$%&’ 5 ()* )130.216%6 ,708*6 .+ "0.-*%/96*6

表 ! 使用不同蛋白酶的蛋白质提取率和水解物口感

(9:’! ()* *++*,-6 .+ "0.-*%/96*6 ./ -)* "0.-*%/ 1%*23 9/3

;.7-) +**2%/&

酶 蛋白质提取率 * $ 水解物口感

783 # "!2中性蛋白酶 23 # ,2$ 苦

胰酶 11 # 1/$ 苦

木瓜蛋白酶 ,2 # %"$ 苦

鱼肉蛋白质酶水解后产生苦味的主要原因是

水解过程产生了苦味肽 # 95:5’;:< 等研究认为，苦
味肽主要含有侧链是大的烷基或芳香基的中性氨

基酸，有些是在肽的末端含有疏水性氨基酸 #目前
去除水解蛋白质苦味的方法主要有 ,种：3）选择性
分离；=）>)<?@A56反应；"）掩蔽法；,）应用端肽酶降
解 #然而这 ,种方法对于本产品而言，均不够理想 #
选择性分离一般采用活性炭吸附，但总氮损失很

大；>)<?@A56反应虽能有效减轻苦味，但不适合于可
溶性水解蛋白质；掩蔽法会致产品产生异味；端肽

酶太贵 #
事实上，蛋白质水解度与苦味之间是有一定关

系的，7B)A:CD5??(6研究认为，蛋白质水解度与水解
液苦味之间存在如图 1 所示的关系，也就是说，随
着水解度的增加，肽链长度的缩短，苦味逐渐显出

并加重，当水解度超过一定值后，随着水解度的进

一步降低及氨基酸的产生，苦味逐渐减弱［/］#因此，
根据这个研究结果，如果将鲢鱼蛋白质的水解度提

高，则在保证得率的前提下，苦味是有可能解决的 #

图 < 蛋白质苦味与水解度的关系
$%&’ < ()* 0*29-%./6)%" .+ :%--*0/*66 9/3 =#

由于木瓜蛋白酶与胰酶和中性蛋白酶的作用

点有显著不同（表 /），将这 " 种酶组合起来对鲢鱼
蛋白质进行水解，水解度可望有明显提高 #正交试
验结果显示（表 1），在木瓜蛋白酶加量达到 3$时，

再配以胰酶或中性蛋白酶，都能有效减轻苦味，并

能提高蛋白质提取率 #结合考虑经济因素，酶解条
件选择：3$木瓜蛋白酶，3$中性蛋白酶和 % # "$胰
酶，在 -. 1 # &，&% 4条件下反应 " E #

表 5 不同蛋白酶的作用点

(9:’5 >0*+*0*/-%92 6"*,%+%,%-1 .+ "0.-*%/96*6

酶 作 用 点

783 # "!2中性蛋白酶 FG:，>EA，F:G

胰酶 FG:，>EA，F:G，+G?，7:H，7)A

木瓜蛋白酶 7?6CI);，I);C7)<，+A;CJ<)，>EACFG:
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表 ! "#（$%）组合酶水解鲢鱼蛋白正交试验结果

&’()! &*+ ,+-./0 12 1,0*1314’/ 0+-0 21, +456789 *6:,1/6-8-
12 -8/1;+, 9’,<

! " # $ 蛋白质提取率 % &口感

! ! ! ! ! "# ’"$ 苦

% ! % % % "& ’&’ 苦

( ! ( ( ( )! ’(" 不苦

# % ! % ( "# ’$% 苦

$ % % ( ! "" ’*$ 不苦

& % ( ! % )# ’(’ 苦

" ( ! ( % )! ’*% 不苦

) ( % ! ( )$ ’"! 苦

’ ( ( % ! )# ’## 苦

( ! %(% ’*! %(* ’%’ %## ’)$ %(" ’%#
( % %($ ’’& %(’ ’#$ %($ ’&$ %#% ’!*
( ( %$! ’!" %$* ’%* %(’ ’## %#! ’&*
( ! "" ’(# "& ’"& )! ’&% "’ ’*)
( % ") ’’& "’ ’)& ") ’$$ )* ’"*
( ( )( ’"% )( ’#* "’ ’)! )* ’$(
) & ’() & ’&# ( ’*" ! ’&%

$ ) % 鲢鱼抽提物制备
抽提工艺条件为：+, & - )，!** .，加盐量 (/，

时间 (* 012，加水量 ’ 倍体积 -酶解工艺条件为：
!/木瓜蛋白酶，!/中性蛋白酶和 * - (/胰酶，在
+, " - $，$* .条件下反应 ( 3 -采用以上工艺条件，
最终蛋白质提取率可达 )) - ’/ -
鲢鱼抽提物按如下工艺过程制备：

抽提液和酶水解液混合浓缩时加入适量的姜

和料酒，可以使得到的鲢鱼天然抽提物风味更好 -
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