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摘 要：中华稻蝗体内富含蛋白质，其中必需氨基酸占氨基酸总量的#12!#.2，且含多种微量

元素、维生素，是一种很好的食物资源(为了开发中华稻蝗这一食物资源，使它成为便于人们接受

的食物形式(采用木瓜蛋白酶对中华稻蝗成虫匀浆进行酶水解，制得稻蝗酶解液，在此基础上，研

制稻蝗氨基酸营养液(经研究，确定了脱苦、脱臭、脱腥和脱异味的工艺条件：饱和"3环状糊精的体

积分数.2，柠檬酸质量分数$(-2，苹果酸质量分数$($02，清甜素质量分数$($"2(通过实验还

解决了营养液长期放置过程中产生沉淀的难题(依据上述工艺条件，制得了口感、风味、色泽俱佳

的氨基酸营养液(
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可食用昆虫作为一种蛋白质资源在国际范围

内受到广泛关注［!］"限于饮食文化的差异，不同种

族、不同国家和地区对食用昆虫的选择具有浓厚的

民族色彩和区域特征"在现实生活中，#$%以上的

消费者不习惯吃昆虫［&］，尤其是对以昆虫整体直接

加工成的昆虫食品，这些极大地限制了昆虫食品的

产业化"有关研究表明［’］，中华稻蝗营养丰富，蛋白

质质量分数在($%以上，富含人体必需氨基酸，且

含有多种人体所需的微量元素")*质量分数高达

(++!,++-.／/.，这个含量相当于维生素*之王的

麦胚油的二分之一，数倍于一般食品［0］"为了能够

将中华稻蝗这一可食用的昆虫资源转化为人们易

于接受的形式，促进中华稻蝗的开发利用，作者采

用蛋白酶酶解的方式，生产蛋白水解物类氨基酸口

服液；一方面稻蝗的蛋白质可被转化为更易吸收的

多肽和氨基酸类，另一方面易于被消费者接受；加

之中华稻蝗本身含量极高的)*和丰富的微量元

素，使得酶解液不仅具有营养功能，还具有保健功

能"

! 材料与方法

!"! 实验材料

中华稻蝗成虫，捕捉自贵阳市花溪区贵州大学

附近稻田，饿&1后置于冰箱中冷冻保存（先经贵州

大学生物技术学院昆虫研究所杨茂发博士鉴定），

备用"
木瓜蛋白酶（*2’"0"&’"0，食品级），购自郑州

佰安生物制品公司；苦丁茶，贵州凤冈茶叶公司提

供；粉末状活性碳、颗粒状活性碳，贵阳活性碳发展

有限公司提供；"3环状糊精（食品级），甘肃礼泉化工

实业公司提供；消泡剂（食品级），成都京华化工公

司提供"
!"# 主要实验仪器

中国农大453#型微量凯氏定氮仪；467/-68
-91:;<&3&!型离心机；=>43&&!#-?;@A@:-B#型超

级恒温水浴（恒温到+"!C）；D:@@;:EF*&0+型精密

电子天平；上海第二分析仪器厂BG53&型酸度计；

深圳国华科技公司<<3&型匀浆机；温州长江搅拌设

备公司H<430+型匀质机；467/-68(’++型氨基酸

分析仪"
!"$ 工艺流程

氨基酸营养液的主要工艺流程：

中华稻蝗成虫———匀浆———木瓜蛋白酶酶解

———加热灭 活———粗 过 滤———脱 腥 处 理———脱 臭

（脱 苦 ）处 理———澄 清———调 味———澄 清（ 微

滤）———灭菌灌装———抽样检测

!"% 实验方法

!"%"! 酶解方法处理! 见文献［$］"
!"%"# 木瓜蛋白酶的灭活! 将酶解后的稻蝗匀浆

置于#+!!++C的水浴中，加热&+-A8，使木瓜酶

充分失活"为了避免未水解蛋白质的起泡性，加入

少量的消泡剂"
!"%"$ 活性炭的活化和氨基酸营养液的脱苦方法

! 见文献［(］"
!"%"% 苦味值的评价标准! 见文献［,］"
!"%"& 氨基酸营养液的脱腥处理! 糖处理：+"’%
的葡萄糖、+"+!%的食盐，水浴（#+!!++I）加热&+
-A8；酸处理：+"!%的柠檬酸、+"!%的苹果酸，水浴

（#+!!++I）加热&+-A8"
!"%"’ "3环状糊精的处理 在沸水浴中将"3糊精

溶解，制成饱和溶液"
!"%"( 氨基酸营养液脱腥、脱异味处理的正交试

验! 见文献［J］"
!"%") 澄清 复合氨基酸营养液进行微过滤并灭

菌灌装"

# 结果与讨论

#"! 中华稻蝗酶解

根据文献［$］的方法，中华稻蝗匀浆酶解的最

佳工艺条件为：木瓜蛋白酶，底物质量分数为,%，

底物含酶量KJ+++L／.，温度$(C，BG值J"+，水

解时间,M"此时水解度可达$!"+%，平均氨基酸残

基数为’"#0"所得酶解液呈微黄色，无异味"
#"# 脱苦效果比较

分别用粉末状活性炭和颗粒状活性炭对营养

液脱苦，结果见表!"
表! 粉末状活性炭和颗粒状活性炭的脱苦效果

*+,"! *-./.,011.2034.55.6175879.2+610:.6+2,73+3/
42+03+610:.6+2,73

粉末状活性炭

用量／. 苦味值

颗粒状活性炭

用量／. 苦味值

+"! 0 +"! 0

+"& 0 +"& 0

+"’ ’ +"’ 0

+"0 ’ +"0 0

+"$ & +"$ 0

注：原苦味值为0"

苦味产生的原因，早在!#$&年D?EE6N［#］就对

这个问题进行了研究"试验表明，苦味是由肽而不
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是游离氨基酸引起的，且苦味肽能吸附在疏水性吸

附剂上，表现为疏水性!
在球蛋白中，疏水氨基酸侧链的大部分被隐藏

在内部，不和味觉器官接触，当它被水解后，疏水氨

基酸的侧链暴露出来和味觉器官接触而产生苦味，

随着水解的进行，疏水氨基酸侧链暴露愈来愈多，

苦味加剧；当水解度很高时，小的苦肽分解为具有"
或#端疏水氨基酸的肽类或直接水解为游离氨基

酸，这时苦味将降低!当 疏 水 氨 基 酸 如$%&，’()，

*+)，,&-和*&.等由于肽键的形成居于肽链非端

基位置时，有苦味的最大值；当居于"、#端时苦味

较 低；游 离 氨 基 酸 的 形 式 苦 味 最 低（*)/)&0)1!
2334）［25］!

从表2粉 末 状 活 性 炭 和 颗 粒 状 活 性 炭 的 脱

苦［6］效果比较可以看出：随着粉末状活性碳用量的

加大，脱苦效果也好；颗粒状活性碳的脱苦效果不

太明显!但是由于活性炭的吸附作用，会引起氨基

酸和多肽的损失!因此是否用活性碳脱苦，有进一

步研究的必要!
!"# 脱腥、脱异味处理的正交试验

为了比较最佳的脱腥、脱异味效果，通过正交

试验，比较!7环状糊精、苹果酸、柠檬酸、清甜素对

氨基酸营养液风味的影响!由25人组成的评判小

组评分!实验设计及结果见表8!
表! 营养液脱异味效果实验方案及比较分析

$%&"! ’()*+,-*./%01*2,3.%.1+*240/%.%052,267/8*1*&,/9
/*+,.36./8*:;<=

实验
编号

2!79糊精
体积分数／

:

8柠檬酸
质量浓度／
（-／/;）

<苹果酸
质量浓度／
（-／/;）

4清甜素
质量浓度／
（-／/;）

评分
（满分

255）

2 （2）= （2）5!8 （<）5!5>（8）5!58 6>

8 （8）? （2）5!8 （2）5!25（2）5!52> 38

< （<）25 （2）5!8 （8）5!2>（<）5!58> ?>

4 （2）= （8）5!< （8）5!25（2）5!52> ?5

> （8）? （8）5!< （<）5!2>（8）5!585 35

= （<）25 （8）5!< （2）5!5>（<）5!58> ??

6 （2）= （<）5!4 （2）5!5>（<）5!585 6>

? （8）? （<）5!4 （8）5!25（8）5!52> 6?

3 （<）25 （<）5!4 （<）5!2>（2）5!525 ?>

!2 8<5 8>8 8>> 8>6

!8 8=5 8>? 84< 84<

!< 8>? 8<? 8>5 84?
注：口感、风味、酸度、色泽和甜度各占85分；!7环状糊精

体积分数指饱和状的糊精溶液占营养液的体积分数!

通过正交试验可以看出，营养液脱异味的最佳

配方为：饱和!7环状糊精?:的体积分数，5!<-／/;
的柠檬酸，5!5>-／/;的苹果酸和5!52-／/;的清

甜素!这种配方的营养液呈微黄色，清甜可口，风味

颇佳!
在复合氨基酸营养液的脱苦、脱异味处理方

面!活性炭虽然有脱异味和脱色的作用，但是造成

了营养成分的部分损失!!7环状糊精起包埋络合的

作用，苦味肽和其它产生异味的分子隐蔽于环状糊

精的内部而不和味蕾接触达到消除异味的目的［22］；

而且可以利用糊精增加甜味，兼起风味掩盖的作

用!此外，苹果酸、柠檬酸可以掩盖异味，清甜素可

以增强营养液的风味效果!
!"> 氨基酸营养液的微过滤和灭菌灌装

实验结果表明，采用5!5>"@滤膜、>55A*B的

条件微滤，在防止沉淀方面有较好效果（见表<）!微
滤后灭菌灌装!

表# 普通过滤与微滤对营养液的影响

$%&"# :6-)%+,26.6.%-,.6%?,1.4/+,*./&*/@**./8*+*349
0%+7,0/+%/,6.%.1/8*-,?+697,0/+%/,6.

放置
时间／

月

普通过滤

样品／
瓶

产生
沉淀／瓶

百分比／

:

微滤

样品／
瓶

产生
沉淀／瓶

百分
比／:

2 2> 5 5 2> 5 5
8 2> 2 =!6 2> 5 5
4 2> < 85 2> 5 5
= 2> 4 8=!6 2> 5 5

从表<可以看出，采用微滤的方法，一方面将

不溶物和大分子物质除去，另一方面兼起到除菌作

用!

# 氨基酸营养液的检测结果

氨基酸营养液成分见表4!
表> 中华稻蝗氨基酸营养液成分含量表

$%&"> $8*?6./*./267?6-)6.*./2,./8*%-,.6%?,1.4/+,*./
704,167!"#$%&’()(*’*/84-&*+

!
!!

3

成分 质量浓度／（"-／/;） 成分 质量浓度／（@-／/;

!
!!

）

CD2

!
!!

4!=8 "B 5!<2

CD8 4<!85 E-

!
!!

5!?4

!
!!

C, 2!6= F 3!3=

!
!!

CG >25!?5 E1 5!5>>

!
!!

H1 >3!2 * =!8<

I) 3=!< 蛋白质

!
!!

>23!85

"J =>!4 脂肪

!
!!

>8!55

K) 5!>?

53> 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第82卷
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营养液中氨基酸组成见表!"

表! 营养液中氨基酸组成

"#$%! "&’()*+),-.-)/)0.&’#*-/)#(-1,-/#*-/)#(-1/2.3-’

!
!!

!
!!

/.

氨基酸名称 质量浓度／（#$／%&） 氨基酸名称 质量浓度／（#$／%&） 氨基酸名称 质量浓度／（#$／%&

!
!! !
!!

）

’()

!
!! !
!!

*+"*+ ’,- *+"!. /01 .+"23

!
!! !
!!

405 .6"*7 8-, 9+"77 :;( .2"7+

<15 92"!2 =1> 3"33 &?

!
!! !
!!

( 2!"+3

@,A !6".* B,1 .+"9C ’5$

!
!! !
!!

9*"*!

!
!! !
!!

/5D C"*2 &1A 27"+. ’E- 22"+!

@,? !3"+* 4?5 .+"C. 45) .2"2C

由表2和表!可以看出，氨基酸营养液中蛋白

质质量分数约7"!9F，脂肪质量分数约7"7!F，重

金属指标符合国家规定的饮料卫生质量标准"

中华稻蝗氨基酸营养液的保健功能还需作进

一步研究"
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