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酶法制备低盐虾酱的研究 m
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提要 为了解决传统的自然发酵工艺制备虾酱带来的种种弊端 o本文选用小型毛虾经蛋白

酶水解 o采用甲醛滴定法对不同加酶量 !酶解时间 !温度和用盐量对 ƒ��值的影响进行了测

定 o确定了碱性蛋白酶和中性蛋白酶的最适反应条件均为加酶量 sqxh o酶解温度 xx ε o加盐

量 t{h o而最适酶解时间分别为 u «和 t «o最适 ³�为 zqs∀酶法制备低盐虾酱使产品低盐 o适

合大众消费 ~高温酶解 o风味品质更好 ~生产周期短 o降低所需成本 ∀酶解后毛虾的产品质量符

合国家卫生标准 ∀
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我国黄海 !东海沿海每年都将捕捞到大量的小型

经济虾类k毛虾 !糠虾 !小型磷虾l ∀由于其个体小 o加

工困难 o大部分都被用做肥料和饵料 o仅少量用于腌

制虾酱 !虾汁等调味品 o不仅造成了资源浪费 o而且在

一定程度上形成环境污染 ∀李明德报道 ≈t 
o小型虾具

有丰富的营养物质 o以小型磷虾为例 o其蛋白质含量

为 tuh左右 o且蛋白质所含的必需氨基酸和对虾 !梭

子蟹 !虹鳟等水产品相近 ∀而小型虾作为生物链的前

端 o如能直接被利用 o将大大提高现有的动物蛋白的

产量 ∀因此开发和利用小型虾作为直接食用调味品 o

具有巨大的社会效益和经济效益 ∀

目前 o我国对于小型虾类虾酱的制作工艺大部分

仍局限在传统的自然发酵工艺上 o其加工制作工艺陈

旧 o方法粗放 o发酵时间长 o产品含盐量高 o盐的质量

分数约在 uxh ∗ vsh o高盐抑制了蛋白质的分解 o游

离氨基氮含量低 o虾酱具有的鲜味程度就低 o且品质

较难控制 ∀随着人们生活水平的提高 o对低盐食品有

了更高的要求 ∀汤丹剑 ≈u 等以中性蛋白酶对对虾头进

行酶解 !制备虾头调味品 ∀

本文以毛虾为原料 o利用两种蛋白酶就酶解条

件 o进行了制备低盐虾酱的工艺初探 o取得了较理想的试

验结果 o为小型虾的加工利用寻求了一条新途径 ∀

t 材料与方法

tqt 材料

市售毛虾 o鲜度良好 ∀蛋白酶 }碱性蛋白酶k酶活

力单位 uqw ��rªl o最适条件 ³� yqx ∗ {qxo中性蛋白

酶k酶活力单位 tqx ��rªl o最适条件 ³� xqx ∗ zqxo丹

麦诺和诺德公司出品 ∀市售食盐 ∀

tqu 理化和卫生指标检测

游离氨基氮kƒ��l用甲醛滴定法 ≈v 测定 ~样品总

氮用凯氏定氮法 ≈w 测定 ~挥发性盐基氮k∂��l用康维

氏皿法 ≈v 测定 ~无盐固形物用 tsx ε 烘干法 ≈x 测定 ~氯

化物用硝酸盐滴定法 ≈x 测定 ~大肠菌群和细菌总数用

平板计数法和多管发酵法 ≈y 测定 ∀

tqv 感官鉴定

色泽 !口感 !气味的检测 ∀

tqw 工艺流程

原料 ψ清洗 ψ沥水 ψ粉碎 ψ酶解 ψ过滤 ψ加盐

ψ保温 ψ成品检验

u 结果与讨论

uqt 不同用酶量对 ƒ��值的影响

将清洗后的毛虾沥水 o粉碎 o分成两组 o分别加原
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图 u 中性蛋白酶用酶量对 ƒ��值的影响

ƒ¬ªqu ×«̈ ©̈©̈¦·²©¦²±·̈±·²©±̈ ∏·µ¤̄ ³µ²·̈¤¶̈ ²± ƒ��

图 v 酶解时间对碱性蛋白酶 ƒ��值的影响

ƒ¬ªqv ×«̈ ©̈©̈¦·²©µ̈¤¦·¬²±·¬°̈ ²± ƒ��²©¤̄®¤̄¬±̈ ³µ²·̈¤¶̈

图 w 酶解时间对中性蛋白酶 ƒ��值的影响

ƒ¬ªqw ×«̈ ©̈©̈¦·²©µ̈¤¦·¬²±·¬°̈ ²± ƒ��²©±̈ ∏·µ¤̄ ³µ²·̈¤¶̈

料质量 sqsh osqth osqvh osqxh的碱性蛋白酶和中

性蛋白酶 o置 xx ε 恒温温箱中酶解 u «和 t «o然后加

原料质量 t{h的食盐 oxs ε 保温 o每隔 t §测定 ƒ��

值 o结果见图 t和图 u∀

从图 t和图 u可看出 o加入两种蛋白酶能明显

促进毛虾的酶解 o使 ƒ��值提高 ∀在加酶量 sqth ∗

sqxh范围内 o随着用酶量的提高 oƒ��值也随保温时

间的延长而增大 o当保温时间延长至 |y «时 o由于酶

活性的逐渐减弱 o使酶解速度趋于缓和 oƒ��值有所

降低 ∀从酶解效果和成本考虑 osqvh的碱性蛋白酶的

ƒ��值较中性蛋白酶的 ƒ��值高 o 选择 sqvh ∗

sqxh的加酶量应是较合理的加酶浓度 ∀

uqu 酶解时间的选择

将毛虾分为两组 o分别加原料质量 sqxh的两种

蛋白酶 ∀置 xx ε 酶解 s «osqx «ot «ou «o然后加原料

质量 t{h的食盐 oxs ε 保温 ∀每隔 t §测定 ƒ��值 ∀

结果见图 v和图 w∀

从图 v可见 o毛虾在酶解初期 o随着酶解的进行 o

其 ƒ��值迅速上升 o尤其是酶解 u «的毛虾 oƒ��值

达到 sqxxh o反应 zu «后的 ƒ��值逐渐减小 o主要是

随着反应进行 o使部分酶活力降低 o水解产物受到反

馈抑制所致 ∀因此选择碱性蛋白酶的酶解时间应为 u

«为宜 ∀

而中性蛋白酶的酶解时间也为 u «o保温 uw «时

的 ƒ��值达到较高水平 o但之后迅速降低 o而酶解 t «

的毛虾在反应 zu «时 ƒ��值达到 sqxh o这一酶解时

间应是可选择的 ∀

uqv 温度对酶解效果的影响

将分别加原料质量 sqxh的两种蛋白酶 o xx ε

酶解 u «和 t «后 o加 t{h的食盐 o分别置 vs ε ows

ε oxs ε 温箱保温 o每隔 t §测定 ƒ��值 o结果见图 x

和图 y∀

从图 x和图 y可知 o在 vs ∗ xs ε 保温区间 o随着

时间的延长 o酶解反应速度呈递增趋势 oƒ��值也随

温度的提高而增大 oxs ε 时的 ƒ��值最高 o同时因温

度升高 o腐败微生物的生长也受到抑制 ∀当保温时间

在 |y «oƒ��值又呈下降趋势 o这是由于保温时间的

图 t 碱性蛋白酶用酶量对 ƒ��值的影响

ƒ¬ªqt ×«̈ ©̈©̈¦·²©¦²±·̈±·²©¤̄®¤̄¬±̈ ³µ²·̈¤¶̈ ²± ƒ��
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图 x 反应温度对碱性蛋白酶 ƒ��值的影响

ƒ¬ªqx ×«̈ ©̈©̈¦·²©µ̈¤¦·¬²±·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ²± ƒ��²©

¤̄®¤̄¬±̈ ³µ²·̈¤¶̈

图 y 反应温度对中性蛋白酶 ƒ��值的影响

ƒ¬ªqy ×«̈ ©̈©̈¦·²©µ̈¤¦·¬²±·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ²± ƒ��²©

±̈ ∏·µ¤̄ ³µ²·̈¤¶̈

图 z 用盐量对碱性蛋白酶 ƒ��值的影响

ƒ¬ªqz ×«̈ ©̈©̈¦·²©¶¤̄¬±¬·¼¦²±·̈±·²± ƒ��²©¤̄®¤̄¬±̈ ³µ²·̈¤¶̈

图 { 用盐量对中性蛋白酶 ƒ��值的影响

ƒ¬ªq{ ×«̈ ©̈©̈¦·²©¶¤̄¬±¬·¼¦²±·̈±·²± ƒ��²©±̈ ∏·µ¤̄ ³µ²·̈¤¶̈

延长使部分蛋白酶失活所致 ∀因此 o中期保温 zu «温

度应选择 xs ε o这时可抑制许多杂菌生长 o适当形成

酶解条件使蛋白质降解 ∀

uqw 用盐量对酶解效果的影响

将分别加原料质量 sqxh的两种蛋白酶 o xx ε

酶解 u «和 t «后 o分别加原料质量 tsh otxh ot{h

的食盐 o置 xs ε 保温 o每隔 u §测定 ƒ��值 o如图 zo

图 {所示 ∀

从图 z和图 {可见 o不同加盐量对 ƒ��的生成量

有较大影响 o用盐量在 tsh ∗ txh时 o虽然 ƒ��在第

w天前高于 t{h加盐量组 o但当保温达到第 y天时 o

tsh和 txh加盐量组产生刺鼻腥臭味 o并有菌膜生

成 ∀而 t{h加盐量组则正常 o无不良异味 ∀由此看来 o

盐虽然抑制了酶解作用 o但同时也抑制了腐败微生物

的生长 o含盐量若超过 ush以上 o蛋白质水解不彻

底 oƒ��值太低 o产品风味不好 o因此 o采用 t{h的加

盐量是最适宜的 ∀

uqx 工艺要求

以小型虾为原料的酶解虾酱 o要求小虾原料新

鲜 o无异味 o否则可能造成产品 ∂��值过高 ∀

酶解条件 }加酶量 sqxh o加盐量 t{h o酶解温度

xx ε o时间 o中性蛋白酶为 t «o碱性蛋白酶为 u «o保

温为 xs ε v §∀

uqy 成品虾酱质量标准

成品虾酱感官鉴定 o理化指标及卫生检验见表t

表 1  毛虾虾酱的理化指标

Ταβ .1  Πηψσιχαλ ανδ χηεµιχαλ ινδεξεσ οφ Αχετεσ χηινενσισ

βρει

项目 总氮 ƒ�� 食盐 无盐固形物 ∂ ��

k h l k h l k h l k h l k h l

毛虾酱 s q| ∗ t qv s qx ∗ s qy t{ qw tu ∗ tw vx
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和表 u∀

v 结论

ktl 用碱性蛋白酶和中性蛋白酶水解毛虾制备

虾酱 o其加盐量比传统的自然发酵加盐量从 vsh降至

t{h o提高了产品的风味 ∀

kul酶解温度为 xx ε o时间为 t ∗ u «o比传统的

t ∗ v个月的自然发酵 o大大缩短了发酵周期 o提高了

小型虾酱资源的合理利用 ∀

kvl无论从酶解时间 o酶解温度 o用盐量几方面来

看 o碱性蛋白酶的 ƒ��值都高于中性蛋白酶 ∀

kwl加工工艺简单 o可行 o其产品质量达到了国家

卫生 ��tstvv2{{产品标准 o为小型虾的开发和发酵

食品的利用开辟了一条新途径 ∀
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表 2  毛虾虾酱的感官鉴定及卫生指标

Ταβ .2  Σενσειδεντιτψ ανδ σανιτατιον ινδεξεσ οφ Αχετεσχηινενσισ βρει

项目 色泽 口感 气味 细菌总数k个rªl 大肠菌群k个rtssªl 致病菌

毛虾酱 紫红色质地均匀 鲜 !咸香 具有虾酱固有气味 o无异味 w qs ≅ tsv 未检出 未检出


