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摘 要采用酶技术，利用珍珠养殖场开珠后的废弃物 马民珍珠贝肉，研制珍珠贝肉营养液。 结果显示，

采用枯草杆菌中性置自酶和风味酶F1avO\町-联合水解马氏珍珠贝肉的效果最好，通过正交试验法确定了

酶法水解的最佳工艺条件是:温度皿'1::.时间拙，pH6.5，枯草杆商中性置白酶和F1avouryzme的添加量分别为

0.6%和0.25%。 对营养液的营养价值进行分析评价，营养液中置白质达到73.6mg/r毡，富含人体所需的8种

必需氨基酸，尤其是谷氨酸天门冬氨酸精氨酸、牛磺酸，也含有一定量的脂肪酸、悟和微量元素铸等，可见马

氏珍珠贝肉酶解液是一种很好的置白质营养源，由于味道鲜美、营养丰富，可作为强化食品的基体材料调味

料或营养口服液等。
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usually disposed as阳tes in pearl f:四n. A mixture of en勾m臼including bacillin neutral proteinase (0.6%) and 

f1avouπyme ( 0.259毛) wωu肥d in由e hydrolytic process with the best result obtained. The optimum conditions s时

by the orthogonal test for enzymolysis we陀temperature 50吧， hydrolysis time 5 hr， and pH 6. 5. The nutritional 
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nutrient liquid 
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我国马氏珠母贝(Pinctoda mm加剧)的养殖主要分布在广东、 广西和海南二省(区)，约有人千多个珍
珠养殖场[，]。 据统计.1998年 广东省的海水珍珠养殖面积达0.33万M2，收珠后的珍珠贝肉约2500
吨[2]若加上海南、 广西的产量，其收韩后的贝肉就更多了。 目 前收珠后的贝肉除了少数直接食用抖，
般作饲料，利用价值极低。 马氏珍珠贝肉是…种高蛋白、 低脂、 低糖的悔产食品，贝肉古有 -些嗷小的天
然唾珠和大量珍珠粘液，富含多种生理活性物质，如从其生殖腺中提取的物质能拍珩妇女子宫出血等，
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具有丰富的青养价值和药用价值[3，4J。 本主运用酶技术，利用果珠废弃贝肉研制了风峰较好的贝肉营
养液，为马氏珍珠贝肉的加工利用开辟了新的途径。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 马氏珍珠贝肉

3在用海南=亚、广东澳头珍珠养殖场开珠后及时收集的贝肉，经急冻后置冷藏柜保存备用。
1.1.2 酶制剂

ASI398枯草杆菌中性蛋白酶，酶活力l∞仅归μJg，无锡杰能科生物工程有限公司出品。 木瓜蛋白
酶，酶活力8∞αXl，ug，(州酶制剂品厂出品。 Alca1ase， 酶活力0.6AU龟，丹麦诺 和 诺德公司出品。
Neutrase，酶活力0.5AUI笆，丹麦诺和诺德公司出品。 l<1a'刊urzyme，丹麦诺和诺德仕司出品。

1.2 分析检测方法
(1) 总氮量测定 半微量凯氏 定氮法[610
(2)氨基酸态氮(FAN)测定:甲醒滴定法[oj。
(3)脂肪测定皂化法[610
(4) 1k分测定， 550'1:干法直化法[oj。
(5) 钙、铮测定火焰原于吸收分光光度法[01。
(6)氨基酸分析且牛磺酸吉量测定日立835-50型高速氨基酸分析仪[oj。
(7)水解度(DH) '9.叫

在解的肤键摩乍数 ß-C DH(%) = �旦旦旦旦旦旦旦.'�>)"车;;:: xlOO=一一一x 100 
-原料中自肤键摩7数 A-C 

式中A原料中恩的氨草酸摩草数
B，水解液中的氨基氨摩如数
C原科巾本身含有的氨基氨摩尔数

1.3 马氏珍珠贝肉营养液的制取

将马氏珍珠贝肉解冻，按一定比例加水.用高速组织捣碎机捣碎匀粟，罪液加入一 定量的酶，在选定
的水解是件下进行水解，酶解后加热灭酶，把酶解液离心，弃渣得上清液，该液进 步脱色脱腥，杀菌，得
马氏珍珠贝肉营养液。

2 结果与讨论

2，1 酶的选择

酶是由活细胞合蜒的 种生物催化剂，种类很多，在生物化学反应中起催化作用阳。 选择一种对马
氏珍珠贝肉水解效果较好的置白酶，需从酶的价格、水解能力、酶的来源等方面进行考虑。 本文分别选
用枯草杆菌中性蛋白酶、木瓜蛋白酶、Neutrase 置白酶、Alcalase蛋白酶，在各酶最适作用 条件下进行水
解马氏珍珠贝肉，其结果见表10

从表1可见各种酶的水解能力为枯草杆菌蛋白酶> Alcalase童白酶> N回国配置白酶〉木瓜蛋白
酶，而从水解液的风盹来看，都是具有贝腥畴，但木瓜 置自酶还臭杂有不愉快的异哇，使风峰变差，从价
格上讲，以木瓜蛋白酶最贵，其它三个价格差不多，但枯草杆菌 中性置白酶为国产酶，水'事能力强，在取
较方便。 综合考虑， 选取枯草杆菌中性蛋白酶作为马氏珍珠贝肉的水解酶。
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表1 各种蛋白酶水解马氏珍珠贝肉的能力比较
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酶种樊

底物浓度(5)的确定

应定枯草杆菌巾性蛋白酶在温度为50吃.pH
6.5.时间出，加酶量 1 %的 条件下，时贝肉按不同底
物浓度进行J).:解，测 定水解液的氨基童在牛成率，确定
最佳的底物浓度，其结果见表2 ，

底物浓度与水解程度有密切关系，由表2 可知，
当底物浓度为359毛时， 氨基氮溶出率最高，7).:解效
果最好c 而随着底物浓度增加，氨基氨溶出率低，在解不彻底，这是凶均蛋白吉量叶酶活力影响所致。
所以确定最佳底物浓度为3 5'1毛。
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枯草杆菌中性蛋白酶水解条件的确定

根据已有的贯制和胡步的实验分析，本实验
以在解液中氨基氨肯量为指标，选择加酶量( A) 、
温度(B)、时间(C)、pH值(D)四个因素，每个因素
确定四个水平， 选用LI6(45)正交表进行正交试
验[70结果见在3.

根据表3 正交试验结果极差值和各因素的各
水半的平均指标值大小，可以看出耐贝肉7).:解效
果影响最显著的因素是温度，其次是加酶量，pH
值和时间为世要因素。 进 一步方差分析见表4，
由F值的大小同样得出四个因素里，以温度为最
显著因素。 分析得出枯草杆菌中性蛋白酶对马氏
珍珠贝肉最优的血解 条件是A3�C3Dl，即加酶量
为0.6 %.温度50 ��.时间拙，pH 6 . 50 
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混合酶工艺

马氏珍珠贝肉经枯草杆菌中性置自酶水解之后，水解液的风峰除明显的贝腥咔外还偏苦，这是由于
蛋白酶J1(解专 性不同，直接影响水解产物的疏在性氨基酸位置，而肤链中疏在性氨基酸的位置是产生
苦味的关键，如枯草杆菌中性置白酶可以裂解由疏水性氨基酸构成的肤键(H世Leu，Ala-Phe， Cly-Phe 
等)，形成的肤链的 N 端或C 端为疏J1(性氨基酸残基，水解产物于是产生苦睐[5，IOJ。

由丹麦诺和诺德公司提供的日剧。ucqm'酶，它包涵有内切蛋白酶和外切蛋白酶两种活性，虽然对
于完整的大分子蛋白质水解能力差，但它能使水解液不产生任何苦睐租不良异睹。 该酶的最适作用 条
件是 pH 6.5左右，温度50'\.:。 所以，我们在优选出 的枯草杆菌中性蛋白酶最佳水解 条件下， 添加

Flavo田巧m"既有利于水解，使马氏珍珠贝肉水解更彻底，同时也脱去苦肺等不愉快气味，使营养液风味
更好。
2.4.1 Flavo田可rne添加量的确定

风味为指标，对�lav创皿ym'添加量进行实验。
风峰值以浓回腥睐夹苦晾定义为 1 0 分，依次为1
8、7、6，5、4 分，以淡贝腥昧，无苦昧为 3 分，无睹为 0
卦，结果见图10

由图 1 可见，随着F1avou町m， 添加量的增加，
非解液中的贝腥障由浓变淡，苦昧等异味逐渐消
失。 在添加量达0.259毛 之 后，基本没有苦味等异
峰，只有淡贝腥峰。 且经济的角度考虑.F1avow巧m，
添加量选用 0.259毛。

2.4.2 混合酶工艺的确定

在正交试验法优选出的枯草杆菌中性蛋白酶
水解马氏珍珠贝肉的最佳工艺 条件下，即底物浓度
为 35%，温度50'\.:，pH 6.5时， ①先用 0. 6%枯草杆
菌中 性 置 白 酶 水 解M肉弛， 之 后 加 入O.25 Q岛

F 1 avou呵m 继续革解， 测 得 水 解 液 在 加 入
Ila问lurzyme lh 、 2h、 3h 后 氨基 氮 潜出 率 分 别 为
5 . 38mg/mL，5.5 9mgl此，5.67mg/mL;②用 0.6%枯
草杆菌中性蛋白酶和0 .25 % Flavou呵m，同时北解
贝肉拙，测 得水解液中氨基氮溶出 率 为 5 . 69mgl 
mLo 

在 ①条件下，F 1 av，咄呵me加入之后，随着水解时间的延长，氨基氨瘤出率有所增加，在 凹.avourzyme加
入 3h后，本解效果与②条件下的水解效果相近，但总的水解时间却为8h，J1(解时间太长，会使水解液氧
化变质，不可取。 而②条件下进行在解，工艺较为方便，所以确定混合酶的最佳工艺为在底物浓度
359毛，温度50 吃，pH6.5时，同时加入 0.6%枯草杆菌中性蛋白酶和0.25%凹的四町me，水解弛。

马氏珍珠贝肉营养液的营养评价

在选定的最佳酶解工艺条件下在解马氏珍珠贝肉，把制 得的营养液进行营养成分分析，见表5 和表
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褒5 马氏珍珠贝肉营养班主要成分
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表6 马氏珍珠贝肉营养浓的氨基酷分析

T曲.6 C咽回"..阻垣� '"描， ofnu恤四m池moo fnm P阳翩曲 ... 旬惚割tt u嗣t
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氨基酸名称
营养液中氨基酸含量 各种氨基酸所占比例

氨2在酸名称
营养被中氨基酸含最 各种氨基酸所占比例

(mglmL) (%) (吨/mL) (%) 

天f丁氨酸A甲 6.38 11.20 提异亮氨酸lle 2.83 4.97 

据苏氨醺The 2.51 4.41 势亮氨酸b 4.47 7.85 
结氧醋s.， 2∞ 3.51 醋氨酸T� 2.34 4.11 
谷氨酣GI， 9.10 15.9咆 骨苯丙髓酸Phe 2ω 3.57 

脯氨酸pm 261 4.58 骨脏组酸L" 4.12 7 .2玲
甘氨酸Gly 4. 91 8.62 组组酣Hi" 0.97 1 于问3

同氨酸Ab 3.83 6.73 精氨酸^'" 4.38 7ω 
眈氨酸G" 0.16 。.28 苦色氨酸T甲 未检

骨蠕氨酸Voi 2.97 5.22 氨基酸总量 56.94 
喝甲恼氨酸Mrl 1.33 2.34 牛磺酸T皿 5.17 

注.表中曾h必需氨基酸。

结果显示这是一种高蛋白、低脂肪的营养液，古有的 18 种氨基酸总量为56.94mg1nú."其中人体所
需的8 种必需氨基酸为20.26mg1 mL，占氨基酸总量的 35.6%。 氨基酸中以谷氨酸、天门冬氨酸、甘氨
酸、精氨酸吉量较高，故营养液峰道鲜甜，具有贝类独特的风睐。 而每1∞mL营养液中就吉有 517吨牛
磺酸，7 俑吨伴，81 .1 吨钙。

近来的研究表明 精氨酸能剌激下丘脑和垂体释放促性腺激素，提高机体免疫能力。 牛磺酸是人类
大脑神经细胞间质相互直接的介质，可调节脑神经功能和心肌收缩力，能够降血压、血脂，促进垂体激素
分泌;JJ新生儿大脑发育的必需物质，婴幼儿牛磺酸摄入不足会造成智h、发育、视觉等多种疾病，但目
前市场尚没有天然的牛磺酸食品供给婴幼儿食用。 钙是人体生长发育和健康维持的重要营养素之 ， 
体内缺王会引起种种障碍;而做量兀章尽管在人体内的吉量不到万分之一，却与人体的生长发育、生殖
等密切相关，特别是辞离于为儿童身体蛊育、智力发展或者年人体内由于衰老而严重不足的必需微量元
素。 我国 半以上儿童有缺悻、钙症状，市面上的葡萄糖酸铸、钙等可作为铸、钙补克剂，但过多摄入化
学合成物会造成中毒。 马氏珍珠贝肉营养液具有海产品所特奇的生理活性物质，营养价值高，富吉牛磺
酸，生物钙和样等A章大都以离于状态存在，极居被人体吸收，这些是陆生 动、植物所不能比拟的、更是
人工调制的任何一种保健品所本能比的。 由此可见，该营养液是儿童、老人、体弱病者的理想营养食物，
也可进 步加工制取成具有某种特殊效能的保健药物。

3 小结

3 . 1  本文采用酶法在解马氏珍珠贝肉，为马氏珍珠贝肉的深加工开辟了二条新的途径，克分地利用开
珠后的贝肉资源，变废为宝，制出的贝肉酶解液营养价值高，尤其富吉牛磺酸，是一种优质的食品添加
剂，可用作强化食品基体材制、调峰料、营养口服液等。此而赋予食品特蝉的营弄保健功能，增强食品的
鲜峰，提高蛋白质的生物价值。
3 .2 在所试验的四种 酶中，枯草杆菌中性蛋 白 酶 是 水 解 马 氏 珍珠贝肉的理想蛋白酶。 该 酶与

Flavou町me同时使用，能消除由于枯草杆菌中性蛋白酶作用下产生的苦味等不良异睐，使水解液风峰更
佳。 通过正主试验，确定了最佳酶解工艺条件。
3.3 在最佳酶解工艺条件下水解度达72 . 5%.蛋白质含量为 7.36%。 贝肉由于水解作用使肤链变短，
基本上形成低分子多肤，这样就增加了溶液的稳定性。
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