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海产动物蛋白的酶曲二步法酿造新型营养酱油

摘 要 利用蛋白酶水解与成曲酿制相结合的方法，对以鱼粉为主要原料的底物进行充分发酵，生产口味良好、全氮

与氨基氮含量高的海味营养酱油，并对相关的主要工艺条件进行了探讨。

关键词 酱油 全氮 氨基氮
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国内的传统酱油生产原料主要来源于豆饼与棉

籽饼，其氨基酸来源为植物蛋白，口味与营养成分较

单一。水产动物中富含各类动物蛋白以及多种维生

素、微量元素、钙磷质等营养因子，是生产酱油类调味

品的理想原料。我国的水产资源极其丰富，水产加工

中形成的小杂鱼、鱼内脏、虾头、蚌肉边角等大量下脚

料，一部分被加工成鱼粉当饲料廉价出售，而大部分

则作为废物被抛弃。这不仅造成了巨大的生物资源浪

费，还形成了严重的污染。利用水产废弃动物蛋白生

产酱油等氨基酸类调味品，已引起人们的极大兴趣。

有人曾用酸、碱水解法处理这类水产弃物来获得氨基

酸，但因强酸碱的使用，原料中营养成分受到一定的

破坏，故其效果欠佳。有人使用蛋白酶水解法，但水解

液中残存的肽段使水解液呈苦味，此外原料中的腥味

也无法在酶解中去除，结果并不令人满意。而传统的

酱油酿造菌如米曲霉、黑曲霉等菌株，大多产生能高

效水解植物蛋白的蛋白酶，对鱼蛋白等动物蛋白无法

直接利用。针对以上矛盾，笔者利用蛋白酶酶解水产

弃物制成的鱼粉，并筛选了一株对动物蛋白酶解液中

的多肽片段有较强水解能力的菌株米曲霉 E%#，以酶
解后的水解液作中间产物，代替传统工艺中的植物蛋

白原料，与由 E%#培养制备的曲料混合后进行发酵，
大大提高了全氮的利用率，并使酱油的复合营养水平

与口味较普通酱油有了明显的改善。本文对该新型酱

油的生产在工艺流程与工艺条件上作了探讨，并对试

验结果进行了分析。

% 材料与方法

%) % 原料
鱼粉（杂鱼、虾头等水产下脚料），麦麸，面粉，

食盐，豆饼

%) # 菌种
米曲霉 EF，由米曲霉 !) $F#诱变筛选获得。

%) ! 培养基

其酶活力受 7G的影响较大。二巯基丙醇对多酚氧化
酶具有较强的抑制作用，当浓度达到 %) "//’( H I时，
其酶活力值已降至 +J以下。
!) #过氧化物酶具有很高的耐热性，单纯提高处理温
度难以达到工艺灭酶的要求，还应在进一步的实验过

程中，将其他环境因素如 7G、时间等考虑在内。大豆
过氧化物酶的最适作用 7G条件为 ") "左右，7G值大
于 +) "或小于 "时，其活力明显降低。大豆卵磷脂浓
度达到 K$/3 H I时其活力已降至原活力的 #$J左右，
但进一步增加卵磷脂的量时，酶活力不再继续下降，

卵磷脂对游离态的过氧化物酶的抑制作用较弱。
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鱼粉’蒸熟’加 #倍体积水’调 +,至 ") -’加 #.酶剂及

#) / 倍鱼粉质量盐水（#$0123）’!45 6 酶解 %$7’加热灭酶’过
滤’无色海鲜酱油（代号 8）

表 ! 酱油产品 "、#、$主要性能比较

产 品

代 号

氨 基 氮

9 : ; %$$<( =
全氮

（: ; %$$<( =
总 酸

9 : ; %$$<( =
感 官 指 标

8
1
>

%) -%
$) "%
#) %?

%) #"
$) !/
%) !?

淡黄透明

浅褐透明

红褐半透明

淡香带腥味

淡香无腥味

浓郁无腥味

色泽 香气 鲜味

单一有苦味

平淡

香醇无苦味

%) !?
$) @#
!) -%

斜面种子培养基：马铃薯 #$$ :，葡萄糖 #$: 6 琼脂
#$:，水 %$$$<(，+,自然。
种曲培养基：麦麸A面粉A水 B ?A %A ?
成曲培养基：豆饼A鱼粉A麦麸A面粉 B !A #A !A %

%) ? 酶制剂
中性蛋白酶：无锡酶制剂厂

# 仪器设备与检测方法

#) % 仪器设备
CDE手提式高压蒸汽灭菌锅F 上海核子医疗仪器

厂

改良式凯氏定氮仪：华东医药公司

G> H H !$!恒温培养箱：上海光华医仪厂
#) # 检测方法
全氮测定：凯氏定氮法

氨基氮测定：甲醛滴定法。

总酸测定：以标准 *IJ,中和至 +,-) #计算。

! 实验方法

!) % 工艺制取流程
!) %) % 酶水解鱼粉制取酱油

!) %) # 米曲霉制曲直接利用鱼粉制酱油

!) %) ! 鱼粉的酶曲二步结合法（以下简称二步法）酿
制酱油

先期流程与成品 8及 1的制作工艺同，后续流程
如下：

!) %) ? 操作条件说明
为利于结果的对照，三个流程中凡有相同的操作

环节，均采用相同的工艺条件

? 结果与分析

?) % 产品主要性能指标
将鱼粉酶解法、成曲直接利用鱼粉法、酶曲二步

法所生产获得的酱油制品 8、1、>样品作检测，结果比
较如下：

从表 %可知，产品 8的总氮与氨基氮含量均超过
了国家一级酱油水平 （总氮 %) !$ : ; %$$<(，氨基氮
$) 4$: ; %$$<(）6 但有腥味与苦味，因实质上它是一种
蛋白质水解液，直接食用味不佳。产品 1的总氮与氨
基氮含量很低，不及三级酱油标准 （总氮 $) 4$ : ; %$$
<(，氨基氮 $) ?$ : ; %$$<(）6 这是因为米曲霉 8?筛选
自 !) $?#传统菌株，成曲中的蛋白酶难以顺利地直接
利用鱼蛋白，故目前完全利用鱼粉蛋白替代植物蛋

白，依靠传统曲料来直接生产酱油并不现实。样品 >
的总氮含量与氨基氮含量远远超过了国家一级酱油

的指标，且香味浓郁无腥，口感醇厚鲜美，其品质为三

个样品中之最佳。样品 8的苦味来自蛋白质酶解后形
成的多肽的 “苦肽味”，米曲霉 8?的成曲含有大量可
分解多肽的肽酶，虽其酶解蛋白质能力不强，但可将

产品 8中的肽段充分水解为氨基酸。鱼粉中主要腥臭
成分三甲胺在蛋白酶水解过程中无法去除，而 8?成
曲则对分解三甲胺起了重要作用，故 >产品无不良鱼
腥味。酱油中总酸主要来自有机酸（醋酸、乳酸、琥珀

酸、柠檬酸等）和氨基酸。据有关研究表明，随着酱油

中的有机酸和氨基酸含量增大，酱油的品质也提高，

# 倍总投入量的盐水
米曲霉 8? 所制成曲 (

’拌匀’/$5，发酵 - 天’
成品 8

成熟酱醅’首淋’头渣’浸提’二渣’浸提
( (
头油 二油

调配’成品酱油（代号 >）

(
种曲培养基’接种米曲霉 8?’!%5 6 @"7培养’种曲

8? 成曲培养基 ’润水 ’蒸料 ’ 冷却 ’ 培养
’成曲
盐水 ’拌匀入池’?/5发酵 ?天’/$5发酵 %# 天
鱼粉

’成熟酱醅’首淋’头渣’浸提’二渣’浸提
( ( (
头油 中油 三油

调配’成品（代号 1）
(

(
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表 ! 二步法鱼酱油与国家高盐稀醪酱油指标的比较

酱油样品 三级 二级 一级 二步法鱼酱油

$) " %) $ %) ! #) %,全氮

- . / %$$ 0(）
氨基氮

- . / %$$ 0(）
$) 1 $) 2 $) " %) 13

图 ! 后熟发酵时间对全氮与氨基氮的影响

这是由于米曲霉在制曲过程中微生物复杂的代谢活

动的结果，而这一效果单凭对蛋白质进行酶解是办不

到的。

1) # 二步法的主要发酵条件对酱油中全氮与氨基
氮的影响

酱油中全氮与氨基氮含量是决定产品营养水平

与口味的主要因素，现从四个发酵条件因素看对其的

影响。

1) #) % 液曲比的影响
在二步法中，经蛋白酶水解的水解液与成曲充分

混合后继续发酵，水解液与成曲的用量比（液曲比）是

重要的因子，其影响规律见图 %

图 %表明，酱油中全氮与氨基氮随液曲比的增加
而下降，但在 #) $与 #) 2间下降不明显，#) 2之后下降
明显。这说明在此前曲中的蛋白酶与肽酶对酱醅底物

分解充分，此后则曲料不能充分水解过量的多肽。故

可选用液曲比为 #) 2为最适条件，这样既可最大限度
发挥曲料水解能力，减少用曲量，又能保证酱油中的

氨基氮及总氮含量。

1) #) # 发酵时间的影响

图 #表明，酱油中全氮在总体上随酱醅发酵时间
变化而变化不大，而氨基氮在进入 , 天之后变化很
少，这说明在起始阶段发酵液中已溶入了较多的多

肽，总氮含量丰富，而 ,天后多肽则已充分分解为氨
基酸，酱醅已趋成熟，故可选定 ,天为酱醅发酵周期，
这与传统的 %2天以上制醅周期相比要短得多，利于
提高生产效率。

1) #) ! 酱醅中盐度的影响

图 ! 反映出氨基氮随盐度增大而下降的速度要
比全氮的大，这说明了较高的盐度是抑制曲中酶活性

的重要因素，但过低的盐度又无法保证食盐对酱油的

防腐作用。在图 !中可见，当盐度为 ,4时，氨基氮含
量仍较高，故可取 ,4作为发酵盐度。至于产品终盐度
要达到 %#4，可在淋油调配阶段后续加盐水来达到目
的。有研究证明，酱醅中食盐含量在 %$4以下对酶活
力没有影响，这在图 !中也得到了证明。
1) #) 1 发酵温度的影响

图 1反映出发酵温度直接影响到酶的活力，同时
也影响到蛋白质的可溶出性。在 2$5时氨基氮含量最
高，可确定其为制酱醅的最适温度。

1) ! 二步法的最适工艺条件及结果
由以上试验可知二步法鱼粉发酵生产酱油的最

适工艺条件为：液曲比 #) 2，制醅温度 2$5，酱醅盐度
,4，醅熟周期 ,天。在此条件下所得终产品的氮含量
指标与国家高盐稀醪酱油标准比较如下：

可见二步法鱼酱油的总氮与氨基氮含量已远远

图 ! 酱醅盐度与全氮及氨基氮的关系

图 " 酱醅发酵温度对酱油全氮及氨基氮的影响

图 # 液曲比对酱油中全氮及氨基氮的影响
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芦笋 ,-./01023. ’4456570(5. 8 为百合科，天门冬属，
宿根性多年生植物，是世界名贵蔬菜。其嫩茎富含芸

香苷 ,芦丁 8、叶酸、核酸、天门冬素等多种营养成分，
具有消肿、利尿、降血压、防癌等作用 9 % :。目前，国内生

产的芦笋主要用于罐头加工。在加工过程中，削下的

笋皮和笋基部等弃料占原料重的 !$;左右。这此弃料
中的营养成分种类与罐装的去皮笋相同，并且大多数

营养成分的含量超过去皮笋 9 # :。但是，芦笋弃料因含有

呋甾烷皂角苷等苦味物质 9 ! :而限制了利用。本研究利

用 ! <环状糊精包埋芦笋汁中的苦味物质，并从色、
香、味等方面探讨了芦笋饮料的加工工艺。

% 材料与方法

%) % 试验材料

江苏丰县产白芦笋，品种为 => < ?#。芦笋清晨采
收后，于当日下午运至实验室，按照制罐要求削去笋

皮和切去笋基部。新鲜笋基部用于本试验，笋基部长

! @ A6B。
白砂糖、柠檬酸、! <环状糊精 ,! < >C8、阿斯巴

甜 ,-./01D0BE8等添加剂均为食用级。
%) # 主要仪器设备

FGH+A < $%离心机、=& < ?IA分光光度计、螺旋榨
汁机、JK < ?$#卧式高压杀菌锅。
%) ! 试验方法
%) !) % 榨汁预处理
木质化程度较高的芦笋基部提汁前，先在热水中

软化。在单因子试验的基础上，采用温度、时间、柠檬

酸含量三因素三水平试验 ,表 % 8，试验重复 #次。试验
江苏省科委资助项目 ,批准号L MNOO!+" 8

摘 要 以芦笋弃料为原料，经加热软化、榨汁后，用 ! <环状糊精 ,! < >C8掩盖苦味，研制成芦笋饮料。研究表明，芦
笋弃料在温度为 "IP，柠檬酸含量为 $) #;的热烫液中软化 ?B57，出汁率高，色泽淡。原汁中添加 %) $; @ %) I;的 ! <
>C可有效地掩盖芦笋的苦味，而风味不受影响。芦笋原汁 +$;、! < >C%) #;、甜味剂 ,蔗糖：阿斯巴甜为 %$$Q % 8#) I;、
柠檬酸 $) %I;，加水至 %$$;，制成的饮料具有芦笋的清香味，甜酸适口。
关键词 芦笋 弃料 榨汁 褐变 脱苦
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顾振新 吕凤霞 曹刚合 南京农业大学食品科技学院 #%$$OI

利用芦笋弃料制作饮料的工艺研究

超出了国家一级酱油标准。这使得产品中氮含量有充

分保证。当然，为提高产品产量，可在后续淋油调配工

艺中对其浓度加以调整。此外，鱼酱油中还富含传统

酱油较缺乏的钙磷质、肌苷酸、有机酸等多种营养呈

味物质，加上其丰富多样的氨基酸成份，故它是一种

十分富有开发价值的新型调味品。
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