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图1原料对酶解效果的影响

值并计算水解度，结果如图2所示。图2表明，在反

应温度45℃，加盐量4％的条件下，与对照组相比，加

入木瓜蛋白酶能明显促进生海虾浆的酶解，使水解度

提高。在加酶量O．05％～O．15％的范围内，随着加

酶量的提高，酶解效果增加明显；而加酶量增至

0．15％以后，酶解效果的增加趋于缓和。可能是因为

酶浓度逐渐饱和，增大酶的添加量无助于酶解效果的

提高。从酶解效果及生产成本角度考虑，选择加酶量

为0．10％。
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图2加酶量对酶解效果的影响

2．1．3加盐量对酶解效果的影响

不加盐时酶解会产生苦味氨基酸或肽，影响产品

的风味，但盐的加入又会抑制酶解的进行。为了平衡

这2方面因素，分别加入2％、4％、6％、8％的食盐

(其他步骤同2．1．2)，以不加盐的一组作为空白对

照，测定FAN值并计算水解度，结果如图3所示。
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图3加盐量对酶解效果的影响

从图3可见，随着食盐加入量的增加，水解度不

断下降。在0％～4％之间时，食盐的加入量对酶解

效果影响不显著；当加盐量超过4％时，FAN值及水

解度大幅下降，因此，初步确定加盐量为4％。

2．1．4时间对酶解效果的影响

通常，随着酶解时间增加水解度会不断上升，但

长时间的酶解一方面会导致成本的增加，另一方面会

产生苦味氨基酸或肽。为了平衡这2个因素，进行酶

解时间的选择实验，每隔1h测定其FAN值并计算水

解度。结果见图4。酶解初期，水解度随酶解时间的

增加而增大，反应3h后，水解度的增幅逐渐减小。这

可能是由于反应底物减少，或体系的pH发生了改变

使酶活力逐渐降低，或水解产物的反馈抑制作用等因

素所致。因此，木瓜蛋白酶对生海虾的酶解时间控制

在3 h较为适宜。
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图4酶解时间对酶解效果的影响

2．1．5温度对酶解效果的影响

每种酶都有其最佳反应温度，太高或太低都不能

使酶达到最佳反应效果。为了解此木瓜蛋白酶对生

海虾的最适酶解温度，在上述已确定的条件下，分别

在40、45、50、55、60℃下反应，测定其FAN值并计算

水解度。结果如图5所示。
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图5 酶解温度对酶解效果的影响

从图5可见，在40～45℃间，随着温度的提高水

解度增大。反应温度45℃后，水解度反而呈下降趋

势，这可能是由于温度的升高使部分蛋白酶失活所

致，所以酶解温度初选为45℃。

2．1．6酶解条件的优化
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2．2．4 葡萄糖加入量对美拉德反应的影响

美拉德反应是还原糖与氨基酸之间的反应。因

此，还原糖与氨基酸的比例对产物的风味影响很大。

将虾酶解液在115℃，pH值为7．5，时间为45 min的

情况下，加入不同量的葡萄糖量进行反应，结果如表

6所示。

表6葡萄糖量对美拉德反应的影响

加入葡萄糖量／％ 评分 感官评价

入量直接影响产品口感。葡萄糖不加或少加入则难

以发生美拉德反应。但加入太多的葡萄糖易发生焦

糖化反应产生糊味，根据表6结果，确定葡萄糖加入

量为1．5％。

2．2．5 关拉德反应条件的优化

为了更好地了解不同反应条件对美拉德反应的

影响，根据单因素实验结果，进行Lo(34)的正交实

验，结果如表7所示。

由表7可知，对美拉德感官评价结果影响最显著

的因素是初始pH值，其次是反应温度，影响较小的

是葡萄糖加入量和反应时间。最佳美拉德反应方案

组合为A382QD3，即：反应初始pH值为7．8、葡萄糖

加入量为1．5％、反应温度115℃、反应时间50 min。
葡萄糖是美拉德反应中的关键因素，葡萄糖的加

表7 美拉德反应的正交实验安排及结果

A pH值 B葡萄糖／％ c温度／c D时间／min 评分 感官评价

1(40)

2(45)

3(50)

3

2

1

2

3

1

6．7

7．3

7．7

1．0

气味淡，无虾肉感，有生虾味，

色泽诱人，香味有虾肉感

色泽较深，有焦味及熟虾味

虾味浓郁，有虾肉感，色泽诱人

色泽深，虾味中稍有焦味

虾味较淡，但有鲜味

色泽较深，虾味中稍有焦味

色泽诱人，虾味纯正

色泽诱人，虾味中稍有焦味

2．3产品的后处理

由于美拉德反应完的产物是悬浮液，为使其达到

均一、稳定的目的，因此加入适量的食品级乳化稳定

剂黄原胶。在相同量的美拉德反应产物中分别放入

0．3％、0．4％、0．5％、0．8％的黄原胶并微热溶解、均

质。经感官评定小组评定，一致认为加入0．4％黄原

胶效果最好。所以，确定美拉德反应产物中加入

0．4％的黄原胶经微热溶解、均质等后处理，最终制得

色、香、味、形俱佳的海鲜风味料。

3 结 论

生海虾是制作海鲜风味料的最佳原料。木瓜蛋

白酶酶解低值生海虾的最佳条件是：加盐量为2％、

酶用量0．12％、酶解温度48℃、酶解时间3．0 h。在

此条件下生海虾的水解度可达37．8％；以上述酶解

产物为主要基料进行美拉德反应制备海鲜风味料的

最佳条件是：葡萄糖的添加量为1．5％、初始pH值

7．8、反应温度115℃、反应时间50 min。美拉德反应

产物加0．4％的食品级黄原胶微热溶解、均质后，产

品具有纯正、浓郁的虾肉风味和诱人的色泽，是一种

色、香、味、形俱佳的天然海鲜风味料。
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