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草鱼生物饮料加工技术研究
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　　[摘　要 ]　采用酶解和发酵联用技术进行草鱼生物饮料加工技术研究, 通过正交试验确定的草鱼用木瓜蛋白

酶酶解的最适条件为: 酶用量 (E öS ) 8. 5 gökg, 温度 60 ℃, pH 值 7. 5, 酶解时间 4 h。酶解液的氨基态氮含量由 7. 0

m gökg 增加到 30. 1 m gökg, 增加 4 倍以上。酶解液接入 30 gökg 嗜热链球菌 (S. t)和保加利亚乳杆菌 (L. b) , 并在 40

℃发酵 4 h 后风味色泽明显改善, 此发酵液经硅藻土过滤可用于调配草鱼生物饮料。草鱼生物饮料配方为: 草鱼发

酵液 80 gökg, 麦芽糖浆 30 gökg, 蔗糖 45 gökg, 稳定剂 3 gökg, 酸味调节剂和香精适量。
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　　草鱼是淡水鱼之一, 其营养丰富, 蛋白质含量为

150～ 200 gökg, 是一种优质动物蛋白, 并且其氨基

酸配比非常接近人体需要[1 ]。此外, 鱼中的多不饱和

脂肪酸有利于心血管系统的健康。水解鱼肉蛋白是

水解动物蛋白的一种, 除了要保留原料的营养成分

外, 在蛋白质被水解为多肽及游离氨基酸时, 还应做

到氨基酸不被破坏, 易溶于水, 有利于人体消化吸

收, 原有的鱼腥味明显减少[1, 2 ]。因此, 以淡水鱼为原

料, 利用现代酶解和生物发酵工程技术生产鱼肉水

解蛋白饮料, 不仅能使鱼产品加工增值, 而且能够提

高产品的档次[2～ 6 ]。为此, 本试验采用酶解和发酵技

术, 研究草鱼生物饮料的加工技术, 现将研究结果报

道如下。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　草鱼购自杨凌农贸市场; 嗜热链球菌 (S. t) 和保

加利亚乳杆菌 (L. b) 由西北农林科技大学食品科学

与工程学院实验室提供; 木瓜蛋白酶的酶活性为

1 000～ 1 500 U ög, 由上海蓝季生物工程有限公司

生产。

1. 2　仪器设备

高压蒸煮锅, 捣碎机, 恒温水浴锅, 过滤器。

1. 3　测试方法

氨基态氮含量采用双指示剂甲醛滴定法[2 ]测

定; 发酵液酸度 (乳酸 % ) [7, 8 ]采用N aOH 滴定法测

定; 总氮用凯氏定氮法[7, 8 ]测定; 可溶性固形物含量

用手持糖度仪测定。

1. 4　工艺流程和操作要点

新鲜草鱼→宰杀去脏→清洗沥干→高压蒸煮→

搅碎打浆→酶解→灭酶→过滤→发酵→终止发酵→

过滤→调配→均质→脱气→杀菌→灌装→成品。

高压蒸煮　将处理好的草鱼和相当于其重量

10 倍的水加入高压锅中煮约 15 m in, 然后将鱼用绞

碎机绞碎。

酶解　采用确定的蛋白酶酶解工艺条件。

灭酶、过滤　酶解液经 100 ℃高温灭酶 10

m in, 粗滤后再用硅藻土过滤机过滤。草鱼酶解液可

溶性固形物含量为 38 gökg, 酶解液蛋白质含量为

35. 8 gökg, pH 为 7. 5。

发酵　向酶解过滤液中接入 30 gökg 嗜热链球

菌和保加利亚乳杆菌 (2 种菌的质量比为 1∶1) , 先

在 40 ℃发酵 4 h, 然后加热至 100 ℃, 保持 5 m in 终

止发酵。

调配　按配方要求将过滤的草鱼酶解发酵液加

入配料缸, 其他配料称量好并用纯净水溶解后加入

配料缸, 再加入适量水并调香。

均质、脱气、杀菌　在 50 ℃下均质, 均质压力为

20～ 40 M Pa, 脱气真空度为 0. 05 M Pa。脱气后经

130 ℃杀菌 5 s, 进行无菌灌装, 检验合格后即为成
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品。

1. 5　木瓜蛋白酶酶解工艺条件设计

取草鱼肉骨汤均分, 在木瓜蛋白酶的理论最适

条件下, 先进行木瓜蛋白酶的预试验和单因素试验,

确定酶解时间和正交试验的水平。然后, 向底物中加

入木瓜蛋白酶, 酶用量 (E öS ) 分别设为 4. 5, 6. 5 和

8. 5 gökg; 酶解温度 (T ) 设为 50, 55 和 60 ℃; pH 设

为 6. 5, 7. 5 和 8. 5, 按L 9 (34) 正交表进行正交试验,

以酶解液氨基态氮含量确定该酶的最适酶解条件。

2　结果与分析

2. 1　木瓜蛋白酶酶解最佳时间的确定

　　由表 1 可以看出, 草鱼肉骨汤经木瓜蛋白酶酶

解后, 其中的氨基态氮含量随酶解时间增加而增加,

但增加幅度不同。4 h 后增加趋缓, 故确定木瓜蛋白

酶的最佳酶解时间为 4 h。
表 1　时间对木瓜蛋白酶酶解效果的影响

T able 1　T he effects of differen t periods of t im e on paipain enzym atic hydro lysis efficiency

时间öh T im e period 1 2 3 4 5 6

氨基态氮含量ö(m g·kg- 1) Con ten ts
of am ino n itrogen

36. 2 43. 3 47. 7 53. 6 55. 8 57. 4

　　注: 酶解条件为 E öS = 8. 0 gökg, T = 60 ℃, pH = 7. 0。

N o te: Enzym atic hydro lysis conditions are E öS = 8. 0 gökg, T = 60 ℃, pH = 7. 0.

2. 2　木瓜蛋白酶酶解最佳条件的确定

由表 2 可知, 各因素对木瓜蛋白酶酶解效果影

响的大小顺序是: 酶用量> 温度> pH; 木瓜蛋白酶

酶解最佳组合条件为: 酶用量 (E öS ) 8. 5 gökg, 温度

60 ℃, pH 值为 7. 5, 此时酶解效果较好。在此条件

下酶解 4 h, 木瓜蛋白酶酶解草鱼蛋白的氨基态氮

含量为 30. 9 m gökg。

表 2　正交试验设计及结果分析

T able 2　D esign of o rthogonal test and experim ental resu lt

序号
O rder

E öS ö(g·kg- 1)
A

T ö℃
B

pH
C

氨基态氮含量ö(m g·kg- 1)
Con ten ts of am ino n itrogen

1 A 1 (4. 5) B1 (50) C1 (6. 5) 16. 2

2 A 1 B2 (55) C2 (7. 5) 18. 9

3 A 1 B3 (60) C3 (8. 5) 19. 6

4 A 2 (6. 5) B1 C2 24. 9

5 A 2 B2 C3 25. 7

6 A 2 B3 C1 24. 9

7 A 3 (8. 5) B1 C3 26. 4

8 A 3 B2 C1 27. 2

9 A 3 B3 C2 30. 9

K 1 18. 2 22. 5 22. 8

K 2 25. 2 23. 9 24. 9

K 3 28. 2 25. 2 23. 9

R 9. 9 2. 6 2. 1

2. 3　草鱼生物饮料加工过程的理化指标变化

由表 3 可看出, 在不同加工阶段, 草鱼汤液的成

分也在发生变化。高压水煮后绞碎的草鱼汤液混浊,

有块状、絮状鱼肉, 腥味浓重, 混浊不均匀, 有上浮油

圈和大量的沉淀, 颜色灰白, 汤液中可溶性固形物含

量为 20 gökg, 氨基态氮含量为 6. 9 m gökg。经酶解

后的汤液变成灰黑色, 仍较混浊, 但无块状沉淀, 腥

味较浓, 较混浊, 有少量浮油, 底部沉淀物变细小, 颜

色灰黑色, 可溶性固形物含量提高到 38 gökg, 氨基

态氮含量是原液的 4 倍以上, 说明酶解效果较好。酶

解液经发酵后颜色变为乳白色, 略有腥味, 并产生乳

酸发酵的香味, 使鱼汤的风味得到明显改善, 具有鱼

香味, 较混浊, 有少量浮油, 底部有少量沉淀物; 由于

发酵时加入了发酵剂和蔗糖, 可溶性固形物含量略

有提高; 氨基态氮含量与酶解液相近。高压水煮液中

总氮为3. 291 gökg; 由于木瓜蛋白酶使大块的草鱼

肉酶解, 酶解液中总氮增加到 5. 729 gökg, 增加近

42. 4% ; 发酵酶解液总氮增加到 6. 283 gökg, 原因

是发酵时加入的活化发酵剂中蛋白质的含量较高。
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表 3　草鱼生物饮料加工过程中的理化指标变化

T able 3　T he change of p rocessing techno logy on the grass carp b io logical beverage gökg

工艺过程
P rocessing techno logy

可溶性固形物
So lub le

so lid

氨基态氮
Conten ts of

am ino n itrogen

总氮
Conten ts of

to tal n itrogen

蛋白质
P ro tein

高压水煮液 H igh p ressu re cook ju ice 20 0. 007 0 3. 291 20. 6

酶解液 Enzym atic hydro lysis ju ice 38 0. 030 1 5. 729 35. 8

发酵酶解液 Ferm en tation ju ice 40 0. 030 7 6. 283 39. 2

2. 4　发酵时间的确定

草鱼酶解液可溶性固形物含量为 38 gökg, 蛋

白质含量为 35. 8 gökg, pH 为 7. 5。接入乳酸菌和蔗

糖后于 40 ℃恒温下发酵。经过观察评比, 随着时间

的延长, 乳酸发酵风味增加, 发酵 4 h 后, 色泽、透明

度和风味都已明显改善。由表 4 可以看出, 发酵液的

pH 值逐渐下降, 乳酸含量逐渐上升。说明乳酸菌在

酶解液中迅速繁殖, 大量产酸。确定的最佳发酵时间

为 4 h。
表 4　发酵过程中 pH 和酸度的变化

T able 4　T he change of to ta l acid and pH on

ferm entat ion of the grass carp ju ice

发酵时间öh
Ferm en tation

tim e
pH

乳酸ö(g·kg- 1)
L actic

acid

0 7. 5 0. 72

1 6. 5 1. 26

2 6. 0 1. 62

3 5. 5 2. 52

4 5. 0 3. 24

2. 5　草鱼生物饮料配方

草鱼生物饮料的配方宜为: 草鱼酶解发酵过滤

液 80 gökg, 麦芽糖浆 30 gökg, 蔗糖 45 gökg, 稳定

剂 3 gökg, 酸味调节剂和香精适量, 配好的饮料 pH

为 3. 8～ 4. 0。

2. 6　草鱼生物饮料标准

草鱼生物饮料感官标准: 成品色泽为乳白色, 澄

清透明, 无上浮油, 有清淡的鱼香和乳酸发酵风味,

无异味, 酸甜适口, 久置无明显沉淀。

草鱼生物饮料理化指标: 可溶性固形物≥87

gökg, 总酸≥2. 0 gökg。

草鱼生物饮料卫生指标: 铅 (Pb) ≤1. 0 m gökg,

砷 (A s) ≤0. 5 m gökg, 铜 (Cu) ≤5. 0 m gökg, 细菌总

数≤100 mL - 1, 大肠菌群≤6M PN ö100 mL , 致病菌

不得检出。

3　结　论

1) 草鱼生物饮料是草鱼经蛋白酶酶解, 再经乳

酸菌发酵后, 加入各种调味剂配制而成的天然保健

饮品。产品既含有鱼中丰富的营养成分, 又有乳酸菌

发酵产生的风味物质, 有利于人体消化吸收。

2) 木瓜蛋白酶酶解草鱼蛋白的条件是酶用量

(E öS ) 8. 5 gökg, 温度 60 ℃, pH 值为 7. 5, 在此条件

下酶解 4 h 草鱼酶解较为彻底。酶解液的氨基态氮

含量可由原来的 6. 9 m gökg 增加到 30. 1 m gökg。

3) 草鱼酶解液接入乳酸菌并于 40 ℃左右发酵

4 h 后, 风味明显改善, 鱼腥味减弱, 并产生了特殊

的发酵香味。

4) 草鱼生物饮料的配方为: 草鱼酶解发酵过滤

液 80 gökg, 麦芽糖浆 30 gökg, 蔗糖 45 gökg, 稳定

剂 3 gökg, 酸味调节剂和香精适量, 配好的饮料 pH

为 3. 8～ 4. 0。调配出的草鱼生物饮料色泽口感较

好, 是一种优良的保健饮品。

5)本试验对酶解草鱼生物饮料的开发仅作了初

步探讨, 而其保健功能仍需进一步研究。
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P rocessing techno logy of the grass carp b io log ica l beverage

XU Hua i-de1,L IU W e i2, J IANG L i1

(1 Colleg e of F ood S cience and E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 X iπan D ing j in F ood L td. , X iπan, S haanx i 710016, Ch ina)

Abstract: W ith enzym atic hydro lysis and ferm en ta t ion m ethods, the p rocessing techno logy of grass

carp b io logica l beverage w as studied. T he resu lts of the o rthogonal experim en t indica tes that the op tm um

condit ion s fo r the paipain enzym atic hydro lysis w ere enzym e concen tra t ion (E öS ) 8. 5 gökg, tempera tu re 60

℃, pH 7. 5, tak ing t im e 4 h. T hen, the con ten t of am ino n it rogen w as increased from 7. 0 m gökg to 30. 1

m gökg. It increased 4 t im es p lu s. Bu t, the am ino acid and po lypep t ides of b it ter w ere b rough t from enzy2
m atic hydro lysis ju ice of grass carp p ro tein. So , ferm en ta t ion m ethod of S. t and L. b w ere taken to de2
creased b it ter and b rough t deliciou s flavou r. T he resu lt show ed that S. t and L. b concen tra t ion w ere

30 gökg, ferm en ted as 40 ℃, tak ing t im e 4 h. A lso , grass carp ju ice w ou ld be deliciou s. P roduct ingredien ts

w ere 80 gökg of the grass carp ju ice of enzym atic hydro lysis and ferm en ted, 30 gökg of am ylom alto se,

45 gökg of sucro se, 3 gökg of stab lizer, som e cit ric acid and flavou r m ateria l.

Key words: g rass carp; am ino n it rogen; b io logica l beverage; enzym atic hydro lysis; ferm en ta t ion
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D ynam ics m odel of m o istu re evapo ra t ion of so il covered by sta lk s

GAO Peng-cheng, ZHANG Guo-yun , SUN P ing-yang, ZHANG Y i-p ing
(Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he D ynam ical models of so il mo istu re evapo ra t ion under condit ion s w ith varied quan t ity of

crop sta lk m u lch w ere developed on sim u la t ive tria l in lab, and the rela t ion of so il mo istu re evapo ra t ion to

the quan t ity of sta lk s app lied under d ifferen t mo istu re con ten ts w as studied. T he resu lt show ed that the re2
la t ion sh ip of the so il w ater evapo ra t ion (W ) and the t im e ( t) isW = a·t

b, the effect of crop sta lk m u lch on

p reven t ing w ater lo ss is visib le, the mo re the quan t ity of crop sta lk m u lch is app lied, the mo re visib le the

effect of w ater conversa t ion is w hen the in it ia l so il mo istu re con ten t w as h igh; and the effect of w ater con2
versa t ion is greater w hen the in it ia l so ilmo istu re con ten t w as lit t le, how ever, there is a lmo st no rela t ion be2
tw een the effect of w ater conversa t ion and the quan t ity of crop sta lk m u lch.

Key words: so il mo istu re evapo ra t ion; m u lch ing; dynam ical models

26 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 32 卷


