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)在分类学上属瓣鳃纲贻贝属贻贝科
,

分布于我国东海南部与南海
,

印度洋与西

太平洋
,

是我国主要的养殖贝类资源 [王如才 19 88 〕
。

贻贝蛋白质含量高
,

含有人体所需的 8 种必需氨基酸
,

脂

肪含量低
,

但必需脂肪酸和多不饱和脂肪酸系列 的 E只A 和 D H A 的含量甚高
。

此外
,

还含有大量的维生素和

人体所必需的锰
、

锌
、

硒
、

钻和碘等多种微量元素
。

贻贝还具有相当高的药用价值
,

据《本草纲 目》记载 :
贝肉

可治虚劳伤惫
、

精血衰少
、

吐血久痢
、

肠鸣腰痛等
。

近代科学证明贻贝能补阴止血
、

镇静降压
、

可治大肠子宫出

血
、

头昏眼花和阳萎早泄等
。

正因为贻贝有较高的营养价值
、

经济价值和药用价值
,

我国沿海贻贝养殖发展很

快
。

据统计
,

1望) 2 年
,

我国贻贝产量达 49
.

5 万吨
,

几乎占世界贻贝产量的一半
。

贻贝上水后保鲜期短
,

一般是

1 一 2 天
,

即使加冰运销
,

也只能保存三天
,

因此
,

贻贝的鲜销范围不广 [黄炎标等 1吟冬J
。

大量贻贝集中上市
,

往往引起滞销
,

影响渔民的生产积极性
。

为了解决贻贝出路
,

促进贻贝养殖事业的发展
,

必须解决好贻贝的加

工和保鲜
,

生产多种多样的水产食品以适应市场的需要
。

目前
,

贻贝的加工产品有贻贝油
、

冷冻贻贝肉
、

清蒸

贻贝罐头和油溃熏制贻贝罐头
,

但它们的加工方法简单
,

不能适应食品工业的发展和现代快节奏的生活
,

因

此
,

有必要对贻贝进行深层的加工研究
,

更好地发挥其经济价值和药用价值
。

本文的主要 目的是以正交试验

来探索贻贝最适的酶法水解工艺条件
,

为进一步有效地合理利用贻贝寻找新的途径
。

1 材料与方法

1
.

1 原料

翡翠贻贝肉
,

购自湛江市场
,

原料新鲜
。

枯草杆菌中性蛋白酶
,

酶活力 100 仪旧单位 /克
,

无锡酶制剂厂出

品
。

胃蛋白酶
,

酶活力 3 (】X)单位 /克
,

武汉生化制药厂出品
。

抓化钙 (分析纯 )
。
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1
.

2 分析方法

氨基态氮— 甲醛滴定法 ;粗蛋白— 微量凯氏定氮法 〔赵洪根等 1 8 9 7」
。

1
.

3仪器设备

W O
`阳2 型控温式磁力搅拌器

,

州区犯
,

3印N 高速组织捣碎机
。

1
.

4 贻贝处理过程

贻贝肉
捣碎

一肉浆一
中性蛋白酶

,

O ( 】2

恒温

水解液卜鱼瘾臀鱼醒一水解液 n

原料加水捣碎后
,

恒温至一定温度
,

加人枯草杆菌中性蛋 白酶
,

搅拌均匀
,

使酶解在恒温下进行
。

酶解后

加热灭酶再用胃蛋白酶进一步水解
,

灭酶后得到贻贝水解液 n
。

2 正交试验及统计分析

2
.

1 枯草杆菌中性蛋 白酶对贻贝肉的水解

试验中以水解液氨基氮含量为指标
,

选择 HP (A )
,

温度 ( B )
,

酶浓度 ( C)
,

氯化钙浓度 ( D )和时间 ( E) 五个

因素
,

每个因素确定 4 个水平
,

选择 L1 6
(护 )正交表进行试验 [郑海燕 19 盯

,

南京农业大学 1卯9」(如表 l )
,

其实

施处理数为全面实施的 l/ 麟
。

序号

表 1 玩 (护 )正交设计及结果
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6j4444l = AI B 一

cl D 一
El

2 = A I几q 瑰几

3 = A I
巧q 马鸟

4 = A , 氏q 从民

5 = 戊B l
q 乌乓

6 = 戊巧cl D4 马

7 = 入飞q q 马

8 = 人氏几环El

9 = 凡Bl q D4 乌

ol = 凡几 q 几 El

1 1 = 玛乌 cl 珠民

12 = 戊氏 q q 马

13 = 人 Bl q 仇马

14 二人氏几q 民

巧 = 人乌 q 玩 El

16 = 人氏C I
乌马

l ( 45 )

2 (印 )

3 ( 55 )

4 (印 )

l ( 45 )

2 (功 )

3 ( 55 )

4 (印 )
1( 45 )

2 (印 )

3 ( 55 )

4 (印 )

l ( 45 )

2 (印 )

3 ( 55 )

4 (印 )

2
.

1
.

1 各因素对试验指标的影响

试验中采用 F 测验研究各因素对试验指标的影响程度 (表 2)
。
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表 Z F测验结果

T址触 T 2 be n, 目 t or F tes 妇

变异来源 兰
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.

3

F0
一

` F0
一

。

心犯42犯犯5
tJ一匕一勺5292929四2933333

< l

16 3
.

9

2 1
.

3

5 9

7
.

0

份
.

5

巡.035121肠以叨既

3 1
.

3

óóùùùóù
1333333115重复间

A

B

C

D
’

E

误 差

总变异

由表 2 可以看出
,

五个因素的 F 值均大于 凡 o1 ,

说明五个因素对试验结果都有极显著影响
,

即这种影响

出现的概率在 99 % 以上
。

根据 F 值的大小
,

五个因素对试验指标影响的主次关系是 A 因素 > E 因素 > B 因素

> D 因素 > c 因素
。

说明 HP 和水解时间是水解过程的主要因素
。

重复间 F 值小于 1
,

说明试验重复间不存在

显著差异
。

2
.

1
.

2 水解最佳条件的确立

水解最佳条件的确定采用最小显著极差法中的 q值法来选定
。

由表 3 可知下列几点
:

凡 与 人无显著差异
,

凡 与 扬
、

Al 有极显著差异 ; 人 与 扬
、

Aa 无显著差异
,

但与 Al 有显著差异 ; 戊 与

Al
、

妈 有显著差异
,

但与 戊无显著差异
。

这说明用枯草杆菌中性蛋白酶水解贻贝肉的最适 州 7
.

0 一 8
.

0
,

但以

州 7
.

5 为最佳
。

B
;

与 巧
、
B

;
有极显著差异

,
B l

与 场 没有显著差异 ;巧 与 巧
、

氏 有极显著差异
。

因此
,
B ; 较优

,

巧 次之
,

说明枯草杆菌中性蛋白酶水解贻贝的最适温度为 45 一 印℃
,

从节约能源的角度考虑
,

建议选择 45 ℃即 Bl
。

表 3 不同因素水平间的差异显著性
,

n 山k 3 11 巴匆曲口叫勺 出肠即. t 嘴 h 比奴『 触视如

·

一
。

一
。

一
因素水平

了
百粉万

B

1 2 3 4

氨基氮含量 n 74 1122 1〕万 7 29 1伪6 1y(7 3 1以H 侧拓

差异显著性
a = .0 05 A A B B C A A B C

a = 0
.

O l a 曲 b e a ba 比 e

ly(7 1 1 0幻 10 16 男 l

A A A B

1《义论 l肠1 1仍1 97 5

A A A B B

11 38 11 34 9 《 】 8空)

A A B C C

a a 权 : C

q 与 q 存在显著差异
,

其它均不存在显著差异
,

因此
,

几 较优
。

这说明最适酶浓度为 0
.

2 % 一 0
.

4 %
,

从

成本的角度考虑
,

建议 q 即酶浓度选择 0
.

2%
。

几 与 q 有显著差异
,

环 与 乌
、

环 无显著差异 ; 乌 与 q 有极显著差异
,

其它均无显著差异
。

因此
,

环较

优
。

这说明贻贝肉中的钙离子不足以用来激活枯草杆菌蛋白酶
,

需外加钙离子
。

马与 几
、

El 有极显著差异
,

与 民无显著差异
,

虽然 乓 与 马
、

El 也存在极显著差异
,

但 马 耗时太长
。

这说

明该酶在 2
.

5 一 3
.

0 小时内已基本结束水解
,

从生产周期的角度考虑
,

宜选取 2
.

5 小时即马
。

2
.

2 胃蛋白酶对水解液 I 的进一步水解

试验中以水解液氨基氮含量为指标
,

选择 HP (A )
,

温度 (B )
,

酶浓度 ( C )三个因素
.

时间因子固定为 2
.

0 小

时
。

每个因素确定为 3 个水平
,

选用 场 (矛 )正交表进行试验 (表叼
。

其实验处理数为全面实施的 l / 3
0
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表 4与 《护 )正交设计及结果

T a ble 4与【矛 ). 七加嗯田` 山, , 出目 n, ul t

工一249姗254267275279绷277姗
序号

(̂ HP )

l

C (% )

3

氮基氮 (功 g / l oo m L )

2572732612’72吸皿姗即299
、

、
少、
,
J、 、.j、 J尹、、才少、.户、,
声、,Z、1.

2
ù勺8
1勺SQ自82
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000000000

吸了、了吸、产吸、古`
、吸了、声、̀了、̀声了

几、护、̀11
2323
11
3
11
2

B ( ℃ )

2

1 (功)

2 (55 )

3 (印 )

l (印 )

2 (55 )

3 (印 )

l (功 )

2 (55 )

3 (印 )

、,了少、产
ó
、.声

口

、,少刃
`

、产l ( 3
.

l ( 3
.

、、产、、产、几Z、、刀工一汀000

.

……
八JCJqJ3444

`

`
、
`
矛胜、
`
r几、了̀、叮了、J`
、子仁、,1

2223
几J口」

l = A IB IC I

2 = A I
几 q

3 = A I乌几

4 =
凡 Bl q

5 二凡玩q

6 =
人巧C ,

7 =
凡 Bl q

8 =
凡氏C ,

9 =
凡几q

2
.

2
.

1 各因素对试验指标的影响程度

试验中仍采用 F 测验研究各因素对试验指标的影响程度 (表 5)
。

表 S F 测验结果

T翻】月e 5 T b e n污目 t ot F t es 妇

变异来源 M S

5
.

0

l (洲 )
.

F0 肠 OF
.

01

么兀刃

2 78

l兜
.

3 14
.

5

3《洲)1
.

6

139
.

4

96
.

1

3 1
.

5

7
.

56

7
.

56

7
.

56

洪10101010.4东.4l汤
.

1 4
.

96

32
.

7

4
.

4

3
.

1

0l7l

重复间

A

B

C

误 差

总变异

由表 5 看出
,

A 因素对试验结果有极显著影响
,

B 因素对实验结果有显著影响
,

C 因素对试验结果没有显

著影响
。

这说明试验中起决定作用的因素是 A 因素即 HP
。

A
、
B

、

C 三因素对试验指标影响的主次关系是 A >

B > C
。

重复间没有极显著差异
。

2
.

2
.

2 水解最佳条件的确定

胃蛋白酶水解的最佳条件的确定仍采用最小显著极差法中的 q 值法
。

表 6 不同因素水平间的差异显著性

肠山 k 6 1】犯 响笋祖 . 川 y 山肠, 田 t 健 h` 奴甘 k视肠

。

一一
·

一一
·

一一
因素水平

氨基氮含量

差异显著性
a 二 0

.

05

a 二 0
.

0 1

1 71 8

A

165 7

B

l肠 2

C

b

16 1 1

A

l仗石

A B

16 13

B

16 72

A

164 1

A

l能 5

A

从表 6可 以看出
,

Al
、

戊
、

凡之间均有显著差异
,

但 凡 与 戊 无极显著差异
,

故以 妈较优
,

扬 次之
,

即最适

HP 为 3
.

5 一 4
.

0
。

从生产角度考虑宜选择凡
,

即 HP 为 4
.

0
。

巧 与巧 没有显著差异
,

但与 Bl 有显著差异
,

玩 与

B
,
没有显著差异

。

故以 巧 较优
,

几 次之
,

即最适温度为 ss 一 印℃
,

从节约能源的角度考虑
,

宜选择 玩
,

即

55 ℃
。

q
、

q
、

q 之间均无显著差异
,

这说明酶浓度 0
.

2 % 一 0
.

8 %范围内水解效果几乎没有差异
。

从生产成
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本上考虑
,

宜选择 q
,

即 0
.

2%
。

3 贻贝水解 (转化 )率

鲜贻贝肉中粗蛋白含量经分析测定为 n
.

29 %
,

贻贝贝 肉按上述最佳条件水解后
,

水解液 工中的 ~ 氨基

氮为 178 m岁 l oo mL
,

水解液 n 中的一氨基氮为
2 9 S ln留 l oo mL

,

因此
,

枯草杆菌中性蛋 白酶水解贻贝的水解率

为 49 %
,

胃蛋白酶为 33 %
。

4 结束语

运用正交试验选择最佳水解工艺条件
,

可以得到较为合理
、

可靠的结果
,

为扩大试验乃至生产提供依据
,

同时可 以大大减少试验次数
,

节约人力和物力
。

本试验制得的水解液 工
,

因是不完全水解
,

故水解液中存在着较多的游离氨基酸和蛋 白质
,

因此
,

水解液

工可能比贻贝贝肉更易被人体消化吸收
。

它可以用来作为其它食品的辅料
,

提高营养价值
。

如将水解液 I加

人面粉中制作海鲜挂面
,

可以提高挂面的营养价值和经济价值
,

也可以直接干燥制成高消化率的贻贝粉
,

还可

以在水解液 工中加人一些调味料和香料 (如葱
、

蒜
、

姜
、

辣椒等 )
,

经干燥后制作方便食品 (如快食面 ) 的海鲜调

味料
。

水解液 n 由于水解较为彻底
,

贻贝贝肉中的蛋白质基本转化为氨基酸
。

因此
,

可以利用水解液 n 制作水

产调味料
。

目前
,

我们已以水解液 11 为基础
,

分别加入蒜
、

辣椒和香油等辅助料制作了海鲜味突出的蒜蓉贻贝

油和香辣贻贝油
,

以满足海内外市场对海鲜调味品的需求
。

此外
,

可 以以水解液 n 为基础
,

添加化学蚝粉制作

低成本的蚝油
,

以提高蚝油生产厂家的经济效益
。

还可 以将水解液 n 经过滤
、

脱腥等加工过程制成海产保健

型
、

营养型饮料
,

以填补目前未用海产品作饮料的空白
,

为饮料工业的发展开辟新的途径
。
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