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4 种蛋白酶对鲢鱼骨汤特性的影响

陈　周　张美玲　尹　涛　熊善柏　尤　娟　胡　杨

华中农业大学食品科学技术学院/国家大宗淡水鱼加工技术研发分中心(武汉),武汉４３００７０

摘要　以鲢脊骨为原料,采用高温蒸煮、酶解、真空浓缩、灌装、灭菌等工序制备鲢鱼骨汤,并研究了４种蛋

白酶(中性蛋白酶、碱性蛋白酶、风味蛋白酶、木瓜蛋白酶)对鱼骨汤的氮收率、基本组成、蛋白肽含量、外观、色度

和滋味特性的影响.结果表明,与空白样品(未加酶)相比,酶解制备鱼骨汤的氮收率、游离氨基酸含量、钙含量

和分子质量小于３ku的蛋白肽含量显著增加(P＜０．０５),其中采用风味蛋白酶制备鱼骨汤的这４项指标最高,

分别比空白样品(未加酶)增加了４６．６１％、３４７８．８２％、２３３．４０％和５６．２５％.外观与色度结果表明,风味蛋白酶

制备鱼骨汤颜色为深黄色,b∗ 值最大(３．２４),其次为其他３种蛋白酶制备的鱼骨汤(１．７２~２．８６),空白样品(未加

酶)的最低(－１．７８).电子舌结果表明,风味蛋白酶制备的鱼骨汤鲜味最强,苦味最弱.综上所述,风味蛋白酶制

备的鲢鱼骨汤的营养、外观和滋味品质最佳.
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　　淡水鱼的鱼头、鱼骨作为主要的固体副产物,约
占全鱼质量的４０％左右.目前,鱼骨通常作为废弃

物丢掉或加工成为肥料、饲料添加剂等价值较低的

产品[１].２０１８年全国养殖鲢产量为３８５．８９万t[２],
如果这些鲢全部用于加工,将产生超过３０万t的鱼

骨.如何减少蛋白质资源的浪费,提高鱼骨的加工

附加值,减少环境污染,是水产加工中亟待解决的关

键问题.国内一些学者探究了以鱼骨为原料开发高

附加值的产品,例如开发可食用微细化高钙鱼骨

粉[３Ｇ４]、生物活性羟基磷灰石[５]、明胶[６]和纳米鱼

骨[７Ｇ８]等,并探究添加鱼骨提取物对终端食品特性的

影响[９Ｇ１１].
骨汤具有营养丰富、滋味鲜美等特点.目前对

于骨汤的研究,主要集中在猪骨、牛骨、鸡骨等的开

发,并已实现工业化生产,而鱼骨的风味高汤研究较

少.制备鱼骨汤可以充分利用鱼骨中的蛋白质、脂
肪以及丰富的钙、铁、锌等矿物元素[１２].酶解法较

为常见,生产条件温和、高效,对蛋白质营养价值破

坏小且有利于鱼骨中游离氨基酸的释放.采用酶解

技术可将骨胶原蛋白分解为氨基酸和小分子肽,有
效利用鱼骨中大量的Ⅰ型胶原蛋白,将其水解成胶

原多肽及LＧ氨基酸,从而提高鱼骨汤的营养价值和

功能特性[１３],更易于人体消化吸收利用.目前,已
经有学者对鱼骨的酶解利用开展了一系列研究,例
如朱迎春等[１４]以鲤鱼骨为原料,优化了脱脂和酶解

工艺;陈晶等[１３]发现分步酶解方式可明显提高鲢鱼

骨的水解度和氮收率;姜绍通等[１５]选择中性蛋白酶

对鱼骨进行酶解,通过正交试验确定了酶解的最佳

工艺条件,并得出酶解后鱼腥味减少、风味得到较大

改善的结论.但是,应用不同种类蛋白酶制备鱼骨

汤的研究还未见报道.
本试验以鲢鱼骨为原料,经高压蒸煮、均质后酶

解,研究蛋白酶种类对鱼骨汤基本组成、色度和滋味

等特性的影响,以期为工业化生产营养鱼骨汤提供

一定的技术依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

１)鲢(Hypohthalmichthyxmolitrix),购于武

汉市白沙洲集贸市场.选取质量约２．５kg的活鱼

将其宰杀,去除鱼鳞、内脏、头部等.经采肉机去肉

后,留中间的脊骨,冻藏于－１８℃冷库,备用.



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第３８卷　

２)主要试剂.中性蛋白酶(１００U/mg)、碱性蛋

白酶(２００U/mg)、风味蛋白酶(２０U/mg)、木瓜蛋

白酶(８００U/mg),上海源叶生物科技有限公司;LＧ
亮氨酸(LＧleucine),上海源聚生物科技有限公司;钙
元素标准溶液,国家有色金属及电子材料分析测试

中心;浓硫酸、无水硫酸铜、硫酸钾、双氧水(３０％)、
茚三酮、L(＋)Ｇ抗坏血酸、牛血清白蛋白(BSA)、

Folin酚试剂、碳酸钠、酒石酸钾钠、考马斯亮蓝 GＧ
２５０等,国药集团化学试剂有限公司.

３)主要仪器和设备.ZMＧ１００高温蒸煮锅,广
州标际包装设备有限公司;T１８高速分散均质机,德
国IKA 公司;HHＧ６型数显恒温水浴锅,金坛区西

城新瑞仪器厂;TDLＧ５ＧA 型离心机,上海菲恰尔分

析仪器有限公司;REＧ３０００旋转蒸发器,上海亚荣生

化仪器厂;K９８４０凯式自动定氮仪,济南海能仪器有

限公司;７２２N 可见分光光度计,INESA;AAＧ６３００c
原子吸收分光光度计,日本岛津公司;CRＧ４００色度

计,CHROMA METER公司;ASTREE型电子舌,

法国 AlphaM．O．S公司.
1.2　试验方法

１)鲢鱼骨汤的制备.制备工艺流程见图１.鲢

鱼骨经高压蒸煮→骨渣破碎→骨汤去油→混合液均

质→酶解→灭活→离心→过滤→真空浓缩→灌装→
杀菌后得到成品.具体步骤与工艺参数如下:①蒸

煮:解冻鲢脊骨,按料水质量比１∶２加入蒸馏水,置
于高温蒸煮锅中１２１℃熬制１h,软化鱼骨;②破碎:
冷却后分离骨汤和骨渣,骨汤静置,去上层油脂,备
用,骨渣加水(质量比１∶３)高速破碎,制成乳白色

骨泥糊;③均质:将去除固体杂质后的骨泥糊和骨汤

混合,搅匀后置于转速１００００r/min下均质９０s;

④酶解:均质液加不同种类酶(２０００U/g),置于不

同种类蛋白酶的适宜温度下水解３h,然后１００℃沸

水浴灭酶活１０min;⑤离心过滤:４０００r/min,离心

１０min,离心后纱布双层真空抽滤,得到清液;⑥真空

浓缩:６０℃温度和０．０９MPa真空度下浓缩１h;⑦包

装杀菌:将鱼骨汤样品分装,９５℃下水浴３５min.

图１　鲢鱼骨汤的制备工艺流程图

Fig．１　Flowingchartofpreparationofsilvercarpfishbonesoup

　　２)氮收率的测定.蛋白质含量的测定参照 GB
５００９．５—２０１６中凯氏定氮法.氮收率＝鱼汤中蛋

白质含量/清洗后鱼骨中蛋白质含量×１００％[１３].

３)游离氨基 酸 总 量 的 测 定.采 用 茚 三 酮 法

测定.

４)可溶性蛋白含量的测定.参考李亚杰等[１６]

的方法并作修改,常压过滤样品,得到澄清样液.在

４０００r/min下离心１０min,上清液中可溶性蛋白含

量采用Lowry法测定[１７].

５)不同分子质量蛋白肽含量测定.参考李亚杰

等[１６]的方法并作修改,常压过滤样品,得到澄清样

液.在４０００r/min下离心１０min,采用分子质量

分别为３０００、１００００、１０００００u超滤管截留后,用

Lowry法[１７]测定不同分子质量组分中的肽含量.

６)钙含量的测定.参照 GB/T９６９５．１３—２００９
方法,用原子吸收分光光度计法测定.

７)鱼骨汤样品外观.按本文试验方法“１．２１)”
制备的鱼骨汤,装于１０mL瓶中,手机拍摄正面图.

２４
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８)色度的测定.室温下,吸取待测鱼汤样品

５mL,置于玻璃皿中,采用CRＧ４００型色度仪测定.

９)电子舌的测定.鲢鱼骨汤的滋味特征参考韩

剑众等[１８]所述方法并作修改,采用 TSＧ５０００Z电子

舌进行测定.电子舌参数:样品延迟时间０s,获取

时间１２０s,搅拌速率６０r/min.
1.3　数据处理

电子舌数据采用PEN３ＧWinMuster数据处理

软件进行主成分分析(PCA);采用 Excel和 Origin
Pro９．０进行数据与图像处理;采用SPSS软件进行

方差 分 析 与 显 著 性 检 验,显 著 性 方 差 分 析 法 为

LSD,检测限为０．０５.

2　结果与分析

2.1　鲢鱼骨汤的基本成分

不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤的基本成分见

表１.由表１可知,空白样品中氮收率为１６．５２％,添
加中性蛋白酶、碱性蛋白酶、风味蛋白酶和木瓜蛋白

酶的鱼骨汤样品的氮收率分别为空白(未加酶)样品

的１．４、１．４、１．５和１．５倍.空白样品中游离氨基酸总

量为４９．６６μg/mL,添加中性蛋白酶、碱性蛋白酶、
风味蛋白酶和木瓜蛋白酶的鱼骨汤样品的游离氨基

酸总量分别为空白(未加酶)样品的８．５、１０．１、３５．８
和 ７．２ 倍. 空 白 样 品 中 可 溶 性 蛋 白 含 量 为

２９７．４５μg/１００mL,添加中性蛋白酶、碱性蛋白酶、
风味蛋白酶和木瓜蛋白酶鱼骨汤样品的可溶性蛋白

含量与空白(未加酶)样品相比分别下降了９８．９％、

９７．６％、８７．７％和９９．２％.综合氮收率、游离氨基酸

含量和可溶性蛋白含量结果,表明添加４种蛋白酶

后鱼骨蛋白水解程度显著增加(P＜０．０５),其中风

味蛋白酶对鱼骨蛋白的酶解作用最强.
空白(未加酶)样品中Ca含量为５mg/１００mL,

添加中性蛋白酶、碱性蛋白酶、风味蛋白酶和木瓜蛋

白酶鱼骨汤样品的Ca含量与空白(未加酶)样品相比

分别增加了６２．４％、５９．８％、１３３．４％、６１．０％,表明添

加风味蛋白酶的鱼骨样品中Ca含量最高.
表１　不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤的氮收率和基本成分

Table１　Nitrogenyieldandmainingredientsoffishbonesouppreparedwithdifferentproteases

蛋白酶种类

Enzymetype
氮收率/％

Nitrogenyield

游离氨基酸总量/
(μg/mL)

Freeaminoacidscontent

可溶性蛋白含量/
(μg/１００mL)

Solubleproteincontent

Ca含量/
(mg/１００mL)

Calciumcontent

中性蛋白酶 Neutralprotease ２２．５８±０．６３a ４２３．５６±０．１０bc ３．３４±０．０２c ８．１２±０．０１b

碱性蛋白酶 Alkalineprotease ２３．４９±０．３０a ５０３．０５±０．０５b ７．０５±０．４３c ７．９９±０．０２b

风味蛋白酶 Flavorprotease ２４．２２±１．７３a １７７７．２４±０．５５a ３６．５７±２．５２b １６．６７±０．０１a

木瓜蛋白酶 Papain ２４．１０±０．０６a ３５６．２６±０．０８bc ２．４５±０．０５c ８．０２±０．０１b

空白(未加酶)Withoutenzyme １６．５２±０．７１b ４９．６６±０．０３c ２９７．４５±１３．３２a ５．００±０．００c

　注:同列数据不同字母表示差异显著,P＜０．０５.Note:Differentcapitalsinthesamecolumnrepresentsignificantdifference,P＜０．０５．

2.2　鲢鱼骨汤的蛋白肽含量

不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤的蛋白肽含量见表

２.由表２可知,鱼骨汤中蛋白肽分子质量主要分布

在＞１０ku范 围 内.空 白 样 品 位 于 分 子 质 量 区

间＜３ku、１０~１００ku和＞１００ku的蛋白肽含量分

别为０．０８、３．５８、４．４９μg/mL.不同分子质量区间,
采用中性蛋白酶、碱性蛋白酶、风味蛋白酶、木瓜蛋

白酶制备的鱼骨汤蛋白肽含量均显著高于空白样品

组(P＜０．０５).不同酶制备的鱼骨汤蛋白肽含量有

显著性差异(P＜０．０５).在分子质量区间＜３ku,风
味蛋白酶制备的鱼骨汤蛋白肽含量最高,碱性蛋白

酶制备的鱼骨汤蛋白肽含量最低;在分子质量区间

１０~１００ku,木瓜蛋白酶制备的鱼骨汤蛋白肽含量

最高,风味蛋白酶制备的鱼骨汤蛋白肽含量最低;在

分子质量区间＞１００ku,木瓜蛋白酶制备的鱼骨汤

蛋白肽含量最高,风味蛋白酶制备的鱼骨汤蛋白肽

含量最低.以上结果表明,风味蛋白酶水解鱼骨蛋

白为低分子质量蛋白肽的能力最强.
2.3　鲢鱼骨汤的色度

不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤的色度见表３.由

表３可知,中性蛋白酶、碱性蛋白酶、风味蛋白酶、木
瓜蛋白酶与空白(未加酶)样品的鱼骨汤在色度参数

上有显著性差异(P＜０．０５).空白(未加酶)样品的

L∗ 值为２８．８５,未加酶鱼骨汤亮度最高,其次分别是

中性蛋白酶、碱性蛋白酶、木瓜蛋白酶、风味蛋白酶

制备的 鱼 骨 汤.空 白 (未 加 酶)样 品 的 a∗ 值 为

－０．１５,添加中性蛋白酶、碱性蛋白酶、风味蛋白酶

和木瓜蛋白酶后a∗ 绝对值显著增加(P＜０．０５),添

３４
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加不同酶鱼骨汤的a∗ 值无显著性差异(P＞０．０５).
空白(未加酶)样品的b∗ 值为－１．７８,添加４种蛋白

酶鱼骨汤样品的b∗ 值范围为１．７２~２．８５.与空白

样品 相 比,添 加 ４ 种 蛋 白 酶 后b∗ 值 显 著 增 加

(P＜０．０５),不同蛋白酶鱼骨汤的b∗ 值有显著性差

异(P＜０．０５),其中添加风味蛋白酶鱼骨汤样品的

b∗ 值最大,其次分别是碱性蛋白酶、中性蛋白酶、木
瓜蛋白酶制备的鱼骨汤.

以上结果表明,采用蛋白酶处理后鱼骨汤的亮度

下降,色度向黄色变化,且风味蛋白酶制备的鱼骨汤

黄色最深.鱼骨汤的外观结果(图２)也表明,采用风

味蛋白酶制备的鱼骨汤颜色最黄,具有更诱人色泽.
表２　不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤的蛋白肽含量

Table２　Peptidecontentoffishbonesouppreparedwithdifferentproteases μg/mL

分子质量/ku
Molecularweight

中性蛋白酶

Neutralprotease
碱性蛋白酶

Alkalineprotease
风味蛋白酶

Flavorprotease
木瓜蛋白酶

Papain
空白(未加酶)

Withoutenzyme

＜３ ３．９５±０．０５b ３．１３±０．０４c ４．５８±０．１２a ４．０７±０．０８b ０．０８±０．０２d

１０~１００ １９．９６±２．２８bc ２０．９６±０．１９ab １５．７６±０．３１c ２３．６１±０．２０a ３．５８±０．０５d

＞１００ ２３．０４±０．６２b ２１．４２±０．１８c １６．０３±０．２５d ２８．９２±０．２４a ４．４９±０．０９e

　注:同行数据不同字母表示差异显著,P＜０．０５;下同.Note:Differentcapitalsinthesamerowrepresentsignificantdifference,P＜０．０５;

Thesameasbelow．

表３　不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤的色度参数值

Table３　Colorparametersoffishbonesouppreparedwithdifferentproteases

色度指标

Chromaindex
中性蛋白酶

Neutralprotease
碱性蛋白酶

Alkalineprotease
风味蛋白酶

Flavorprotease
木瓜蛋白酶

Papain
未加酶

Withoutenzyme

L∗ ２４．４１±０．４７b ２３．８３±０．３２c ２３．６５±０．２２c ２３．７９±０．１６c ２８．８５±０．０６a

a∗ －１．２２±０．０５b －１．１５±０．０６b －１．２７±０．０２b －１．０１±０．０２b －０．１５±０．５４a

b∗ ２．８５±０．０６b ２．８６±０．０３b ３．２４±０．０４a １．７２±０．０２c －１．７８±０．０１d

　注:L∗ 表示亮度;＋a∗ 表示颜色偏红,－a∗ 表示颜色偏绿;＋b∗ 表示颜色偏黄,－b∗ 表示颜色偏蓝.Note:L∗indicateslightness;

＋a∗indicatesthatthecolorisreddish,－a∗indicatesthatthecolorisgreenish;＋b∗indicatesthatthecolorisyellowish,and

－b∗ indicatesthatthecolorisblue．

2.4　鲢鱼骨汤的外观

不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤外观见图２.由图

２可知,中性蛋白酶和碱性蛋白酶制备的鱼骨汤颜

色淡黄,风味蛋白酶制备的鱼骨汤清亮透明、颜色深

　样品编号１~５依次为中性蛋白酶、碱性蛋白酶、风味蛋白酶、

木瓜蛋白酶、未加酶的鲢鱼骨汤.Samplesnumbersof１Ｇ５are

silvercarpfishbonesouppreparedwithneutralprotease,alkaＧ

lineprotease,flavorprotease,papainandwithoutenzyme,reＧ

spectively．

图２　不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤外观

Fig．２　Appearancesoffishbonesoup
preparedwithdifferentproteases

黄,木瓜蛋白酶制备的鱼骨汤颜色浅黄,空白(未加

酶)鱼骨汤颜色乳白.鱼骨汤的外观颜色和测定的

b∗ 值基本一致.

2.5　鲢鱼骨汤的滋味特征主成分分析

不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤滋味特征主成分分

析见图３.由图３可知,第一主成分(PC１)贡献率为

８１．２６％,第二主成分(PC２)贡献率为１４．８２％,总贡

献率为９６．０８％,表明前２个主成分已经基本包含原

始数据信息.空白样品位于第一象限,添加碱性蛋

白酶样品位于第四象限,添加中性蛋白酶和木瓜蛋

白酶样品分别位于主成分１负坐标轴和主成分２正

坐标轴上,添加风味蛋白酶样品位于第二象限,５种

样品无重叠区,表明中性蛋白酶、碱性蛋白酶、风味

蛋白酶、木瓜蛋白酶和未加酶的鱼骨汤滋味特征

之间有明显差异(P＜０．０５).风味蛋白酶样品距

离空白样品最远,表明与空白样品滋味特征差异

最明显.

４４



　第６期 陈　周 等:４种蛋白酶对鲢鱼骨汤特性的影响 　

图３　不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤滋味特征主成分分析

Fig．３　Principalcomponentanalysisoftastecharacteristicsoffishbonesouppreparedwithdifferentproteases

2.6　鲢鱼骨汤的电子舌味觉雷达图

不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤的电子舌味觉雷达

图见图４.由图４可知,经电子舌评定,在鱼汤鲜味

方面,风味蛋白酶样品＞中性蛋白酶样品＞碱性蛋

白酶样品＞木瓜蛋白酶样品＞空白样品;在苦味方

面,空白样品＞木瓜蛋白酶样品＞碱性蛋白酶样

品＞中性蛋白酶样品＞风味蛋白酶样品;在咸味方

面,风味蛋白酶样品＞木瓜蛋白酶样品＞空白样

品＞中性蛋白酶样品＞碱性蛋白酶样品;在甜味方

面,空白样品＞风味蛋白酶样品＞木瓜蛋白酶样

品＞碱性蛋白酶样品＞中性蛋白酶样品;在酸味方

面,风味蛋白酶样品＞中性蛋白酶样品＞碱性蛋白

图４　不同蛋白酶制备的鲢鱼骨汤电子舌味觉雷达图

Fig．４　Electronictonguetasteradaroffishbonesouppreparedwithdifferentproteases

酶样品＞木瓜蛋白酶样品＞空白样品.综合电子舌

雷达图数据,未加酶的鲢鱼骨汤苦味最重,而鲜味最

弱.采用风味蛋白酶制备的鱼骨汤鲜味最重,苦味

最弱.

3　讨　论

酶解后鱼骨蛋白大分子水解成小分子的氨基酸

和蛋白肽,分子质量降低,体系组成发生改变,离子
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性基团数目增加,更容易被人体吸收利用.采用风

味蛋白酶制备的鲢鱼骨汤的氮收率最高;游离氨基

酸含量最高,可达１７７７．２４μg/mL,是未加酶组的

３６倍;分子质量小于３ku的蛋白肽含量最高,达到

４．５８μg/mL,是未加酶组的５７倍.结果表明风味

蛋白酶更有利于鱼骨蛋白水解,这与冯丹丹等[１９]、
沈雨佳等[２０]的研究结果基本一致.不同蛋白酶水

解时切割位点不同,各种酶之间有明显差异.风味

蛋白酶含有内切酶和肽酶,内切酶水解的多肽等产

物继续被外切酶水解成氨基酸,促进了蛋白的溶出,
增加了底物的水解位点,使酶解更彻底[２１].采用风

味蛋白酶制备的鱼骨汤 Ca含量最高,其原因是与

水解生成的氨基酸螯合鱼骨中的钙有关[７].李亚杰

等[７]报道鱼骨纳米化过程中游离氨基酸从２５．８４

μg/g增加到１２４．３８μg/g,相对应的鱼骨中钙的释

放率从０．１３％增加到１．９９％.钙离子为二价的金属

阳离子.氨基酸在两端存在—NH２ 和 —COOH,
—COOH 和—NH２ 与 Ca２＋ 配 位 结 合 (pＧπ),
—COOH与Ca２＋ 通过离子键结合.

木瓜蛋白酶制备的鱼骨汤颜色浅黄,中性蛋白

酶、碱性蛋白酶制备的鱼骨汤颜色较黄,风味蛋白酶

制备的鱼骨汤颜色深黄,而空白样品颜色乳白.外

观颜色与色度计测定的b∗ 一致.鱼骨汤颜色加深

可能是与多肽、氨基酸和还原糖发生美拉德反应有

关.另外,鱼骨胶原多层级结构在酶解作用下被破

坏,促进包埋在内部的脂肪释放[１],也可能使鱼骨汤

变黄.
采用风味蛋白酶制备的鱼骨汤鲜味浓郁,苦味

最小.风味蛋白酶对提高蛋白水解程度和生成氨基

酸作用明显[２２].风味蛋白酶切除肽链末端的疏水

性氨基酸,从而使苦味减弱[２３];骨汤在加工过程中,
骨中的蛋白质会逐渐分解产生游离氨基酸.游离氨

基酸作为构成调味品独特风味的重要因素之一,是
分析蛋白酶酶解效果和对风味的促进作用的重要指

标.游离氨基酸含量的增加,使得鱼骨汤具有更加

浓郁的鱼香味和鲜味,并有效减轻了鱼骨汤中的

苦味.
综上,选用风味蛋白酶作为鲢鱼骨汤制备的酶

源,能够增加对鱼骨蛋白质和钙的利用,提升鱼骨汤

的品质.
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Effectsoffourkindsofproteasesonpropertiesofsilvercarpfishbonesoup

CHENZhou　ZHANG Meiling　YINTao　XIONGShanbai　YOUJuan　HUYang

CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/

NationalR&DBranchCenterforConventionalFreshwaterFishProcessing
(Wuhan),Wuhan４３００７０,China

Abstract　FishbonesoupwasmadefromsilvercarpbackbonesequentiallybyhighＧtemperature
cooking,enzymatichydrolysis,vacuumconcentration,fillingandsterilization．Effectsofproteasetype
(neutralprotease,alkalineprotease,flavorproteaseandpapain)onnitrogenyield,basiccomposition,

peptidecontent,color,appearanceandtastecharacteristicsofthefishbonesoupwereinvestigatedby
atomicabsorptionspectrophotometer,colorimeterandEＧnosedevice,etc．Theresultsshowedthat,the
nitrogenyield,freeaminoacidcontent,calciumcontentandpeptide(＜３ku)contentoffishbonesoup
preparedbyenzymatichydrolysisweresignificantlyhigherthanthoseoftheblanksample(withoutenＧ
zyme)(P＜０．０５)．ThefourindicatorsofthefishbonesouppreparedbyflavorproteasewerethehighＧ
est,whichincreasedby４６．６１％,３４７８．８８％,２３３．４０％and５６．２５％,respectively,comparedwiththeblank
sample．Thefishbonesouppreparedbytheflavorproteasewasdeepyellow．Colorparameterofb∗ valＧ
uewasthehighestforthefishbonesouppreparedbyflavorprotease(３．２４),followedbythesamples
treatedbytheotherthreeproteases(２．８６Ｇ１．７２),andthentheblanksample．PrincipalcomponentanalyＧ
sis(PCA)showedthatthereweresignificantdifferencesinthetastecharacteristicsofthefivefishbone
soups．ThefishbonesouppreparedbytheflavorproteasehadthestrongestumamitasteandtheweaＧ
kestbittertaste．Overall,thefishbonesouppreparedbytheflavorproteasehasthebestnutrition,apＧ
pearanceandtastequality．

Keywords　silvercarp;fishbonesoup;proteases;enzymatichydrolysis;peptide;Ca;freeamino
acid;taste
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