
团体标准《玉足海参低聚肽生产规程》

（征求意见稿）编制说明
一、项目来源

根据广西质量协会关于印发2024年《广西质量协会团体标准编制指南》（桂质协字〔2024〕61号）的通知文件精神，由广西医科大学提出，广西医科大学、桂林医学院和北海黑珍珠海洋生物科技有限公司共同起草的团体标准《玉足海参低聚肽生产规程》（项目编号：2024-0304）。
二、项目背景及目的意义

海参是海洋重要的药食两用资源，其味甘、咸，性平，归肾、肺经，具有补肾益精、养血润燥作用，同时，它是一种典型的高蛋白、低脂肪、低糖的食品，具有很高的营养价值。玉足海参（Holothuria leucospilota）属海参纲（Holothuroidea）楯手目（Aspidochirotida）海参科（Holothuriae）动物，是广西北部湾海域常见的一种海参，野生资源较为丰富。蛋白质约占海参体壁干重的65.64%，且含有人体所需的17种氨基酸，其中必需氨基酸占总氨基酸的28.76%，是符合世界卫生组织与联合国粮农组织建议的优质蛋白质。但由于其口感较差，价格低廉，成为一个低值海参产品，导致未充分发挥出玉足海参资源的潜在价值，造成资源的极大浪费。

已有研究表明海参低聚肽具有多种良好生物活性，例如抗氧化、抗疲劳、抗衰老、免疫调节、促进骨生长和抗肿瘤等，同时还有研究表明低聚肽的分子量越小，具有更好的溶解性和稳定性，更易被消化吸收，发挥相应的生物活性越强。酶解法具有条件温和、不产生化学污染等优点，成为获得海参低聚肽的主要方法之一，但目前对玉足海参酶解低聚肽的研究仍有较大空缺。本标准对玉足海参体壁蛋白进行酶解产生低聚肽并对酶解工艺进行优化，使得酶解工艺稳定，合理可行，提取率高，并以期得到分子质量小于2000 Da为主的低聚肽。同时针对玉足海参酶解后的物料感官评分低，腥臭味重，颜色较深，继而对其进行脱色脱腥处理，获得更易被大众所接受的低聚肽粉，增强玉足海参在开发食品、药品、化妆品等方面的利用潜力。总之，本项目拟建立玉足海参低聚肽生产规程的团体质量标准，以期从源头控制低聚肽的质量，确保玉足海参低聚肽原料质量的稳定性，为实现玉足海参高值化利用奠定了基础。

三、项目编制过程

（一）成立标准编制工作组
广西质量协会团体标准《玉足海参低聚肽生产规程》项目任务下达后，广西医科大学等单位成立了标准编制工作组，标准编制工作组由广西医科大学、桂林医学院和北海黑珍珠海洋生物科技有限公司等相关人员配合。起草单位制定了起草编写方案与进度安排，明确任务职责，确定工作技术路线，开展标准研制工作。编制工作组下设三个组，分别是资料收集组、草案编写组、标准实施组。

资料收集组负责国内外有关低聚肽生产技术的文献资料的查询、收集和整理工作，查阅前人对低聚肽的研究情况和目前科学界对低聚肽的研究进展。

草案编写组负责起草标准草案、征求意见稿和标准编制说明、送审稿及编制说明的编写工作，包括后期召开征求意见会、网上征求意见，以及标准的不断修改和完善。

标准实施组负责《玉足海参低聚肽生产规程》标准发布后，组织低聚肽生产相关单位开展标准宣贯培训会，对标准进行详细解读，让生产人员、质量控制等相关人员了解标准，并根据标准对低聚肽生产过程中原料、设备、安全、工艺流程和工艺要求等进行规范化操作，保证低聚肽的质量，并对标准实施情况进行总结分析，不断对标准提出修正意见。

（二）收集整理文献资料

标准编制工作组收集了国内有关低聚肽生产技术相关文献资料。主要有：

HNNY398-2023酶解大豆蛋白生产使用技术规程；

QB/T 5962-2023 抗冻蛋白肽粉；

DB21/T 3767-2023 大豆来源蛋白质饲料原料预消化酶解工艺技术规范；

T/CSWSL 021-2020 饲料原料 大豆酶解蛋白

GB 22729 海洋鱼低聚肽粉

GB 31645 胶原蛋白肽。

Q/SDH 0015S-2020 海参肽粉

汪国威, 张凌云, 杨莹, 邓世明. 玉足海参仿生酶解的工艺研究 [J]. 食品工业, 2018, 39(11): 151-4.

SAFARI R, YAGHOUBZADEH Z. Antioxidant Activity of Bioactive Peptides Extracted from Sea Cucumber (Holothuria leucospilata) [J]. Int J Pept Res Ther, 2020, 26(4): 2393-8.

张翠侠, 展学孔, 洪玉程, 肖礼勇. 玉足海参糯米酒的酿造工艺优化研究 [J]. 食品安全导刊, 2024, 23): 99-103.

（三）研讨确定标准主体内容

标准编制工作组在对收集的资料进行整理研究之后，2024年10月，标准编制工作组召开了标准编制会议，对标准的整体框架结构进行了研究，并对标准的关键性内容进行了初步探讨。经过研究，标准的主体内容确定为术语和定义、原料要求、设备要求、酶解原料与制剂、酶解工艺流程和质量要求。

（四）调研、形成草案、征求意见稿

前期，广西医科大学在实施广西重点科技项目“海参低聚肽制备技术优化及其在护肤品中的开发与利用”的过程中，进行了广泛实地调研工作，并查阅了大量的国内外文献资料，对选择生产低聚肽的玉足海参原料做了大量考察，其生产工艺和考察指标都已经进行过反复实验论证，在技术上是成熟稳定的。

2024年10月，标准起草工作小组依据前期工作总结，形成了标准的基本构架，对主要内容进行了讨论并对项目的工作进行了部署和安排。

2024年11-12月，在前期工作的基础之上，通过理清逻辑脉络，整合研究过程中有关低聚肽生产技术要求资料，并结合低聚肽生产技术实际要求的基础上，按照简化、统一等原则编制完成广西质量协会团体标准《玉足海参低聚肽生产规程》（草案）。同时，标准起草工作组深入区内涉及低聚肽生产的有代表性的企业和工厂，针对低聚肽生产情况进行分组实地调研学习。通过实地调研，掌握各地方关于低聚肽的具体生产技术要求。并实际征求意见，通过收集反馈了大量意见，标准编制工作组多次召开会议，对标准草案进行了反复修改和研究讨论。最终形成了广西质量协会团体标准《玉足海参低聚肽生产规程》（征求意见稿）和（征求意见稿）编制说明。

四、标准制定原则

1、实用性原则

本标准是在充分收集相关资料和文献，分析低聚肽生产技术当前现状，调研各行业低聚肽市场情况，在现有国家、行业标准相关低聚肽及其生产技术要求的基础上，结合广西医科大学、北海黑珍珠生物科技有限公司和桂林医学院多年的低聚肽生产经验、试验而总结起草的。符合当前低聚肽发展的方向与市场需求，有利于行业的长远发展，有利于提高低聚肽产品质量和商品经济价值，提高渔民经济效益，对推动我区低聚肽生产产业健康发展，打造广西低聚肽品牌，促进渔民增收脱贫，具有较强的实用性和可操作性。

2、协调性原则

本标准编写过程中注意了与低聚肽相关法律法规的协调问题，在内容上与现行法律法规、标准协调一致。

3、规范性原则

本标准严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和起草规则》的要求和规定编写本标准的内容，保证标准的编写质量。

4、前瞻性原则

本标准在兼顾当前区内各低聚肽生产技术现实情况的同时，还考虑到了低聚肽产业快速发展的趋势和需要，在标准中体现了个别特色性、前瞻性和先进性条款，作为对低聚肽生产技术发展的指导。

标准主要内容及依据来源

本标准是针对提高玉足海参低聚肽品质而制定，根据玉足海参酶解及脱色脱腥过程中发现的问题和积累的经验，根据有关规定、标准及文件制定。主要章节内容包括：原料要求、设备要求、酶解原料与制剂、酶解工艺流程和质量要求。其中：

3术语和定义
参考GB 31645《胶原蛋白肽》中低聚肽的定义确定玉足海参、玉足海参低聚肽、酶解工艺的定义。玉足海参为来源于海参科海参属的一种海参，拉丁名为Holothuria leucospilota (Brandt, 1835)。玉足海参低聚肽是以玉足海参（Holothuria leucospilota）为原料，用酶解法生产的、分子质量小于2000 Da的低聚肽为主要成分的粉末状产品。酶解工艺是指在一定适宜条件下，利用蛋白酶水解蛋白质作用，将蛋白质分子量降低的工艺。

4 要求

4.1原料要求

海参应符合NY/T 1514的规定。国内天然捕捞海参应来源于无污染的海域，养殖海参的产地环境应符合NY/T 391的要求；进口海参应具有进口检验检疫证明。所使用蛋白酶等酶制剂应符合GB/T 23527.1的规定。所使用纯化水应符合《中华人民共和国药典》（2020年版）的规定。

4.2 设备要求

本标准依据选择的生产工艺给出了酶解玉足海参低聚肽所需的生产设备要求，酶解反应釜具有混合、加热、保温功能，且具备清洗和消毒条件。

干燥设备应根据原料、半成品特性和产品要求选择，包括真空冷冻干燥设备等。离心设备应根据产品要求选择，包括管式离心机、卧式螺旋离心机等。

5 原料

5.1 酶解原料 用于制备低聚肽的酶解原料范围是十分广泛的，包括海洋生物蛋白和各种植物蛋白等，不同原料生产的低聚肽在组成、功效上有着明显区别。本方法选择经过预处理后，去除内脏的玉足海参体壁作为酶解原料进行低聚肽的制备。玉足海参归于海参科海参属动物，是广西北部湾海域常见的一种海参，野生资源较为丰富。除此之外，玉足海参还具有高蛋白低脂肪的特点，且蛋白质占海参体壁干重的65.64%，体壁还含有人体所需的17种氨基酸，必需氨基酸占总氨基酸的28.76%，是符合世界卫生组织与联合国粮农组织建议的优质蛋白质。但由于其口感较差，价格低廉，成为一个传统意义上的低值海参产品，导致未充分发挥出玉足海参资源的潜在价值，造成资源的极大浪费。
通过酶解法对玉足海参蛋白进行水解是获得其低聚肽的主要方法。已有研究表明海参低聚肽具有多种生物活性，例如抗氧化、抗疲劳、抗衰老、免疫调节、促进骨生长、抗肿瘤等， 但目前对玉足海参酶解低聚肽的研究有较大空缺。同时还有研究表明低聚肽的分子量越小，具有更好的溶解性和稳定性，更易被消化吸收，发挥相应的生物活性越强。本标准对玉足海参体壁蛋白进行酶解产生低聚肽并对酶解工艺进行优化，得到主要成分为分子质量小于2000 Da以下的低聚肽，充分对玉足海参资源进行利用。同时由于玉足海参酶解后的物料感官评分低，腥臭味重，颜色较深，继而对其进行脱色脱腥处理，获得更易被大众所接受的低聚肽粉，也增强玉足海参在开发食品、药品、化妆品等方面的利用前景。

5.2 酶制剂 酶制剂以碱性蛋白酶进行选择，产品规格要求酶活力不低于20万U/g。

海参低聚肽采用的获取方法主要包括化学合成法、天然提取法和酶解法。化学合成低聚肽具有精确性、多样性、可控性、可重复性等优点，但同时也存在成本高、时间长、难以合成长链多肽、副反应和难以实现复杂的结构等缺点。天然提取法低聚肽具有天然来源、生物活性高、易消化吸收和应用广泛等优点，但同时也存在生产成本高、产量不稳定、可能含有杂质以及生物活性难以保证等缺点。而酶解法是最主要的生产方法，其水解易控制，可定位切割生产特定的肽，产品安全性极高，成本低。

6 酶解工艺 

6.1 工艺 玉足海参低聚肽酶解工艺流程见图1。

[image: image1.png]|ERssEs —{mee | | TR85he | 9% BERKR

| ERESREM f— RETHR [f— BUBE — BiEsie |— s — X8 |





图1 玉足海参低聚肽酶解工艺流程
6.2 预处理 采集玉足海参后尽快用热水进行快速汆烫处理，并分离出体壁和内脏，体壁放入-80冰箱保存，备用。

6.3 匀浆 将玉足海参体壁粉碎后和水进行混合，按1：10～1：11的固液比（g/mL），得到9%～10%质量浓度的海参匀浆。 

6.4 酶解 蛋白酶酶解温度应控制在60℃～70℃之间，pH值控制在9.0～10.0，酶解时间为2h～4h。 

6.5 灭酶 酶解结束后，要对酶解物料进行灭酶处理，灭酶温度≥95℃，灭酶时间10min～15min。 

6.6 过滤 采用筛网除去酶解物料中固形物。 

6.7 脱色脱腥 对过滤后酶解液，加入0.2%～0.4%质量分数的粉末活性炭，温度控制在40℃～60℃之间，最宜脱色脱腥时间控制在60min左右。 

文献报道有利用大孔树脂、活性炭、硅藻土等对酶解物脱色脱腥，然而考虑耗材使用周期、脱腥脱色剂成本、工艺简化等方面，前期并对颗粒活性炭、粉末活性炭、硅藻土进行大量考察，添加量相同情况下粉末活性炭脱色脱腥效果最佳，因此最终选择粉末活性炭对酶解低聚肽进行脱色脱腥。

6.8 离心分离 对脱色酶解液采用离心机3500～4000r/min，离心10～15min，除去大部分活性炭后，再使用高速离心机8000r/min，离心15～20min，提取离心后上清液。 

6.9 浓缩干燥 浓缩后的脱色样品放入真空冷冻干燥机中干燥，最终控制水分≤12%。 

7 质量要求 

7.1 酶解指标及其检测方法 

7.1.1 多肽得率 低聚肽含量按GB/T 22729的规定执行，酶解过程多肽得率不得少于40%（以干基计）。

玉足海参低聚肽按照以上制备工艺，由广西医科大学加工生产，共6个批次，如表1所示。
表1  不同批次玉足海参低聚肽样品来源信息

	编号
	来源

	SCP-1
	广西医科大学

	SCP-2
	广西医科大学

	SCP-3
	广西医科大学

	SCP-4
	广西医科大学

	SCP-5
	广西医科大学

	SCP-6
	广西医科大学


参照GB/T 22729标准对各批次的多肽得率进行检测，结果如下表2。
表2  不同批次玉足海参低聚肽多肽得率

	编号
	多肽得率

	SCP-1
	47.36%

	SCP-2
	52.77%

	SCP-3
	48.32%

	SCP-4
	52.89%

	SCP-5
	48.02%

	SCP-6
	53.75%

	平均值
	50.52%


7.1.2 低聚肽分子量范围 低聚肽分子量范围按GB 31645的规定执行，相对分子质量小于2000的肽段分布不得小于90%。

参照GB 31645标准对各批次低聚肽的分子量范围进行检测，结果如下表3。

表3  不同批次玉足海参低聚肽分子量范围

	编号
	>2000 Da
	<2000 Da

	SCP-1
	0.45%
	99.55%

	SCP-2
	1.81%
	98.19%

	SCP-3
	2.94%
	97.06%

	SCP-4
	3.08%
	96.92%

	SCP-5
	2.17%
	97.83%

	SCP-6
	2.11%
	97.89%

	平均值
	2.09%
	97.91%


7.2 脱色脱腥指标及其检测方法 

7.2.1 脱色率 脱色率按附录A的规范执行，活性炭的脱色率不得小于30%。

按附录A规范的方法对脱色率进行检测，结果如下表5。
表5  不同批次玉足海参低聚肽脱色率

	编号
	脱色率

	SCP-1
	37.97%

	SCP-2
	37.78%

	SCP-3
	37.87%

	SCP-4
	34.80%

	SCP-5
	34.05%

	SCP-6
	31.93%

	平均值
	35.73%


7.2.2 肽回收率 脱色率按附录A的规范执行，肽回收率不得小于70%。 

按附录A规范的方法对肽回收率进行检测，结果如下表6。
表6  不同批次玉足海参低聚肽的肽回收率

	编号
	肽回收率

	SCP-1
	82.08%

	SCP-2
	83.21%

	SCP-3
	83.72%

	SCP-4
	83.10%

	SCP-5
	82.91%

	SCP-6
	84.43%

	平均值
	83.24%


7.2.3 腥味指标 产品不得出现刺鼻性气味。

对不同批次SCP 1~6玉足海参低聚肽的腥味进行检测，结果如下表7。
表7  不同批次玉足海参低聚肽腥味指标评价

	编号
	腥味指标

	SCP-1
	无刺鼻性气味

	SCP-2
	无刺鼻性气味

	SCP-3
	无刺鼻性气味

	SCP-4
	无刺鼻性气味

	SCP-5
	无刺鼻性气味

	SCP-6
	无刺鼻性气味


六、国内同类标准制修订情况及与法律法规、强制性标准关系

据查阅，与低聚肽生产技术相关的国家以及行业标准有HNNY398-2023酶解大豆蛋白生产使用技术规程；QB/T 5962-2023 抗冻蛋白肽粉；DB21/T 3767-2023 大豆来源蛋白质饲料原料预消化酶解工艺技术规范；T/CSWSL 021-2020 饲料原料 大豆酶解蛋白，但是没有制定低聚肽相关生产标准，不能指导低聚肽生产，广西也未制定有广西质量协会团体标准《玉足海参低聚肽生产规程》。

本标准的编制依据现行的法律、法规和国家强制性标准，与这些文件中的规定不存在矛盾，协调一致。本标准内容和各项指标不低于国家强制性标准及国家推荐性标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准研制过程中无重大分歧意见。

广西质量协会团体标准《玉足海参低聚肽生产规程》
                                  标准编制工作组

                                  2025年3月21日



