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鸡全蛋蛋白质酶水解工艺的研究

摘 要 就 !"#$"$%& 碱性内切蛋白酶水解鸡全蛋蛋白质最佳工艺

条件进行 了 研 究 ， 得 出 了 最 佳 的 水 解 工 艺 条 件 ， 即 ：

’()*+,、水 解 温 度 -,.、底 物 浓 度 */、酶 用 量（0 1 2）

3/条 件 下 水 解 45，其 水 解 率达 67+*8/。
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过去研究认为，蛋白质在人体内是经体内蛋白

酶水解成氨基酸形式被吸收的。但最近研究表明，蛋

白 质 在 人 体 内 消 化 后 并 不 是 完 全 以 氨 基 酸 形 式 吸

收，而是常以寡肽形式吸收的。我们选用了 0#56#678
碱性内切蛋白酶水解鸡蛋蛋白质，碱性蛋白内切酶

是一种水解酶，可以从鸡蛋蛋白质肽键内部和外部

水解肽键，从而将鸡蛋蛋白质分解成多肽、氨基酸的

混合物及游离氨基酸，其中二肽和三肽易被人体消

化吸收。通过控制蛋白质的水解程度可以得到构成

单位数目不同的中间产物，随着蛋白质水解程度的

增加，它们形成了低分子量的混合物，制成鸡蛋蛋白

多肽。

$ 材料与方法

$%$ 材料与仪器

鸡 蛋 哈 尔 滨 市 售 ， 蛋 白 质 含 量 为 )+$9/:；

0#56#678 碱性蛋白酶;液态< ("=" 公司 ，酶活力为

&3&9/ 单位；盐酸、氢氧化钠、硫酸、硼酸、甲基红、无

水乙醇、甲醛、硫酸铜、硫酸钾 均为分析纯。

电热恒温水浴锅 >>-))1%，上海跃进医疗器

械厂；分析天平 ,?+%33 型，北京光马仪器厂；磁力

加热搅拌器 @A1)*%，北京制药工业研究所；酸度计

B>-1%/，上海伟业仪器厂。

$%! 检验方法

总氮测定 凯氏定氮法，参照 ?C /**9$/13/；

酶活力测定 福林酚法，参照 DC E ,)3*+19+；氨基酸

测定 甲醛固定法，参照 ?C E ,/**9$+9192；水解 度

计算 水解率（:）F氨基态氮 E 总氨G)**:。

$%# 鸡全蛋蛋白质酶水解的工艺流程

原 料 的 选 择!清 洗 、 打 蛋!加 水 调 底 物 浓 度!高 温 变

性!加入 !"#$"$%& 碱性蛋白酶!混合均匀!调 ’(、保温!酶

解!测定氨基态氮的含量

$%& 操作要点

选择新鲜的鸡蛋，打蛋，充分搅拌，加入适量水，

配成所需浓度，加热变性称量后，经胶体磨处理。用

)H"# E I (6J> 溶 液 调 节 酸 碱 度 至 所 需 K>， 根 据

0#56#678 酶活力，准确量取 0#56#678 蛋白酶后加入水

解反应器中，并缓慢搅拌，在水解过程中及时加入标

准氢氧化钠溶液以维持水解所需 K>，达到预定的水

解时间后，停止搅拌，迅速加热至 3/L，保持 /M3HNO，

使酶钝化，即可得到黄色蛋白水解液，采用甲醛固定

法测定水解液中氨基氮含量。

! 结果与讨论

!%$ 水解酶用量的选择

在水解温度 2*L，K> 为 4，底物浓度为 3:，水

解时间 /P 的条件下，以酶用量（Q E -）&:，/:，2:，

4:，3:，9:，)*:作单因素试验，试验结果见表 )。

由实验结果可见，随着酶用量的加大，鸡蛋蛋白

的水解率有上升的趋势。当酶用量刚开始加大时，水

解率增大较为明显；当酶用量为 /:以上时，上升趋

势趋缓。因此，考虑到经济、风味等方面，选择酶用量

为 3:较好。
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!%! 水解 &’ 的选择

用碱性蛋白内切酶，在水解温度 567，底物浓度

89，酶用量（: ; !）89，水解 <) 条件下，以 => 分别为

?@66、<@66、5@66、A@66、8@66、B@66、C6@66 水 解 全 蛋 液 ，

试验结果见表 D。

由试验结果可见，=> 对蛋白酶水解速度的影响

较为重要。一般来说，一种酶只在狭窄的 => 范围内

才具有最高的活力。用碱性蛋白内切酶水解鸡蛋蛋

白时 => 为 A@66 效果较好。

!%# 温度的选择

在底物浓度 89，酶用 量（: ; !）为 89，=> 为 A，

水解 <) 条件下，以温度 ?6、?<、<6、<<、56、5<、A67作

单因素试验，结果见表 E。

由试验结果可见，随着温度开始上升，鸡蛋蛋白

质水解度加大；当温度达到 567时，水解度最大；温

度再升高，蛋白质水解度反而下降，因此，选择水解

温度为 567时水解率较高。

!%( 底物浓度的选择

在水解温度为 567，酶用量（: ; !）为 89，=> 为

A，水解时间 <) 条件下，以底物浓度 ?9、<9、59、

A9、89、B9、C69作单因素试验，试验结果见表 ?。

由表 ? 可知，随着底物浓度的增高，蛋白质水解

度降低。因此，选择底物浓度越低越好，但从产品的

得率及生产效率考虑，底物浓度选 A9为较好。

酶用量F: ; !GF9G ? < 5 A 8 B C6
水解率F9G C8@8? D?@D5 E6@E5 E5@5< E8@D8 EB@CA EB@B5

表 C 酶用量和水解率的关系

=> ?@66 <@66 5@66 A@66 8@66 B@66 C6@66
水解率F9G DE@?8 DB@C8 EE@86 E8@68 EA@<8 E5@68 E<@CE

表 D => 和水解率的关系

表 E 温度和水解率的关系

温度F7G ?6 ?< <6 << 56 5< A6
水解率F9G CA@85 D<@E? EC@?D E?@B6 E8@C8 E5@?D DE@?5

表 ? 底物浓度和水解率的关系

底物浓度F9G ? < 5 A 8 B C6
水解率F9G ?C@8E ?C@<C ?6@D8 EB@56 E8@6? ED@?8 C8@?<

水解时间F)G D E ? < 5 A
水解率F9G D8@D< ED@A? E<@66 EA@<D EB@E6 EB@B8

表 < 水解时间和水解率的关系

表 5 水解全蛋液最佳工艺条件的正交试验表

试验号
因 素

H => I 酶用量（: ; !）（9） J 底物浓度（9） K 温度（7） 水解率F9G
C CF<G CF5G CFAG CF<<G D8@??
D C DFAG DF8G DF56G EE@DB
E C EF8G EFBG EF5<G ED@<D
? DF5G C D E E6@6A
< D D E C EE@<8
5 D E C D EB@66
A EFAG C E D ED@DA
8 E D C E E8@D6
B E E D C ?6@C<
LC B?@D< B6@<8 C6<@5? C6D@CA
LD C6D@5< C6<@6A C6E@<C C6?@<5
LE CC6@5D CCC@5A B8@EA C66@AB
MC EC@?D E6@CB E<@DC E?@65
MD E?@DD E<@6D E?@<6 E?@8<
ME E5@8A EA@DD ED@AB EE@56
N <@?< A@6E D@?D C@D<

优水平 HE IE JC KD
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白度为 ,& 即可达到漂白要求，因此可知，只有

-./%0+ 时方能达到要求。

!%# 反应温度、时间对淀粉漂白效果的影响

因为在 -./%0+ 时加入一定量的 1234&，每一

个温度下，要达到漂白要求，都有一个相应的最短时

间，因而，可取两个常用的温度水平，常温（%56）和

&56，对时间进行优选。

由表 +、表 & 可知，要达到白度值 ,&，必须常温

下氧化 55783 以上，&56下氧化 +5783 以上。

# 结论

#%$ 淀粉成品白度达到了 ,& 以上，无刺激气味，无

异味，粉粒均匀无异物，性质达到国家标准二级要

求。

#%! -./%0+ 时 ， 要 达 到 漂 白 要 求 ， 所 需 加 入 的

*$%7"# 9 : 的 1234& 至少为 *$*,57# 9 ; 样品；在中性

条件下，所需 1234& 的量比在 -./%0+ 时要大得多；

在碱性条件 下 ，1234& 和 色 素 生 成 绿 色 1%234&，电

位差更小，所需 1234& 的量更多。

#%# 要达到漂白要求，常温下应氧化 55783，而 &56
下只需氧化 +5783 即可。

#%& 漂白前后的淀粉经测定，其糊化液粘度及其凝

胶强度无变化，可见，漂白对淀粉性质无影响。
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1234& 溶液加入量（7# 9 ;） *$*S* *$*S5 *$*,* *$*,5 *$)** *$)%* *$)&*
成品淀粉白度 ,) ,) ,+ ,& ,& ,& ,&

表 ) 1234& 加入量对漂白效果的影响

淀粉乳 -. %0+ &05 X0Y S0,
淀粉白度 ,& ,) S5 S5

表 % -. 对漂白效果的影响

表 & &56下氧化时间对漂白效果的影响

氧化时间（783） %* %5 +* +% +5 +S &* &5 5*
成品淀粉白度 SY SS ,) ,) ,& ,& ,& ,& ,&

!%’ 水解时间的选择

根据试验，选择 SZ的底物浓度，水解温度 X*6，-.
为 Y，酶用量（C 9I）为 SZ对水解时间作单因素试验，结

果如表 5。

由表 5 可知，随着水解时间的增加，水解度增高，

但同时随着水解时间的延长，单位时间内的水解速率

相应降低。因此，综合考虑选择水解时间为 5H 较好。

!%( 正交试验

根据资料和单因素试验结果，确定了酶水解时

间、温度、-.、底物浓度、酶用量，考虑到以上各因素

对水解的综合影响，选择四因素三水平即 :,（&+）正交

表，测定鸡全蛋蛋白质水解 5H 时的水解度，确定出

各因素对实验结果影响强弱次序及水解的最佳工艺

参数。

由表 X 结果可知，各因素对鸡蛋蛋白质的影响

顺序为：BT酶用量U[RT-.U[KT底物浓度U[\T温度）；最

佳水解工艺条件为 R+B+K)\%，即水解温度 X*6，-.

Y$**，酶用量为 SZ，底物浓度 YZ。

# 结论

通过试验，确定了用碱性内切蛋白酶水解鸡全

蛋蛋白质的最佳工艺条件为温度 X*6、-. Y、底物浓

度 YZ、酶用量 SZ、水解时间 5H。
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表 + %56下氧化时间对漂白效果的影响

氧化时间（783） %* %S +5 &+ 5* 55 5, X+ X5
成品淀粉白度 S5 SY SY ,* ,) ,& ,& ,& ,&
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