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肉鸡鸡骨蛋白质酶法水解研究

何 利, 刘学文

(四川大学食品工程系,四川成都 610065)

摘 要:用木瓜蛋白酶、中性蛋白酶和菠萝蛋白酶对肉鸡骨进行酶
解 ,得出最优酶为木瓜蛋白酶。然后以木瓜蛋白酶作水解
酶 ,考察了原料预处理方法、酶用量、料液比、酶解温度及
时间对水解度的影响 , 并采用正交实验对酶解条件进行
了优化。结果表明:原料经 121℃高压蒸煮 15min,酶用量
2.5%(w/w, 以蛋白质含量计 ) , 料液比约 0.71( 5∶7, w/ v) ,
酶解温度 57℃,酶解时间 7h, 样品的水解度可达 12.16%。
在此水解液中加入 1.0%(w/ v) 的活性炭脱色脱臭 , 于
60℃真空干燥后可得到黄色固体蛋白质水解物。
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Abstract:papain, neutrase and bromelain were used to
hydrolyze prote in from the bone of chicken,
respectively. The results showed that papain was
used to cons ider the effects of pre trea tment of raw
materia l, enzyme concentra tion, subs tra te
concentra tion, temperature and time on the degree
of hydrolys is (DH). And orthogonal experiment was
applied to optimize the extrac tion conditions . The
results showed that 12.16% DH could be obta ined
when the levels were 2.5 % (w/w, based on the
prote in content), 5:7 (w/v), 57℃ and 7h,
respectively, after the raw materia l was heated at
121℃ for 15 min. Then the yellow hydrolyzate was
gained by vacuum des iccate on 60℃ , while the
hydrolyzed solution decolored and deodorized with
active carbon.
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随着我国肉鸡生产和加工业的快速发展 , 肉鸡

骨架产量逐年增加。以往的研究基本上是针对鸡骨

中钙的利用 , 主要产品是骨粉 , 大多用作饲料添加

剂,忽视了鸡骨中含有的丰富蛋白质资源。目前 ,国

内外很多学者对骨蛋白的酶法水解回收进行了研

究,原料骨以牛骨、鱼骨、猪骨为主 ,对肉鸡鸡骨的报

道较少。本文即是以肉鸡骨为原料,研究骨蛋白质的

酶水解工艺 ,对酶种类、原料预处理方法和水解条件

进行优选 , 以期对肉鸡骨架的深度开发利用提供一

定的实验理论依据。

1 材料与方法
1.1 材料与设备
肉鸡骨架 市售肉鸡, 实验前去毛、去内脏、去

肉,只留取骨架;木瓜蛋白酶 食用级( 30 万 U/g) ;中

性蛋白酶 食品级( 60 万 U/g) ;菠萝蛋白酶 食品级

( 40 万 U/g) ;柠檬酸、甲醛溶液、乙醚等 均为分析纯

试剂。

DZF- 6030A型真空干燥箱、DHG- 9075A型电热

恒温鼓风干燥箱 上海一恒科技有限公司 ; UV- 2000

紫外分光光度计 尤尼柯(上海)仪器有限公司;电子

恒温水浴锅 北京中兴伟业仪器有限公司 ; ZFG85A

旋转蒸发器 上海医械专机厂 ; LD4- 2A离心机 北

京医用离心机厂 ; ZK高速自控组织捣碎机 江苏盐

城市科学仪器厂;泼式微量凯氏定氮仪 ,索氏脂肪抽

提器。

1.2 实验方法

1.2.1 鸡骨酶水解工艺 新鲜鸡骨→高压蒸煮→破碎→离

心→酶解→灭酶→离心→过滤→脱色脱臭→过滤→真空浓

缩→水解蛋白

1.2.2 操作要点 去肉、洗净的鸡骨架经高压蒸煮

15min, 破碎 , 离心 ( 4000r/min) , 弃去上部脂肪 , 脱脂

液酶解一定时间后灭酶 ( 置于 100℃水浴加热

10min)、于 4000r/min 转速下离心弃去固形物 , 过滤

后加入活性炭脱色脱臭 , 再次过滤后将滤液在旋转

蒸发器中真空浓缩, 于 60℃真空干燥后得到固体水

解蛋白液。

1.2.3 水解度的测定 采用中性甲醛滴定法[1]。

氨基酸含量(%) =[(V2- V1)×C×0.014×100%]/m;

DH(水解度)=(氨基酸态氮含量/总氮含量)×100%

式中: C- NaOH标准溶液的浓度, mol/l;

V1-空白耗用 NaOH标准溶液的体积, mL;

V2-样品耗用 NaOH标准溶液的体积, mL;

m-测定用样品溶液相当于样品的质量, g。

1.2.4 原料主要成分的分析 蛋白质含量测定[1]:微量
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凯氏定氮法;水分含量测定[1]:常压干燥法;脂肪含量

测定 [1]:索氏抽提法 ;游离氨基酸含量测定 [1]:中性甲

醛滴定法。

1.2.5 水解过程 分别考察酶用量、料液比、酶解温

度、酶解时间等对底物水解度的影响[1～3],再进行 L9( 34)

正交实验,优化水解条件。

2 结果与讨论
2.1 原料的主要成分
原料主要成分见表 1,鸡骨蛋白质和脂肪含量均

比鸡肉低,为使水解能顺利进行 ,水解前将骨液离心

脱脂。

2.2 最优酶的选择
在参考大量文献并查阅大量资料的基础上[4～12],确

定影响酶解的主要因素有 :水解温度、水解时间、酶

用量、pH 和料液比;经预备实验 ,所选三种酶的最优

水解条件见表 2。

按表 2 进行各酶的水解实验 , 测定水解液中蛋

白质的水解度、水解液的色泽和风味等指标 ,结果见

表 3。由表中可知,用菠萝蛋白酶水解鸡骨所获得的

水解度较小 , 水解液色泽为黄色 , 且有较重苦味 ;中

性蛋白酶作用的水解液虽然苦味不重 , 但其颜色较

深;木瓜蛋白酶不仅能获得较高水解度 ,且水解液色

泽较浅、无苦味 ,同时木瓜蛋白酶成本低、来源丰富。

此外 , 鸡骨浆的 pH 为 6.9, 在木瓜蛋白酶的最适 pH

范围内,水解前不用调解其 pH,工艺可简化。综合考

虑上述因素,确定木瓜蛋白酶为水解鸡骨最优酶。

2.3 原料预处理对水解度的影响
不同预处理条件得到的样品水解后的水解度见

表 4。从表中可见, 121℃下蒸煮后的样品,其水解度

比 100℃下处理的样品的水解度高, 很显然 121℃蒸

煮处理的鸡骨在高温下软化效果更好 , 经组织捣碎

机粉碎后浆液中固体颗粒的粒径更小 , 在水解反应

体系中与酶接触的表面积更大,酶解更充分。因此确

定原料蒸煮条件为 121℃蒸煮 15min。

2.4 酶用量对水解度的影响
保持其他条件不变 , 考察木瓜蛋白酶用量对蛋

白质水解度的影响,结果见图 1。水解度随着酶用量

的增加而增加,当酶用量增加到 2%后水解度增加趋

于平缓, 在酶用量增加到 3%时水解度继续上升 ,但

水解液开始带有苦味 , 且水解液色泽加深。我们分

析 ,有可能是随着酶用量的增大后 ,蛋白质水解成大

量的寡肽和氨基酸 ,因而生成了一些苦味肽 ,使水解

液产生苦味,故适宜的酶用量范围为 2%～3%。

2.5 料液比对水解度的影响
保持其他条件不变 , 料液比对水解度的影响见

图 2。当料液比小于 0.71( 5∶7)时,水解度随着料液比

成分 水分(%) 蛋白质(%) 灰分(%) 脂肪(%) 游离氨基酸(%)

含量
鸡骨 51.3 16.8 17.5 14.5 0.16
鸡肉 67 17.2 - 15.8 -

表 1 样品中主要成分的含量

蛋白酶种类 温度(℃) 时间( h) 酶用量(%) pH 料液比

木瓜蛋白酶 50 5 1.5 7.0 0.25( 1∶4)
中性蛋白酶 40 7 2.0 8.0 0.17( 1∶6)
菠萝蛋白酶 50 6 2.5 7.5 0.33( 1∶3)

表 2 各酶最优水解条件[4～12]

注:酶用量以鸡骨质量百分数计。

蛋白酶种类 水解度( DH %) 水解液色泽 有无苦味

木瓜蛋白酶 15.01 淡黄色 苦味较小

中性蛋白酶 6.78 深黄色 苦味一般

菠萝蛋白酶 8.36 黄色 苦味重

表 3 各酶对鸡骨中蛋白质水解结果

预处理方法
加酸( pH 4.5) 加碱( pH 9.5) 原样

110℃ 121℃ 110℃ 121℃ 110℃ 121℃

样品质量( g) 5.02 5.05 5.07 5.04 5.06 5.03
水解度(%) 8.61 9.04 6.97 7.51 9.39 10.29
水解液色泽 浅黄色 浅黄色 深黄色 深黄色 浅黄色 浅黄色

表 4 不同预处理方法下的水解度及水解液的色泽

162



2007 年第 06 期

Vol.28,No.06,2007
工 艺 技 术

食品工业科技

的下降而下降 , 当底物浓度达到一定值后 ,反应速度

的上升不再与底物浓度成正比,而是逐步趋于平衡[13]。

但当浓度上升时 ,粘度相应上升 ,酶与底物接触的不

均匀,且会增大搅拌动力消耗。因此适宜料液比范围

为 0.625～0.71( 5∶7～5∶8, w/v)。

2.6 酶解温度对水解度的影响
考虑到温度越高 , 水解液中美拉德反应越易发

生 , 水解液色泽变黄 , 因此选择 40～65℃作为考察的

温度范围。酶解温度对水解度的影响见图 3。当温度

上升到 55℃后, 随着温度升高 , 水解度增加幅度很

小;当温度达到 60℃时,水解液色泽加深 ,苦味出现。

故适宜酶解温度范围为 55～60℃。

2.7 酶解时间对水解度的影响
水解时间对水解度的影响见图 4。随着水解时间

的延长,水解度增加,但当酶解时间达到 6h后,水解度

随着时间的增加,其增加幅度不大,甚至在水解 6～7h

时水解度大小出现反复。根据资料介绍,这是因为木

瓜蛋白酶是一种混合蛋白酶 , 它对动植物蛋白、多

肽、酯、酰胺等有较强的酶解能力 , 同时还有合成的

能力,可以把蛋白质水解物再合成为蛋白质类物质[14],

因此出现水解的波动。当水解时间增加到 7h 时 ,水

解液开始带有苦味 , 故适宜的水解时间应控制在

7h内。

2.8 正交实验
基于单因素实验的结果,采用 L9( 34)正交实验优

化酶解反应条件 , 实验各因素水平见表 5, 实验结果

见表 6。酶解温度( A)、酶解时间( B)、料液比( C)及酶

用量( D)这四个因素对水解度的影响大小顺序为:酶

用量>酶解温度>酶解时间>料液比。水解度最大的酶

解条件是 A3B3C2D3, 但是该条件的酶用量相对较大,

使蛋白水解物生产成本增加;酶解温度较高 ,使得酶

解过程中容易发生美拉德反应 ,使水解物色泽加深;

此外该反应条件下得到的水解液带有少许苦味。因

此 ,选择酶解条件 A2B3C2D2与 A3B3C2D3作对比实验 ,

后者的水解度可以达到 13.04%, 水解液颜色为深黄

色 , 且水解液带有较重的苦味 , 而前者的水解度为

12.16%,水解液呈淡黄色,且水解液无苦味。因此,选

择 A2B3C2D2作为酶法提取肉鸡骨架中蛋白质的优化

条件。

2.9 水解液的脱色脱臭
在优化条件下酶解肉鸡骨浆得到的水解液为混

浊、有沉淀的淡黄色非均相液体 , 色泽、形态及储藏

性等均不能达到商业产品的要求。本实验用两种不

同粒径的活性炭 (粒径分别为 4mm和 1mm)对过滤

后的水解液进行脱色、脱臭 ,结果表明粒径较小的活

性炭脱色、脱臭能力较强。采用 ZFG85A旋转蒸发器

真空浓缩脱色脱臭后的澄清水解液 , 在 60℃下真空

干燥可得到黄色固体水解物。

3 结论
肉鸡骨蛋白质的最优水解酶为木瓜蛋白酶 ; 鸡

骨的最佳预处理条件: 121℃高压蒸煮 15min;最佳酶

解条件:酶用量 2.5%(w/w,以蛋白质含量计)、料液比

0.71( 5∶7, w/v) ,酶解温度 57℃、酶解时间 7h。在最佳

水解条件下水解度可达 12.16%; 利用木瓜蛋白酶对

鸡骨进行酶解 ,经脱色脱臭后所得水解液风味较佳 ,

无苦味和异味 , 可用于生产含有丰富氨基酸的动物

水解蛋白 , 制成各种风味的复合调味料或做鸡精产

品的添加物。

参考文献:

[1] 张水华 . 食品分析[M]. 北京 : 中国轻工业出版社 ,2004,7.

201～205.

水平

因素

A 酶解
温度(℃)
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3 60 7 0.625( 5∶8) 3

表 5 因素水平表
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溶剂法提取葡萄籽油时不应超过 80℃。

3.3 由实验可以看出 , 采用 CO2超临界萃取法所得

脂肪酸中不饱和脂肪酸含量高达 70%以上 , 明显高

于溶剂法提取物中不饱和脂肪酸含量 , 所以在条件

允许的情况下应尽量采用该方法。

3.4 本实验测定脂肪酸重现性较好,准确度较高。说
明利用气相色谱法在本实验条件下分析测定脂肪酸

方法可行。
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