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酶法从猪皮制备食用明胶工艺的研究

侯 国泉 王 璋

食品科学与工程系�

摘要 本文研 究 了用蛋 白酶从猪胶皮中提取食用 明胶的工艺过程和控制条件
。

猪
“

胶皮经酸溶胀后
,

进行磨 浆处理
,

在合适的条件下用 � � � � 中性蛋 白酶水解
,

水解产

物经提取
、

澄清
、

浓缩和 干燥等过程即可 得到明胶产品
。

本文用差示扫描量热法

�� � � �刚定 了胶原蛋 白的变性温度
,

用凝胶过滤 色谱法刚定 了明胶 的分子量分布
。

通过酶法工艺研 究
,

大大缩短 了明胶 生产的周期
,

提 高了产品的产量和质量
,

降低

了成本
,

便于 国内实现酶法制明胶的工业化
。

关键词 明胶制造 �晦法 �猪胶皮 � 胶原蛋白

� 引 言

明胶是一种胶体
,

它是从骨
、

生皮
、

肌键
、

膜及其它动物结缔组织的生胶质 �又称胶原 �中

提取出来的蛋白质
。

它具有许多优 良的物理及化学性质
,

如亲水性强
、

具有形成胶冻能力
、

由

它形成的溶胶与凝胶能可逆转化
、

成膜性能好
、

侧链基团反应活性很高以及带电性质随介质

� � 值变化的典型的两性电解质特性等
。

正因为这些优点
,

明胶广泛地被应用于许多科学和

工业技术领域
,

如生物化学
、

食品工业
、

印刷工业
、

感光化学工业以及制药工业等〔’
,

月〕
。

传统的将胶原转化为明胶 的方法有
�

热处理法
、

盐碱法
、

酸法和碱法
。

当前国产明胶有

�� 铸以上是用碱法生产的
。

虽然皮料可用碱法工艺制取 明胶
,

但我国从皮原料制胶的厂仍以

碱法为主
。

采用碱法以皮料生产明胶一般存在下述问题
�

�� 生产周期长 提胶的前处理常需要 �� � 左右
,

要生产优质明胶则需要更长的时间
。

考

�
�

得率低 按现行生产工艺
,

需 �� 干皮或 �一 �� 湿皮生产 � 明胶
。

。
�

好胶率低 在上述生产的 � 明胶中
,

好胶率仅占 �� 呢左右
。

�
�

生产工艺复杂 现在的工艺流程耗能大
,

设备投资大
,

占地面积大
。

�
�

现行的生产过程中还存在环境污染问题
,

至今仍无可靠方法来解决
。

�
�

氨基酸损失大 如经长时间碱处理胶原生产的明胶含氮量低于 �� �
,

而母胶原含有

��
�

� � �� 
。

在碱性条件下
,

除酞氨基受到损失 以外
,

还有些精氨酸转化为鸟氨酸
。
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� � � � �
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� �
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碱法胶的等电点在 �� �� 士 �
�

�� 左右
。

在以上几种方法中
,

将预处理的胶原转化为 明胶时
,

都采用热水提胶
,

提胶温度约从

�� ℃到 �
�

�� ℃分为 � 至 � 个阶梯
,

提胶时间共需 �� � 左右
。

由于长时间的高温熬胶
,

使胶原

分子受到破坏
,

大分子的蛋白质长链被水解为长度不等的大小分子混合体
,

因而使 明胶性能

变差
。

特另��是最后几次提胶
,

温度很高
,

使胶原分子破坏更甚
,

以至于只能生产出工业用的火

柴胶
。

为了消除传统的明胶生产工艺中的弊端
,

既要求缩短前处理时间
,

又要求克服长时间高

温熬胶这一缺点
,

以便不仅使生产周期大幅度缩短
,

而且使 明胶质量极大提高
,

这就导致了

人们对酶法制胶工艺的研究
。

用酶处理使胶原溶解并经热变性而成为 明胶 的方法称为酶法
。

从含胶原物质制取明胶
,

需要在分子水平上完成以下程序 �� 
� 〕�

�
�

促使原料中非胶原物质的水解
,

从而使之分离
。

�
�

破坏胶原分子 内的末端肤交联
,

使胶原大分子聚集体解聚而成为可溶性胶原
。

�
�

破坏各链间的氢键
,

使三股螺旋体解体
,

胶原分子的
�
链分散开

,

成为明胶
。

由于氢键的力量相对较弱
,

所以末端肤的破坏
,

实际上就成了不溶 性胶原向明胶转化

的控制步骤
。

用生物化学的方法来处理含胶原的原料是美 国和 日本工作者首先发展起来的 �� 们
。

国外

较详细的研究酶法制胶始于 � � � � 年
,

以追求胶原在酶作用下易于溶解且有较高的回收率为

目标
,

见 于专利 报道的主要 有 日本 的西原 富雄和 �
�

� � ��� 吻
,

‘�〕
,

美 国专利 �� 〕和 匈牙利 的

� � � � � � �  � 等人〔”〕
。

他们研究的对象主要是牛皮
,

且所使用的酶大多是胃蛋 白酶
、

胰蛋 白

酶
、

无花果蛋白酶
、

菠萝蛋白酶以及通常筛选菌种后培养的对胶原蛋白具有高活力的酸性微

生物蛋 白酶等等
,

而这些条件都是我们 目前难以具备的
。

国内关于酶解制胶的研究大约从 � � � � 年开始�� 〕
,

到 目前为止
,

虽然在这方面的研究也

取得了一些进展
,
但仍未实现工业化呻〕

,

这主要与原料的预处理及生产过程的控制有关
。

另

外
,

使用动物性蛋 白酶
,

使得产 品的成本提高也是一大障碍
。

由于我国的养猪业较为发达
,

且

猪皮通常作为制革原料
,

在制革过程中会产生大量的副产品—猪胶皮
,

因此
,

本实验即从

我国的国情出发
,

选用制革厂的副产 品—猪胶皮为原料
,

使用 国产 的蛋 白酶—
�� ��

、

�� � �
、

�� � 等作为研究用酶
,

在借鉴 国内外成功经验的基础上
,

从实际出发
,

对原料的预处理

和采用 � � � � 中性蛋白酶酶解制胶的工艺路线及其控制条件进行了较为全面和系统的研究
,

为我国明胶工业赶上世界先进水平找出一条切实可行的捷径
。

本实验的主要工作有
�

�
�

猪胶皮中主要成分分析
。

�
�

酸处理对猪胶皮的溶胀和对胶原蛋 白变性温度的影响
。

�
�

酶解制胶工艺的研究
。

�
�

明胶理化性能的检测
。

� 实验部分

卜



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 � 卷

� � 实验原料

实验原料猪胶皮从无锡市制革厂购得
。

� � 实验用主要设备
�

�

电动绞肉机
。

�
�

胶体磨
�

立式 ��
一

�� � � 型胶体磨
。

�
�

凝胶过滤色谱柱 �� 。
。� � �

。

�二 �
。

�� 平氏粘度计
。

�
�

酶反应器 �自制 �
。

�� � � � � � �� � �� � � � � �“ � 战。‘
械

� � � 。此孵 �献�枷 � �材料试验机 �
,

英国 乙� � � � 仪器公

司制造
。

�
·

� � � � ��
一

� 盈� � � � 系列热分析系统
。

�
·

� ��� � � � � � �
一

� � 氨基酸自动分析仪
。

� � 实验方法

� �� � 猪胶皮主要成分分析
�

�

水分 � �� ℃烘箱中干燥 句, 至恒重帅〕
。

�
�

粗脂肪 用沸程 �� 一卿℃的石油醚为溶剂
,

采用索氏提取法测定�� 〕
。

�
�

胶原含量 用凯氏定氮法测定卿〕

�� 粗灰分 在 �� � ℃下灰化几小时至恒重�� 〕
。

�
·

氨基酸分析 用 � �� � � � � � � �
� 一

�。氮基酸自动分析仪测定 �� 
,
� �〕

。

�
�

�
�

� 猪胶皮溶胀率的测定伽〕 准确称取处理过的猪胶皮 � �� ��
,

置于 ���� � 量筒中
。

采用排水法测定其体积
。

猪胶皮经不同的 �� 值的水溶液处理后
,

用同样方法测定其溶
�

胀后

的体积
。

溶胀体积变化率按下式计算
�

体积变化率 �
犷 �
一 � �

犷 �
� � � � �

犷
,

—

溶胀前体积 �。玲

溶胀后体积 �二�

�
�

� 猪胶皮中胶原蛋 白变性遇度的溉定卿〕 采用差示扫描量热法
。

� 酶法制明胶工艺
、

结果及讨论

�
�

� 酶解制胶所用原料—鹅胶皮的预外理无忿

流水
采购的猪胶皮

�

么漂洗至中性 �一
,

脱色
一

冲游一剪成短长争一绞碎

一
冲洗并初步除脂膝巡丝

二

脱刀孚一铣涤� 一
》

沥干
一

冷藏

经过上述步骤处理后 的猪胶皮置于冰箱中冷冻保存备用
。

�
�

� 预处理后的猪胶皮主要成分分折及肚原筑白脚绳基脸含最分析

经过 �
�

� 所示的预处理工艺得到的猪胶皮
,

采用 �
�

�
·

� 所示的实验方法分析猪胶皮 的

主要成分
,

得到 的结果见表 �
。

将预处理过的猪胶皮放在 ��� ℃烘箱中千燥 队
,

精确称重取

�月�
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样
,

置安瓶瓶中
,

加 �� �� � �� 后抽直空密封
,

在 � �� ℃下水解 � ��
,

然后蒸发水解液
,

用 � � �

的酸液定容到 �� � �
,

取 �� �放入干燥器 中蒸干
,

再加入 �� � � � � 的酸液
,

取样 �� 川 上机检

测
。

测得猪胶皮中氨基酸的含量见表 �
�

表 � 猪胶皮主要成分含量 表 � 猪胶皮中氨基酸含量分析 �氨基酸 � �� �呢 干皮 �

氨基酸 含量 �� � 氨基酸 含量�� � 氨基酸 含见 �� �

�����
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
。

�

� �
�

�

�

�
�

� �
�

切��外切晰�� �� �� ��咖���
一了只�
�口�� ��

……
亡����� ��一��

曰��勺‘

�������������� !��

一印 � , 尸� � � � � � �  
一
�

�

一
成分 含量�� �

水分 � �
。

�

固形物 ��
�

�

胶原量 � � !

脂肪 �
�

� �

灰分 �
�

�� � ��� �

�
。

� � � 值对猪胶皮溶胀程度的影响

结果见图 �� 厂
�

胶原的碱性基和酸性基被酸和碱结合后
,

、 �

其分子 内和分子间的离子键 �盐键 �和氢键受到

破坏
,

将引起吸水而溶胀
,

结构的稳定性下降
。

从图 � 可知
,

皮胶原在 � � �
�

�一 �
�

� 之间吸水

溶胀达到最大值
,

而在 � � �
�

� 以下时
,

吸水溶 资

胀度
一

「降
。

这种溶胀常称为酸溶胀
。

反之
,

� � 值乡
在 � �一 13 之间时

,

皮胶原的吸水溶胀亦达到最

大值
,

此时的溶胀常称为碱溶胀
。

无论是酸溶胀

或是碱溶胀
,

都使得胶原的形状和 物理性质发
-

生变化
。

具体表现为长度缩短
、

直径变粗
。

胶原发 生溶胀并 不意 味着 已经发生了 降

解
,

只是它的外观形状和物理性质 (如等电点)

!00
.0

图 1 皮胶原的体积变化率(△[,’ ) %

与 pH 值的关系

发生了变化
。

这是因为胶原分子的交联键在弱酸
、

弱碱条件下一般不会断裂
,

因而降解的可

能性较小
。

但是长时间强酸和强碱的作用
,

使胶原分子主键也遭受到水解
,

肤链断开造成胶

原的降解
。

传统的酶法生产明胶所使用的皮块都较大
,

这时反应所需要 的酶量较大
,

耗时较长
、

但
、 得率较低

,

好胶率不高
,

这是因为此反应体系是一非均相体系
,

酶仅在皮块的表面作用
,

难以

渗透到 内部
,

从而造成酶反应的不均匀
。

本实验改革工艺内容之一就是大大减少皮块粒子的

大小
,

增加酶与皮料的接触面积
,

使反应体系接近均相反应
,

便于酶均匀
、

快速地作用
。

由于猪胶皮具有极大的坚韧性
,

因此要将其破碎成细粒子
,

有一定的难度
。

如果将皮料

烘干
,

用粉碎机将其碾碎
,

在破碎时由于摩擦作用使猪胶皮的温度大大升高
,

足以使胶原蛋

白发生变性作用
,

不利于酶解制胶
。

因此干磨不是一个好方法
。

而经酸处理后的猪胶皮因其

胶原纤维发生了溶胀变得较柔软
,

易作磨浆处理
。

从图 1 可以看 出
,

在 pH 值 2. 5一5 范围

内
,

猪胶皮发生了明显的溶胀作用
,

且 pH 值愈低
,

溶胀作用愈大
。
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2. 4 pH 值对猪胶皮中胶原蛋白变性温度的影响

分析结果见表 3
.

表 3 用 H cl 处理过的猪胶皮胶原蛋白差示扫描量热分析结果

2.0 2.5 3.0 3.5 。 对照(中性 )

T 一
( ℃ )

T , 一
( ,C )

T Z( ℃)

3 3
.
2

4 0
.
8

3 8
.
0

5 7
.
1

5 1
.
0 7 4

.
8

3 9
.
7 5 7

.
1

5 3
.
8 6 2

.
5

7 8 1 7 0
.
0

59
.
3

6 4
.
7

7 1
.
5

6 1
.
9

6 7
.
7

甄
:
起始变性温度 T p , :

峰值 儿
:
终点温度

表 3 中起始变性温度 T
,

与 pH 值关系的变化曲线见图 么

从图 2 可以看出
,

当盐酸溶液的 pH 小于 3
.
5、

时
,

胶原蛋白的起始变性温度将发生显著降低
。

八尸试杯
、

表 J H CI 处理过的猪胶皮漂洗回 中性后

胶原蛋白的差示扫描量热分析结果

2
.
0 3 5 对照 (中性)

T 一
( ℃ )

T 尸
( ℃ )

T Z(℃ )

3 7
.
1

4 4
.
2

7 3
.
2

6 6
.
2

7 0
。

8

6
7

。

7

7
1

9

从表 4 可以看 出
,

将猪胶皮的 pH 值调到 2
.
0 图 2 用即

l处理过的猪胶皮胶原蛋白

时
,

即使将其漂洗回中性
,

其起始变性温度 少 ,

仍 起始变性温度 叭 与 pH 的关系

大大低于未经酸处理过的猪胶皮的 T
,

值
,

这说明在 pH 2
.
0 时

,

胶原蛋 白的溶胀 已使其分子

结构发生了相当的不可逆变化
,

而 pH 3
.
5 条件下酸溶胀处理的猪胶皮漂洗 回中性后其起始

变性温度 T
,

仍能 回复到未经酸处理的猪胶皮中胶原蛋白的起始变性温度
。

由此可以认为
,

用 H CI 对猪胶皮进行酸溶胀时
,

p H 在 3
.5以上 ,

胶原蛋 白的溶胀和分子结构中发生的变化

基本上是可逆的
。

根据以上猪胶皮在不 同 pH 值下的溶胀情况和胶原蛋 白变性温度的变化情况
,

可 以认

为磨浆法对猪胶皮进行预处理是合适的
。

具体条件是
:
用盐酸对猪胶皮进行溶胀

,

然后
,

在控

制温度和 pH 值的条件下磨浆以防止胶原蛋白的变性
。

2. 5 酶解制胶的工艺流程

酶解制胶的工艺流程如下
。

经过前处理的猪胶皮
一

酸溶胀
一

磨浆
一

调节反应体系的 固液 比
一

加酶水解
,

一
酸溶胶原

,

酶钝化
一

过滤 或离心

一
胶原纤维再生

一
水洗
一

提胶
一

脱色
,

澄清

一
干燥
一

成品

2
.
5
.
1 晦解时问和晦量的确定 明胶生产工艺的关键是酶处理过程

。

酶的用量和作用时

间是主要的工艺参数
。

一般而言
,

工艺过程中用酶量减少则作用时间需要延长
。

此外
,

还取

决于原料的类型
。

酶解时间的选择
,

一方面要考虑充分利用酶的活性
,

另一方面
,

要控制催化

反应在生成蛋白冻前结束
。

酶量的多少
,

不仅影响反应速度
,

而且影响酶解效果
。

酶量少
,

反
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应速度慢
;
酶量大

,

可适当缩短酶解时间
,

但由于酶对皮料的表面作用加剧
,

造成胶原的局部

溶解
,

酶解液变粘
,

酶的渗透更加困难
,

因而效果并不见好
。

在保证收得率和高质量的前提下

应该尽可能用少的酶量
。

厂

在经过大量预备实验确定的酶量范 围和反应时间范围的基础上
,

用下列方法可确定最
·

佳酶量和时间
。

表 5 酶解条件及产品质量

编号
酶量
(u/g )

时 间

又h )

产率

(% )

粘度 穿透应力
(6
.
67%

,

6 0 ℃
,
C P ) ( N

/
m m Z

)

‘

D
l

8 5
1

.

5 4 5

.

1

‘

4

.

6 3 0

.

0
4

3 5

4

.

2 3 0

.

0 5 4
4

峭
.
1 6 0

.
0 5 4 4

7
.
6 4 0

.
0 8 7 1

6
.
4 6 0

.
0 5 6 6

4
.
5 5 0

.
0 6 9 6

二JQ曰O�n乙勺乙月勺1

:

,.

…
11n八匕J口反qJ,��q, ., .�bl了,

.,口
RD 2

D 3

D 4

D 5

D 6

D 7

D 8

O 9

D 1 0

D I ]

D 1 2

D 1 3

D 1 4

D 1 5

苏州产
(食用胶

,

碱法)

85

85

2
.
5

3、

5

1

.

5

2

.

5

3

.

5

1

.

5

2

.

5

3

.

5

1

.

5

2

.

5

7
4

二

7 4
.

6

.
4 0

6

.

5 8

3

.

2 6

6

.

0 9

3

.

8 3

2

.

8 3

4 4 6

0

.

0 5 2 2

0

.

0 7 4 0

0

.

0 5 2 2

0

.

0 8 2 7

0

.

0 4 5 7

0

.

0 3 9 2
�h曰�.‘勺Q甘

..

…
一匕八U,
1Uq
n

,‘O乃, ., .�卜

3

.

5

1
.

5

2

.
5

3

.

5

3

.

2

.

0

.

0 8 7 1

0

.

0 6 9 6

8 0 5

.

( 食用胶+ 工业胶)

43 0
.
0609

16 0
.
0522

nn�nU二J二JCdn��日六ULO口二二心�Un甘�日111111QJodCj Jq月, J口性土11今1上11IJ
]
11
]
IJ
]
,J11

‘

用 L L Q v o Instru m ents M ateria一5 T e s tsn g M a e h sn e 测定
。

酶解条件
:1398 中性蛋白酶 pH 7

.
5 温度 37 ℃ 固液比 1 : 6

测定条件
:L oad (负载 ) z0N o efo rm ation (穿透距离 ) zom m

P robe n sam eter(钻头直径) 23
.
00m m 速度 10m m /m in

明胶浓度为 6
.
67 %

,

置 于冰箱中保存一夜
,

取出后测定
。

从表 5 可看出
,

D S
”

样品的得率为 83
.
1呱

,

粘度为 6
.
58 cP

,

穿透应力为 0
.
074 0N /m m

Z ,

而苏州化工厂碱法牛骨食用明胶的粘度为 5
.
]6 c P

,

穿透应力为 0
.
0522N /m m

Z ,

由此可见
,

琳 D S ” 样品的质量要好于苏州化工厂的食用明胶产品
。

D S
“

样品的反应条件是
:
酶量 1〕5u /g

干皮
,

时间 2;sh
。

D S
壮

样品的分子量分布曲线与苏州化工厂食用明胶的分子量分布曲线分别见图 3
、

4

.

从图 3 和 图 4 可以看 出
,

酶法胶的分子量分布 比碱法胶窄
,

且最大峰位置 比碱法胶提

前
,

这说明酶法胶的质量比碱法胶好
。

2

.

5

.

2 酸溶条件的试验 酶解以后的胶原由于分子 中末端肤 (t
eloP

ePt ide )的破坏
,

其大分

子聚集体已基本解聚
,

分母间氢键的结合力不足以抵抗稀酸的侵蚀
,

易于酸溶
。

实验表明 pH

值在 〕二 5 一4 的任何酸溶液均有同样效果
,

从经济效果和来源考虑本实验选用盐酸
。
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2. 5. 3 再生胶原纤维的沉淀实验 从胶原溶液中使胶原纤维再生
,

如同其它蛋 白质的沉

淀一样
,

可以采用多种方法
,

如
:
用有机溶剂(乙醇

、

丙酮等)或盐类作沉淀剂
;
调整溶液的 pH

值至胶原的等电点
;加入表面活性剂作沉淀剂等

。

1

.

2 0 0

6 8 0 0 ( ) l :3 0 0 0

1

.

0 0 0

J 3 0 0 0

}

1

0

.

8 () O

山 0
.
60 0

习 0
.
6 0 0

0
.
20 0

0
.
0 0 0 0

.
0 0 0

120
.
0 140

V ( m l )

图 3 D S “样品分子量分布曲线图

100
.0

(m 】)

120
.
0 14 0

,

( )

图 4 苏州化工厂碱法牛骨食用明胶分子量分布曲线

测定条件
:
样品浓度 1%

,

进样量 Zml
,

洗脱液 0
.6m ol N ao H ,

流速 15m l/h
,

凝胶柱 s
ep haeryl一2 0 0 ( 7 D 又 1

.
6 e。 )

,

室温下操作
。

6 8
0 0

0 和 13000分别是牛血清蛋白和核糖核酸酶 A 的标准分子量
。

本实验用调整溶液 pH 值方法来沉淀胶原纤维
,

这样耗碱量少
,

工艺简便
,

但沉淀颗粒

比较细微
,

分离时需用较高转速离心分离
。

在使用中和法沉淀时
,

必须小心缓慢地加入碱液
,

并且不断搅拌
,

否则有使蛋 白质变性的可能
,

呈不可逆反应
,

给溶胶带来困难
。

2

.

5

.

4 明胶的提取 将上述再生的胶原纤维加水蒸煮而提出明胶
,

在制胶工艺上称为抽

提
。

抽提操作在明胶生产过程 中是最重要的步骤之一
。

从化学结构上说
,

处理过的胶原加热

抽提作用就是破坏胶原分子链间的氢键
,

从而使三股螺旋体解体而成为明胶
。

胶原纤维在热

水中所引起的热降解作用能够损伤凝胶 的刚度及胶液的粘度等物理性能
,

故在抽提过程中

主要控制的参数是温度
、

时间和 pH 值
。

本论文通过实验确定提胶温度为 65 一75 ℃
,

分两次提胶
,

p H 约 6
.
5 ,

时间共约 1h
。

2

.

5

.

5 明胶 的颜 色和透明度 影响明胶的颜色和透 明度的原因很多
,

首先是原料的颜色

和质量
。

原料本身的色泽和质量好
,

只要酶解条件适当
,

所得的明胶的颜色和透明度也较好
。

另外
,

由于酶解和酸溶时形成的固体微粒在缺乏有效的分离设备的情况下分离不尽也影响

透明度
,

残 留的失活酶和非胶原蛋 白使得色泽加深
。

胶体溶液的过滤和澄清在工业生产中属于最难处理的
,

明胶溶液也是如此
。

目前
,

工业

上用于明胶溶液的澄清方法大概分为三种
:

a .
化学澄清法

;

b
.
利用分离机作初步澄清处理

;

c.
过滤

。

本实验试用了几种方法来改善明胶的色泽和透明度
,

得到了不同的澄清效果 (见表 6)
。
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表 6 不同方法改善明胶的色泽和透明度

处 理 方 法 明胶颜色
透光率

’

( 6 0 0
n

m
,

2 5 ℃
,

5 铸胶液)

原胶液未加处理

原胶液加 z% 硅藻土
,

在 55℃搅拌 20m s
n ,

离心 lo000
r/m in

原胶液加 1% 活性炭
,

在 55℃搅拌 15m in ,

离心 zo000
r/m in

原胶液加 N
aZC o 30

.
2铸

,
N H ; H e o 3

0

.

2 肠
,

明矾 0
.d弘

,

5 5 ,C

黄色/红褐色

淡黄/黄

淡黄/黄

淡黄/黄

8
.
2铸

35
.
6肠

33
.1铸

55
.
6呱

,

选用国产 72 型分光光度计
,

测定明胶透明率以取代明胶透明度
。

实验证明
,

当温度 25 ℃
,

选定的入射光

60Onm ,

一级明胶的合格透光率为 50 %
,

二级为 30 铸
,

三级为 15 肠时
,

可与国家标准规定的相应 品级的透
’

明度数据相一致哪〕。

目前
,

随着超过滤技术的 日臻完善
,

它越来越多地被应用于工业生产上
。

同样
,

超过滤技

术也可以用于 明胶工业
。

选择合适的超过滤来纯化明胶
,

可达到与采用离子交换和上述方法

相类似的效果
,

而且损失小
。

本文曾试用此法来提高明胶的透明度
,

得到了很好的效果
,

透光

度达 58
.
7%

,

必要时还可以进一步选择适当的膜以除去小分子量 的蛋 白质及其它杂质
,

以

改善 明胶的分子量分布
,

提高明胶的物化性能 (如粘度
、

冻力和熔点等)
。

2

.

5

.

6 后 处理 这部分包括浓缩

一
灭菌

一
干燥
一

产品
,

与酸碱法制胶过程一样
。

在

这一过程 中
,

必须严格控制温度
,

因为温度过高
,

会使 明胶发生明显的降解作用
,

影响产品的

质量
。

关于明胶的浓缩工艺
,

同样可试用超过滤法以代替现行的蒸发工艺
。

3 明胶的理化性能测试

按照食用明胶的国家标准
“
G B 6 7 8 3

一

8 6 食品添加剂明胶
”

的操作方法检测酶解胶的理化

指标
,

并与国标中的一能级食用 明胶质量标准相 比较
。

表 7 明胶理化性能

项 目 国家标准 酶解胶

0.55

水分 (% )

粘度 (6
.
67%

,

6 0 ,C ) e
.
P
.

凝胶强度(N /m m
”
)( 对照实验 )

透光率 (5 %
,

2 5 ℃
, 入= 6 0 0n m

p H ( 1肠浓度)

水不溶物 (% )

灰分 (% )

50 2(% )

砷 (% )

重金属 (以铅计肠)

成16

) 4
.5

0
.
05702(苏州食用明胶 )

) 50%

5
.
5一7

.
0

( 0
.2

提 2

簇0
.
0150

( 0
.
0002

( 0
.
0050

f酸法胶 P l一 5士 0
.
2

10
·

l

6

.

5 8

0
7 4

0

.

6 铸

}.6

0
.
09

1.21

0
.
0096

未检出

( 0
.
00005

’

等离子点 (Pl
,

对照)
碱法胶 P l一 7一9

外 观

淡黄至黄色
、

半透明微带

光泽 的粉粒 或薄片
,

无 符合国家标准

臭
、

无肉眼可见杂质

*
等离子点这项测定在国标中没有要求

。
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猪胶皮
、

酶法明胶及碱法皮胶中氨基酸组分含量的分析与比较

酶法明胶与其原料猪胶皮中氨基酸含量的比较

酶法明胶中氨基酸的测定同前述的猪胶皮中氨基酸的测定方法
。

表 8 酶法明胶中氨基酸含量

氨基酸成分
百分含量 (% )

氨基酸成分
百分含量(% )

猪皮胶原 酶法明胶 猪皮胶原 酶法明胶

一一一 一0.L2.以0.2.

3
.

0

H y P ro

1 0
.

1 0
.

1 ]

1 l

IIe腼Tyr阪LysHisArg

Pro 12

.

……
UCUq亡OJJn�,‘nU

,
l八乙

.

…
宁

:

OJ
, I火,�只�八U夕�O

11八乙

AsPThr
SerGluGlyA]acysValMet

4

.

2 碱法猪皮明胶中氨基酸含量[zs 〕

氨基酸成分

表 9 碱法皮胶中氨基酸含量

百分含量(% ) 氨基酸成分 百分含量(% )

q‘六h一X�IJ刁.1月l日q止」
..

……
,乙八UCljn乙�日��日no乙

1

:ysval翻Ile�ryrlyll脉yPI
....

……
月一‘.注J气,‘叮百n乙
1
0乙‘UJq

n乙�.1,1

P
了rUyae名95 0hehl|1yrrATGG5PLAAP

从上面的表 8 和表 9 可以看出
:
Gl
u ,

Gl

y
,

A ta

,

H
yP ro 和 Pr

。 的含量在两种方法生产的

明胶中是接近的
,

这几种氨基酸是胶原蛋白中的主要氨基酸
。

5 结 论

酶解制胶无论在工艺上和设备上均属一种新的制胶方法
。

它与现行各种制胶工艺相 比

有着截然不同的特点和优点
,

如生产周期数倍缩短
、

产品质量稳定
、

全部生成好胶
、

产物分子

量分布窄等
。

’

从实验效果看
,

基本上可以反映前述有关酶解制胶的理论是正确的
,

试验所选

定的工艺过程和控制条件大体上是可行的
。

酶解胶的质量达到甚至超过国家标准所规定的
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9

一级食用明胶的指标
。

卜
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,
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S tudies on the E nzym atie P roeessing T eehn olog y of P reParin g

E d ible G elatin from P igsk in

H ou G uoquan W
ang Zhang

(D
ePt. ofFood Sei. and Eng.

A bstraet T he teehnologieal Proeess and the oPerational Param eters in the Produetion of

edible gelatin by enzym atie Proeedure from Pigskin have reeently been studied
.
A fter the

grading and m llling the aeid sw ollen Pigskin
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