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碱法水解羽毛蛋白的工艺条件研究
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摘 要:利用亚硫酸氢钠溶液对羽毛进行预处理，采用氢氧化钠溶液水解羽毛制得可溶性羽毛蛋白。考察了预处

理剂的用量、

解最佳条件:

碱液浓度、液固比、水解时间、

曰(亚硫酸氢钠):。(羽毛粉)=30:100,

水解温度等因素对羽毛水解所得可溶性蛋白收率的影响。得到水

。、氢氧yew= 0.4%水溶液、。(氢氛脱毗):cil(A毛粉)=15:1、反应温度

90 0C、反应时间2h。在此条件下制得的可溶性羽毛蛋白的收率达65.7%.
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Abstract: A new method of extracting soluble protein from feather was introduced in the paper. Feather was preprocessed with

sodium bisulfite and then hydrolysised by sodium hydroxide. After investigating the effect factors such as amounts of sodium

bisulfite, alkaline solution concentration, ratio of liquid to solid, hydrolytic temperature and hydrolytic time, the optimum

hydrolytic conditions were obtained as follows:。(sodium bisulfite);。(feather)=30:100, alkaline solution concentration 0.

4%,叫liquid);叫feather)=15:1, hydrolytic temperature 900C and hydrol州c time 2 h. Under these conditions, the recovery

ratio of the soluble feather protein was 65.7%.
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    羽毛是禽类表皮细胞角质化的衍生物，蛋白质含量

80%^90%，是以角蛋白为主的动物性蛋白〔‘，。据估

计，我国每年家禽屠宰加工或羽绒制品副产的羽毛、羽

毛杆及其下脚料有数百万吨，其中绝大多数被作为垃圾

白白扔掉[[2]。因此，利用废弃羽毛制备可溶性羽毛蛋白

不仅充分利用了蛋白资源，同时也大大减少了由此造成

的环境污染，具有显著的经济利益和深远的社会效益。

    由于羽毛角蛋白的特殊结构‘3̂51，严重影响其开发

利用。从一级结构上看，羽毛角蛋白含肤氨酸较多

(4.65%),胧氨酸中的二硫键在肚链间形成交联结构阻碍
了角蛋白的溶解;从高级结构上看，a一螺旋状的肤链

组成复合螺旋式的初原纤维，11根初原纤维构成小原纤

维，小原纤维再平行排列大原纤维而形成角蛋白，空

间构象属纤维蛋白。由于角蛋白结构复杂，表现出质

坚硬、不溶于水、不能酶解、不能被消化吸收，必

须通过物理或化学手段处理使之结构发生变化，破坏角

蛋白中的二硫键，破坏蛋白质分子中的交联结构，使

之变成可溶性蛋白质，才能在动物体内被胃蛋白酶和胰

蛋白酶进一步水解，被动物消化吸收。

    本研究利用亚硫酸氢钠溶液对羽毛进行预处理，先

部分打开二硫键，再采用氢氧化钠稀溶液破坏羽毛角蛋

白稳定的空间结构，使其水解成可溶性蛋白质、多肤

及氨基酸等，从而提高羽毛蛋白的生物学效价‘卜。，。

1 材料与方法

1.1.1
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    原料:广州市场收集的新鲜白色鸡羽毛，经洗

净、烘干，用粉碎机粉碎成羽毛粉(经测定蛋白质含量

为86.3%)。

    试剂:亚硫酸氢钠、氢氧化钠、盐酸、活性炭

均为分析纯。

1.1.2 主要仪器
    恒温水浴锅 上海亚荣生化仪器厂;800型离心

机 江苏金坛仪器厂;JA2003型电子天平 上海良平仪

器仪表有限公司;pHS-3C型精密酸度计 上海雷磁仪
器厂;HN101电热鼓风干燥箱 上海沪检仪器有限公

司;凯式定氮仪。

1.2 方法

1.2.1 羽毛蛋白的提取方法

    将50g羽毛粉和定量的亚硫酸氢钠加入装有200ml去
离子水的烧杯中，搅拌均匀，恒温40℃预处理24h，离
心分离出羽毛粉;将预处理后的羽毛粉在一定温度下用

不同浓度的氢氧化钠溶液进行水解，反应一定时间后，

离心分离，滤液用盐酸中和至pH=7,蒸发浓缩，产
品经真空千燥即得淡黄色可溶性羽毛蛋白产品。

1.2.2 可溶性蛋白质含量及收率的测定

    用凯式定氮法测量可溶性水解羽毛蛋白产品中蛋白

质含量[191，再根据所得的羽毛蛋白产品的总质量，按下

式计算出可溶性蛋白质收率几。
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图1  NaHS03的用里对蛋白质的收率的影响

Fig.1 The influence of NaHS03 amounts on protein recovery ratio

足，蛋白质收率下降;同时，NaHSO，过多，预处理

过程中因溶解损失的蛋白质增加。进一步研究发现，用

NaHS03预处理，还能加快羽毛碱水解的速度，缩短水

解反应时间。

2.2 碱液浓度的影响

    碱液浓度是影响羽毛水解的重要因素。羽毛粉经

30% NaHSO，预处理后，在其他条件相同(反应温度80'C,

反应时间2h，液固比为10:1)的情况下，仅改变氢氧化

钠溶液的浓度，实验结果如图2所示。从图2中可以看

出，即碱液浓度。(二氧化钠>= 0.4%，蛋白质收率较高;

碱液浓度太低，羽毛溶解不足;碱浓度太大时，导致

蛋白质和氨基酸分解，损失增加，蛋白质收率反而降
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    式中C，为羽毛粉中处蛋白质的含量，M;为实验中

干燥羽毛粉的质量，C:为可溶性水解羽毛蛋白产品中蛋

白质含量，M:为所得的羽毛蛋白产品的总质量。

2 结果与讨论

2.1 预处理时亚硫酸氢钠的用量对蛋白质收率的影响

    NaHS03预处理羽毛的作用，主要在于预先部分打

开羽毛角蛋白中起交联作用的二硫键，有利于羽毛在稀

碱液中溶解，其作用方式如下‘’“〕:

      RSSR,+HS03--一一" RSS03一+R, SH

    从图1反映了预处理剂NaHS03的用量对可溶性羽毛

蛋白质的收率的影响。可以看出，随着NaHS03的用量

的增加，蛋白质收率先升后降，NaHS03的用量达到羽

毛粉质量的30%时，蛋白质收率最高。这是因为

NaHSO，用量增加，角蛋白中二硫键被打开的就越多，
被稀碱液水解就越容易;但NaHSO。用量继续增加时，

由于预处理后的羽毛不能水洗(水洗可使打开的二硫键回

复)，羽毛中残留的NaHSO，增多，在碱水解时，、碱首

先会与NaHS03反应，从而使碱量减少，羽毛溶解不
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    Alkaline solution concenhation(w%)

            图2 碱液的浓度对蛋白质的收率的影响

Fig.2  The influence of alkaline solution concentration on protein
                        recovery ratio

2.3 液固比的影响

    向羽毛粉中加入碱溶液的比例直接影响蛋白质的收

率。在其它条件相同时，采用不同的液固比。(:氧化钠。液):

。(羽毛粉)进行水解，实验结果如表1所示。由表1可见，

液固比对蛋白质收率的影响较大。采用液固比为15:1的

水解羽毛粉，蛋白质收率比液固比5:1的增加32%.

2.4 水解温度的影响

    控制氢氧化钠溶液浓度0.4%、液固比为15:1和水

解时间2h，分别在60, 70, 80, 90, 95 0C和微沸腾
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            表t 液固比对蛋白质收率的影响

Table 1 The influence of ratio of liquid to solid on protein

                  recovery ratio(%)

w ( liquid): w ( feather)

Protein recovery ratio
10:1
54.6

20:1
57.9

(约99 0C)状况下进行了水解试验，结果如图3所示。当
温度由60℃增高到90℃时，蛋白质收率随温度升高而上

升，而当水解温度超过95℃时，水解液会逸出氨味，

蛋白质收率反而略有下降，这是由于蛋白质的分解所造

成的。因此，最佳的水解温度定为90 *C.

维已有一定程度的松散，双硫键也己被部分打开，此

时加碱溶解，剩余的双硫很容易被破坏，羽毛的溶解

率随着时间快速升高，因而收率也快速升高。但当溶

解时间达到2h时，溶解率已达到很高的程度，延长溶

解时间，溶解率提高甚微，而碱对肤键的降解作用导

致蛋白质分子变小，并使部分氨基酸脱氨基而分解，因

而蛋白质损失在加重，收率反而下降。而未经亚硫酸

氢钠预处理的羽毛粉，在相同条件下水解速度要低得

多，蛋白质收率也低15%以上。

3 结 论

//’一、

    70    80   90

Hydrolytic temperature(?)

3.1 利用亚硫酸氢钠溶液对羽毛进行预处理，能有效

地打开羽毛角蛋白中部分二硫键，羽毛能快速、均匀

地溶解，缩短水解时间，提高了蛋白质收率。

3.2 利用氢氧化钠溶液水解羽毛粉制备可溶性蛋白质的

最佳工艺条件:预处理剂亚硫酸氢钠的用量。(亚硫。氢钠):

。(羽毛粉)为30:100,氢氧化钠浓度为0.4%、液固比15:1,

反应温度90 0C、反应时间2h。在此条件下制得的可溶

性羽毛蛋白的收率达65.7%.
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            图3 水解温度对蛋白质收率的影响

Fig. 3  The influence of hydrolytic temperature on protein
                    recovery ratio

2.5 碱水解时间的影响

    在氢氧化钠溶液浓度为0.4%，液固比为15:1，反

应温度90℃时，考察水解反应时间对可溶性羽毛蛋白质

收率的影响。图4表示亚硫酸氢钠溶液预处理和未预处

理的羽毛粉在不同水解时间下可溶性蛋白质收率情况。

从图4可以看出，羽毛粉等经NaHSO3预处理后，其纤
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            图4 水解时间对羽毛蛋白质收率的影响

Fig. 4 The influence of hydrolytic time on protein recovery ratio
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