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酶法提取蛋黄油的工艺

王 辉， 许学勤， 陈 洁
（江南大学 食品学院，江苏 无锡 !"2#$3）

摘 要：利用酶法从鸡蛋黄粉中提取蛋黄油，通过正交试验选出酶解法提取蛋黄油的最佳工艺条

件：底物质量浓度为 !# 4 5 67，先用每 "## 4 底物中加入 " 4 蛋白酶 8，并保持其最适 9: 和温度，反

应时间为 ! ;；再用每 "## 4 底物中加入 " ( < 4 的蛋白酶 =，并同时调节到相应的最适 9: 和温度，

反应时间为 ! ;，该条件下蛋黄油得率为 </ ( /-> ( 最后，对蛋黄油的主要成分进行了分析 (
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鸡蛋的蛋黄含有丰富的脂质和蛋白质 (随着人

们生活质量的提高，各种鸡蛋的深加工产品备受青

睐 (蛋黄油又称蛋黄脂质，是鸡蛋黄中脂溶性物质

的总称，包括磷脂（主要为卵磷脂）、甘油三酸脂和

胆固醇 $ 部分，其主要特征是含有丰富的卵磷脂和

不饱和脂肪酸，因而具有调节血脂、健脑益智、改善

肺、神经功能和肝脏脂质代谢障碍等多种生理功能

作用［"］，可广泛用于食品保健、医药、化工等行业 (
目前国内外提取蛋黄油主要方法有：有机溶剂

法，为工业上所采用，其蛋黄油产品质量较好，提取

率较高，但存在一定的溶剂残留，尤其有些溶剂还

具有毒性，另外其工艺复杂、费时；干馏法，为我国

民间传统方法，其制备简便，但出油率很低，质量较

差，大量生产易使环境污染；超临界 I[! 萃取法，是

一项现代高新技术，可从蛋黄粉原料中有效分离出

不含磷脂的蛋黄油、蛋黄磷脂和蛋黄蛋白，其产品

质量好，但是该方法对蛋黄粉原料质量和萃取装置

耐压度要求很高，生产成本偏高，其主要产品蛋黄
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磷脂一般限于药用，还未能形成工业化规模［!］"
近年来，国外学者已有利用现代生物技术酶法

提取蛋黄油的新工艺研究［# $ %］，然而国内还未见报

道 "作者研究了利用酶法从鸡蛋黄粉中提取蛋黄油

的工艺，旨在为更好地利用蛋黄资源以及更广泛地

应用蛋黄油提供参考依据 "

! 材料与方法

! " ! 材料与设备

蛋黄粉：浙江长兴艾格生物公司提供；蛋白酶

&：活力 ’ " # 万 ( ) *；蛋白酶 +：活力 ’, 万 ( ) * "超
级恒温水浴锅：-.%,/ 型，上海市金沪电热仪器联营

厂产品；电子分析天平：0+!,,!12 梅特勒1托利多仪

器（上海）有限公司生产；精密 34 计：561! 型，上海

第二分析仪器厂产品；磁力搅拌器：781/ 型，杭州仪

表电机厂产品；离心机：9:; <!型，上海医用分析

仪器厂产品 "
! " # 实验方法

! "# " ! 分析方法 蛋黄粉总脂质：氯仿1甲醇改良

法；蛋白质：凯氏定氮法；磷脂：钼蓝比色法；胆固

醇：邻苯二甲醛比色法［=］；水分：/,% >常压干燥法；

灰分：%%, >灼烧法；蛋黄油脂肪酸组成：毛细管气

相色谱法 "
! "# "# 工艺流程

蛋黄粉!配液!调 34 值及温度!加酶水解!
灭酶（?, >，#, @AB）!离心分离（’ ,,, C ) @AB，/%
@AB）!上层蛋黄油

"
下层（脂蛋白乳状液、水解蛋白液及蛋白质沉淀）

# 结果与讨论

# " ! 原料蛋黄粉主要成分测定

蛋黄粉主要成分测定结果见表 / "
表 ! 蛋黄粉的主要成分

$%&"! $’( )*+,(-)(*./ 01 (++ 2034 506-(,

水分
质量

分数 ) D

总脂质
质量

分数 ) D

蛋白质
质量

分数 ) D

磷脂
质量

分数 ) D

胆固醇
质量分数 )
（@* ) *）

灰分
质量

分数 ) D

# " 77 %? " ’8 #! " =7 /% " 8! !’ " !, ’ " ,7

# " # 蛋白酶 7 与蛋白酶 8 先后水解试验

经过多种蛋白酶的单酶水解和双酶水解试验，

显示蛋白酶 & 与蛋白酶 + 先后水解效果较好 "保持

蛋白酶 & 与蛋白酶 + 在各自最适 34 值和温度下反

应，分别就底物不同的质量浓度、两种酶用量和反

应时间对出油率的影响进行单因素试验 "

# "# " ! 底物质量浓度对蛋黄出油率的影响 / 每

/,, * 底物中加入 / * 蛋白酶 & 与 / " % * 蛋白酶 +，

反应时间为 ! E，取不同质量浓度的底物，其出油率

情况见图 / "从图中可知，随着底物质量浓度增加，

出油率逐渐增加，达到底物质量浓度 !, * ) F9 时最

高，随后底物质量浓度再增加时出油率反而下降 "
这可能由于蛋黄粉乳状液体系在底物质量浓度 !,
* ) F9 时稳定性相对最差，而且体系本身已经很粘

稠，再增加底物含量不利于酶反应 "因此，本试验确

定底物质量浓度为 !, * ) F9 "

图 ! 底物质量浓度对出油率的影响

9)+"! $’( (11(:. 01 .’( /;&/.,%.( :0*:(*.,%.)0* 0* .’(

2)(3- 01 2034 0)3

# "# "# 两种蛋白酶量对蛋黄油出油率的影响/ 取

底物质量 浓 度 !, * ) F9，蛋 白 酶 反 应 时 间 分 别 为

! E，选取不同蛋白酶用量，其出油率情况见图 ! "从
图中可知，随着蛋白酶 & 用量的增加，起初出油率

增加较快，当达到每 /,, * 底物添加 / * 蛋白酶 &
时出油率趋于平缓，故可选取每 /,, * 底物添加

, " 7% $ / " !% * 范围内的蛋白酶 & 量为正交试验的

参数 "
随着蛋白酶 + 用量增加，起初出油率增加较

快，之后出油率趋于平缓，故选取每 /,, * 底物添加

/"!% $ /"7% * 的蛋白酶 + 为正交试验的参数 "

图 # 每 !<< + 底物中加入酶量

9)+" # $’( (11(:. 01 .’( %=0;*. 01 (*>2=( 7 %*-
(*>2=( 8 0* .’( 2)(3- 01 2034 0)3
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! !! ! " 两种蛋白酶反应时间对蛋黄出油率的影响
" 取底物质量浓度 #$ % & ’(，每 "$$ % 底物分别加入

" %的蛋白酶 ) 和 " ! * % 蛋白酶 +，选取不同蛋白酶

反应时间，结果见图 , !从图中可知，随着蛋白酶 )
反应时间增加，起初出油率增加较快，当达到 # - 时

出油得率趋于平缓，故选取 " ! * . # ! * - 范围内的蛋

白酶 ) 反应时间为正交试验的参数 !
随着蛋白酶 + 反应时间增加，起初出油率增加

较快，当达到 # - 时出油率趋于平缓，故也选取 " ! *
. # ! * - 范围内的蛋白酶 + 反应时间为正交试验的

参数 !

图 " 蛋白酶 # 和蛋白酶 $ 反应时间对出油率的影响

%&’( " )*+ +,,+-. /, .*+ 0+1-.&/2 .&3+ /, +2453+ # 126
+2453+ $ /2 .*+ 5&+76 /, 5/78 /&7

! ( " 蛋白酶 # 与蛋白酶 $ 先后水解正交试验

保持底物质量浓度 #$ % & ’(，两种酶的最适 /0
和温度，选择不同的蛋白酶 ) 与蛋白酶 + 用量和不

同的反应时间的四因素三水平的正交试验，按 (1

（,2）正交表设计，正交试验各因素与水平排列见表

#，正交设计方案与试验结果见表 , !
表 ! 正交试验因素和水平的选取

)19(! )*+ ,1-./0: 126 7+;+7: /, /0.*/’/217 .+:.

水平

每 "$$ %
底物酶 )
用量 & %
（ !）

酶 )
反应时间 &

-
（"）

每 "$$ %
底物酶 +
用量 & %
（#）

酶 +
反应时间 &

-
（$）

" $ ! 3* " ! * " ! #* "

# " # " ! * " ! *

, " ! #* # ! * " ! 3* #

由极差分析可知，影响酶解反应的主次因素

为：蛋白酶 + 反应时间（$）4 每 "$$ % 底物蛋白酶

+ 用量（#）4 蛋白酶 ) 反应时间（"）4 每 "$$ % 底

物蛋白酶 ) 用量（ !），正交试验的最佳反应组合为

! #"# ##$,，即蛋白酶 ) 量为每 "$$ % 底物为 " %，

相应反应时间为 # -，蛋白酶 + 用量为每 "$$ % 底物

为 " ! * %，相应反应时间为 # -，其结果蛋黄出油率

为 *5 ! 516 !
表 " <=（">）正交设计方案与试验结果

)19(" )*+ <=（">）/0.*/’/217 6+:&’2 126 0+:?7.:

试验号 ! " # $ 出油率 & 6

" " " " " 2 ! ,,

# " # # # *7 ! 22

, " , , , *7 ! 5#

2 # " # , ** ! 53

* # # , " *# ! $*

7 # , " # *# ! #,

3 , " , # *# ! 3,

5 , # " , *, ! *1

1 , , # " 21 ! 32

% " ""3 ! *1 ""# ! 1, ""$ ! "* "$7 ! "#

% # "7$ ! "* "7# ! $5 "7# ! $* "7" ! 2$

% , "*7 ! $# "*5 ! 31 "7" ! 7$ "77 ! #5

& 2# ! *7 21 ! "* *" ! 1$ 7$ ! "7

! ( > 蛋黄油主要成分分析

本试验提取出的蛋黄油具有浓郁的蛋黄香味，

呈金黄色，流动性好，其主要成分分析结果见表 2 !
表 > 蛋黄油主要成分

)19(> )*+ &2’0+6&+2.: /, +’’ 5/78 /&7

成 分 结 果

磷脂 未检出

"$$ % 蛋黄油中胆固醇含量 #32" 8%
脂肪酸质量分数

9"2 :$ $ ! ,*126

9"* :$ $ ! "$""6

9"7 :$ #2 ! 1,56

9"7 :" 2 ! #5#56

9"5 :$ 7 ! *"*$6

9"5 :" 27 ! ,126

9"5 :# ", ! 7,56

9"5 :, $ ! 2*576

" 结 论

"）利用两种蛋白酶的配合使用，可以水解到外

观品质优良的蛋黄油 !
#）从成品分析角度而言，提取到的蛋黄油中尽

管基本不含卵磷脂成分，但其他成分组成仍具有相

当高的实用价值 ! （下转第 "$3 页）
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表 ! 烘烤成品室温放置 "# $ 时的感观评定

%&’(! %)* +*,+-./ &++*++ -0 1)* 2.-$341+ &01*. "# $&/+ 5, .--6 1*62*.&13.*

评价内容
方 案

! " # $
形 态 肉膜分离 肠体饱满，富有弹性 肠体饱满，富有弹性 肠体饱满，富有弹性

色 泽 瘦肉（包括瘦猪肉和鸭肉）
暗红并有部分变黑，肥肉
暗褐色

瘦肉（包括瘦猪肉和鸭肉）
暗玫瑰红，肥肉白色

瘦肉（包括瘦猪肉和鸭肉）
暗玫瑰红，肥肉白色

瘦肉（包 括 瘦 猪 肉 和 鸭
肉）暗玫瑰红，肥肉白色

切片形态 切片松散，不能成型 切片坚实，成型性好 切片坚实，成型性好 切片坚实，成型性好

口感和风味 具有较浓的异臭味 香味纯正，无异味 腥味较浓 具有浓烈的腥味

水分质量
分数 ! " #$ % & ’$ % # ’$ % ’ ’$ % (

表 7 出品率比较

%&’(7 8-62&.* 951) 1)* -31231’+ .&1*+ -0 2.-$341+

项 目
方 案

! " # $
出品率 ! " )( % * +& % ’ +’ % ( +$ % *

7 结 论

生产鸭肉香肠时使用环糊精可以除去鸭肉中

的腥味，但必须注意环糊精的使用量（占鸭肉质量

分数 $ % ("左右），不能太高（由于其形成阻碍层使

香肠变质），也不能太低（达不到除腥的效果）%
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&）由于工艺只涉及酶解和其他物理分离过程，

因此分离油以后剩下的蛋黄水解蛋白液仍应具有

做成其它高附加值的食用或饲用副产品的意义 %

#）蛋黄油中没有测到本应含有的蛋黄卵磷脂，

这一现象值得进一步深入研究，以期对工艺效果的

进一步改善有所帮助 %
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