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(57)摘要

本发明公开了甲鱼肽的制备方法，步骤为：

将甲鱼原料粉碎，加入含3,4,5-三羟基-1-环己

烯-1-甲酸和葛根素的水溶液并一起投入双螺杆

蒸煮热挤压机进料口中，热挤压出浓浆物，加木

瓜蛋白酶限制性酶解，将酶解液离心，收集上清

液，冷冻干燥得甲鱼胶原蛋白干品；将甲鱼胶原

蛋白与枯草杆菌蛋白酶，于蒸馏水中溶解，依次

加入过氧叔丁醇、甜菊糖，水解得酶解液；将酶解

液经脱色、超滤膜除杂、纳滤膜浓缩、冷冻干燥得

到甲鱼胶原蛋白肽。有益效果为：本发明甲鱼肽

制备方法无需酸碱预处理，甲鱼蛋白纯度高、甲

鱼肽提取率高、提取时间短。

权利要求书1页  说明书5页

CN 109234342 A

2019.01.18

CN
 1
09
23
43
42
 A



1.甲鱼肽的制备方法，采用双螺杆蒸煮热挤压结合酶解提取甲鱼胶原蛋白，其特征在

于：所述双螺杆蒸煮热挤压进料中包含3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根素的水溶

液。

2.根据权利要求1所述的甲鱼肽的制备方法，其特征在于：按以下步骤进行：

（1）将甲鱼原料粉碎；

（2）将粉碎后的甲鱼、3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根素的水溶液一起投入双

螺杆蒸煮热挤压机进料口中，在蒸煮温度100-131℃，螺杆转速50-80r/min下挤压0.5-1h，

热挤压出浓浆物；

（3）挤压得浓浆物中加占甲鱼重量1-3％的木瓜蛋白酶限制性酶解，控制温度在5-10

℃，双频率超声辅助酶解，持续低速搅拌下酶解24-48小时，沸水浴灭酶，将酶解液高速离

心，取上清液，沉淀重复酶解操作2-3次，收集上清液，冷冻干燥得甲鱼胶原蛋白干品；

（4）将25-40份冻干的甲鱼胶原蛋白与0.7-0.9份枯草杆菌蛋白酶，加入到100-150份蒸

馏水中完全溶解，依次加入过氧叔丁醇、甜菊糖，调节pH为7.5-8.0，置于45-55℃恒温水浴

锅内，双频率超声辅助酶解，水解1.5-2小时后用沸水浴灭酶15-20分钟，冷却得酶解液；

（5）将酶解液经脱色、超滤膜除杂、纳滤膜浓缩、冷冻干燥得到甲鱼胶原蛋白肽。

3.根据权利要求2所述的甲鱼肽的制备方法，其特征在于：所述双螺杆蒸煮挤压机为食

品加工领域通用机械。

4.根据权利要求2所述的甲鱼肽的制备方法，其特征在于：所述（2）中甲鱼含量为水溶

液的85-90％，3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸的含量为水溶液的2-6%，葛根素的含量为水

溶液的0.1-0.3%。

5.根据权利要求2所述的甲鱼肽的制备方法，其特征在于：所述（3）中双频率超声辅助

酶解的超声频率为30-45kHz，超声声强为0.4-0.5W/cm2。

6.根据权利要求2所述的甲鱼肽的制备方法，其特征在于：所述（4）中双频率超声辅助

酶解的超声频率为50-60kHz，超声声强为0.4-0.5W/cm2。

7.根据权利要求2所述的甲鱼肽的制备方法，其特征在于：所述（4）中加入的过氧叔丁

醇、甜菊糖分别为0.003-0.007份、0.001-0.004份。

8.根据权利要求2所述的甲鱼肽的制备方法，其特征在于：所述（5）中超滤膜为截留分

子量为3000Dal的超滤膜，纳滤膜为截留分子量为500Dal的纳滤膜。
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甲鱼肽的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及甲鱼的深加工技术领域，尤其是涉及甲鱼肽的制备方法。

背景技术

[0002] 甲鱼又名鳖、团鱼，有补血、强骨、抗疲劳、延年益寿之功效，是我国传统食品，也是

开发高级保健食品的良好原料；甲鱼的主要营养成分为蛋白质、脂肪、铁、钙、动物胶、角质

白及多种维生素等。甲鱼含有很高的蛋白质，大约每公斤有165克蛋白质，而食物或药物中

的蛋白质一般要被消化液酶解为低聚肽或氨基酸而被机体吸收和利用，因此吸收慢，利用

率低，所以也达不到应有的药效。

[0003] 胶原蛋白肽是胶原蛋白的水解产物，一般分子量在3000Dal以下。胶原蛋白肽具有

多方面的生理功能，胶原蛋白肽的消化吸收率几乎达100％，能保护胃黏膜以及抗溃疡，促

进皮肤胶原代谢，抑制血压上升，促进Ca2+吸收和降低血清中胆固醇含量，抗氧化、抗衰老

等，因此可以在医药、保健品、化妆品等行业中有广泛应用。

[0004] 提取胶原蛋白肽的方法主要有热水浸提法、酸法、碱法、盐法及酶法等，其活性肽

的获得方法则有从天然生物体中提取、通过化学方法和重组DNA技术合成、体外水解蛋白质

等。随着酶制剂工业的迅猛发展，酶法水解比传统的酸法、碱法更为温和、安全、专一，不仅

降解时间短，产品营养流失较少，而且无环境污染。目前，酶解胶原蛋白主要有单酶法和多

酶法，多酶法又分为混合酶解法和分步酶解法。酶解提取活性肽的条件通常应考虑所开发

产品对分子量的要求，分子量较小的产品宜用多酶法。

[0005] 现有技术如授权公告号为CN  102286589B的中国发明专利，公开了一种甲鱼低聚

肽的提取方法，以甲鱼为原料用碱性蛋白酶酶解后，再用风味蛋白酶外切和调节风味，酶解

液进行超滤，碱性蛋白酶加入量为原料甲鱼重量的0.2-5％，风味蛋白酶加入量为原料甲鱼

重量的0.1-2％，膜截留分子量为0.5-30万道尔顿的超滤膜进行超滤，薄膜浓缩喷雾干燥得

到甲鱼低聚肽；该发明操作简便，口感好，成本低，环保高效，非常适合工业化大生产，但是

采用传统的酶解法得到的甲鱼胶原蛋白纯度较低，使得水解不彻底，进而降低了甲鱼蛋白

肽的得率，造成营养物质浪费。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种无需酸碱预处理，甲鱼蛋白纯度高、甲鱼肽提取率高、

提取时间短的甲鱼肽的制备方法。

[0007] 本发明针对上述技术中提到的问题，采取的技术方案为：

[0008] 甲鱼肽的制备方法，通过以下工艺步骤实现：

[0009] 步骤1：将洗净的甲鱼原料通过粉碎机粉碎；

[0010] 步骤2：将粉碎后的甲鱼、3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根素的水溶液一起

投入双螺杆蒸煮热挤压机进料口中，在蒸煮温度100-131℃，螺杆转速50-80r/min下挤压

0.5-1h，热挤压出浓浆物；
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[0011] 步骤3：挤压得浓浆物中加占甲鱼重量1-3％的木瓜蛋白酶限制性酶解，控制温度

在5-10℃，双频率超声辅助酶解，持续低速搅拌下酶解24-48小时，沸水浴灭酶，将酶解液于

10000-13000r/min高速离心，取上清液，沉淀重复酶解操作2-3次，收集上清液，冷冻干燥得

甲鱼胶原蛋白干品；

[0012] 步骤4：称取25-40份冻干的甲鱼胶原蛋白与0.7-0 .9份枯草杆菌蛋白酶，加入到

100-150份蒸馏水中完全溶解，依次加入过氧叔丁醇、甜菊糖，调节pH为7.5-8.0，置于45-55

℃恒温水浴锅内，双频率超声辅助酶解，水解1.5-2小时后用沸水浴灭酶15-20分钟，冷却得

酶解液；胶原蛋白独特的三股超螺旋结构，性质十分稳定，一般的加工温度及短时间加热都

不能使其分解，从而造成其消化吸收较困难，不易被人体充分利用，甲鱼胶原蛋白分子经水

解后主要形成相对分子量较小的多肽、小肽、氨基酸，水解后其吸收利用率可以提高很多，

且可以促进食品中的其它蛋白质的吸收；

[0013] 步骤5：将酶解液经脱色、超滤膜除杂、纳滤膜浓缩、冷冻干燥得到甲鱼胶原蛋白

肽。

[0014] 作为优选，步骤2中所用的双螺杆蒸煮挤压机为食品加工领域通用机械。

[0015] 作为优选，步骤2中甲鱼含量为水溶液的85-90％，3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲

酸的含量为水溶液的2-6％，葛根素的含量为水溶液的0.1-0.3％；3,4,5-三羟基-1-环己

烯-1-甲酸和葛根素的特殊存在，能够在螺杆搅拌及热蒸煮的作用下迅速溶解甲鱼细胞的

膜蛋白及脂肪，使细胞膜破裂，分离出甲鱼中含有的动物胶、核酸、蛋白、维生素等营养成

分，提高了热挤压效率；同时，由于其富含正电荷，能够与核酸等带负电荷的成分结合，削弱

了这些物质与蛋白的结合，从而提高挤压出浓浆物中甲鱼胶原蛋白的含量和纯度，最终可

提高甲鱼胶原蛋白肽的得率。

[0016] 作为优选，步骤3和4所用的双频率超声辅助酶解的超声频率分别为30-45kHz与

50-60kHz，超声声强为0.4-0.5W/cm2；双频率超声可以通过降低酶解反应Ea和KM值，增加酶

与底物的接触频率与接触面积，增大酶解反应速率。

[0017] 作为优选，步骤4中加入的过氧叔丁醇、甜菊糖分别为0.003-0 .007份、0.001-

0.004份；微量的过氧叔丁醇和甜菊糖产生协同作用，一方面能够增加枯草杆菌蛋白酶与甲

鱼胶原蛋白结合的活性位点，提高酶与底物的亲和力，加快枯草杆菌蛋白酶的酶解速率，从

而缩减水解反应时间，降低时间成本与人工成本，并且在随后的水解液煮沸时蒸腾除去，不

会残留在胶原蛋白肽产品中；另一方面，能够促进枯草杆菌蛋白酶将甲鱼胶原蛋白的肽链

从内部断开，使蛋白内部的氨基酸暴露出来，并进一步将多肽末端的疏水性氨基酸切断、释

放出来，在增加小分子氨基酸游离程度的同时，还能有效减少肽的苦味，改善产品的口感。

[0018] 作为优选，步骤5所用的超滤膜为截留分子量为3000Dal的超滤膜，纳滤膜为截留

分子量为500Dal的纳滤膜。

[0019] 与现有技术相比，本发明的优点在于：(1)本发明采用双螺杆蒸煮热挤压结合酶解

提取甲鱼胶原蛋白，3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根素的特殊存在，能够加速甲鱼

细胞膜破裂，分离出甲鱼中含有的动物胶、核酸、蛋白、维生素等营养成分，提高热挤压效

率；同时，能够与核酸等带负电荷的成分结合，削弱了这些物质与蛋白的结合，从而提高了

挤压出浓浆物中甲鱼胶原蛋白的含量和纯度；(2)水解过程中，过氧叔丁醇和甜菊糖具有协

同作用，一方面能够提高枯草杆菌蛋白酶的酶解速率，从而缩减水解反应时间，降低时间成
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本与人工成本，另一方面，能够提高疏水性氨基酸的游离程度，改善产品的口感。

具体实施方式

[0020] 下面通过实施例对本发明方案作进一步说明：

[0021] 实施例1：

[0022] 甲鱼肽的制备方法，通过以下工艺步骤实现：

[0023] (1)将洗净的甲鱼原料通过粉碎机粉碎；

[0024] (2)将粉碎后的甲鱼、3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根素的水溶液一起投

入双螺杆蒸煮热挤压机进料口中，于蒸煮温度100℃，螺杆转速50r/min下挤压0.5h，热挤压

出浓浆物；其中，按重量百分比计，甲鱼含量为85％，3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸含量

为2％，葛根素含量为0.1％；

[0025] (3)挤压得浓浆物中加占甲鱼重量1％的木瓜蛋白酶限制性酶解，控制温度在5℃，

于超声频率为30kHz、超声声强为0.4W/cm2下双频率超声辅助酶解，持续低速搅拌下酶解24

小时，沸水浴灭酶，将酶解液于10000r/min高速离心，取上清液，沉淀重复酶解操作2次，收

集上清液，冷冻干燥得甲鱼胶原蛋白干品；

[0026] (4)称取25份冻干的甲鱼胶原蛋白与0.7份枯草杆菌蛋白酶，加入到100份蒸馏水

中完全溶解，依次加入0.003份过氧叔丁醇、0.001份甜菊糖，调节pH为7.5，置于45℃恒温水

浴锅内，于超声频率为50kHz、超声声强为0.4W/cm2下双频率超声辅助酶解，水解1.5小时后

用沸水浴灭酶15分钟，冷却得酶解液；胶原蛋白独特的三股超螺旋结构，性质十分稳定，一

般的加工温度及短时间加热都不能使其分解，从而造成其消化吸收较困难，不易被人体充

分利用，甲鱼胶原蛋白分子经水解后主要形成相对分子量较小的多肽、小肽、氨基酸，水解

后其吸收利用率可以提高很多，且可以促进食品中的其它蛋白质的吸收；

[0027] (5)将(4)步的酶解液经脱色、超滤膜除杂、纳滤膜浓缩、冷冻干燥得到甲鱼胶原蛋

白肽；超滤膜为截留分子量为3000Dal的超滤膜，纳滤膜为截留分子量为500Dal的纳滤膜。

[0028] 采用考马斯亮蓝法测定甲鱼胶原蛋白的含量为81.2％；采用高效凝胶过滤色谱法

测定相对分子质量小于3000道尔顿的甲鱼胶原蛋白肽的含量为95.3％。

[0029] 实施例2：

[0030] 甲鱼肽的制备方法，通过以下工艺步骤实现：

[0031] (1)将洗净的甲鱼原料通过粉碎机粉碎；

[0032] (2)将粉碎后的甲鱼、3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根素的水溶液一起投

入双螺杆蒸煮热挤压机进料口中，于蒸煮温度123℃，螺杆转速60r/min下挤压0.6h，热挤压

出浓浆物；其中，按重量百分比计，甲鱼含量为87％，3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸含量

为5％，葛根素含量为0.2％；

[0033] (3)挤压得浓浆物中加占甲鱼重量2％的木瓜蛋白酶限制性酶解，控制温度在8℃，

于超声频率为35kHz、超声声强为0.4W/cm2下双频率超声辅助酶解，持续低速搅拌下酶解36

小时，沸水浴灭酶，将酶解液于12000r/min高速离心，取上清液，沉淀重复酶解操作2次，收

集上清液，冷冻干燥得甲鱼胶原蛋白干品；

[0034] (4)称取30份冻干的甲鱼胶原蛋白与0.8份枯草杆菌蛋白酶，加入到130份蒸馏水

中完全溶解，依次加入0.005份过氧叔丁醇、0.002份甜菊糖，调节pH为7.8，置于50℃恒温水
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浴锅内，于超声频率为55kHz、超声声强为0.4W/cm2下双频率超声辅助酶解，水解1.8小时后

用沸水浴灭酶16分钟，冷却得酶解液；胶原蛋白独特的三股超螺旋结构，性质十分稳定，一

般的加工温度及短时间加热都不能使其分解，从而造成其消化吸收较困难，不易被人体充

分利用，甲鱼胶原蛋白分子经水解后主要形成相对分子量较小的多肽、小肽、氨基酸，水解

后其吸收利用率可以提高很多，且可以促进食品中的其它蛋白质的吸收；

[0035] (5)将(4)步的酶解液经脱色、超滤膜除杂、纳滤膜浓缩、冷冻干燥得到甲鱼胶原蛋

白肽；超滤膜为截留分子量为3000Dal的超滤膜，纳滤膜为截留分子量为500Dal的纳滤膜。

[0036] 采用考马斯亮蓝法测定甲鱼胶原蛋白的含量为86.6％；采用高效凝胶过滤色谱法

测定相对分子质量小于3000道尔顿的甲鱼胶原蛋白肽的含量为96.8％。

[0037] 实施例3：

[0038] 甲鱼肽的制备方法，通过以下工艺步骤实现：

[0039] (1)将洗净的甲鱼原料通过粉碎机粉碎；

[0040] (2)将粉碎后的甲鱼、3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根素的水溶液一起投

入双螺杆蒸煮热挤压机进料口中，于蒸煮温度131℃，螺杆转速80r/min下挤压1h，热挤压出

浓浆物；其中，按重量百分比计，甲鱼含量为90％，3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸含量为

6％，葛根素含量为0.3％；

[0041] (3)挤压得浓浆物中加占甲鱼重量3％的木瓜蛋白酶限制性酶解，控制温度在10

℃，于超声频率为45kHz、超声声强为0.5W/cm2下双频率超声辅助酶解，持续低速搅拌下酶

解48小时，沸水浴灭酶，将酶解液于13000r/min高速离心，取上清液，沉淀重复酶解操作3

次，收集上清液，冷冻干燥得甲鱼胶原蛋白干品；

[0042] (4)称取40份冻干的甲鱼胶原蛋白与0.9份枯草杆菌蛋白酶，加入到150份蒸馏水

中完全溶解，依次加入0.007份过氧叔丁醇、0.004份甜菊糖，调节pH为8.0，置于55℃恒温水

浴锅内，于超声频率为60kHz、超声声强为0.5W/cm2下双频率超声辅助酶解，水解2小时后用

沸水浴灭酶20分钟，冷却得酶解液；胶原蛋白独特的三股超螺旋结构，性质十分稳定，一般

的加工温度及短时间加热都不能使其分解，从而造成其消化吸收较困难，不易被人体充分

利用，甲鱼胶原蛋白分子经水解后主要形成相对分子量较小的多肽、小肽、氨基酸，水解后

其吸收利用率可以提高很多，且可以促进食品中的其它蛋白质的吸收；

[0043] (5)将(4)步的酶解液经脱色、超滤膜除杂、纳滤膜浓缩、冷冻干燥得到甲鱼胶原蛋

白肽；超滤膜为截留分子量为3000Dal的超滤膜，纳滤膜为截留分子量为500Dal的纳滤膜。

[0044] 采用考马斯亮蓝法测定甲鱼胶原蛋白的含量为82.5％；采用高效凝胶过滤色谱法

测定相对分子质量小于3000道尔顿的甲鱼胶原蛋白肽的含量为96.0％。

[0045] 对比例1：

[0046] 步骤(2)水溶液中不加入3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根素，其余部分和

实施例2完全一致。

[0047] 采用考马斯亮蓝法测定甲鱼胶原蛋白的含量为70.9％；采用高效凝胶过滤色谱法

测定相对分子质量小于3000道尔顿的甲鱼胶原蛋白肽的含量为89.8％。

[0048] 由以上的测定结果可知，实施例2的甲鱼胶原蛋白及相对分子质量小于3000道尔

顿的甲鱼胶原蛋白肽的含量远高于对比例1，表明3,4,5-三羟基-1-环己烯-1-甲酸和葛根

素具有增益效果，能够提高甲鱼胶原蛋白的含量和纯度，进而提高了甲鱼胶原蛋白肽的得
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率。

[0049] 本发明的操作步骤中的常规操作为本领域技术人员所熟知，在此不进行赘述。

[0050] 以上所述的实施例对本发明的技术方案进行了详细说明，应理解的是以上所述仅

为本发明的具体实施例，并不用于限制本发明，凡在本发明的原则范围内所做的任何修改、

补充或类似方式替代等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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