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为了满足国内食品、医药、日化、烟草等行业对包装材料的特殊要求，济南兰光日前设计开发出 !"#$!%
透气性测试仪。该机主要适用于包装行业薄膜、复合膜、薄片等包装材料，以及聚合物产品的 &’、(’、)&’等气

体透过率的测试。

该机具有计算机全自动双向监控，测试精度稳定可靠；强大的软件功能，测试数据图形实时显示，试验文

件存储、打印、查询、参数设置一目了然；独特的三腔组合设计，可进行任意的搭配模式选择；先进的无汞安全

操作，试验工作安全无忧；领先的纠错排查、抑制温漂和误差修复。

继包装材料摩擦系数仪面世，引起国内外众多客户的青睐后，济南兰光应客户需求，组织专业科研队伍，

潜心研究出的 !"#$!%透气性测试仪必将为我国蓬勃发展的软包装事业做出其应有的贡献。

序号 酶种类 !"#$ % & ’"( & )$ *"+$ ’ & , -.

/ 中性蛋白酶0
复合风味蛋白酶

1 & 1 2333 & 2333 43 /5164 764 & 863

1 复合风味蛋白酶0
中性蛋白酶

/ & 9 2333 & 2333 43 /5164 863 & 764

表 9 双酶复合酶解实验条件

序号 :.";$ 游离氨基酸态氮
含量"<) & /33<=$ 气味"分$ 味道（分）

/ 2161 & 4169 /7/691 & 182694 7 764
1 186> & 4967 /116/4 & 127672 864 7

表 2 双酶复合酶解实验结果

济南兰光成功研制出薄膜、复合膜等包装材料透气性测试仪
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

由图 2 可以看出，反应 2# 后，最终水解度开始
随温度的升高而升高，但超过 44+后，最终水解度反
而随温度的升高而有所下降，说明实验中所用的中

性蛋白酶的最适作用温度为 43+。原因可能是由于
枯草杆菌 /69?>中性蛋白酶的热稳定性比较差，温度
过高容易失活，当然在不同的底物条件下，酶的热稳

定性是不同的。

16164 -. 的选择 在确定 % & ’@2333( & )，-.@7，固
液比为 /A164，温度为 43+的条件下，改变 -. 条件，
研究不同的 -.对水解度的影响，确定此酶解反应的
最适 -.B 结果见图 4。

图 4 表明，-. 为 764 时，酶水解速度最快，最终
水解度也最高。当 -.为其它条件时，水解速度比较
慢，而且最终水解率也比较低，可见 -.@764 为中性
蛋白酶酶解翡翠贻贝的最佳 -.。

!#% 双酶复合酶解
根据以上的实验结果，按表 9 所示的条件进行

实验，测定水解度和氨基酸态氮含量，并按十分制对

水解液的品质进行评价。

按照实验中水解度的测定方法，水解度主要是

指水解液中溶于 /3;三氯乙酸溶液的小分子肽在总
蛋白质中的百分含量，由表 2 与表 1 可以看出，实验

中所选用双酶复合酶解的结果与单一中性蛋白酶酶

解结果相比较，两者之间水解度相差不大，但氨基酸

态氮的含量有一定提高，说明双酶复合酶解实验中

前一种酶水解产生的中间产物并不明显有利于后一

种酶进一步内切生成肽，但却有利于后一种酶将中

间产物进一步外切生成氨基酸，所得的水解液的品

质有一定的改善，尤其是双酶法中第一组水解液的

品质改善比较大。不同的酶作用于底物的方式不同，

酶水解产物的风味也不同，几种作用方式不同的酶

配合使用，可以产生促进作用，改善风味。中性蛋白

酶与复合风味酶配合使用，可以利用内切酶和外切

酶的功能。蛋白质水解液风味不佳主要是由于酶解

过程中，酶的作用破坏了蛋白质原有的空间结构，疏

水性的基团暴露，可带来苦涩味，采用限制性水解和

彻底水解等措施可以在一定程度上降低苦涩味的产

生。同时若能采用一定的抑制微生物生长繁殖的措

施，则可能降低由腐败而产生的一些异味。

% 结论
本实验利用木瓜蛋白酶、中性蛋白酶、复合蛋白

酶、复合风味蛋白酶对翡翠贻贝进行水解，若选择使

用中性蛋白酶作为水解酶，水解工艺条件为：加酶量

2333( & )，固液比 /A164，温度 43+，-. 为 764，水解时
间 2#。采用复合双酶水解，可以改善水解液的风味，
同时酶解液中游离氨基酸的含量也有一定的提高。

加酶的顺序不同，酶解的效果不同，中性蛋白酶0复
合风味蛋白酶水解的效果比较好，但最终水解率无

明显提高。

参考文献

/ 大连轻工学院B华南理工大学B郑州轻工业学院B等6食品分
析6北京5中国轻工业出版社B/??2
1 赵新淮6蛋白质水解物水解度的测定6食品科学B/??2"/$584C87
9 张树政6酶制剂工业6北京：科学出版社，/?>2

工艺技术 工艺技术

&&


