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Lysozyme（溶菌酶，CAS No. 12650-88-3）是一種可裂解細菌肽聚糖細胞壁的天然蛋白

酵素，主要應用於食品保存、飲料與發酵製程的微生物管理，以及部分飼料與蛋白配方研
究場景。其核心價值在於對革蘭氏陽性菌具有明確的細胞壁破壞機制，但對革蘭氏陰性菌
或複雜污染系統通常需要與其他保存策略搭配。Enzymes.bio 作為線上酵素供應商，提供

1 kg 單位的 Lysozyme 產品，CoA 與 SDS 會隨訂單提供；本文著重於應用邏輯、穩定性
與配方整合判讀，而非製造或實驗室檢測說明。

Lysozyme 是什麼：天然抗菌蛋白與 muramidase 酵素

Lysozyme 又稱 muramidase，是一類小型、帶正電特性的蛋白酵素，最常被討論的來源是雞蛋白溶
菌酶；在文獻中，它既被視為天然免疫防禦蛋白，也常被用作蛋白質穩定性、聚集、釋放系統與藥物
結合研究的模型蛋白。其商業價值來自「可被配方化」與「作用機制清楚」兩項特徵：前者使其能進
入粉體、液體、包覆載體或複合材料系統，後者則讓食品、飲料與生物材料開發者能以較可預期的方

式評估其抑菌角色。[1]

在 B2B 應用語境中，Lysozyme 不應被理解為單一萬能防腐劑，而是微生物風險管理的一個功能性成
分。它對細胞壁肽聚糖暴露較明顯的革蘭氏陽性菌較有機制優勢；但若污染風險來自革蘭氏陰性菌、
酵母、黴菌或混合生物膜，單獨依賴 Lysozyme 往往不足，需要結合 pH、水活性、溫度、包裝、清
潔衛生與其他天然抗菌因子進行系統設計。近年的食品保存研究也持續強調，多機制保存策略通常比

單一成分更能面對真實食品基質中的微生物變異。[2]

主要應用：食品防腐、飲料製程、飼料與配方研發

食品與發酵產品中的微生物控制

Lysozyme 在食品與飲料場景的主要定位，是降低特定細菌造成的品質劣變風險，而不是取代完整的
殺菌或衛生管理流程。在乳製品、發酵食品、釀造飲品或高蛋白食品中，革蘭氏陽性菌的生長可能導
致酸化異常、產氣、風味偏移、質地變化或貨架期縮短；Lysozyme 透過攻擊細胞壁，可作為配方或
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製程中的一項抑菌輔助。此類應用最適合被放入「保存 hurdle」概念下評估，也就是與冷鏈、鹽度、

酸度、包裝氣體、熱處理或其他天然抗菌成分共同設計。[3]

食品保存產業近年對天然抗菌策略的興趣增加，包括 bacteriocins、抗菌胜肽、植物酚類、精油、光
動力保存與智慧保鮮薄膜等；Lysozyme 的差異在於它是酵素型蛋白，具有特定底物與結構敏感性，
而非廣泛干擾膜結構或氧化代謝的低分子抗菌物。這使它在某些配方中較容易建立清楚的機制假設，

但也代表其效能會受到 pH、離子環境、加工溫度與食品基質中蛋白／多酚／多醣交互作用影響。[4]

Figure 1. 溶菌酶會水解細菌肽聚醣中的 β(1→4) 糖苷鍵，削弱細胞壁，使易
受影響的細菌更容易發生裂解或受到生長抑制。

飲料、發酵與後段加工

在飲料與發酵流程中，Lysozyme 的應用邏輯通常與「後段微生物穩定」有關，例如控制不希望持續
增殖的乳酸菌或其他革蘭氏陽性菌。實務上，這類系統的挑戰不是酵素能否在理想緩衝液中發揮作
用，而是它能否在酒精、酸度、多酚、金屬離子或膠體物質並存的基質中維持足夠結構完整性與功
能。研究顯示，Lysozyme 能與小分子化合物產生結合或交互作用，這對飲料、植物萃取物或多酚含

量高的配方尤其值得注意。[5]

飼料與動物營養配方

在飼料應用中，Lysozyme 常被定位為支持腸道微生物管理的蛋白性功能成分。由於腸道環境包含胃
酸、蛋白酶、膽鹽與複雜菌群，Lysozyme 是否能在特定動物種類、日糧結構與飼養條件下產生可重
複效益，需要以配方整體來判讀，而不宜將體外抑菌結果直接推論為生產性能改善。相關文獻對
Lysozyme 的藥理與載體能力有廣泛討論，但飼料端仍應區分「抗菌機制存在」與「現場生產效益穩

定」這兩個不同層次。[1]
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蛋白配方、載體與材料研發

Lysozyme 也是蛋白質配方與控制釋放研究中常見的模型蛋白。研究者將其裝載於 niosome、PLGA
植入物、海藻酸鹽複合奈米粒、碳奈米管複合物等系統，用來觀察蛋白穩定性、釋放行為、聚集傾向
或生物相容性；這些研究不等同於一般食品添加情境，但可提供「蛋白酵素如何在加工與材料環境中

維持結構」的重要線索。[6]

抗菌機制：水解肽聚糖，而不是單純「抑制生長」

Lysozyme 的經典機制，是水解細菌細胞壁肽聚糖中 N-acetylmuramic acid（NAM）與 N-
acetylglucosamine（NAG）之間的 β-1,4 糖苷鍵。肽聚糖是許多細菌維持細胞形狀與滲透壓穩定的
關鍵結構；當其被切割後，細胞壁強度下降，細菌在滲透壓壓力下容易出現生長受阻、形態改變或裂
解。因此，Lysozyme 對肽聚糖較外露的革蘭氏陽性菌通常更具直接性，而革蘭氏陰性菌外膜會形成

額外屏障，使其對 Lysozyme 的敏感性降低。[1]

然而，實際食品或飼料系統中的抗菌結果不只由酵素與細胞壁決定。鹽類可能影響蛋白電荷與底物接
近性；酸鹼條件可能改變酵素構形；脂肪、蛋白質、多醣或多酚可能吸附或包埋 Lysozyme；加工溫
度則可能造成部分變性或聚集。換言之，Lysozyme 的抗菌效果應被視為「酵素結構、底物可及性、

基質干擾與微生物生理狀態」共同作用的結果，而不是固定不變的單一數值。[7]

Figure 2. 溶菌酶不同於加熱、酸化、加鹽、酒精與螯合等抑菌障礙，其主要
作用是以酵素方式切斷細菌細胞壁中可接觸到的肽聚醣。

除催化細胞壁水解外，Lysozyme 也被研究作為可與其他分子或材料互動的蛋白。其與異黃酮等小分
子的結合研究顯示，Lysozyme 可在特定條件下與生物活性分子形成交互作用；這對保健食品、植物
萃取物飲品或藥物遞送研究有參考價值，但也提醒配方開發者：成分越複雜，越需要考慮蛋白結合造
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成的可用性與穩定性變化。[5]

與其他天然保存策略的比較

Lysozyme 在天然防腐或微生物管理工具中，最適合被歸類為「酵素型、細胞壁目標導向」的方案。
下表比較常見天然或低加工保存策略的機制差異，有助於判斷 Lysozyme 應該單獨作為主功能成分，

或與其他機制互補。[8]

保存策略 主要作用機制 常見優勢 主要限制
與 Lysozyme 的互補
性

Lysozyme

水解肽聚糖細胞
壁，對革蘭氏陽
性菌較具機制優
勢

作用路徑清楚、天
然蛋白來源、可納
入粉體或液體配方

對革蘭氏陰性菌較受外
膜限制，且受 pH、熱
與基質交互作用影響

可與酸度、冷鏈、包
裝或膜破壞型成分搭
配

Bacteriocins／
抗菌胜肽

影響細胞膜、孔
洞形成或干擾細
胞壁合成

對特定食品菌群具
針對性，研究與應
用活躍

抗菌譜與法規適用性需
逐案確認

可提供與細胞壁水解

不同的攻擊點 [8]

植物酚類
多靶點干擾膜、
蛋白、酵素與氧
化還原平衡

來源多樣，可同時
提供抗氧化與感官
特色

可能帶來苦澀、顏色或
香氣影響

可能增強微生物壓
力，但也可能與蛋白

結合 [4]

精油
破壞細胞膜完整
性、改變通透性
與能量代謝

抗菌廣度較高，適
合包材或表面應用
研究

揮發性與強烈氣味限制
食品用量

可補足 Lysozyme 對

外膜屏障的不足 [9]

光動力保存
光敏劑受光後產
生活性氧，氧化
細胞成分

可用於新鮮食品表
面或包裝系統設計

需控制光源、光敏劑與
食品基質相容性

屬不同機制，可作為
表面微生物管理輔助
[10]

從表中可以看出，Lysozyme 的優勢不是「最廣效」，而是「機制明確」。若產品的主要風險是革蘭
氏陽性菌導致的酸敗、產氣或品質失控，Lysozyme 較容易被納入明確的製程假設；若目標是廣泛抑
制多類微生物，則通常需要多機制組合，例如搭配膜通透性干擾、低 pH、冷藏、降低水活性或抗菌
包材。食品保存綜述也指出，智慧保鮮膜與多機制協同正成為降低單一防腐因子用量與提升貨架穩定

性的方向。[2]
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穩定性關鍵：pH、乾燥、聚集與賦形環境

Lysozyme 是蛋白質，應用時最重要的限制之一是結構穩定性。高濃度蛋白配方研究顯示，蛋白在不
同環境下可能發生二級結構改變、熱轉變行為變化或聚集；Lysozyme 常被用來作為模型，正是因為
它的結構變化可反映許多蛋白性成分在配方中的共同挑戰。對食品與飼料開發者而言，這意味著

Lysozyme 不宜被當作惰性粉末看待，而應視為會受加工條件影響的功能性蛋白。[11]

Figure 3. 溶菌酶適用於特定食品、葡萄酒、飲料、生物技術、口腔護理與衛
生應用，前提是存在易受影響的細菌，且配方條件相容。

pH 是另一個關鍵因素。研究指出，Lysozyme 在酸鹼誘導變性條件下的穩定性會受到溶液環境影響，
某些離子液體或深共熔溶劑相關系統可改善其對 pH 變性的耐受性；雖然這類研究多屬配方科學與蛋
白穩定性領域，不代表可直接移植到食品生產，但它說明了「微環境」對 Lysozyme 結構保存的重要

性。[12]

乾燥製程也會改變 Lysozyme 的物理狀態。比較噴霧乾燥與結晶 Lysozyme 的研究發現，界面活性劑
與糖類會影響粉體與蛋白性質；另有凍乾蛋白配方研究顯示，糖類可透過降低分子運動性來幫助維持
蛋白穩定。這些結果對粉體混配、乾燥食品、飼料預混或固態配方具有啟示：配方中的糖、多醣、界

面活性物質與水分狀態，都可能影響 Lysozyme 的可用性。[13]

聚集則是另一個需要關注的蛋白風險。Lysozyme 在不同 pH 條件下可能形成聚集體，相關電化學研
究以 pH 2 與 pH 7.4 條件觀察 Lysozyme 聚集行為，顯示蛋白聚集並非只發生在極端加工，而可能在
儲存或配方條件變動中逐步出現。對應用端而言，聚集可能降低活性、改變溶解性，甚至影響外觀或

感官表現。[14]
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控制釋放與包覆：從研究模型到應用啟示

Lysozyme 被廣泛用於控制釋放系統研究，原因在於它是水溶性、結構明確且功能可追蹤的蛋白。
Niosome 載體研究將 Lysozyme 裝載於非離子界面活性劑囊泡中，評估其物理化學特性與受控釋放
潛力；這類成果對食品或飼料端的直接意義，不是宣稱產品具有藥物遞送功能，而是提示：脂質或界

面活性材料可改變 Lysozyme 的分散、保護與釋放行為。[6]

Figure 4. 革蘭氏陽性菌通常較容易受影響，因為其肽聚醣較暴露；而革蘭氏
陰性菌的外膜則可能限制溶菌酶的接觸。

高分子系統同樣提供重要線索。PLGA 植入物研究顯示，熱熔擠出製備條件與聚合物環境會影響
Lysozyme 的穩定性與釋放表現；海藻酸鹽聚電解質複合奈米粒研究則探討了 Lysozyme 在多醣複合
粒子中的裝載與安全性。對工業配方而言，這些研究提醒開發者，若將 Lysozyme 放入包覆粉末、薄

膜、顆粒或凝膠系統，釋放速率與結構穩定性必須和最終用途一起設計。[15]

在材料科學中，Lysozyme 也曾與單壁碳奈米管形成共價接枝系統，用以分析活性與穩定性，並提出
潛在生醫與工業應用。這類研究尚不等同於一般食品接觸材料或商業包材可直接使用，但它說明
Lysozyme 可被視為「可固定化、可複合化」的功能蛋白；未來若用於抗菌表面或主動包裝，仍需依

材料安全、遷移風險與當地法規逐案評估。[16]

實務整合：把 Lysozyme 放在正確的製程位置

在液體系統中，Lysozyme 的加入位置通常應避開會造成蛋白嚴重變性的條件，例如過度高溫、極端
酸鹼或會強烈沉澱蛋白的配方環境。若產品後段仍有熱處理或高剪切操作，Lysozyme 的有效性可能
下降；若加入太晚，則可能無法充分接觸目標菌群。較合理的思路，是把它放在「目標微生物仍可被

接觸、但酵素結構尚能保存」的流程區段，並將它視為整體保存設計的一部分。[7]
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在粉體或乾混系統中，Lysozyme 的挑戰是均勻分散、吸濕控制與儲存期間結構維持。蛋白粉末若暴
露於高濕、高溫或反覆溫度波動，可能發生結塊、部分變性或聚集；若與還原糖、多酚、礦物鹽或高
反應性植物萃取物長期共存，也可能出現非預期交互作用。凍乾與乾燥蛋白研究顯示，賦形環境會影

響分子運動與穩定性，因此粉體配方不能只看添加比例，也要考慮水分與微環境。[13]

Figure 5. 在細菌裂解流程中，溶菌酶可先軟化肽聚醣細胞壁，再透過機械、
滲透壓、清潔劑或其他破壞步驟釋放細胞內物質。

在高多酚或植物性配方中，Lysozyme 與小分子的結合值得特別注意。異黃酮與雞蛋白 Lysozyme 的
結合研究說明，蛋白與植物活性分子之間可能存在可測得的相互作用；這可能影響酵素表面電荷、構
形或可及性，也可能改變產品澄清度與沉澱傾向。對飲料、營養粉或植物萃取物複方而言，這不是禁

止使用 Lysozyme，而是提醒配方設計需要以實際基質判讀效果。[5]

法規、安全與標示考量

Lysozyme 多與雞蛋白來源相關，因此在食品鏈應用時需注意蛋類過敏原標示與當地法規要求。不同
市場對食品添加物、加工助劑、飼料成分或接觸材料的定義不同；同一個成分在不同用途下，合規路
徑也可能不同。B2B 使用者應將 Lysozyme 的用途、最終產品類別、目標市場與標示責任一起納入內

部評估，而不能只依成分名稱推定可用範圍。[1]

職業安全方面，Lysozyme 作為蛋白粉末，處理時需避免不必要的粉塵吸入與眼鼻接觸，並依 SDS 中
的危害資訊與防護建議執行倉儲、搬運與清理。蛋白酵素粉末的一般風險在於可能造成敏感族群刺激
或過敏反應；因此，即使 Lysozyme 來源天然，也不代表在工廠操作中可以忽略粉塵控制、密閉轉移
與個人防護。Enzymes.bio 隨訂單提供 CoA 與 SDS，可供下游作為品質追溯與安全文件的一部分。
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需要明確區分的是，Lysozyme 的食品、飼料或材料應用，不應被延伸為未經核准的人體治療聲稱。
雖然綜述文獻討論了 Lysozyme 的藥理特性、抗菌能力與藥物載體潛力，但這些研究多屬基礎或配方

科學範圍；若涉及醫藥、臨床、疾病預防或治療效果，必須依相應法規與臨床證據處理。[1]

Enzymes.bio 供應定位：線上 1 kg 單位與文件隨附

Enzymes.bio 是酵素供應商，不是製造商，也不是實驗室；因此，本文不提供製造流程、活性單位定
義、特定分析方法或批次放行測試細節。其 Lysozyme 產品以 1 kg 單位在線上銷售，適合已有內部
配方、法規與品保流程的 B2B 使用者納入開發或生產規劃；CoA 與 SDS 會隨訂單提供，用於收貨確
認、文件留存與安全管理。

Figure 6. 溶菌酶的表現取決於應用情境，因為 pH 值、溫度、離子強度、酒
精、蛋白質、脂肪、界面活性劑及其他成分都可能影響酵素功能及其接觸細
菌的能力。

對技術團隊而言，導入 Lysozyme 的重點不是取得更多行銷宣稱，而是建立清楚的應用假設：目標微
生物是否以革蘭氏陽性菌為主、產品 pH 與加工熱史是否允許蛋白保持功能、配方中是否存在可能與
Lysozyme 結合或沉澱的成分，以及保存策略是否還需要其他機制補足。這些判斷可讓 Lysozyme 從

「一種天然酵素」轉化為可被工程化管理的製程工具。[12]

結論：Lysozyme 的價值在於明確機制與可配方化能力

Lysozyme（CAS No. 12650-88-3）是一種機制清楚的天然溶菌酶，核心作用是水解細菌肽聚糖細胞
壁，尤其適合被納入針對革蘭氏陽性菌的食品防腐、飲料微生物管理、飼料配方與蛋白材料研究。它
的優勢在於作用目標明確、研究基礎深厚且可被粉體、液體或載體系統整合；限制則在於其蛋白本質

會受 pH、溫度、乾燥、聚集與配方交互作用影響，且對廣泛混合污染不應被視為單一解方。[14]
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在商業應用上，最穩健的做法是把 Lysozyme 放入多機制保存與製程控制框架中，而不是把它視為替
代衛生管理、熱處理或法規審查的捷徑。Enzymes.bio 以 1 kg 單位提供 Lysozyme 線上購買，並於
訂單隨附 CoA 與 SDS；下游企業可依自身產品基質、目標市場與內部品保流程，將其作為天然抗菌
酵素與蛋白配方工具進行整合。

線上訂購 Lysozyme Cas No.12650-88-3
以 1 kg 單位販售，現貨供應，可立即出貨。請直接於我們的線上商店下單並付款，我們將為您處
理訂單。每筆訂單皆附分析證明書與安全資料表。

購買 Lysozyme Cas No.12650-88-3 →
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對訂單有疑問嗎？我們的團隊很樂意協助。

電子郵件 wholesale@enzymes.bio 電話（美國） +1 (507) 428-6057 聯絡我們 →
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