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花生粕的综合利用

—
花生蛋白饮料的研制

俞 国恍 张爱芹

�食品科学与工程 系 �

摘要 以花生 粕为原料
,

用酶法进行水解
,

对底物的浓度
、

酶 的 用量及作用时间进

行 了研究
,

确定 了最佳水解条件
,

制备 出花生蛋 白饮料
。

主题词 花生 � 蛋白酶 � 饮料 � 花生 粕
� 中性蛋 白晦 � 花生蛋 白饮料

中图分类号 � � � ��

� 前 言

近些年来
,

酶水解工程应用于食品工业中受到普遍重视
。

蛋白质的酶水解
,

能提高食品

原料 中蛋白质的回收率
,

一些伴随着蛋白质水解过程中的非蛋白质的水解作用对提高蛋 白

质的回收率也有促进作用
。

与蛋白质的酸水解或碱水解相比
,

酶水解条件 比较温和
,

也易控

制
,

能较好地保留其营养价值
。

作者采用酶水解法从花生粕中提取蛋 白质制成了花生蛋 白饮

料
。

� 材料
、

仪器及试剂

�
�

� 材料

花生粕 江苏东海植物油厂提供

� � � � 中性蛋白酶 无锡酶制剂厂

白砂糖 市售符合 � � �� �
一

�� 标准

柠檬酸 分析纯
,

无锡东湖塘化学试剂厂

�
�

� 仪器

� � � � 改 良式微量定氮蒸馏器 上海玻璃仪器二厂

� � � � 蛇形脂肪抽提器 上海玻璃仪器二厂

� �� 日立氨基酸 自动分析仪 日本
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� 方 法

�
�

� 工艺流程

花生粕
一

浸泡
�� �

�

�

� 倍水

一
杀菌
一

冷却
� �� ��

恒温水解 一
灭酶 一

过滤
一 水解液

一
调配

� � �
�

� 以下 调糖酸 比
��� ℃

灭菌 一 检验 一 成品

常压

一
加酶
一�� � 中性

蛋白酶

一 灌装 一� �℃

�
�

� 原料与成品分析

蛋白质测定 凯氏定氮法

水分测定 干燥法

锤度测定 折光法

灰分测定 重量法

氨基酸测定 氨基酸自动分析仪

�
�

� 酶解最适条件的确定

�
�

�
�

� 底物浓度的确定 取 �� 花生粕
,

加 � � � ���� 活力单位 �的中性蛋白酶
,

在 � � �� �
,

温

度 ��
’

�
,

水解时间 �� � 的条件下
,

按花生粕
�

水为 � �

��
,

� �

��
,

� �

��
,

� �

��
,

及 � �

�� 作

单因素试验
。

�
�

�
�

� 晦 用量 的确 定 取 � � 花生粕
,

加 入水 ���� �
,

�� �
·

�
,

� � �
,

� � �
�

加 入酶 分别 为

� � � �
,

�� � � �
,

� � � � �
,

� � � � �
,

� �  � �
,

� � � � �
,

� � � � � 及 � � � � � �
,

作单因素试验
。

� 结果与分析

�
�

� 花生粕中各组分的测定

水分 �
�

��  
,

蛋白质 � �
�

� � �
,

脂肪 �
�

��  
,

灰分 �
�

�� �
�

�
�

� 酶解最适条件的确定

�
�

�
�

� 氛基酸生 成率
、

蛋 白质利 用率与加水量的 关系 由不 同加水量的花生粕
,

在一定条

件下酶解所得的氨基酸与蛋白质量
,

分别作氨基酸生成率
、

蛋 白质利用率与加水量的关系图

�图 ��
�

由图 � 可知
,

随着加水量的增加
,

蛋 白质利用率呈上升趋势
,

当加水量达 � , � � �即 ��

花 生粕 中加水 � �  � ��时趋于平缓
,

� � � � �即 �� � � �水 �以后逐渐下降
,

故选取 � � �
,

� � �
,

� �� �� 的加水量
,

作为正交试验底物浓度的三个水平
。

底物浓度变稀
,

酶作用的速率变慢
,

花

生粕 中的未变性蛋白质提取的量也就相应减少
。

�
�

�
�

� 蛋 白质利用率
、

氛基酸生 成率与加酶量的 关系 在一定的条件下
,

用不同的酶量进

行酶水解
,

将所得的氨基酸与蛋 白质量
,

分别作氨基酸生成率
、

蛋白质利用率与加酶量的关
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系图�图 � �
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蛋 白质利用率一酶 量

蛋白质利用率一加水量

氨基酸 生成率
一

酶量
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氨基酸生成率一加水量

�� � �� �� �

加水量 � � � �
� � � �� � �� � � � � � � � � � � � � �

酶量仁活力单位 �

�� � � �

图 � 氨基酸生成率
、

蛋白质利用率 图 � 蛋白质利用率
、

氨基酸生成率

与加水量的关系 与加酶� 的关系

由图 � 可知
,

在加酶量达 � � � � � � 时
,

蛋 白质利用率高达 ��  
,

继续增加加酶量
,

则趋于

平缓
。

酶量达 �� � � � � 时
,

氨基酸生成率最高
。

因此
,

选用 � � � � �
,

� � � � �
,

� � � � � � 为加酶量的

三个水平
。

�
�

�
�

� 晦解时间 在酶解前 已进行杀菌处理
,

一般在 � �� 内不会腐败变质
。

因而酶解时间

选 ��
,

� � �
,

�� � 为三水平
。

�� � 正交试验

由上述底物浓度
、

酶量及作用时间
,

采用 � 。
� �

‘
� 正交表进行试验

,

结果见表 �
�

�在试验

指标中
,

蛋白质利用率均较高
,

变化又小
,

仅取氨基酸生成率作分析 �

表 � 氨基酸生成率及蛋 白质利用率试验结果分析

试 验 指 标

试验 号
加水量 � �

�
�� 酶量 �

� � 时 �句� �
,
�

氨基酸 生成率

� 写 �
蛋白质利 用率

� � �

�才八乃���
�
��曰�匀��

�

�
一了叹�月�,自��门�八巧只划��� � � � � � �� � � � � � � 吕 � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� �� � � � � �

�� � � � � � �

�� � � � �  �

� � � � �

� � � �  

� � � � �

� �
�

� �

� �
�

� �

� �
�

� �

� �
�

� �

� �  !  � � ∀� � �  � � �  # ! � ∃
%

∃ & ∋
%

& �

� � �  � � �
%

& # &#
%

∀ &

,土-匕门夕
l几JJ注.注ntl,�夕一9�2 5 0 ( 3 )

2 5 0 ( 3 )

2 5 0 ( 3 )

2 0 0 0 0 ( 3 )

3 0 0 0 0 ( l )

8 ( l )

2 0 ( 3 ) 8 4

.

6 3

2 5 0 0 0

2 0 0 0 0

8 ( l )

( 3 ) 1 6 ( 2

8 3

.

4 0

8 0

.

4 6

入
一

5 5

.

9 7 7 2

.

6 0 5 9

.

7 4
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续表 1

试 验 指 标

试验号
加水量 (nll) 酶量 (u ) 时间(h )

氨基酸生成率
(% )

蛋白质利用率
(% )

人 2 7 8
.
3 7 67

.
72 7 6

.
8 9

7 1
.
9 6 6 5

.
98 6 9

.
8 7

k
2

k3

1 8
.
6 6

2 6
.
1 2

24
.
20

2 2
.
57

1 9
.
88

13人寿

2 5
.
63

2 4
.
0 0 2 2

.
0 0 2 3

.
29

R 7
.
4 6 2

.
2 0 5

.
75

以 k
, ,

k

Z ,

k
。

分别对加水量
、

加酶量
、

时间作图 3
.

/
/

/

2826别222018

�次�讲佰州月娜球

0 150 200 250
A 一

A Z ^ 3

2 0 0 0 0 3 0 0 0 0

加水量(m l)
B3

酶量

25000
B2

(活力

B -

单愧 时l间(卜)

图 3 氨基酸生成率直观图

由上述试验结果得知
:

l) 三因素的主次顺序为
:

次B

一
·主A

2 ) 最佳工艺条件为 A
ZC ZB I

.
即加水量为 Zoom l

、

酶量为 300O0u
、

酶解时间为 16h
.

3) 在最佳工艺条件下制得的水解液
,

蛋白质利用率为 89
.
60 %

.
游离氨基酸由自动分

析仪测试
。

分析图谱见图 4
.

经图谱分析
,

得游离氨基酸的含量
,

见表 2
.

由表 2 可见
,

亮氨酸含量最高
,

谷氨酸
、

苯丙氨酸
、

撷氨酸含量亦 比较高
,

但人体必需 8

种氨基酸中尚缺色氨酸和组氨酸 2 种
。

同时酶解液中游离氨基酸总量占总氮量的 30 %
.

3
.
4 酸解

将酶解液加 H CI
,

抽真空
,

1
10 C

,

水解 24h
.
将此水解液用氨基酸 自动分析仪测试

,

得分

析 图谱
,

见图 5
.

经图谱分析
,

得出游离氨基酸的含量
,

见表 3
.
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表 2 酶解液中游离氨基酸的含最

氨氨基酸名称 。

器
, )))

…
‘基酸名称 (

器器
天天门冬氨酸 9

.
7999

…
“氨酸 99

‘

3 222

苏苏氨酸 10
.
4111

}
酩氨酸 6

‘

。。。

丝丝氨酸 7.3333

}

苯丙氨酸 85. ‘555

谷谷氨酸 86
.9999

…
赖
秘

7’
7 222

甘甘氨酸 12
.
8。。

…
组氨酸 0

‘

。。。

丙丙氨酸 40
.
0000

1

精氨酸 3‘
.
3 777

肤肤氨酸 。
.
0 000

】
脯氨酸 。

‘

0000

撷撷 氨酸 71
.
1000

…
色 氨酸 。

.
。。。

蛋蛋氨酸 22
.
9999 } 急氨基 酸 5 31

·

6 111

异异亮氨酸 39
.
844444

图 4 酶解液中游离氨基酸的分析图谱

表 3 酶
、

酸水解液中游离氨基酸的含最

‘‘基酸“称 。。

寥熟
)))

…一
”名称

器器
天天门冬氨酸 928

.
5555

…墨 默默
苏苏氨酸 214

.
8666

…酱 黑黑丝丝氨酸 372
.
2333

1 望己竺
“ 5
.
‘333

谷谷氨酸 1841
.
8888

…塑竺
7陇 ‘吕吕

甘甘氨酸 414
.
6333

1 瞥已竺
。

‘

。。。

丙丙氨酸 300
.
2888

…
色‘阪阪

肤肤氨酸 57
.
5。。

}
总氨基酸酸

缘缘氨酸 327
.
300000

蛋蛋氨酸 88
.
555555

异异亮氨酸 261
.
266666

图 5 酶
、

酸水解液中游离氨基酸的分析图谱

由表 3 得知
,

酶解后再进行酸水解所得的花生粕蛋白饮料
,

游离氨基酸 含量占蛋白质含

量的 65 %
,

说明水解较完全
。

其中谷氨酸含量最高
,

丙氨酸
、

赖氨酸含量也较高
。

4 结 论

1) 花生粕用 2398 中性蛋白酶水解
,

粕水比 l : 40 ,

酶 600ou/g 粕
,

在 pH 7
.
5 ,

4 O C 的

条件下
,

不断搅拌
,

恒温水解 16h
,

花生粕中的蛋白质有 90 % 被分离出来
,

并有 30 % 被水解

为游离氨基酸
。

2) 将酶解液配制成蛋白质含量 ) 1 % 的花生蛋白饮料中
,

游离氨基酸 的含量较高
,

并

且种类 比较齐全
,

是一种理想的蛋白饮料
。
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3) 将酶解液再进行酸水解
,

总游离氨基酸高达 71 46
.
91拌g / m l

,

可制成氨基酸营养饮

料或氨基酸口服液
。
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—
ResearchofPeanutProteinDrink

YuGuoguangZhangAiqin
(Dept.ofFoodSei.andEng.)

AbstraetPeanurdregswerehydrolysedbyProteasetreatmenr.Theeoneentrationsofsubstrareandenzymeandthereaetiontimewerestudied.Peanutproteinmilkwaspre-
ParedunderrheoPrimumeonditions.
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