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小核桃蛋白性质及其乳液制备

马云辉， 裘爱泳， 顾颖

(江南大学食品学院，江苏无锡214122)

摘 要：水剂法取油后的小核桃浆液中含有大量的蛋白质，为使该蛋白质得到充分利用，试验研究

了小核桃蛋白的基本性质及其清乳液的制备工艺。结果表明，其最佳条件为：漫提液pH值8．5，

浸提温度70℃，料液比为1：8(g／mL)，浸提时间3 h，对浆液浸提3次，添加焦磷酸钠0．5 g／L，蛋

白质提取率可达到63．78％。经2次研磨，蛋白质提取率可提高到72．16％。通过对乳液的调配，

制得了稳定性好的小核桃蛋白乳，其感官及理化指标达到国家标准。
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Study on the Property and Milk Processing of Small Walnut Protein

during Aqueous Oil Extraction

MA Yun—hui， QIU Ai—yong， GU Ying

(SChool of Food Science and Technology，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

Abstract：After the aqueous extraction of oil from small walnut，the slurry which was separated from the

top oil layer contain a great deal of protein．To make use of the protein，the properties and milk

processing of small walnut protein during aqueous oil extraction were studied in this article．The optimum

conditions were：pH 8．5 temperature 70℃，solid-to-water ratio 1
l 8(g。mL)，extraction time 3 h，

times of reextractions 3，the mass concentration of sodium pyrophosphate 0．5 g／L，and the extraction

yield of protein was 63．78％．The yield can be improved to 72．16％by grinding secondly．The

concoction made small walnut protein milk have good stability，and its sense and physicochemical index
could reach the national standards of walnut milk

Key words：small walnut；protein；aqueous extraction；extraction yield；milk

小核桃属胡桃科干果，集中产于安徽和浙江交

界处，栽培面积广，资源丰富。它含有丰富的脂肪、

蛋白质、碳水化合物、维生素及多种微量元素，并具

有润肺、滋补、抗癌、降低血脂等功效，是一种健脑

益肾的优质保健食品。

水剂法提油工艺中，小核桃经过烘烤、磨浆，利用

油水密度不同将核桃浆中的油脂与蛋白质同时分离，

得到去油蛋白浆液，以此为原料加工成小核桃蛋白

乳，可充分利用该蛋白资源叫。在测定小核桃蛋白基

本性质‘23的基础上，研究了蛋白乳液的制备工艺，并

对产品稳定性及感官和理化指标进行了分析。

1’材料与方法

1．1主要试剂与材料

小核桃仁：由安徽宁国詹氏企业提供；氯化钠、
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氯化钙、亚硫酸钠、亚硫酸氢钠、磷酸氢二钾、多聚

磷酸钠，均为化学纯；柠檬酸钠、焦磷酸钠、磷酸氢二

钠、氢氧化钠、盐酸、碳酸氢钠等，均为分析纯；分子蒸

馏单甘酯(DMG)、蔗糖酯(SEl5)，均为食用级。

1．2主要仪器

FAl006型电子天平、HH—S214型电热恒温水

浴锅、SC202—2型电热恒温干燥箱、NR一5010型粉碎

机、石磨、PHS-3C精密pH计、LD4-2型离心机、恒

温磁力搅拌器、UV-2100型紫外可见分光光度计。

1．3实验方法

1．3．1 小核桃仁基本成分的测定 粗脂肪含量：

参照GB／T 5512—85；粗蛋白质含量测定：参照

GB／T 5511—85；水分测定：参照GB 5497—85；灰

分测定：参照GB 5505—85。

1．3．2 小核桃蛋白中各种蛋白质的分析 Os—

borne法，参见文献E33。

1．3．3 小核桃蛋白的氨基酸分析 将样品分别置

于消解管中，加入6 mol／L的HCI溶液，在110℃

下密封水解24 h，冷却后定容，过滤，蒸干，再加入

0．02 mol／L的HCI溶液在真空中放置30 rain，用

氨基酸自动分析仪测定除色氨酸以外的其它氨基

酸的含量。

1．3．4小核桃蛋白等电点的测定称取5 g脱脂

小核桃粉分散于50 mL蒸馏水中，调节pH值(2～

10)，振荡2 h，离心15 min(10 000×g)。上清液用

凯氏定氮法定氮，蛋白质的溶解性表示为上清液中

蛋白质量占相对应的总蛋白质量的百分比。

1．3．5 小核桃蛋白乳液的制备水剂法提取小核

桃油后的小核桃浆液及浆渣中含有丰富的蛋白质，

将浆料与浆渣调匀后制成去油小核桃浆。将去油

核桃浆进行浸提，考察浸提液pH值、浸提时间、浸

提次数、料液比、浸提温度及不同浸提液等因素对

蛋白质提取率的影响，以确定最佳浸提工艺，使蛋

白质溶出率达到最大。制备工艺如下：

孳渣 残．渣
+ 十

去油小核桃浆一浸提一离心分离一浆液一煮浆分离

一离心一蛋白浆液一加热调制一均质一灭菌一冷却一小

核桃蛋白乳液

蛋白质提取率一焉鬈翥锘×100％。m棱枕肇^m置白质

1．3．6 蛋白乳液稳定性的研究 将乳液分别在

3 000 r／min离心20 min，室温下静置，采用浊度

法[8-1们测定其稳定性：取1 mL上层清液用质量分

数1％的SDS稀释一定倍数，在500 nm波长下测

定该稀释液的吸光度。以相对吸光度A／A。来衡量

蛋白乳液稳定性。

1．3．7乳液产品感官及理化指标的分析脂肪含

量的测定，参照GB／T 5512—85；蛋白质质量的测

定，参照GB／T 5511—85；总固形物含量的测定，参

照GB／T 12143．1—89。

2结果与讨论

2．1小核桃仁基本成分

小核桃仁基本成分的测定照1．3．1方法，其成

分见表1。

表1小核桃仁基本成分

Tab．1 Main composition of small walnut kernel

组成 质量分数／％

粗脂肪

粗蛋白

水分

灰分

其它

66．08

13．05

4．64

1．50

14．73

2．2小核桃蛋白中各种蛋白质的分析

按照1．3．2方法，小核桃蛋白中各种蛋白质含

量见表2。

裹2小核桃蛋白中各种蛋白质含量

Tab．2 Results of various protein contents in small walnut

protein

注：*此含量意为g／(100 g脱脂小核桃粉)。

由表2可知，小核桃蛋白质中谷蛋白含量最

高，约占蛋白质总量的57．04％，其次为清蛋白，含

量为15．61％，而醇溶蛋白和球蛋白含量较低。

2．3小核桃蛋白的氨基酸分析

按照1．3．2方法分析小核桃蛋白的氨基酸含

量，见表3。

衰3小核桃中的必需氨基酸含量

Tab．1 Essential amino aei出contents in small walnut

mg／hg

由表3可知，小核桃组成蛋白质的必需氨基酸

种类较齐全，营养价值丰富。
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2．4小核桃蛋白等电点的测定

以脱脂小核桃粉为原料，测定不同pH值条件

下提取液中蛋白质的含量，并以该蛋白质含量为基

础计算蛋白质的溶解度。

图1 pH值对小核桃蛋白溶解性的影响

Fig．1 Effect of pH on the small walnut solubility

由图1可知，小核桃蛋白的等电点在pH4左

右，此时蛋白质的溶解度最小，而在偏离等电点的

酸性和碱性条件下，其溶解度较高。

2．5小核桃蛋白乳液的制备

称取一定量的去油小核桃浆，加入所需的溶

液，在搅拌下以不同的浸提条件提取，浸提后的溶

液在3 000 r／min离心20 rain，凯氏定氮法测定提

取液中的蛋白质含量，以蛋白质提取率和提取液中

蛋白质质量分数为考察指标。

2．5．1浸提液pH值对蛋白质提取率的影响 在

室温下，以料液比1 t 6(g／mL)的水浸提去油小核

桃浆，在不同的pH值下浸提2 h，离心分离，测定提

取液中的蛋白质含量，计算蛋白质提取率及提取液

中的蛋白质浓度。pH值对蛋白质提取率和质量分

数的影响如图2所示。

pH

图2 pH值对蛋白质提取率和质量分数的影响

Fig．2 Effect of extraction pH on the yield and c．oncen·

tration of protein

由图可知，碱性条件有利于小核桃蛋白的溶

解，但浆液颜色也会随之变深，综合考虑，可以确定

浸提液pH为8．5。

2．5．2 浸提时间对蛋白质提取率的影响 在室温

下，以料液比1：6(g／mL)，pH值为6，采用不同时间

浸提去油小核桃浆，离心分离后测定提取液中的蛋白

质含量，计算蛋白质提取率及提取液中蛋白质质量分

数。浸提时间对蛋白质提取率和质量分数的影响如

图3所示。

寥
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嘲

圈3浸提时间对蛋自质提取率和质量分数的影响

Fig．3 Effect of extraction time on the yield and concert-

tration of protein

由图可知，随着浸提时间的延长，蛋白质提取率

和提取液中蛋白质质量分数都增加。因此，若要提高

小核桃蛋白的利用率可以通过延长浸提时间而获得。

2．5．3浸提次数对蛋白质提取率的影响 在室温

下，以料液比1 t 6(g／mL)、pH 6的水浸提去油小核

桃浆数次，浸提2 h，离心分离，测定提取液中的蛋白

质含量，计算蛋白质提取率及提取液中蛋白质浓度。

浸提次数对蛋白质提取率和质量分数的影响如图4

所示。

委
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图4‘浸提次数对蛋白质提取率和质量分数的影响

Fig．4 Effect of times of reextractions on the yield and

concentration of protein

由图可知，随着浸提次数的增加，总蛋白提取

率增加，而每批提取液中蛋白质的质量分数逐渐降

低，提取液的累积蛋白质量分数也降低了。在浸提

3次后蛋白质提取率的增加趋势减缓。因此，可以

确定浸提次数为3次。

2．5．4 料液比对蛋白质提取率的影响 在室温

下，添加不同比例pH 6的水浸提去油小核桃浆2

h，离心分离，测定提取液中的蛋白质含量，计算蛋
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白质提取率及提取液中蛋白质质量分数。料液比

对蛋白质提取率和质量分数的影响如图5所示。

莲
鼍
群
鞘
餐
Ⅲ

嘲

毒
裔
餐
蔷

科液比，(g／mL)

围5料液比对蛋白质提取率和质量分数的影响

Fig．5 Effect of solid-to-water ratio Oil the yield and

concentration of protein

由图可知，随着料液比的增大，加速了蛋白质

的溶解，当料液比增加到1 s 8(g／mL)后，提取率的

增加趋势缓慢而提取液中蛋白质质量分数降低很

多。水量的增加有利于蛋白质分子与水分子的充

分接触，能促进蛋白质的溶解，而增加到一定程度，

水量已足够溶解蛋白质，再增加水量提取率增长不

多。综合考虑蛋白液的质量分数不宜太低，确定料

液比为1 l 8(g／mL)。

2．5．5 浸提温度对蛋白质提取率的影响 在不同

温度下，以料液比1 t 6(g／mL)、pH 6的水浸提去

油小核桃浆2 h，离心分离，测定提取液中的蛋白质

含量，计算蛋白质提取率及提取液中蛋白质质量分

数。浸提温度对蛋白质提取率和质量分数的影响

如图6所示。
1．4

1．3

．2摹

．t襄
．o一

．9餐
．8扭

．7哪

40 50 60 70 80

浸提温度，℃

图6浸提温度对蛋白质提取率和质量分数的影响

Fig．6 Effect of extraction temperature on the yield and

concentration of protein

由图可知，随着浸提温度的升高，蛋白质提取

率增加，浸提温度超过70℃，提取率降低。温度较

低时，不利于水分子和蛋白质分子的相互作用，当

温度升高时，蛋白质分子构象发生改变，分子的立

体结构伸展，有利于水分子和蛋白质分子的相互作

用，故温度升高能起到促溶作用。温度过高则可能

引起蛋白质的变性。因此，浸提温度以70℃为宜。

2．5．6 添加不同盐类对蛋白质提取率的影响 在

室温下，分别添加10 g／L的亚硫酸钠、氯化钠、亚硫

酸氢钠、磷酸氢二钾、磷酸氢二钠、柠檬酸钠、焦磷

酸钠、多聚磷酸钠和六偏磷酸钠，以料液比1：6(g／

mL)、pH6的水浸提去油小核桃浆2 h，离心分离，

测定提取液中的蛋白质含量，计算蛋白质提取率及

提取液中蛋白质浓度。不同盐类对蛋白质提取率

和质量分数的影响如图7所示。

蠢
彘

藿
鉴
嘲

圈7不同盐类对蛋白质提取率和质■分数的影响
’

Fig．7 Effect of various salt On the yield and eoncentra-

tion of protein

由图可知，在添加量一致的情况下，焦磷酸钠、

磷酸氢二钾等能显著提高蛋白质的溶解度，其中焦

磷酸钠的作用最明显。在蛋白液产品中添加磷酸

盐类，可与金属离子螯合，防止这些离子与其它成

分作用产生沉淀，而且还能起到增稠和增溶的作

用，也能起到缓冲作用。

2．5．7 工艺条件的确定 由单因素试验可以看

出，对蛋白质提取率影响较大的因素为浸提温度、

料液比及浸提时间等。在综合考虑蛋白质提取率

和提取液中的蛋白质浓度的情况下，根据试验结果

可以确定蛋白乳液制备的工艺条件为浸提液pH

8．5，浸提温度70℃，料液比为1；8(g／mL)，浸提

时间3 h，浸提3次，添加焦磷酸钠0．5 g／L，蛋白质

提取率可达到63．78％。通过二次研磨，蛋白质提

取率可提高到72．16％。

2．6蛋白乳液稳定性的研究

由模拟实验可知，小核桃油水体系的最佳HLB

值为10．18。经过不同乳化剂配比试验得到分子蒸

馏单甘酯(DMG)和蔗糖酯(SEl5)质量比为9：11时

乳化稳定性最好，并且添加量以4 g／L为宜。由最佳

浸提工艺制得小核桃蛋白浆液，添加4 g／L的DMG和

SEl5(质量比9 t 11)进行加热凋质，均质两次，第一次

均质压力20 MPa，第二次均质压力为30 MPa，均质温

度70℃，灭菌时间20 min，温度121℃，制备蛋白乳。

采用浊度法测定蛋白乳液的稳定性，结果见表4。

∞铂兜铝“加拍弛勰

琴薅群鬻峰皿瞪
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小核桃蛋白乳液均匀细腻，离心和久置后均无分

层及沉淀现象，实验表明该复配乳化剂稳定效果好。

表4小核桃蛋白乳的稳定性实验结果

Tab．4 Results of the stability of small walnut protein milk

2．7乳液产品感官及理化指标的分析

2．7．1 感官指标 小核桃蛋白乳的感官指标分析

见表5。

2．7．2理化指标 小核桃蛋白乳的理化指标分析

见表6。

3 结 语

目前国内外关于小核桃蛋白的性质及加工工

艺报道较少。本文研究结果表明，小核桃蛋白是一

种谷蛋白含量丰富的蛋白质，氨基酸种类较齐全，

营养价值高，是一种适合于1jⅡ-r优质植物蛋白营养
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protein milk
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