
一九八三年 无 锡 轻 工 业 学 院 学报

(第二期 )
JO U RN A L O F T H E w U x l IN S T IT U T E o F L IG盯 IN D U S T RY (总 第三期 )

搭配食品及配合词料中有效赖氨酸
的 T N BS 测 定 法 的

.

应 用

钟 丽 玉

摘

本文分析 了谷物及豆 类的搭配与热处理前后 的有效赖 氛酸含量
,
大米

、

面粉和

玉米粉中有效赖氛酸含量较低
,

为 了提高谷类蛋 白质的生理价
,

将豆类与谷类按 比

例搭配
,

例如
:
大米与大豆 以 二 比一混合

,

其有效赖氛酸含量从单一 大 米的 0
.

2 47 %

提 高到混合粉 的 1
。

3 70 % 约 5 倍之 多
,

另一方 面
,

米 面食品经过加热或膨化也常常

导致赖 氛酸 的损失
,
经 分析约在 35 一 45 %

,

本文 为选择合理的根食搭配比例 与 加

工方式提供科学依据
。

一
、

前 言

米
、

面
、

玉米
,

高梁等粮食中的赖氨酸含量都欠低
,

因而营养较差
。

如果与某种赖氨酸含

量较高的食品混合搭配食用
。

使其氨基酸构成的比例有所改善
,

使蛋白质的营养价值有所提

高
,

这对儿童食品尤为重要
。

如豆类蛋白质中富有赖氨酸而缺少蛋氨酸
,

如果将豆类和谷类

食品混合食用
,

则两者蛋白质的营养价值都相应提 高
。

实验证明
:

面粉
、

玉米
、

大米的可利

用蛋白 ( U t i l i z a b l e P r o t e i n ) 分别为 3
.

2%
, 3

.

0% 和 4
。

5%
,

如果在面粉中加 入 。
。

2% 赖氨

酸
,

就可以使可利用蛋 白提高到 5
.

1% ~ 7
。

6%
。

如在面包中补充 0
.

3% 赖氨酸
,

那么可利用

蛋白由 7
。

3%增加到 10 %
。

同样
,

在饲料中添加赖氨酸
,

不但可以提高饲料效率
,

使牲畜体重增加
; 而且还可以 促

进肉中蛋白质含量的增加
,

脂肪含量则相对降低
。

有人曾做过实验
,

在以 84
。
8% 的 玉 米和

9
。
5 % 的芝麻粕为主的饲料中

,

分别添加 0
.

42 % 和 0
.

74 % 的赖氨酸
,

在试验开始的六周中
,

猪的增重量为 5 94 克 /日和 8 44 克 / 日
,

很明显
,

饲料中赖氨酸的含量愈高则增重俞快
。

另外
,

粮食的贮藏与粮食加工往往导致赖氨酸的损失
。

例如赖氨酸与糖类结合 ; 在棉籽

中与棉酚结合等
。

赖氨酸还由于受热而破坏
,

故人们对如何提高食品营养价值
,

」

以及对食品

中赖氨酸的含量与添加量的研究作了大量工作
。

然而所有这些研究都必须寻找一个简便易行

的方法来测定食物和饲料中的赖氨酸含量
, 屯

无其是有效赖氨酸 ( 。
一

赖氨酸 )的含量
。

作者采用的是用三硝基苯磺酸 ( T N B S )测定粮食中的有效赖氨酸
,

此法操作较为简 单
,
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无需特殊仪器
,

_

且能获得满意结果
。

二
、

有 效 赖 氛 酸 的 测 定 法

(一 ) 原 理

蛋白质在碱性条…件下水解生成各种游离氨基酸
,

其中
。 一

赖氨酸与 T N B S 反应生 成
“ 一

T N

P 赖氨酸及 a 一
T N P 赖氨酸

,

然后用乙醚萃取 a 一
T N尹赖氨酸

,

即得
“ 一

T N P 赖氨酸在 3 46 毫

微米波长下比色
。

其反应方程式如下
:
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(可用三硝基氯化苯合成或市售 )
,
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。
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(三 ) 步 骤

( 1) 正确秤取通过 60 目的脱脂样品 10 0一05 Om ( g根据待测样品中赖氨酸的含 量
,

如 豆

类可秤取 10 0 m g
。

粮谷类秤取 5 00 0 9 )置于 10 毫升的离心管中
。

(2 ) 将盛有样品的离心管加 。
。

7 毫升 70 % C ZH SO H
,

使样品充分润湿
。

然 后 加 5 毫 升

0
.

2 5 % N a O H 在振荡器上振荡 3小时
。

( 3) 将盛有样品的离心管在 3 0 0 0一 4 0 0 0 R
。

P
.

M 离心机中离心 10 分钟
。

(4 ) 取离心液 0
.

1毫升 (含量低则可取 。
.

2 毫升 ) 于 巧 毫升磨 口三角瓶或容量 瓶 中
,

加

。
。

90 毫升蒸馏水 (如取 0
.

2 毫升离心液
,

则加 0
。

8毫升蒸馏水
,

依此类推 )
。

取另一磨 口三角瓶

或容量瓶
,

加入 1 毫升蒸馏水作空白对比
,

然后在样品管和空白管中各加 1毫升 4% N a H C 0 3

再加 1毫升 1% T N B S
。

几秒钟后
,

在盛有试样的管内显出橙色
,

而空白管则呈浅黄 色
。

置

恒温箱中
,

保温 40 ℃ 继续反应 90 分钟
。

( 5) 取出样品及空白管
,

并加 3 毫升浓盐酸进一步水解
。

此时试样管中呈现浅黄色
,

空

白管中几乎无色
。

塞紧盖子
,

摇匀
,

并置 120 ℃ 恒温箱中保温 90 分钟
。

(6 ) 取出试样及空白管
,

使其冷却至室温
,

然后加 5 毫升蒸馏水
,

使其总体 积 为 n 毫

升
,

摇匀
。

( 7 ) 把试样及空白样分别用滤纸过滤入预先已加好 10 毫升乙醚的分液漏斗中
,

让 滤 纸

滴干
,

·

塞紧分液漏斗的玻塞
,

摇动漏斗
,

以使乙醚和溶液充分混和
。

静置
,

待溶液分成水相

和醚相后
,

收集水相
,

允许 1~ 2 滴乙醚收集于水中
,

然后弃去醚相
。

( 8) 将收集的水相重复倒回新盛有 10 毫升 乙醚的分液漏斗中
,

每次塞紧玻 塞
、

摇 匀
、

静置
,

使混合液分清为醚相和水相
一
将水相收集于清洁干燥的三角瓶中

。

此时要避免醚相进

入
。

为此可在分液漏斗中保留 1~ 2 滴水相
,

不予收集
。

水相即是
e 一 T N P 赖氨酸溶液

。

( 9 ) 把盛有水相的三角瓶置于 50 ℃ 水浴中 20 分钟
,

以便除去残留的乙醚
。

( 1 0) 冷却至室温
,

用分光光度计在 3 46 毫微米波长处用空白管作对照
,

进行比色
。

(四 ) 标准曲线的绘制

精确秤取
.

D L
一

赖氨酸
,

配成 O
。

5 x 10
一 ” M 的溶液

。

按下述配比添加试剂
,

配制成标准系
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试
剂

、

{ 。

壬J ZO ( m l ) 2
.

4% N a H C O 3 ( m l ) 1
.

1% T N B S ( m l ) 1
。

按实验步骤 (4 )一 ( 1 0) 进行同样操作
,

并以光密度 E 为纵座标
,

以赖氨酸毫升数为 横 座

标
,

绘制标准曲线
。

一
(五 ) 计 算



有效赖氨酸 二

( g / 1 0 0 9样品 )

从 E 查表得赖氨酸毫升数 x 0
.

5 x 1 0
“ 3M 赖氨酸 x 稀释倍数

样 品 重 量 (毫克 )

X 10 0%

或用 10 0克蛋白质中含赖氨酸的克数表示或用 16 克氮中含赖氨酸的克数表示

目口

有效赖氨酸克 / 10 0克蛋 白质
= 赖氨酸克 / 1 0U克样品

P %
x 10 0%

式中 E为待测样品的光密度

P为待测样品的粗蛋白含量

三
、

实 验

赖氨酸测定方法的研究很多
,

本人根据实验室具体条件
,

曾对苟三酮等比色法进行探索

但结果不佳
。

作者以实验为例
,

并用回归直线方程进行判别
,

认为 T N B S 法重现性 与 正 确

性较好
。

取 o
.

s x 1o
一 ’

M 的 D L
一

赖氨酸溶液 0
.

1 , 0
.

2 , 0
.

3 , 0
.

4 , 0
.

5 毫升
,

按上述方法测得光 密 度

分别为 0
。
0 7 2 , 0

。

1 14 , o
。

25 7 , 0
。

1 9 6 , o
。
2 3 4 ,

求 得回归

图 1 赖 氛酸 E
一
I 图

直线方程为 E : = 0
。

0 3 2 8 + 0
。
4 0 6 1(图 1 )相关系数 p , 二

0
.

9日9
,

如果设置信度为 。
。

0 1 ,

由相关系数表得 知
,

aP

二 0
.

9 5 9 ,

则 p :

> p。 ,

所以 E l 与 I 的线性关系很显著
,

这样的回归直线方程是有意义的
。

为了检验本实验的重现性
,

我 们 将 0
.

5 又 10
一 3 M

的 D L
一

赖氨酸溶液以 O
。
1 , O

。

2 , 0
。
3 ,

O
。
4 , O

。
5 毫升分

别加入到实测光密度 E 。
为 0

。
1 55 玉米提取液 中

,

实

测得混合液的光密度 为 。
。

23 0 , o
。
2” 0

。
3 1 8 , 0

.

35 7 ,

0
.

3 9 0
。

求得回归 直 线 方 程 为 E Z =
.0 19 24 + 0

.

4 0 41

(图 l )

p : 二 .0 9 9 8 p Z> p
. ,

所以 E Z
与 I 之间的线性关 系

是显著的
。

从上述 E
:

方程和 E :
方程可知

,

在加入同量的玉

米提取液的情况下
,

其直线的斜率不变
,

差别仅在于

截距
。

此截距的大小正好接近于玉米提取液本身的光

0
.

15 96
,

它们之间的绝对误差为

密度 E
。

= 0
。

15 5 ,

从方程推得 E
。 , = 0

。
1 9 2 4 一 0

。

32 8 二

0
。
0 0 4 6

,

相对误差 为 2
。
8 8%

。

四
、

谷类及豆类粮食中有效赖氛酸的刚定

主要谷类及豆类粮食中的有效赖氨酸含量如表一
。

由表可知
,

面粉
、

大米
、

玉米的赖氨酸含量相对比较低
,

营养价值较差 , 而豆类中赖氨酸

含量较高
。

如果将豆类和谷类进行搭配食用
,

则蛋白质的营养价值相应提高
,

达到了氨基酸

的互补作用
。

为此进行下面的试验测定得表二
。



表一

样品名称 (脱脂 ) 粗 蛋 白 %
。 一

赖 氨 酸 %
。 一

赖氨酸克八 00 克蛋 白质

面 粉

大 米

玉
`

米

大
「

豆

蚕 豆

10
。

5 9

7
。

1 0

8
。

3 1

5 1
。

7 1

0
。

2 6 7

0
。

2 4 7

0
。

2 4 4

3
。

6 2 0

l
。

8 9 3

2
。

5 18

3
。

4 7 9

3
.

0 12

7
。
0 0 0

表二 搭配根食中有效柏 氛酸的含量

搭
一

配 比 例 { 粗 蛋 白 % 。 一
赖 氨 酸 %

2 0
。

6 5

13
。
7 0

1
。

3 5 6

0
。
牙 1 6

l
。

8 9 8

1
。

2 16

1
。

2 4 6

1
。

3 6 8

八勺1104内bl勺

:
O

OOt了8
,11上1一

玉米 .
大豆 “ 2 , 1

玉米 :
大豆

` 2 : O
。

5

玉米
:
大豆 1 , l

大米
.面粉 :

大豆
二 2

。

5 : 1
。

3 : 1
。

6

大米 : 面粉 :
大豆 = 1

。

1 5 : 0
.

8 , 1

大米
:
大米

= 2 , l

_

由此可见
,

混合搭配后的粮食
“ 一

赖氨酸含量有一定的提高
。

例如食用单一 豆 类
,

此 时

。 一
赖氨酸为 。

。
2 47 a, 而采用 2 : 1与大豆搭配食用

,

则
。 一

赖氨酸含量达到 1
。
3 68 为单一大 米

的 5
.

47 倍
。

依此测定数据来看
,

也具有一定的规律性和正确性
。

五
、

食品加工方式对赖氛酸含量的影响

用大豆为原料
,

.

在膨化加工条件下变改加工参数
,

其 。 一
赖氨酸含量的变化见表三

。

表三 在膨化加工过程中
。 一箱 氛酸含量的变化

{
,

膨 化 加 工 的 参 数

样 品 名 称

—
{

。 一
赖 氨 酸 %

一一
一
一竺鹦仁干馒 度 罗 些生竺土一- ` 一孟

大豆 (
燮塑 {

“
} 室温 …

`

.188 { .37 30

钾
(

黔
,

{
7

{
` 40 ! .0IJ

3

} .512
5

整
`
燮手{

,
{ ` ”

l “ 。

一 一岑豆
(
燮赞

, , `

卜
“ o 」 8

·
` 8 2

·
5 8”

大豆 (原科 ) … 16 ! 14 0 … 7
·

8 1
、

“
·

3 4 7

由表可见
,

大豆随加热时间和加热温度的增加赖氨酸含量逐渐下降
。

加工前后对比水份

损失 3 4
。
3%

,

赖氨酸损失 37
.

1%
。

加热时间增加近一倍
,

则水份减少 25
.

8%
,

赖氨酸减少

17
, l %

,

各种搭配粮食经膨化加工后
, 。 一赖氨酸有所下降

,

见表四
。



搭配根食经膨化加工后
。 一

赖氛酸的含量

配 比 例 原料中
。 一

赖氨酸 %
「

膨化后
。 一

赖氨酸 %

玉米
: 大豆 二 2 : 1 1

.

3 5 6 0
,

0
.

8 6 2 0

玉米 :
大豆 二 1 : 1 1

.

8 9 7 6 1
.

0 5 7 4

玉米 :
大豆 ” 2 : O

。

5 0
。

9 1 5 6 ! 0
。

5 0 5 4

大米 : 大豆 = 2 : 1 一 1
.

3 6 8 0 0
.

8 7 7 0

大米
:

面粉 : 大豆 二 2
.

5 : 1
。
3 : 1

。

6 。 .1 2 1 5 5 0
。
6 9 4 0

大米
:

面粉
:

大豆 二 1`52 :

.0 :8 1 1
.

2 4 6 0
’

0
.

6 2 6 0

从表四中可以看出
,

赖氨酸在加工前后的损失
,

玉米
,

大豆按 2 ` l 搭配的粮食损 失 值

为 。
。

4 9 4 达 3 6
。

4% ; l : 1的 为 。
。

8 4 0 2达 4 4
。

3%
; 2 : 0

。

5 的 为 0
.

4 1 0 2 达 4 4
.

8% ;
大 米

:

大豆 2 ` l 的为 0
.

4 91 达 3 5
.

9 %
。

大米
,

面粉
,

大豆按 2
.

5 , 1
。
3 ,

1
.

6 的为 0
.

5 2 1 5 达 叩
.

9%

1
。

52
, 0

.

8 荞,

l 的为 0
.

8 34 达 6 6
。

9 %
。

故一般经过加工后其赖氨酸损失为 35 ~ 45 %
。

六
、

结 论 与 讨 论

(一 ) e 一

赖氨酸测定数值
,

一般都具有一定的相对性
,

从本实验得到的回归方程显 示 了

本方法具有一定的正确性和重现性
。

一般重现正确率可达 97 %
,

本实验测得各类粮食的数据

尚有一定的规律性
。

(二 ) 各类粮食经加工处理后
。 。 一

赖氨酸有明显的下降
,

故在加工过程中必须注意 赖 氨

酸的损失
,

在必要时还需作一定的添加或补充
。

本实验均采用膨化粉
。

经膨化后
,

赖氨酸的

损失率达 35 ~ 45 %
,

最高达 “
。

9%
。

(三 ) 赖氨酸含量低与含量高的粮食搭配食用
,

可以提高蛋白质的生理价
。

本法 为选 择

合理的搭配比例
,

提供了依据
。

尤其对生产儿童食品更有意义
。

(四 ) T N B S 法操作简单
,

无需特殊仪器
,

在实验过程中不必制得数量极微的
。 一

T N P 蛋

白质沉淀
,

而让其保留在水溶液中
。

从而减少实验误差
。

具有一定的优越性
。
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