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从 低 温 脱 脂 大 豆 中 提 取

分 离 蛋 白 质 的 研 究
王 乡即

( 哈尔滨市粮食研究所 )

前 言

人们为了维持生命与健康
,

每天必须摄入一定数量的食物
。

成人每天蛋白质平均需要量

为 70 ~ 7 5 克 l1[
。

由于人类大多采用混食方式
,

食物中蛋白质一部分为动物性的
,

一部 分为

植物性的
。

我国人民在食物中的蛋白质摄取量只有 60 克左右
,

这就需要对植物和动物性食

物的深加工研究
,

扩大蛋白质来源
。

植物蛋 白的营养价值很高
。

目前很多国家都在积极从事大豆蛋白质的研究
。

在我国
,

大

豆的利用只限于提取油脂
。

豆饼 (粕 )则用作饲料
,

近几年虽把大豆柏作为获取食用蛋白质的

一项重要资源
,

但是对大豆蛋白质进行研究并不多
,

究其原因主要是没有低温脱脂大豆伯
,

生产大豆分离蛋白质得率低
,

经济效益差
。

为了充分开发与合理利用大豆资源
,

哈尔滨市粮食研究所于 1 9 8 4 年对无锡轻工业 学 院

研制的低温脱脂大豆进行 了提取大豆分离蛋白质和蛋白发泡粉的研究
,

获得了适合工艺要求

的技术参数
。

为了确保食用者的健康
,

委托哈尔滨医科大学卫生系进行了营养学与食品卫生

学的分析
。

二
、

大豆分离蛋 白质提取原理

大豆化学成份的特点为蛋白质和脂肪含量多
,

我国北方所产大豆一般成 份 如 下
:

水 分

8
.

8 9 % ;
粗蛋白质 3 9

.

2 7% ; 粗脂肪 1 7
.

2 4% ;
可溶性无氮物 2 3

.

7 8% ; 粗纤维 4
.

99 % ;
灰

分 5
.

83 %
。

大豆 中的蛋白质大部分存在于细胞被称为阮体的约为 5一 10 微米 (妇 的小体中
。

脱脂大豆一般含有 50 %左右的蛋白质
,

其中大部分可溶于稀碱 ( N a O H 或 C a( O H ) 2 ) 溶液
,

用稀碱溶液提取大豆蛋白多系在破坏小阮体后而从中溶解出来 的
,

因为蛋白肮体易受机械的

破坏
,

同时遇水膨胀而破裂
,

因此蛋 白质很容易溶解出来
。

但溶解出来的蛋白质和存在于蛋

白肮体内的蛋 白的形状可 能有所不同
; 另外溶解出来的蛋白质可能和蛋白阮体外的蛋白质

,

或与这种蛋白质的反应生成物混合存在 2[, ” l
。

用稀碱溶液溶出的蛋白质中含球蛋白 84 %
,

清

蛋 白 5%
,

月示及非蛋 白质 10 %左右
。

蛋白质是氨基酸通过肤链连接成的高分子化合物
,

对于一条多肤链
,

仅含有一个游离的

梭基端和一个游离的氨基端
,

但构成蛋 白质的氨基酸除了已构成肤键的狡基和氨基以外
,

还

有许多可离子化的基团
,

有的能结合氢离子成为带正电荷的基团
,

有的能离解 出氢离子成为

带负电荷的基团
,

所有这些基团都影响着蛋 白质的电化学性质
。

蛋白质在酸性介质 中以复杂

本文 1 9 8 4 年 9 月 1 4 日收到
。
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的阳离子态存在
;
在碱性介质中以复杂的阴离子态存在

;
在等电点时以两性 (偶极 )离子态存

在
。

蛋 白质的两性电解质性质可用下列平衡通式表示
:

_
_ _ + 。

, , . _ _ _ ~

_
_ _ _

}
,

舀蔽月汪兰迸 厂二…磊门 二哭三 }飞磊门
匕二二二』 H ,

l 一二
一

几
_ _

」 。 个

【一一一习
复杂阳离子 两 性离子 复杂阴离子

(上式中没有指出蛋白质所带电荷数和得失氢离子数 )

蛋白质的许多性质与等电点有关
。

在

等电点 p H 值下 整个蛋白质分子 呈 电 中

性
,

分子间相同电荷的排斥作用消失
,

水

化作用最弱
,

蛋白质的渗透 压
、

溶
’

胀 能

力
,

粘度和溶解度都降到最低点
,

因而发

生凝聚而析出沉淀
。

因为大豆蛋白质中所

含酸性氨基酸比碱性氨基酸多
,

其等电点
p H = 4

.

3 左右
。

沉淀作用发生时必须是在

除告蛋白质分子表面的水化层
,

除去 电荷

(如 图所示 )情况下
。

@ 二
带正 电荷蛋白质

(亲水胶体 )

@ 二
等电点蛋白质 号

(亲水胶体 )

{
”`水作用

⑧

@
(亲水胶体 )

!
脱水作用

夸
{
脱水作用

毋于
带正电荷蛋白质

(憎水胶休)

不稳定蛋白质颗拉 带负电荷蛋白质

(僧水胶体 )

’

用碱 ( N a o H )性溶液提取时
,

蛋白质结构上的叛基和 N a
o H 的钠离子发生反应生成蛋白

质的钠盐
,

并且溶液中还有过量的 N a O H
。

{
P

<
C O O H

N H
l

+

aN oFI 一 !
P

<
C O O N a

+ H ZO

N H

提取液经过分离除渣
,

再加入 H CI 溶液成为酸性时
,

蛋白质的钠盐则生成蛋白质的盐酸

P了
\

C O O N a 门
_ -

} + H c l

一N H
,

` ,

J

P

<

叮
l ,
一冲ù

,

奋盐

当溶展达到等电点时
,

蛋 白质结构为
: 二汉 _

二汗

价 丫

C O O卜

N H 3 + 丁/\
P

r... .L

回调时
,

加入
`

N a O H 又会生成钠阮盐
。

{
P

<
C O O

-

十 N a o H

一 ! P了
L \

C O O N a

十 H ZO

N H 3十 N H Z

此时浓缩的溶液会变得稀些
。 , 1

’

利用大豆蛋白质等电点这一性质
,

可将蛋白质提取液中的水
、

可溶性糖
、

脂类及色素等

有色有味物质分开
,

从而获得纯度较高的大豆蛋白质
。

蛋 白质和氨基酸的分子中含有的狡基和氨基是酸
、

碱两性化合物
,

能溶于酸
、

碱溶液和

水
、

盐洛液
。

当提取液的 p H 值为 9
.

0 , 10 时
,

为增加蛋白质的溶解度采用了有增溶液作用

的 N a H S O 3
作为助提剂

,

在加热情况下可使蛋 白质粘度降低
,

防止发生凝聚作
、

用乡并 对 二
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硫化物交链蛋白质有解聚作用
,

还具有漂 白
、

防腐作用
。

蛋白质溶液是很好的起泡剂
。

若欲获得泡沫稳定
、

性能良好的蛋白发泡粉
,

必须使蛋白

质分子多具长链形
。

碳氢链愈
一

民
,

链间引力愈大
,

膜的机械强度也愈高
。

当蛋白质大分子部

分水解成较小的分子
,

而水解液中含有 5一 4 0% 的多肤时
,

就具有了发泡性能
。

而分解度 (氨

基酸态氮占总氟的百分比 ) 在 2 0%左右时发泡性能为最好
。

由于蛋白质溶液在酸
、

碱
、

酶的

催化作用下
,

其大分子逐渐会水解为分子量较小的标
、

月东
、

肤
,

最终生成
a
一氨基酸

。

如果

控制水解程度
,

可得到它们 的混合物
。

但用酸水解有可能破坏色氨酸乡用碱水解可能使组成

蛋 白质的 L一型氨基酸部分地转变为 D一型和 L一型的混合物
。

酶法水解可避免上述缺点
,

采用经提纯处理的 A
.

S ; 3。。
中性蛋白酶进行水解

,

而且作用条件又比较温和
,

它主要是使蛋

白质甲脉键部分断裂
:

R|R|R|R|R|

N一 C一C一N 一 C一 C一N一 C一 C一N一 C一 C一N一 C一 C

。O!H!H。O!HlH日O!H!H“O!HlH”O!HlH

H 。 : H
_

H 。妞 H 。浪 H 。滋

在这种条件下提取的大豆蛋 白发泡粉
,

其发泡性能 (水
:

粉 = 2
.

5 :

1)
:

泡沫 ( 用打泡机

打泡 15 一 20 分钟 ) 体积高度是没打泡原液体积高度的 3一 4 倍
,

放置 24 小时后泡沫失 水 率

小于 1 0%
。

三
、

工艺流程与工艺条件
.

工艺流程见图 1

土土土土土土土土土

上上上上上上上上上上上上上
「「「「「 ` J IIIIIII

上上上上上上上上

GGGGG口口口口口

图 1 工 艺 流 程 图

1
.

提升机 2
.

储料推 3
.

容积杆 4
.

分配纹龙 5
.

提取推 6
.

过滤筒 7
.

中间罐 8
.

离

心 泵 9
.

分离机 10
.

水沉罐 n
.

离心泵 12
,

分离机
’

13
.

打 浆罐 刊
.

储难 15
.

离心

泵 拓
`

回调堆 17
,

喻雾机 招
.

干澡塔
一

19
.

空 气加 热器 2 .0 风机 21
.

空 气过滤器

2 2
.

排潮风机 2 3
`

旋风分离器
汀 2 4

.

闭
二

风器 二2瓦
、

歼及龙
` 一

26 一水箱 2 7
.

碱推 2 8
,

酸堆
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主要工艺条件

)1提取大豆蛋白质 一次提取
:`

① 料 (低温脱脂大豆粕 ),
水

= 1 ,

16 ② 提 取 温

度
: 4 5~ 50 ℃ ③加 N a O H 溶液调 p H 值至 9

.

0~ 9
.

5 ④搅拌转数
: n 二 33 转 /分 ⑤提取

时间
:

约 2 小时
。

二次提取
:

① 料 “氏温脱脂大豆粕 )
:

水
= 1 ,

14 ② 加 N a O H 溶液调 p H

值至 8
.

5~ 9
.

0 ③提取时间
:

约 1
.

5小时 其它同第一次提取
。

2) 过滤 将提取液中大量豆渣滤除 ①过滤时间
:

10 ~ 15 分钟 ②滤 渣 含 水 80 % 左

右
,

滤液含渣量 0
.

5% 以下
。

3 ) 一次离心分离 粗过滤的提取液中含有细豆渣及其它杂质
,

经高速离心机 ( D Z Y一 50 )

分离
,

获取纯净液
。

①分离时间为 30 分钟 ②纯净液中含杂量在 0
.

02 % 以下
。

4) 等电点沉淀 ①加 H C I溶液调 p H 值至 4
.

2一4
.

5 ②搅拌转数为 33 转 /分 ③搅拌

时间为 10 分钟 停止搅拌后
,

蛋白质应沉淀快且蛋白凝聚的颗粒大
。

5) 二次离心分离 (蛋白质液体浓缩 ) 将等电点沉淀后的蛋白质用高速离心分离机 (D Z Y

一 50 ) 分离去大部水以尽量获得浓度高的蛋 白质液体
,

但浓度超过 14 %时流动性较差
,

管路

输送有困难
。

①蛋白质液体浓度为 12 ~ 14 % ②分离速度 (按 13 %浓度蛋白液 )为 300 公

斤 /小时
。

6) 喷雾干燥 ①热风温度为 1 60 ~ 170 ℃ ②排潮温度为 85 ~ 95 ℃
。

四
、

产品质量分析与得率

质量分析
:
化验室 (常规方法 ) “ 份析结果见表 1

。

表 1 大豆分离蛋白质质量指标

888 9
。

666 卫生指标
:::

000
。

1 333 P b
残留量 P P M 计计

000
。

8 666 A
,

残留量 P PM 计计

444
。

3 66666

777
。

2 00000

666
。

88888

555 00000

表 之 各种必需氨基酸测定结果气 m g / 1 g6 N )

测 *
不匕

氮基 酸 T r P

(色 )

T h r

(苏 )

V a L

( 颗 )

M
e t

(蛋 )

I L e

(异亮 )

L e u

(亮 )

P h e

(苯丙 )

L y s

(赖 )

白粉蛋豆酪大

分 离 蛋 白

1 3 4 3

9 3 0

9 9 8

4 5 4 3

4 4 0 5

4 0 9 0

6 9 6 0

4 9 5 6

4 7 0 7

3 3 6 9

1 6 1 1

1 8 9 5

3 5 1 9

4 5 57

4 7 07

10 12 5

7 8 6 1

8 23 2

5 7 3 4

6 3 4 6

6 3 3 0

8 2 8 0

63 3 3

6 2 8 5

非必需氛基酸测定结果从 略
,

色氛酸用碱解呈 色法测 定 〔“ ]
。

评价分离大豆蛋白质的营养价值
,

首先是看它的蛋白质含量和必需氨基酸的组成
,

其它
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疥成分无须苛求
,

根据文献 ` 5 ’ 6 1报告
,

国外分离大豆蛋白质产品
,

按干物质计蛋白质含量

一般在 90 一 9 7
.

7%
,

八种必需氨基酸含量 ( g八 6 g N )分另lj为
:

赖 苏 颗 蛋 异亮

1
。

0 4
。

8

亮 苯丙 色

6
。

0 3
。

7 4
。

8 7
。

8 5
。

5

5
.

4~ 5
。

7 3
。

0~ 3
。

5 4
。

2~ 5
.

0 0
.

9一 1
.

2 4
。

3一 4
.

6 7
.

3一 7
.

8 4
.

9~ 5
.

2 一

本文的蛋 白质含量按干物质计为 8 9
.

6 %
,

必需氨基酸组成见表 2 ,

蛋 白质含量接近国外

产品
,

各种必需氨基酸含量亦基本与国外产品相似
。
二

真营养价值低子酪蛋白厂这是 由于大豆

蛋 白中的必需氨基酸不够平衡
,

主要是蛋氨酸不足 (第一限制氨基酸 )所致
,

这早已为前人所

肯定 l7[ ` ,
。

表 3 大豆分离蛋白质提取得率表

{
’

二 rt * 。

!
I 次

,

提 取

} d义 个寸 }

次
量 ( k g ) 温 度

( oC )
pH

卫卫 次 提 取取

加加 水水 温 度度
D
HHH

倍倍 数数 (℃ )))))
水数加倍

8
。

5

8
。

5

8
。

5

8
。

5

8
。

5

9曰八日é八卜é
J

4才认ùOd月丝J任
月”性J往̀

8
。

5

8
。

5

8
。

5

8
。

5

J伙|河任月件
J

4
`

住r月任
月
往山J住

通任J任月忱性月沐比
。才比

-
油任户

J

雌、诵任1111,1111土11叭
月生卫“111上5555石5..

…
、.

OJQ口O口八廿Q口óQU八90口叮̀民JlóJ从工dl卜dl人J仗」八O月任才任J任月性月任J任注
人月任八匕八匕八匕八匕内匕内匕八O八匕八匕1上1111

曰.111
1.1111土1一5 0 X Z

8 0 X 4

8 0 X 4

8 0 X 4

8 0 X 4

8 0 X 4

8 0 X 4

8 0 X 4

8 5 X 4

9
。

石
(、

9 孟5

9
。

5

兰态王_ _

{ 酸 沉
浓 缩

回 调 喷 霉 干 燥
得 粉

温 度
( oC )

PH (% )
温 度
( oC )

p H
进 风
( ℃ )

排 潮
(℃ )

( k g)

叮矛叮了7
.
甲泣叮才

八O八bon
ùnénUnUn甘néQ自八0

J
4A主月任以沁月以dù月任1012131313131313134

。

5

4
。

5

4
。

5

4
。

5

4
。

5

2 5
。

6

8 3
。

4

8 5
。

3

8 4
。

0

4
。

5

8 4
。

8 5
。

7̀行了4
。

5

4
。

5

4
。

5

` 7 。
…

9 5 1 8 5
·

`

` 7 0 1 9 5 { 8 3
· `

份一址
. l ~

. ,

里呈
.… r

洲
二

“
分矛

r

…

只à附了
111ǔ1土

,

11丫1,11工9自。d月4月任月任J件J往ù月任
J

q

川洲川川川引州一一l刻
!l
lesl

一洲州川川
.

州州川一

次

大豆分离蛋白质最高得率 2 6
.

6 8 %
,

最低得率 2 5
.

6%
,

低于国外最高得率 ( 30 % )
。
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表 4大豆蛋白发泡粉质量 (常规分析 )表

蛋 白 质 (干基 ) ( %)

乙醚浸出物 (干基 ) ( %)

粗 纤 维 (干基 ) ( %)

灰 分 (干基 ) ( %)

水 分 ( %)

1, 1 0 分散系 p H 值

7 9
。

3 2

O
。

2 2

1
.

0 1

。

7 6

。

3 0

卫生指标
:

·

P b
残留量 P PM 计

A
:

残留量 P P M 计

3
。

1

0 ` 0 8 4内了一ó口

6
。

8

发 泡 粉 匀 度 { 50 } }
-

表 5 发泡粉起 (消 )泡分析表

百瓜
一

奋}
一
加

’

,
’

剑”
T

{
川

_
” ’

}
。 、 、

敲
’

泡
”

探
’

篙
一

度
}

, _ _ _
; 、

} p且 值 }
一

, _ :
_ _ 、

}
」

/用 15 00 二 l 量杯
、 占 ’

一

…
,

、 11 “ ’
.

} …
、 111 川 ,

l\ 测 量

, 蕊一下丽
.

一 1
1。一

…
2 0

…
` 5。

一

泡沫 失 水 率

( 2 4小时后 )

1 0%

表 6 发泡粉与法 (粉 )蛋白胶质量比较表

、、 \长
、

_声 量量 打 擦 度度 色 泽泽 气 味味 水
. _

溶 物物
: 水 份份

品品 名 一
\ \\\\\\\\\\\\\

片片 蛋 白
、

胶胶 1 4
.

6厘米米 淡 黄
...

正 常
,,

7 9
。

0%%% 1 6
。

0%%%

发发 泡 粉粉
.

1 6
.

5 厘米米 微
`

黄
---

正 常
、、

.

8 3
.

2%%% 5
.

3 0%%%

粉粉 蛋 白 胶胶 1 8
.

0 厘米米 洁 白
`̀

芳 香 ”” 9 0
.

0%%% 7
。

1 3 %%%

本文中的发泡粉蛋白质含量低于粉 (片 ) 蛋白胶 (1 00 % )
,

高于国产米蛋 白发泡
.

(蛋白质

含量 6 5% 左右 )
,

而对大豆蛋白发泡粉的评价首先是研究它的起泡 (打擦度 )性
,

.

至于蛋白质

含量和其它营养成分无须苛求
,
在打擦度上比粉蛋白胶稍低「” ’ 。 粉蛋白胶是将已经发酵并需

氨水等处理后的蛋白液
,

一

用喷雾法喷成细雾
,

在低温卞迅速干燥而成的 细粉
。

粉蛋白胶复水

后、

一经打擦郎需谏用
,

放置稍长时间后
,

_

打擦将不复起泡
,

而蛋 白发泡粉重复打擦仍可起

泡
,

、

黑续傅雨
。

…大宜蛋白发* 粉的蛋白质区分分析如下
:

高夯手氮之鳖白质和蛋白际 ) 占总氮 龙
.

6%

中分字氮(蛋白际和多缩氨基酸 ) 占总氮 8
.

5%

俘分子氮占总氮的 12
·

%9
.

、
` ·

一

为降低蛋白发泡粉复水后打擦起泡时的失水率
,

又在提敢过程中加入一种本身就有发泡

性能的无毒中草药作为泡沫稳定剂
,

提高了发泡稳定性
。

大豆蛋白发泡粉最高得率 2 9
.

8 4%
,

最低得率 24
.

2 5%
,

差别如此之大
,

主要原因是不

连续生产
,

物料在设备中占位造成了提取液的部分损失
。
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表 了 大豆蛋白发泡粉提取得率表

川一口
川万十

五 ;
`

夭豆分离蛋白质在食品 (添加 )
`

上的应用

蛋白发泡粉适于做花生蛋白糖
、

桔味蛋 白糖等充气搪果
,

还可用于制做糕点 的 蛋 白 花

等
,

因其发泡性能好而受到生产厂家和消费者所赏识
。 。

表 8 花生蛋白糖与桔味蛋白糖感官比较
带

砂糖 3 6 ,

淀粉糖浆料
,

砂糖 3 6 ,

淀粉糖浆 34
,

砂糖 44
,

淀粉糖浆 54
,

砂糖 4 4 ,

淀粉浆糖 54
,

原 料 花生仁 2 0 ,

粉末蛋白 ,花生仁 20
,

大豆蛋白1粉 末 蛋
_

白 胶 O 5 一 }大豆蛋白发泡 粉 O

胶 1
.

5 ,

其他 8
.

5 发泡粉 2
.

0 ,

其他 8
.

010
其他 1

.

4~ 1
.

5 1一 1
.

0 ,

其他 1
.

0一 1
.

5

色 泽 孚L白色或乳黄色 乳白色稍暗些发亮 乳白色或乳黄色 乳白色稍暗些发亮

组
、

织
疏松

,

内有均匀微孔
,

口感软不沾牙
同 左

同 左
{

同 左

一
.

一
~ ~ - - - - -一 - - - J -~ 一

一口 味
_ 甜度适中

,

无异味
,

口感细腻
。

同 左
{

同 左
{

同 左

杂 质 无肉眼可见杂质
同 、

{
同 、 … 同 左

带 指每百公 斤下料
。
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大豆分离蛋白质可用于食品添加
,

改善食品的营养构成
,

使其色
、

香
、

味俱佳
。

如高蛋

白面包和强化讲干等
。

按 3%添加到挂面中可生产出强化挂面
。

添加在冰淇琳
、

棒冰中可代

替部份牛奶和鸡蛋
。

六
、

结 论

为促进我国大豆蛋 白食物资源的开发
、

利用
,

我们比较系统的研究了无锡轻工业学院研

制的低温脱脂大豆
,

从中提取出两种大豆分离蛋白质
。

研究结果表明
,

低温脱脂大豆和高温

脱脂大豆相比
,

不论在色泽
、

蛋白质变性程度上都远优于高温脱脂大豆
。

从分离蛋白质得率

分析
,

低温脱脂大豆比高温脱脂大豆多得蛋白质 30 %以上
。

其分离的蛋白质符合食品卫生要

求
,

符合用于糕点
、

饼干
、

面包
、

挂面
、

糖果和冷饮等食品生产的工艺要求
。

本文所述的大

豆分离蛋白质
,

不论从蛋白质含量
、

营养价值都和国际上的同类产品相接近
。

食用也是安全

的
。 .
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