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小麦麸皮蛋白质的提取与应用
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摘要　采用碱法将麸皮中蛋白质提取出来,测定麸皮蛋白的乳化性、乳化稳定性、

持水性等功能特性,将其应用于乳化型碎肉制品中, 获得与添加大豆分离蛋白相似

的出品率和品质。以水解度( DH) 1%～6%的酶法改性, 使麸皮蛋白的持水性有较

大的提高,但却使其乳化性下降,在碎肉制品的应用效果不佳。
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0　前　　言
麸皮,又称麦皮,是小麦制粉的副产品,其质量分数为小麦的15%左右, 但实际生产中,

由于面粉品质的要求,得到的麸皮可高达小麦称重的30%。麸皮中含蛋白质14%左右[ 1] ,而

一些农村地区面粉厂的麸皮蛋白质含量更高, 可达15%以上。麦麸一般是作为饲料的, 但近

几年,随着饲料业的发展,对小麦麸皮的需求日趋减少,造成麦麸不同程度的积压。鉴于麸皮

含有丰富的淀粉、蛋白质、粗纤维及矿物质、维生素,突破其单一的用途, 研究开发一些高附

加值的麸皮产品, 是很有意义的。

　　采用稀碱可将麸皮中大部分的麸皮蛋白质提取出来, 此麸皮蛋白的营养价值和生理价

值都比小麦蛋白高, 它具有较高的赖氨酸含量 [ 2] , 它的蛋白质功效比值( PER)为2. 07, 消化

率为89. 9%, 都仅略逊于酪蛋白( 2. 50, 92. 8%)而高于大豆蛋白和小麦蛋白等 [ 2]。关于麸皮

蛋白的功能特性尚未见报道,因此有必要对其功能特性及应用作一深入的研究。

1　实验器材
1. 1　材料

　　麸皮　江苏沭阳第三面粉厂提供,其成分见表1.

　　　表1　麸皮原料的基本成分　　　　　　　　　%

粗蛋白 粗脂肪 碳水化合物 粗纤维 灰　分 水　分

15. 5 3. 9 40. 6 10. 5 7. 9 13. 6



　　大豆分离蛋白　　　　　　　　黑龙江三江公司产品;

　　1398中性蛋白酶(食用级) 无锡酶制剂厂产品;

1. 2　设备

　　FS-100小型粉碎机　　　　　　北京粉碎机厂制;

　　78-1型磁力搅拌器 上海南汇电讯器材厂制;

L05-10型低速离心机 北京医用离心机厂制;

日立高速冷冻离心机 日本产;

PHS-25型酸度计 上海分析仪器厂无锡分厂制;

DS-1型高速组织捣碎机 上海标本模型厂制;

80-1型离心机 上海手术器材厂制;

QZ-5型喷雾干燥机 江苏锡山市喷雾干燥机厂制;

NRM 200D型流变仪 日本产。

2　实验方法
2. 1　测定方法

　　水分测定: 105℃恒重法
[ 3]
;

　　灰分测定: 550℃灼烧法[ 3] ;

　　粗蛋白测定: 凯氏定氮法[ 3] ;

　　粗脂肪测定: 索氏抽提法[ 3] ;

　　碳水化合物测定: 苯酚硫酸比色法[ 4]。

2. 2　麸皮蛋白质的 Osborn 分类法

　　见文献[ 6, 7]。

2. 3　麸皮蛋白质的碱法提取
[ 2, 5]

　　麸皮→稀碱浸泡→离心分离→上清液→调 pH 至4. 8→离心分离→沉淀→酸洗→离心

→分离→沉淀→调浆→调 pH 至7. 0→喷雾干燥→麸皮蛋白质

2. 4　麸皮蛋白质功能特性的测定

　　乳化性( EA )和乳化稳定性( ES)的测定: 见文献[ 8] ;

　　起泡性( FC)和泡沫稳定性( FS)的测定: 见文献[ 9] ;

　　持水力( WHC)的测定: 见文献[ 10] .

2. 5　麸皮蛋白质酶的改性

　　为了考察酶水解对麸皮蛋白质功能特性的影响,研究中采用1398 中性蛋白酶对麸皮蛋

白质进行酶法改性, 并用 pH-Stat 法
[ 11]
来控制麸皮蛋白酶法改性过程中的水解度。酶水解

的条件是:温度为48℃, pH 值7. 0, 底物浓度为10% .

2. 6　麸皮蛋白质应用于乳化型碎肉制品中

　　乳化型碎肉制品的工艺流程:选肉,切块→腌制( 24 h)→绞肉斩拌→装模→熟化→冷却

→成品[ 12]。

　　其中腌制所用的混合盐组成为
[ 12]

: 盐98%, 蔗糖1. 5% ,亚硫酸钠0. 5%. 麸皮蛋白于腌

制时加入。

　　成品的出品率按下式计算:
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　　　　　出品率= 成品肉质量/ (原料肉质量+ 蛋白质质量+ 混合盐质量)

2. 7　碎肉制品弹性的测定

　　采用NRM-200型流变仪, 分别测定不同试样的若干个部位被穿透4 mm 所需的力。

3　实验结果与讨论
3. 1　麸皮蛋白质的组成与提取率

　　麸皮中蛋白质的组成与小麦不同,研究结果表明,与全麦相比,麸皮蛋白质含有较多的

清蛋白和球蛋白, 其组成见表2.

　　从表2可见,麸皮中清蛋白和球蛋白的

含量( 37. 4%) ,远比全麦粉( 10%～20%)

中的高, 因此麸皮蛋白质无论从营养上还

是功能特性上都应该是比较好的。

　　麸皮经预先粉碎后,在 pH 10～11,温

度60℃的条件下提取蛋白质, 每100 g 麸

皮可得到11. 9 g 蛋白质, 蛋白质提取率为

76. 9% . 所提蛋白质纯度为90%(干基)。

表2　麸皮蛋白质的 Osborne分类结果( 100 g 麸皮)

蛋白质种类
蛋白系数

( K)
蛋白质
质量/ g

蛋白质含量
( % )

清蛋白 5. 95 3. 05 22. 4

球蛋白 5. 44 2. 04 15. 0

麦醇溶蛋白 5. 66 1. 96 14. 5

麦谷蛋白 5. 72 3. 04 22. 3

不溶蛋白 5. 70 3. 52 25. 8

总蛋白 13. 61* 100

　注: * 由于还有非蛋白氮的存在及误差的原因,使数据低于

所测原料麸皮中蛋白质的含量( 15. 5% ) .

3. 2　麸皮蛋白质及酶改性麸皮蛋白质的功能特性

　　见表3.

　　表3　麸皮蛋白质的功能特性　　　　　　%　

蛋白质种类

功　能　特　性

乳化性 乳化稳定性 持水性 WHC 起泡性 泡沫稳定性
〗

麸皮蛋白质 94. 59 85. 00 2. 82 75. 00 51. 43

大豆分离蛋白 88. 08 80. 00 5. 68 / /

　　从表3可见,麸皮蛋白质的乳化能力要胜于大豆分离蛋白。从理论上说应该适用于一些

乳化型碎肉制品如午餐肉、火腿肠等的添加。但是麸皮蛋白的持水性( WHC )与大豆分离蛋

白相差较多,这将会影响这些碎肉制品的出品率和品质。为了改善麸皮蛋白的持水性, 作者

采用了酶改性的方法, 对水解度( DH) 1%～6%的样品进行了乳化性和持水性的测试, 结果

见图1和图2.

　图1　水解度与酶改性蛋白质乳化性的关系　　　　图2　水解度与酶改性蛋白质持水性的关系
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　　从图2可以看出,麸皮蛋白质经酶改性后,持水性有较大改善, 其中 DH 1%的酶改性麸

皮蛋白质的持水性为最高, 与大豆分离蛋白相近。但是, 从图1可以看出, 酶水解对麸皮蛋白

质的乳化性有不良影响,从 DH 1%至 DH 6%的各样品的乳化能力都有不同程度的下降,其

中 DH 1%的样品, 乳化能力下降最少。

3. 3　麸皮蛋白质及酶改性麸皮蛋白质应用于乳化型碎肉制品

　　鉴于麸皮蛋白质和 DH 1%的酶改性麸皮蛋白质分别具有较好的乳化性和持水性,作者

尝试将这两种蛋白质样品应用于乳化型碎肉制品

中,与添加大豆分离蛋白的作一比较。

3. 3. 1　不同蛋白质样品的添加对成品出品

率的影响　见表4.

　　由表4可见,添加麸皮蛋白质的成品出品

率与添加大豆分离蛋白的非常接近, 但添加

DH 1%的酶改性麸皮蛋白质的成品出品率

相对较低,这与此种蛋白质样品的乳化能力

较差有关。

表4　添加不同蛋白质样品的成品出品率 %

试验号 麸皮蛋白
DH 1%的酶改
性麸皮蛋白质

大豆分离蛋白

1 119. 10 116. 81 120. 25

2 120. 00 116. 38 120. 90

3 119. 54 117. 20 120. 39

平均值 119. 55 116. 80 120. 51

　注:表中各蛋白质样品添加量为肉称重的6% ,混合盐添

加量为肉称重的5. 5% ,加水量为肉称重的65% .

3. 3. 2　不同蛋白质样品的添加对成品肉弹

性的影响　见表5.

　　由表5可见,添加麸皮蛋白质的成品肉弹

性与添加大豆分离蛋白的样品接近, 但添加

DH 1%酶改性麸皮蛋白质的成品肉弹性较

差。

表5　添加不同蛋白质样品的成品弹性

添加的蛋白质种类 弹性/ g

麸皮蛋白质 116

DH 1% 酶改性
麸皮蛋白质

108

大豆分离蛋白 121

　　注: NRM 200 D 型流变仪所测弹性单位是“g”

3. 3. 3　不同蛋白质样品的添加对成品肉色泽、嫩度、风味的影响　经感官鉴定,添加麸皮蛋

白质的成品肉色泽、嫩度与添加大豆分离蛋白的样品难以区分,但前者略有谷物腥味; 而添

加 DH 1%酶改性麸皮蛋白质的成品肉色略暗, 谷物腥味重,但嫩度难以区分;三者的成品肉

切片后,组织均完整,无空洞。

4　结　　论

　　1) 麸皮蛋白质含有较多的清蛋白和球蛋白,因此具有较高的营养价值。用稀碱提取麸

皮蛋白质,得率可达11. 9% ,提取率为76. 9%.

　　2) 麸皮蛋白质的乳化能力要优于大豆分离蛋白, 酶改性虽然能提高麸皮蛋白质的持水

力(其中 DH 1%的样品持水力最高) ,但却使它的乳化性有较大幅度下降。

　　3) 将麸皮蛋白质添加于乳化型碎肉制品中, 其出品率和成品弹性、色泽、嫩度、风味都

与添加大豆分离蛋白的样品相近;添加 DH 1%的酶改性麸皮蛋白质的成品肉, 则出品率和

品质都没有改善。因此酶法改性无法改善麸皮蛋白质在乳化型碎肉制品中的应用效果。

　　4) 由于麸皮蛋白质价廉, 因此在某些情况下可以代替或部分代替大豆分离蛋白在乳化

型碎肉制品中的应用。

　　5) 麸皮蛋白质较低的持水力,是使它在应用中略比大豆分离蛋白逊色的重要原因,因
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此采用其它的改性方法来提高它的持水力,而又不影响其较强的乳化能力,是有待于进一步

探索的课题。
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Extraction and Application of Wheat Bran Protein

Zhang Hui　Mao Jinsheng　Zhang Jianping

( Sch ool of Food Science & T echnology, Wuxi University of Light Indus try, Wuxi 214036)

Abstract　Wheat br an pro tein concentrates w as pr epared by alkaline ext raction. Selected

funct ional proper ties, viz. emulsif ication act ivity, emulsif icat ion stability, and w ater hold-

ing capacity w ere measur ed. Compared w ith the applicat ion of the so y protein concentrates

in some meat products, both y ield and quality of the resulted products w ere maintained,

w hen the w heat bran protein concentrates w as applied. Enzymat ically modif icat ion im-

proved the w ater ho lding capacity, but decreased the emulsification propert ies . The re-

sults of the applicat ion of the modified protein appeared to be poor .

Key words　wheat ; w heat br an; pr otein; m inced meat product ; enzymat icat ion modify
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