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酶法从全醋大豆中同时制备大豆油和

大豆水解蛋白工艺的研究

王 璋 许时婴 林 岚 吴月芳

�食品科学与工程系 �

摘要 研究 了酶法从全脂大豆中同时制备大豆 油 和大 豆水解蛋 白的工艺
,

水提过

程的最佳工艺条件 为固液比 � �

��
,

温度 �� ℃
,

�� �
�

�� 和 提取时 间 �� � � 
�

含油

大豆蛋 白进行两次有控制的晦解
,

得到等电点可溶大 豆水解蛋 白 ���� � �和稳定

性低的乳化油
。

确定 了转相法破乳的工 艺条件
,

从乳化油分离得到纯度较高的大豆

油
。

水解蛋白和油 的得率分别达到 ��  和 “�
�

探讨 了等电
�

点可溶大豆水解蛋 白

的功能性质及其在食品 中的应用
。

关键词 大豆 �
子电

�

点可溶大豆水解蛋白质 � 大 豆油 � 酶解

� 前 言

分离大豆中油和蛋白质的传统方法是先用加热
、

压榨或浸出提取油
,

然后再从饼粕中提

取蛋白质的两步工艺路线
,

虽然油的得率可高达 ��  以上〔’〕
,

但是提 油过程都会不同程度

地引起蛋白质的变性
,

从而影响蛋白质的产量和质量
。

浸出法还要有脱溶剂过程
,

因而所需

设备多
,

投资大
。

� � � � 年
,

� � ��� � � � � � � � � � � , �首先使用水提法 �� �
� � � � � � � � � �  � �� � �

,

即以水作溶剂沿

用浓缩蛋白的生产工艺从花生中同时分离油和蛋白质
。

� � � � 年
,

�
�

�
�

� ��� 〔�〕等又沿用分离

蛋白的生产工艺分离花生中油和蛋白质取得成功
。

近 �� 年来
,

美
、

英和 日本等国先后将此法

运用于芝麻
、

棉籽
、

可可豆和菜籽等加工中
,

都取得了较为满意的结果
。

但当此法运用于含油

量较低的油料 �如大豆 �时
,

油的得率极低 �� � ! �
,

部分油为蛋白质所结合使产品极易氧化

变质�’�
。

� �  � 年
,

� � � � � � �� ��
�〕提出了大豆蛋白酶法改性制备等电点可溶大 豆水解蛋 白

�� ���� �的工艺
,

为酶法分离大豆油和蛋白质奠定了基础
。

� � � � 年
,

��
� ���

‘」
将微生物蛋白酶

� �� � �� �� 运用到大豆油和蛋白质的水法分离中
,

用酶降解蛋白质分子以释放其所吸附的油
,

使油的得率接近 �� �
,

蛋白质的得率接近 �� �
�

酶法比传统工艺具有以下优点
�

收稿日期
�
� � � �

一 � �
一

� �
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�� 从全酷大豆中同时分离油和蛋白质
。

�� 设备简单
,

操作安全
,

无溶剂污染和投资少
。

�� 能除去豆中的豆腥成分
、

营养抑制因子和产气因子
。

�� 由酶法分离得到的等电点可溶大豆水解蛋白是含量很高 �约 �� � �的大豆深加工

产品
,

能广泛应用于多种食品体系
。

�� 由酶法分离得到的乳化油经转相法破乳后无需处理即可获得高质量的油
。

酶法分离大豆中油和蛋 白质是一种不同于传统油脂加工工艺的新工艺
,

国外此项研究

目前仍处在实验阶段
,

油脂得率偏低是该工艺的主要缺点
。

本文的研究内容包括
�

�� 确定酶法工艺中水提取
、

酶解和破乳等各个阶段的最佳工艺条件
,

以获得较高的油

和蛋白质的得率
。

�� 探讨乳化体系破坏和油脂析 出的机制
。

�� 测定水解蛋白的功能性质并将其应用于食品体系中
。

� 原料
、

仪器设备及方法

�
�

�

�
�

�

原料

全脂大豆粉 市售大豆经洗涤
、

干燥
、

磨粉和过筛制得
,

其组成成分如表 �
�

表 � 全脂大豆粉的组成 �� �

粗蛋 白 脂 肪 水 分 搪 分 灰 分

� �
�

� � � �
�

与� �
�

�� � �
�

� � �
�

� �

� � �  中性蛋 白酶 �食用级 � 无锡酶制剂厂

� �� � �� �  蛋 白酶 �食用级 � 丹麦 � � � � 公司

主要仪器和设备

��
一

� 型酸度计 上海第二分析仪表厂

� � �
一

� 型离心沉淀机 上海医用分析仪器厂

� � � 型超级恒温水浴 上海县实验仪器厂

酶反应器 自制

��
一

� 型可调高速均质器 江苏金坛市环保设备厂

��
一

�� 型冷冻离心机 上海医用分析仪器厂

� �
一

�� � 组织捣碎机 江苏江阴市科研机械厂

���
一

� �
一

� 分部收集器 上海医用分析仪器厂

� �� � � �� �
一

� 型紫外可见分光光度计 江苏泰州市无线电仪器厂

� �� � �� � � � � � �冷冻干燥仪 美国

� ��� � � � � �� ��� � � 光散射仪 美国

� � �
一

� 差示扫描量热计 美国 � � 公司

日立 �
一

� � � � 透射 电子显微镜 日本

日立 � �� 氨基酸自动分析仪 日本
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� � �
一

� � 型 电导率仪 上海第二分析仪器厂

�� � 型分光光度计 上海第三分析仪器厂

���
一

� �� 旋转蒸发仪 上海医用分析仪器厂

� �
一

�� 型喷雾干燥机 江苏无锡县喷雾干燥机厂

� � 测定方法

水分的测定 水分测定天平 脂肪的测定

蛋白质的测定 凯氏定氮法�� ��� ��
一

酚法�� 

在确定蛋 白质得率时均采用凯氏定氮法
。

总糖的测定 费林试剂法 �� 灰分的测定

索氏抽提法川

灰化炉灰化〔’〕

�

�
�

�

结果与讨论

酶法分离大豆中油和蛋白质的工艺路线

全脂大豆粉

提取

提取液�含油和蛋白质 � 豆渣

�
, 涤

提取液

酸沉淀

豆渣

�可作饲料 �

乳清 大豆分离蛋白 �含油 �

�
一次‘解

…
� �、�����‘������月

…

提水

�酶失活

离心

一一�
等电点可溶大豆水解蛋白门 � 等电点沉淀蛋白质 �含油 �

��山�口���,

活性 炭吸 附

中和

二次酶解

离心

真空浓缩

喷雾干燥

月一一一一一门

匕� 去 �

醉解及破乳

等电点可溶大豆水解蛋白 � � �
森
�
破乳

水解大豆蛋 白粉 �
干操

大豆 油

残渣

�可作饲
料 �

��� 土甲�
‘�山丫���上甲���寸

‘ 指 以全脂大豆粉 �不是脱脂大 豆粉 �按传统 的分离蛋 白制取工 艺制得的蛋 白质 中间 产品
,

含蛋白质量为 �� � 左
右

,

并含大量油脂
。
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此工艺大致可分为水提和酶解两个阶段
。

本研究参照文献� � � � �」的方法
,

经实验确定

了新工艺路线
。

新工艺路线包括三大部分
�

第一部分是采取水提法将大豆中的蛋白质和油与不溶性残

渣分离
,

从而达到初步提取蛋 白质和油的目的
�
第二部分是采取酶法将与蛋白质相结合的油

脂分离出来
�
第三部分是通过破乳从乳化油制备高质量的油脂

。

�
�

� 水提工艺的最佳条件

初步试验表明
,

在水提工艺中蛋白质的提取率和油脂的提取率是成正比的
,

因此
,

可以

用蛋白质的提取率来衡量蛋白质和油脂总的提取率
。

影响水提法提取率的主要因素是 � �
、

温度
、

时间和 固液比
,

见图 �
、

图 �
、

图 � 和表 ��

、《�

�
沪

�

一一份 � 一�

弓理帽�盆当

��� ! ! !, ,�‘���  ! !刃�

�
、
�月

‘�山川�引

� ‘、

匕一�

�

干弓粼喝一
、

一书

万灭 � 几、
, 一� ,

’

八� 一生川
�之、�

�� ��

药 �� 石 一, 厂不骊一弓不一不
温度 � ,

图 �

� 固液 比 � �

� � 对大豆蛋 白提取率的影响

�� 温度 � �
‘

� 提取时 �’� � � �

图 � 温度对大豆蛋白提取率的影响

�固液 比 � � �� � � �
�

� 提取时间 � ��

表 � 固液比对提取率的影响

固液比 提取率 � 纬 �

� � � ��
�

�

� �
��  �

�

�

门幼��幻���

二
。�

芬弓理

� � � �
�

� 温度 �� ,� 提取时间 �� �

�
� ��  � � � � � � � �

时 �’�� 工 � � � �

图 � 提取时间对大豆蛋白提取率的影响

�固液 比 �
,
� � � � �

�

� 温度 �� ℃ �

固液 比是影响提取率的一个重要因素
。

在理论上
,

加水量越大提取率越高
。

但在实际应
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用中受设备和能耗等条件的限制
,

将固液 比确定在 � �

�� 比较合适
。

在确定的固液 比前提下
,

将 ��
、

温度和时间看作为影响提取率的主要因素
,

确定此三个

因素的三个水平
,

以蛋 白质提 取率为响应值
,

用响应曲面分析法 (R S A )进行提取条件的最

优化
。

由此得到的最佳提取条件是固液比 1
: 10 ,

p H 7

.

70

,

温度 44 C 和提取时间 36 m in
.
在此

条件下
,

大豆蛋白的提取率可达到 90 % 左右
。

2

.

3 酸沉淀和洗涤

在 pH 4
.
2( 接近于大豆蛋 白质等电点 )和温度 30 ℃条件下将提取液中的大豆蛋 白质沉

淀
,

此时提取液 中的大部分油脂同沉淀下来的大豆蛋白相结合
,

而糖类具有较高的溶解度留

在乳清 中
。

在固液 比 1
: 6 的条件下用清水洗涤酸沉淀所得的大豆蛋 白(含油 )

。

由差示扫描量热分析(D SC )( 见图 4)测得按上述工艺制备的大豆分离蛋 白(含油 )溶液

PB、K 二 8 6 1不冰 K =

遥
潭i

湘月6 洲
.
00 浙,.0 。

温度 (
’

C
》

图 4 大豆分离蛋白差热扫描分析图

有三个变性峰
,

分别为 77
.
1760 C

、

86

.

5 7 7 8 ℃和 92
.
9 137℃

,

起始变性温度为 76
.
8 ℃

,

这与

文献[16〕所提供的有关大豆蛋白的 D SC 实验结果相接近
,

因此可以推断在提取过程中大豆

蛋白的主要部分并未变性
。

2

.

4 酶法分离大豆分离蛋 白(含油)中的油和蛋白质

用水提法从全脂大豆粉制得的大豆分离蛋 白含油量高达 30 环
,

包含了原料大豆粉中大

部分的油脂
。

此种蛋白质产品不耐贮藏
,

而且由于油与蛋白质的结合使蛋白质的功能性质发

生了变化[l7 〕
。

如果用蛋白酶降解蛋白质分子以解吸被它所吸附的油
,

就有可能将蛋 白质和

油分离
,

同时得到水解蛋白质和油脂
。

由于从水提法制得的大豆分离蛋白的高含油量
,

使得

一次酶解难以达到期望的水解度
,

因此本研究采用了两步酶解法
。

2

.

4

.

1 水解度的控制 在中性或弱碱性条件下对蛋白质进行酶水解时
,

p H

一 、
ta t 法〔”〕是一种

操作简单且容易控制水解度的方法
。

2

.

4

.

2 酶促反应的终止 当酶促反应达到所要求的水解度时
,

必须采取有效的手段尽快终

止酶反应
。

本研 究采用等电沉淀法终止酶反应
,

即在体系中加柠檬酸调 pH 至 4
.
2 ,

保温
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3 0m in
,

酶即远离其最适 pH 而失去活力
。

2

.

4

.

3 水 解度 对水解 蛋 白得率的 影响

由图 5 可知
,

随着水解度的升高
,

水解

蛋白得率提高
。

但当 D H (水解度 )> 12 %

后继续水解时
,

水解蛋 白得率的提高 则

较为缓慢
,

其原因是根据 pH
一
s t a t 技术的

原理
,

蛋 白质 水解度仅仅是一个表观水

解度
,

而在实 际酶反应 中并非所有 的蛋

白质按相同的方式 同时发生降解
,

其 反

应机制可用 O
n e一

b y

一
o n e

模式来解释仁”〕
。

按此模式
,

蛋 白质 分子一个接一个 发生

分 解
,

而且 降解后 的短肤 由于肤键 的暴

露更易为酶 作用
,

使反 应体系 中总有较

小的肤和大 分子的蛋 白质
,

因而对 已在

等 电点可溶 的短肤再行水解 时
,

水解蛋

白的得率无明显提高
。

阳6()4()
�、·

�
�份比�一,--绷差书

〔; 8 1 () 12 1 4 1 6 18

图 5 水解度与等电点可溶大豆水解蛋白得率的关系
--
. 一 蛋白酶 A 一

1398中性蛋白酶

一 + 一 蛋白酶 B一 Al cal
ase

2.4.4 水解度对水解蛋 白苦味 的影响 如表 3 所示
。

表 3 水解度对水解蛋白苦味的影响

水解度 (% ) 6 8

苦 味 无 略有咸味 稍 有 严重

苦味的轻重由感官评定而得
。

苦味的产生是蛋白质水解过程中遇到的最棘手问题
。

一般产生苦味的化合物有一个亲

水区和一个疏水区
,

这两个区域需相隔 。
.
3n m [20

〕
.

产生苦味的天然 L
一

氨基酸和肤也具有这

样的构型
。

在一个完整的球蛋白分子中
,

疏水侧链定向在分子内部
,

因而不能同味蕾相作用
,

因此大豆蛋白本身并无苦味
。

而当它们被水解时
,

因疏水区逐渐暴露而生苦味
。

当蛋白质完

全水解成游离氨基酸时苦味又减轻
,

这是因为疏水性的肤 比相应的混合型氨基酸要苦一些
。

控制苦肤产生的有效方法是控制酶解反应的水解度
。

实验结果表明
,

控制 D H 一10 % 时

水解大豆蛋白无明显苦 味
。

根据凝胶过滤色谱的数据
,

未经水解的大豆分离蛋白的主要部分

的分子量大于 700 00道尔顿
,

而等电点可溶大豆水解蛋白的主要部分的分子量小于 13700

道尔顿
。

随着酶水解程度的提高
,

大豆水解蛋白中小分子所占的比例也越来越高
。

2

.

4

.

5 一次酶解的 工艺条件和结果

表 4 一次酶解的工艺亲件和结果

底物浓度 (% ) 酶量/底物量 (% ) pH 温度 (℃ ) D H ( % ) 反应时间(m in)
等电点可溶大豆水

解蛋白( I )得率 (% )

蛋白酶 A
又1 3 9 8 中性蛋 白酶 )

40 10

蛋 白酶 B

(A Icalase )

3 8
.0

2 8
.
0

61
.
01

65
.
27
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2
.
4
.
6 二次晦解 一次酶解后在等电点沉淀下来的蛋 白质仍然结合着大量的油脂

,

将这部

分蛋 白质在高 pH 条件下再分散后作第二次深度酶解
。

第二次酶解的 目的在于降低蛋白质

的乳化能力
,

以分离得到适于破乳的乳油
,

在此同时得到一部分高度水解的大豆蛋白
。

乳油

中蛋 白质含量和乳油 (即乳状液 )的转相温度是决定乳油破乳难易的因素
,

而这两个因素又

取决于第二次酶解的水解度
。

l) 二次酶解水解度对乳油中吸附的蛋白质含量的影响 随着水解度升高
,

乳油中蛋

白质含量降低(见图 6)
,

即乳化剂浓度降低
。

这是因为低水解度下蛋白质的乳化能力较强
,

较多的蛋 白质被吸附到油
一

水界面上
,

紧密堆积
,

形成牢固的界面膜
,

所形成的乳状液稳定性

较高
。

而当水解度较高时
,

蛋白质的乳化能力降低
,

某些极小的分子不足以提供双亲基团
,

因

而不能吸附到油
一

水界面上稳定乳状液
,

导致乳状液 中吸附的蛋白质较少
,

膜的强度较小
,

稳

定性低
。

2) 二次酶解水解度对水解蛋白形成的乳状液相转变温度 (PI T )的影响 乳状液的转

型受温度的影响
。

PI
T 提供了乳状液达到临界亲水

一

亲油平衡时的温度
。

C

.

P
a r

ki i
ns

o n 和 P
.

S her m an[ 川研究发现乳状液的 PI T 值与其稳定性有直接关系
:
最大的 PI T 值给出最稳定的

乳状液
。

由 D SC 测定发现〔, ’一 2 2〕
,

乳状液(乳油)的 PI T 值随蛋白质的水解度的提高而下降
,

如 图

7 所示
。

这就意味着蛋白质的高度水解将引起乳状液稳定性的下降
。

乳状液的稳定性主要取

决于界面膜的刚性和粘弹性
。

蛋白质分子被降解
,

肤链缩短
,

分子变小
,

吸附能降低
,

被吸附

的分子减少
,

无疑将降低膜的强度和粘弹性
,

使形成的乳状液稳定性降低
。

马
.
(j

4
.
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2
.
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1
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,

\

\
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一书苗�多婆
一
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一洲g芸奢一于毛解

4(3H
D

创

图 6 水解度对乳油中吸附蛋 白质i 的影响

蛋白酶 A + 蛋 白酶 B

图 7 水解度对乳状液相转变温度的影响

3) 乳油的超微结构 在透射 电子显微镜下观察被大豆水解蛋 白所稳定的乳油
,

可以

看到乳油为一水包油乳状液体系 (图 8)
.
油滴均匀分散在水相中

,

它不被 电子染色
,

在照片

上呈 白色圆球形
;
水解蛋白在油滴周 围形成一层厚膜

,

对油滴起稳定的作用
。

当蛋白质水解

度较低时
,

在油
一

水界面上吸附的蛋白质多
,

界面膜厚
,

而且蛋白质堆积紧密
,

所形成的界面

膜牢 固
,

因此乳油稳定
,

不易破乳
,

相应的 PI T 值也较高
。

随着水解度的升高
,

油
一

水界面吸
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续表 5

_ 蛋 白 质 油

质量 (g ) 占原料蛋白质 % 质量 (g ) 占原料中油%

二 次

酶 解
等电点可溶大豆水
解蛋白( 一 ) ( 1 6 lo

n 、
l)

1 5
.
7 2 1 3

.
2 3

乳 油(1609 ) 48
.
53 87

.01

,

采用国产 1398 中性蛋白酶

表 6 原料和蛋白质产品的成分分析结果

蛋白质(% ) 脂肪( % ) 水分(% ) 搪分 (% ) 灰分(% )

全脂大豆粉

大豆分离蛋白(含油)

等电点可溶大豆水解
蛋白( I )

等电点可溶大豆水解
蛋白( I )

39
.
61 18

.
59 25

.41

48
.53 30.26

89
.46 02 4

.
02

88
.
21 51 4.12

2
.
5 破乳

全脂大豆粉
一

水体系经两次酶催化水解后得到了含油量近 30 % 的乳 油
。

为了获得游离

相油
,

破乳是极关键的操作
。

综合各种方法
,

转相法破乳最为彻底[z]
。

首先使乳油从 O /w 型

转变为 W /0 型
,

在转相过程中体系经受高剪切力而完全破坏
,

从而获得游离相油
。

乳油中

油相的体积
、

温度
、

p H 和剪切速率是决定破乳效果的四个参数
。

由正交试验 的结果确定如

下的破乳工艺条件
:
先将乳油的含油量调节至 85 %

,

p H 7

.

o 和 85 ℃
,

用均质机在 10 000

r/m in 下搅拌 sm in
,

然后离心分离
。

按上述工艺制备大豆油
,

得率为 “
.
9 %

,

其质量达到二级豆油的国家标准
,

不需要再作

特殊的加工处理即可食用
。

2

.

6 等电点可溶大豆水解蛋 白的功能性质

大豆蛋 白经酶降解以后
,

不仅能保持其原有的营养价值(氨基酸分析数据表明除个别疏

水性氨基酸有极轻微的减少外
,

其余的与大豆蛋白保持一致)
,

而且由于肤链的缩短显示出

一些新的功能性质
,

其中溶解度特性尤为重要
。

图 9表 明
,

大豆蛋白在蛋白酶的作用下
,

大分子蛋白质断裂成小分子肤
,

随着肤键 的断

裂
,

一C O O H 和 一N H
:
的增加

,

其亲水性增加
,

因此水解后蛋 白质溶解度显著增加
。

而且当

水解度较高时
,

大豆水解蛋白的溶解度在相当宽的 pH 范围内不受 pH 的影响
。

本研究制得

的等电点可溶大豆水解蛋白( I )在 pH 一 4
.
0 时溶解度达到 91

.
5 %

,

因此可以添加到酸性饮

料中去
。

表 7 所列为大豆分离蛋白及其水解物的乳化能力指数
。

当水解超过一定限度时
,

由于分

子太小
,

在油滴表面形成的蛋白质膜的强度降低
,

膜的粘弹性也降低
,

因而蛋 白质的乳化能

力下降
。
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表 , 大豆分离蛋白及其水解物

的乳化能力指数 E A

!‘)笼)
.
〔于

E A ( m l 油 /g 蛋白质 〕

大豆分离蛋白

等电点可溶大豆水解
蛋白( I )

185

170

hJ.岁差泥

等电点可溶大豆水解
蛋白( 一 )

乳化能力的测定根据参考文献【24〕

图 , 不同 pH 下大豆蛋白及其水解物的溶解度
a 大豆分离 蛋白 b 等电点可溶大豆水解蛋白( l )

。 等电点可溶大豆水解蛋白( I )

溶解度的测 定根据参考文献【23 〕

表 8 所列大豆分离蛋白及其水解

物的起泡能力
。

蛋白质起泡作用的机

制与乳 化作用相似
,

过高的水解度将

导致起泡能力下降
。

表 8 大豆分离蛋白及其水解物的起泡能力

样 品
体积

增加(% )

泡沫体积 (m l) 随时间(m in) 而改变

10 20 30 40 50 60 80 100 120

大豆分离蛋白

等电点可溶大 豆
水解蛋 白( l )

等电点可溶大 豆
水解蛋 白( I )

170

150

6.7 6
. 5 。

7
5

.

3 5

.

0 4

.

5
4

.

起泡能 力的测定根据参考文献〔25〕

表 9所列为大豆分离蛋白及其水解物的

粘度
。

蛋白质的粘度和流动性在调整食品物

性方面是重要的
。

赋予溶液一定的粘稠度可

增加其稳定性
,

但过于粘稠会使清 凉饮料失

去爽 口的感觉
。

大豆蛋白经水解后分子量减

小
,

从而流动阻 力和 内摩 擦力减小
,

粘度降

低
。

表 , 大豆分离蛋白及其水解物的粘度

粘度(m P
a . 5 )

大豆分离蛋白 1
.916

等电点可溶大豆水解蛋白( l )

等电点可溶大豆水解蛋白( 1 )

1.094

0.972

2
.
7 等电点可溶大豆水解蛋白在果蔬饮料中的应用

蛋白质果蔬饮料是一种营养丰富
,

具有果蔬色
、

香
、

味的高级保健饮料
。

在制造蛋白质果

蔬饮料中最常出现的问题是蛋白质在酸性条件下易沉淀析出
。

使用等电点可溶大豆水解蛋

白质就可以制造出稳定性好
,

营养价值高的高蛋白果蔬饮料
。

本研究在番茄饮料中添加 3 %

等电点可溶大豆水解蛋白质( I )
,

产品具有浓郁的果蔬香味
,

无豆腥味及其他异味
,

清凉爽

口
,

酸甜适中
,

有果蔬的滋味
,

无咸味
、

苦味和涩味
。

产品稳定性 良好
,

在贮藏期间
,

所添加的

等电点可溶大豆水解蛋白质保持良好的分散状态
,

无明显沉淀产生 (见图 10)
.
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图 10 酸性饮料中蛋白质含t 随时间变化曲线

不添加任何增稠剂 添加 2% C M C

3 结 论

本工艺以全脂大豆粉为原料
,

经水提
、

酶解和破乳等工艺过程同时制备大豆水解蛋白和

油
。

大豆水解蛋 白(等电点可溶大豆水解蛋白 l和 I )的得率为 74 %
,

大豆油的得率为 “ 写
,

两者均高于国外同类工艺的结果 (见表 10)
.
等电点可溶大豆水解蛋 白质 I具有良好的功能

性质
,

可以应用于蛋 白质果蔬饮料
。

表 10 本工艺大豆水解蛋白和油得率与文献值[s] 的比较

大豆水解蛋白(等电点可溶大豆水解蛋白 I和 I )得率 (写) 油得率(% )

文献值 40 60

小试
.

61
.0 1+ 13

.
23 65

.
87

扩试
’ “

6 2

.

0 7 + 1 1

.

8 4 6 6

.

1 2

. 全脂大豆粉投料 300 9 二 全脂大豆粉投料 lokg

酶法工艺与压榨
、

浸出等工艺相比
,

油的得率还较低
。

因此
,

进一步降低水提取和酶解所

得残渣中油的含量是今后研究工作的重点
。

用新的蛋白酶并辅以其他类型的水解酶(果胶酶

或纤维素酶)是优先考虑的措施
。
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