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摘要：对中华蚱蜢蛋白质进行了氨基酸组成分析、分类及提取工艺等方面的研究．结果表明，中

华蚱蜢蛋白质量分数56．84％，必需氨基酸质量分数24．9％，具有很高的利用价值；各类型蛋白的

提取率分别为水溶性蛋白43．4％，酸溶性蛋白1．8％，碱溶性蛋白1．9％，醇溶性蛋白0．3％；提取

水溶性蛋白较优的条件为固液比(g：mL)1：15，缓冲液pH值7．6，NaCl质量浓度1．0 g／dL，提

取时间4 h，提取率可为27．1％．
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Abstract：In this paper，the composition of aminal acids，classifications and extracting technology

0f Acria cinerea protein were studied．The continent of Aeria cinerea protein was 56．84％，the

essential aminal acids was 24．9％and of high utilization value，it was with the highly utilized

value．The protein of Acria einerea was divided into water dissolved protein(43．4％)，acid

dissolved protein(1．8％)，alkaline dissolved protein(1．9％)and mellow dissolved protein

(o．3％)．The result showed that the optimum extracting conditions were as follows：the ratio of

solid／liquid(g／mL)was 1／15，pH of solution was 7．6，the NaCl concentration in the extractive

reagent was 1．0 g／dL，and the time of extraction was 4 hours．The ratio of extraction Was

27．1％．
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蝗虫是优质的蛋白质资源，其蛋白质质量占干

物质质量分数60％以上，且氨基酸种类齐全、人体

必需氨基酸含量较高．目前国内外仅对少数种类的

蝗虫蛋白质进行了氨基酸组成分析，未见提取及分

类方面的报道．为此，对中华蚱蜢蛋白质的组成、分

类进行了研究，并对提取条件进行了优化设计，可

望对将来的生产应用有所帮助，为开发新的蛋白质

资源寻找一条有效的途径．

1 槠料与方法

1．1实验材料

中华蚱蜢(Acria cinerea)：捕于西安市郊，经生

收稿日期：2004-06—04； 修回日期：2004—09—03．

作者简介：庞凌云(1979一)。女，河南内乡人，食品功能成分专业硕士研究生；*通讯作者
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物学鉴定．

1．2主要仪器

ACQ一600型超声波发生器：陕西翔达超声技术

工程部生产；Beckman 121 MB型氨基酸自动分析

仪：美国贝克曼公司制造；UNIC02000可见分光光

度计：尤尼柯(上海)仪器有限公司生产．

1．3实验方法

1．3．1 中华蚱蜢蛋白质组成分析 样品经6

mol／L HCl在110℃封管水解22 h后，抽酸，定容．

用美国贝克曼公司121 MB型氨基酸自动分析仪

测定．

1．3．2 中华蚱蜢蛋白质的分类 中华蚱蜢蛋白质

的分类方法在丁玉庭[1]方法的基础上略作改进，分

离过程如下：

1)冷冻新鲜的中华蚱蜢经切分成小块后与10

倍体积0．03 mol／L磷酸缓冲液(pH值7．4，

I一0．08)研磨，超声波(280 W)提取15 rain，将其置

于5℃下搅拌抽提2 h；将所得抽提物离心，在上清

液中加入等体积的冰丙酮，一20℃下静置12 h，离

心；所得沉淀为溶于低离子浓度溶液的水溶性蛋白

质(简称为一次水溶蛋白)，沉淀透析除盐后风干．

2)上述步骤的残留物用10倍体积1．1 mol／L

KI，0．1 mol／L磷酸缓冲液(pH值7．4，I一1．55)

5℃下抽提2 h，离心所得上清液经丙酮沉淀，透析

除盐得到溶于高离子浓度溶液的水溶性蛋白质(简

称为二次水溶蛋白)．

3)离心后的残留物用10倍体积蒸馏水洗涤后

分为3份，第1份用10倍体积0．1 mol／L醋酸于

25℃下抽提24 h，离心，上清液所含为酸溶性蛋白

质；第2份用10倍体积0．1m01／LNaOH于25℃下

抽提10 h，离心，上清液所含为碱溶性蛋白；第3份

加入10倍体积分数95％乙醇，离心所得上清液含

有醇溶性蛋白．用冰丙酮分别沉淀上述3份上清液

中的蛋白质，离心，透析，风干．

4)上述蛋白质的定量分别为：一次水溶蛋白、

二次水溶蛋白及碱溶蛋白采用重量法，酸溶蛋白和

醇溶蛋白采用茚三酮比色法口]．蛋白质质量计算方

法如下：

一次溶、二次溶蛋白质一瓣瓣瘫耀蔫‰X 100％
新鲜冷冻蚱蜢质量×(1一水分质量)

“

酸溶、碱溶、醇溶蛋白质=积瓣箍耀嚣‰×，00％新鲜冷冻蚱蜢质量×(1一水分质量)“1
川

1．3．3 中华蚱蜢水溶性蛋白质提取条件的优化

每次称取一定量的原料，分别依照表1设计的条

件参数并按1．3．2中水溶性蛋白的提取工艺流程

进行试验‘Ⅲ]．

表1 中华蚱蜢蛋白质单因素提取条件参数

Tab．1 The entraction parameters for Acria cineea protein

注：*测定某一条件时，其他条件为非测定因素，基本选择
为：缓冲液pH值7．6，固液比(g：mL)1：15，NaCI质量浓
度1．0 g／dL，浸提时间4 h．

蛋白提取率=堡番蓊器X100％
2结果与讨论

2．1 中华蚱蜢蛋白质组成分析结果

中华蚱蜢蛋白质的氨基酸组成见表2．

表2 中华蚱蜢蛋白质的氨基酸组成

Tab．2 The amial acids’composition of Acria cinerea protein

种类 质量分数／％ 种类 质量分数／％

Asp 4．09 Met 1．10

Thr 2．11 Ile 2．16

Ser 2．23 Leu 4．54

Glu 6．75 Tyr 5．52

Pro 2．83 Phe 2．10

Gly 3．53 Lys 3．85

Ala 6．88 His 1．65

Cyr 0．299 Arq 3．68

Val 3．52

由表2可以看出，在仪器未测色氨酸的情况

下，中华蚱蜢的蛋白质质量分数为56．84％；氨基酸

组成齐全，除色氨酸外人体必需氨基酸质量分数为

24．9％．

2．2中华蚱蜢蛋白质分类提取结果

经测定中华蚱蜢各类型蛋白质的提取率分别

为：一次水溶蛋白为20．5％，二次水溶蛋白为

22．9％，酸溶性蛋白质为1．8％，碱溶性蛋白质为

1．9％，醇溶性蛋白质为0．3％．由此可看出，中华蚱

蜢蛋白质绝大多数为水溶性蛋白质(43．4％)，含有

少量的碱溶性蛋白、酸溶性蛋白和醇溶性蛋白，符

合动物蛋白质的一般组成特点．水溶性蛋白质更易
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被人体和动物体吸收利用，从溶解性能和氨基酸组

成的角度来看，中华蚱蜢蛋白质为品质优良的蛋

白质．

2．3 中华蚱蜢水溶性蛋白提取条件的优化

2．3．1 固液比对蛋白质提取率的影响 在提取过

程中，固液比过小，原料不易浸透，必然降低提取

率；固液比过大，尽管被萃取的蛋白质较多，但对后

面的沉淀等工序不利．从表3可知，当固液比达1：

15以后，提取率增加不大．因此，固液比(g：mL)为

1：15较为合适．

表3 固液比对蛋白质提取率的影响

Tab．3 The effect of ratio of solid／liquid on protein extrac-

tion

固液比／(g：mL) 提取率／％

1：10

1：15

1：20

1：25

23．4

26．0

26．8

27．2

2．3．2缓冲液pH值对蛋白质提取率的影响 一

般而言，大多数种类的蛋白质均可溶于稀碱溶液，

故选择偏碱性的提取环境．由表4可知，随缓冲液

pH值增加，提取效果增强，但碱性过强可导致蛋白

质变性或水解．故综合考虑产量和质量等因素，较

为合适的缓冲液pH值为7．6．

表4缓冲液pH值对蛋白质提取率的影响

Tab．4 The effect of solutions pH on protein extraction

缓冲液pH值 提取率／％

6．8

7．2

7．6

8．O

21．4

22．5

24．3

25．1

2．3．3盐质量浓度对蛋白质提取率的影响 提取

过程中加入无机盐的目的在于增强提取体系的离

子强度．因为被提取的蛋白质均为具有较大极性的

物质，离子强度越大，越易被提出．但蛋白质又是一

种胶体分子，离子强度过大会破坏蛋白质分子表面

的水化层，使蛋白质发生沉降，从而影响提取的效

率．本实验表明，在弱碱性环境中，NaCI质量浓度在

1．0 g／dL较为合适，见表5．

表5 NaCI质量浓度对蛋白质提取率的影响

Tab．5 The effect of NaCI concentration on protein extraction

NaCl质量浓度／(g／dL) 提取率／％

O．25

0．5

1．O

2．O

21．2

22．O

27．1

26．9

2．3．4提取时间对蛋白质提取率的影响 由表6

可见，随着提取时间的延长，提取率逐渐增加．从2

h到4 h之间，提取率增幅最大，此后增幅减缓．这

可能是提取体系中蛋白质浓度增加等因素的影响．

考虑到提取效率，提取时间以4 h为宜．

表6提取时间对蛋白质提取率的影响

Tab．6 The effect of extraction time on protein extraction

提取时问／h 提取率／％

21．3

24．2

24．8

25．3

3 结 论

1)中华蚱蜢蛋白质含量高，氨基酸组成合理，

必需氨基酸种类齐全，可认为是优质的蛋白质

资源．

2)中华蚱蜢蛋白质以水溶性蛋白质为主，易被

人及其它动物吸收利用．

3)中华蚱蜢水溶性蛋白提取的最佳工艺条件

为固液比(g：mL)1：15，缓冲液pH值7．6，NaCI质

量浓度1．0 g／dL，提取时间4 h，提取率可为

27．1％．
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