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摘 要 对叶蛋白主要提取工艺进行了分析比较
,

提出了改进叶蛋白提取工艺的建议 选择适当的原料
,

确定

适宜的收获期
,

改进萃取和蛋白质絮凝技术及叶蛋白的纯化技术
。
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叶蛋白是将新鲜植物绿叶切碎压榨后从汁液中分离出的蛋白质制品
。

我国有 多种可

开发利用的叶蛋白资源
,

包括树木鲜叶
、

农作物鲜叶
、

牧草和绿肥鲜叶三大类
,

遍布我国大江南

匕
。

大规模开发利用这些资源是提高蛋白质生产总量的有效途径
,

可缓解我国饲料蛋白质的严

重不足
,

促进畜牧业发展
,

改善人民的膳食结构
。

叶蛋白的营养价值及作用

据实验分析
,

叶蛋白制品含蛋白质 “
,

脂肪
,

灰分 肠一 铸
,

可

利用碳水化合物
,

粗纤维 一 相对较宽的数值范围是由于植物绿叶和处

理方法间的差异
。

叶蛋白含有 种氨基酸
,

包括 种人体必需氨基酸
,

且其组成比例较为均

衡
,

与联合国粮农组织推荐的成人氨基酸模式基本相符
,

特别是赖氨酸含量较高
,

这对多以谷

物类为主食的第三世界国家尤为重要川
。

据肯尼亚
、

斯里兰卡
、

印度等国的儿童营养试验分析
,

食用叶蛋白的营养效果与喝牛奶相同
,

且明显优于习惯食谱组
。

叶蛋白制品富含叶黄素 一
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’
一 ’ ,

平均利用效率为
· 一 ’ ,

还含有大量的胡萝 卜素
、

必需脂肪酸
、

多种维生

素
,

以及铁
、

镁
、

钙
、

锌
、

铜等矿物质元素
,

具有防病治病
、

防衰抗衰
、

强身健体等多种生理功能
,

并可作为禽肉
、

蛋黄的天然着色剂
。

笔者在中国农业大学所做的叶蛋白强化膳食营养学试验也

证明
,

进食叶蛋白能够显著提高大学生血红蛋白含量
,

改善贫血状况
。

目前
,

我国饲料蛋白每年短缺约 万
,

随着人民生活水平的不断提高
,

膳食结构的改

善和养殖业的发展
,

饲料蛋白的供需缺 口将进一步扩大
。

我国人均粮食占有量不足
,

不

可能拿出更多的粮食用作饲料
,

也不可能用减少粮食作物种植面积的办法来增加油料作物的

生产
,

这使大量增加饼粕类饲料蛋白受到了限制川
。

因此
,

开发新的蛋白资源
,

是当前的一项紧

急任务
。

叶蛋白研究的历史与现状

叶蛋白研究的历史可以追溯到 年
。

当时 用酒精从绿色植物中提取了有色絮

凝物质
,

即叶蛋白
,

之后叶蛋白的研究一直未有多大的进展
。

世纪 年代初
,

英国科学家

等
,

为解决蛋白食品短缺的问题
,

开始了从绿叶中提取蛋白质的研究
,

并于 年

在英国建立了全球性叶蛋白研究实验室
。

年代世界性蛋白饲料供应的紧张再度促成叶蛋白

研究高潮
。

进入 年代后
,

国际上专门成立
“

绿色植物研究协会
”
协调交流叶蛋白的研究与开

发工作
。

自 年代以来
,

叶蛋白研究范围进一步从单纯的叶蛋白粗制品向高档叶蛋白精制品
、

食品
、

医药保健产品及精细化工产品等方面发展
,

呈现出全方位
、

多层次
、

综合研究开发的特

点
。

从 年召开第 届叶蛋白国际会议到 年已召开了 届叶蛋白国际会议
,

就叶蛋白

研究和生产进行了广泛讨论和学术交流 「 」
。

大规模的饲料叶蛋白工业始于 世纪 年代
,

美国
、

新西兰
、

澳大利亚
、

日本
、

丹麦
、

法

国
、

意大利和苏联等国都先后实现了工业化生产
,

其中以法国成效最为显著
。

叶蛋白工业生产

历经半个多世纪的起伏
,

目前正处于低潮
。

叶蛋白工厂由于生产规模较小
,

发展方向不明确
,

产

品单一
,

加工技术不完善
,

经济效益太低而纷纷倒闭
。

叶蛋白生产成本过高
,

商业化生产困难的

问题必须解决
。

叶蛋白提取工艺的分析比较

叶蛋白生产工艺三大关键性环节 压榨取汁
、

汁液中蛋白质的絮凝及分离和叶蛋白的浓缩

干燥 中蛋白质的絮凝和分离是叶蛋白提取工艺的核心
。

下面就国内外现有的叶蛋白提取工艺

分别予以分析和比较
。

·

加热法

加热法是把汁液直接进行加热得到絮凝物
,

通过离心分离得到粗蛋白的方法
,

是应用最

早
、

最普遍的传统方法
。

目前世界上叶蛋白生产规模最大的法国首蓓公司采用的就是加热法
。

其主要优点是操作方便
,

沉淀快
,

絮凝物结构紧密
,

体积明显小于酸法和发酵法
,

易于过滤收

集
。

此外
,

它能破坏多种活性酶
,

特别是脱镁叶绿素产生的叶绿素酶
,

使叶绿素得到保护
。

但它

耗能大
,

成本高
,

不利于经济化生产
,

特别是在我国电力供应还十分紧张的情况下不可能普遍

推广使用
。
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酸碱度法

酸碱度法的原理是利用蛋白质在等电点条件下或强碱作用下的变性沉淀
。

其中酸法是用

盐酸等将汁液的 值调节至 左右直至产生叶蛋白沉淀
,

通过离心分离和干燥得到粗蛋

白
。

它操作方便
、

无须加热
、

节省能源
、

成本低
、

沉淀快
、

可减少生物碱含量
,

但此类絮凝物结构

疏松
,

不易过滤分离
,

还加速了不饱和脂肪酸的氧化
,

胡萝 卜素的损失增多
。

碱法则是将 值调节至强碱条件 大于
,

以产生较好的絮凝效果
。

其优点基本上与酸

法相同
,

并可破坏多种不利因子
,

如某些酶类
、

植物雌激素和皂素等 但不如酸法使用方便和普

遍
。

有机溶荆法

有机溶剂法是在汁液中加入有机溶剂
,

降低介电常数
,

使蛋白质沉淀析出通过离心分离得

到粗蛋白沉淀物的方法
。

它具有其他方法不可比拟的优点
,

可除掉类脂化合物
、

叶绿素以及类

胡萝 卜素等植物色素和多酚类等导致叶蛋白有不良风味和颜色的物质
,

从而解决叶蛋白在干

燥过程中变黑变硬的问题
,

使其易于干燥
,

食用消化率升高 但有机溶剂法操作复杂
、

设备投资

大
、

成本高
,

一直未被用于生产
。

发醉法

发酵法是利用乳酸菌发酵生成发酵酸 以乳酸为主 作为叶蛋白的沉淀剂
,

通过离心分离

而得到粗蛋白沉淀物的方法
。

它包括直接发酵法和发酵酸法
。

前者是将菌种直接加入过滤汁

液中进行发酵沉淀
,

后者是将预发酵的发酵酸加入汁液中混合沉淀
。

发酵法的最大优点是省

能
、

无废物
、

无污染
,

而且使一些抗营养物质失去活性
,

工业化生产规模大小均可 但由于用发

酵法制得的絮凝物结构疏松
、

难于分离
,

以及工序较多且复杂
,

目前使用不太普遍
。

除上述 种方法外
,

还有超滤
、

电浓缩等叶蛋白提取方法
,

但都还不很成熟
,

仍处于探索阶

段
。

对叶蛋白提取工艺研究的建议

叶蛋白工业当前的困境是经营管理
、

规模效应
、

政策环境
、

技术经济等诸多因素造成的
。

现

有叶蛋白提取技术还不完善
,

特别是我国叶蛋白提取技术的研究还有待深入研究和多层次深

度开发
,

改进并完善现有技术
,

提高叶蛋白提取率和产品纯度
,

简化
、

规范生产技术
,

降低综合

成本
,

使叶蛋白工业在我国得以迅速发展
。

笔者通过对叶蛋白提取工艺研究历史和现状的分

析
,

提出如下的建议和构想
。

合适的原料选择

试验表明
,

不同的原料蛋白质含量不同
,

加工适性差异甚大
。

原则上应选取蛋白质含量高
、

易加工提取
、

成品纯度高的原料
,

作为叶蛋白加工品种
。

紫曹蓓就是生产叶蛋白的优质原料
。

此

外
,

籽粒览也颇具开发潜力
,

其叶片蛋白质含量很高
,

经测定
,

红览 叶片的粗蛋白含量高

达 干基
,

略高于紫首楷
,

且籽粒览具有抗逆性强
、

适应性广
、

产量高等特性
,

适于在

我国边疆和荒山荒地种植
。

自 年从美国引进 多个优良品种以来
,

在各地试种成功
,

种

植面积已扩大到 万
。

笔者正从事于籽粒觅叶蛋白提取土艺的试验
,

以期在提取技术

上攻克难关
。

高秆菠菜是 年从中亚引进的一种饲料作物新品种
,

其最大特点是寿命长
、

抗

寒
、

耐盐碱
、

生长快
、

高产
、

优质
,

是 目前产草量和蛋白质含量最高的栽培作物之一
,

干物质中粗
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蛋白含量为 一
,

且其细胞壁薄
、

个体大
、

汁液多
,

特别适于加工叶蛋白
。

从笔者的初步

试验结果看
,

其加工适性好
,

蛋白质易于提取分离
,

产品纯度高
,

蛋白质含量约
,

高于首箱

叶蛋白制品
,

是理想的加工原料
。

这些优质原料有待深入研究和开发
。

适宜的采收期

叶蛋白加工对原料的老嫩程度有一定要求
。

鲜叶的干质量与叶蛋白提取效率一般呈负相

关
,

干质量大者提取效率较低
。

这是由于干质量大的原料较老
,

纤维素含量高
,

妨碍叶蛋白的提

取
,

故在叶蛋白加工时必须考虑原料的老嫩程度
,

确定适宜的采收期
。

采收期因原料而异
,

应在

原料生长量适当
,

蛋白质含量高
,

鲜嫩多汁时采收
,

以利于加工操作
。

高效萃取技术的研究开发

不同溶剂对叶蛋白萃取效率有显著影响
,

同一溶剂 值不同
,

叶蛋 白萃取率也不同 因

此
,

应根据原料特性
,

研究最佳的萃取溶剂和萃取条件
,

尤其是应研究和开发适于叶蛋白萃取
、

无毒
、

廉价的表面活性剂
,

以利于提高叶蛋白的提取率
。

叶蛋白絮凝工艺的优化

现有叶蛋白絮凝方法各有不同特点和适应性
,

目前还未发现一种适于所有原料的方法
。

特

定的原料需要特定的絮凝方法
,

才能获得最佳的絮凝效果
。

叶蛋白工业上使用的絮凝方法多单

一化
,

其最大缺点是蛋白质回收率低 因此
,

改进现行的单一方法
,

研究开发新的复合方法
,

是

今后叶蛋白研究的重点
。

笔者正在探讨加热法与酸法结合的可行性
,

原理上讲是可行的
,

因为

它们的絮凝机理不同
,

叶蛋白经受 种不同的处理
,

增加了絮凝机会和敏感性
,

故絮凝效果更

佳
。

模拟发酵酸法为叶蛋白絮凝技术的又一研究热点
。

其较强的缓冲性
,

可使较宽范围等电点

的叶蛋白沉淀
,

同时它的生物活性物质可促使蛋白质凝聚
。

发酵酸的化学本质是以乳酸为主
,

同时含有乙酸
、

丙酸
、

丁酸等的混合有机酸
,

其 值不同
,

对蛋白质的沉淀性能各异
,

使用时

各自发挥作用
,

絮凝效果优于单一有机酸
。

笔者正试图模拟发酵酸的作用机理
,

研究开发絮凝

效果好的各种有机酸和有机酸与无机酸的人工复配酸
,

最终开发出使用更加简便
、

效果更加突

出
、

成本更加低廉的叶蛋白絮凝技术
。
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