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蛋白溶解度作为评定豆粕过熟程度

指标的研究

丁丽敏 ① 计 成 戎 易 沈慧乐
动物科技学院

摘 要 本实验以南苑植物油厂未经加热的生豆粕为原料
,

用高压蒸锅在
,

吨
· 一 ’

压力下处

理
, , ,

以及在 ℃
, · 一 压力下处理

, , ,

和原样品共得到八种不同加热

程度的豆粕
,

进行脉酶活性 增值法
、

法
、

蛋白溶解度
、

考马斯亮蓝值
、

可利用赖氨酸 测

定
,

并进行了各个指标的相关性研究
。

结果表明
,

各指标均随加热时间的延长和加热温度的升高而逐渐下

降
,

但下降的幅度各不相同
,

其中蛋 白溶解度与加热时间的关系最为显著
。

且各指标间存在很强的相关
,

其

回归系数都在 以上 用定氮法测定的蛋 白溶解度和 比色法测定的考马斯亮蓝值之间存在很强的相

关
,

其回归方程 一 十
,

考马斯亮蓝值
,

蛋白溶解度
二 。

两者都可鉴别出不同加

热程度特别是加热过度的豆粕
。

值随加热程度的加深而下降
,

说明加热破坏了赖氨酸
,

使赖氨酸有效

率下降
。

粒度对蛋白溶解度影响显著
,

以 目为佳
。

综上所述
,

蛋白溶解度和考马斯亮蓝值是评价不

同加热程度豆粕的最佳指标
。

在评定过熟程度上
,

蛋白溶解度比脉酶活性可靠
。
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豆粕的加热程度对豆粕的质量有很大影响
。

因此
,

用简单可靠的化学方法评定大豆粕的

质量
,

也越来越引起人们的注意
。

脉酶活性指标用于生熟度的测定最为广泛
,

许多国家都制

定 了 自己的脉酶活性标准
。

但 川的研究表明
,

脉酶活性不能检测豆饼粕的过熟程度
。

仁 〕研究表明 用考马斯亮蓝染色法测定的蛋白溶解度与定氮法测定的蛋白溶解

度之间存在高度的相关
。

而且考马斯亮蓝染色法具有灵敏
、

快速
、

简便的特性
。

因此
,

寻找出

一种简便
、

快速
、

可靠的方法来检测豆饼粕的加热程度
,

无论是对大豆加工还是饲料加工厂

都具有重要的指导意义
。

本试验主要研究蛋白溶解度及考马斯亮蓝法作为评价豆饼粕加热

程度的可行性
,

以及其作为评价豆饼粕加热指标最适范围的研究
。

材料与方法

豆粕的湿热处理

豆粕样品来 自南苑植物油厂的生豆粕
,

此豆粕经溶剂浸提后未经加热处理
。

本试验应用

高压锅 山东新华医疗器械厂的 型蒸汽消毒器 在 ℃
, , 压力下

处理
, , ,

以及在 ℃下处理
, , ,

加上原样得到 种不同加热程度

的豆粕
。

豆粕不同加热程度的化学指标的检测

蛋 白溶解度 定氮法 按
‘ 〕等提出的方法进行测定

。

样品全部粉碎至 目
。

称

取 样本于 烧杯 中
,

加入 的 溶液
,

搅拌
,

再离心
。

取 上清液定氮
,

测碱溶性蛋白的含量
。

蛋白溶解度
上清液中的蛋白质含量

原样本的蛋白质含量

考马斯亮蓝法测定溶解度 按 〕等提出的方法检测
。

取 粉好的豆粕

于 三角瓶中
,

加入 溶液
。

内溶物搅拌 一 次
。

后用 号

滤纸过滤
,

吸取 上清液
,

用 的
一

缓冲液稀释
。

取 此稀

释液于 试管中
。

同时用 的混合液 此混合液为 溶液
,

缓冲液的混合液 作空 白
。

每个试管加入 考马斯亮蓝染色液
,

混合后
,

放置
。

在

波长处 比色
,

并用空白调零
。

同时用标准溶菌酶蛋白质 作标准曲线
。

考马斯亮蓝值

脉酶活性 △ 法

从标准曲线上查得的样品碱性蛋白的 含量
样品的粗蛋白含量 定氮法测得

在 士 ℃和 为 的条件下反应
,

试样的

值与空 白的 值之差即为脉酶活性值
。

脉酶活性 法 按《大豆制品中脉酶活性测定方法国家标准 》进行测定
。

法测定有效赖氨酸 用高压液相色谱测定豆粕中的总赖氨酸
,

按《染料结合赖
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氨酸法 》测定豆粕中的有效赖氨酸
。

数据处理 与统计分析 采用直线相关的方法求出各指标间的相关系数及 回归方程
。

结果与讨论

加热时间对蛋白溶解度的影响

表 湿热处理 时间与蛋 白溶解度 的关系

处 理
项 目

—
加热时 间

蛋 白溶解度

注 样品来 自南苑的生豆粕
,

目下测得的
。

从表 可以看出
,

随着加热时间的延长蛋白溶解度逐渐下降
。

而且蛋白溶解度与加热时

间之间存在高度相关
,

其相关系数为 一
。

大豆蛋 白由白蛋白
、

球蛋 白
、

醇溶蛋白
、

谷蛋

白以及其他一些蛋白组成
。

白蛋白
、

球蛋白溶解于水而其他蛋白不易溶解于水
。

随着加热时

间的延长
,

蛋白可溶性的比例下降
,

或者说不溶性蛋白的含量升高
。

因此
,

蛋 白溶解度就随着

加热时间的延长而下降
。

另外
,

加热使蛋白质的天然结构发生破坏
,

其二硫键发生断裂
,

失去

其天然蛋 白质的原来性质而形成沉淀
,

不能溶于原来的溶液中
。

蛋 白质结构遭到破坏时
,

蛋

白质分子的疏水基团大量暴露出来
,

使其从亲水胶体变为疏水胶体
。

而且
,

大豆蛋 白是白蛋

白球蛋白系统
,

单用加热的方法就可使其凝固沉淀
。

所以
,

随着加热时间的延长蛋 白溶解度

下降
。

粒度对蛋白溶解度的影响

等指出颗粒大小影响蛋白溶解度的数值
。

等的研究认为
,

豆饼粕的粒

度对蛋 白溶解度有很大影响
。 〕指出当豆粕的粒度超过 目时

,

蛋 白溶解度才趋于稳

定
。

因为常规成分分析往往采用 目
,

为了更深入地研究粒度对蛋 白溶解度的影响
,

本实验

也做了粒度的研究
。

从上表的数据可以看出
,

当豆饼 表 不 同粒度对蛋 白溶解度 的影响

粕 的粒 度 为 目
、

目时
,

为

和
,

其数据非常接近
,

这

与杨秀文圈的结果一致
。

但当粒度超

过 目时
,

其蛋 白溶解度反而变小
,

处理 处理 处理 处理

粉碎粒度 目

蛋白溶解度 伍

也得到一样的结果
。

实验发现
,

当豆粕的粒度为 月时
,

样品中加入氢氧化钾溶液

后
,

样品往往形成许多小球
,

悬浮在溶液中
,

使样品不能很好的溶解在 溶液中
,

所以造

成碱溶性蛋白的下降
,

因而使溶解度下降
。

本实验研究结果及前人的结果表明
,

测定溶解度

时
,

粒度过 目其结果趋于稳定
,

过大 目 反而下降
。

粒度过小 也下降
,

不利于拉

开豆饼粕在溶解度上的差异
,

因此建议在测 定蛋 白溶解度时以过 目
,

在 目间为
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佳
。

检测豆粕加热程度各指标的相关性研究

目前 已创立了数种估测豆饼粕质量的体外分析法
。

但许多学者认为真正能鉴定饲料质

量的方法是生物试验
。

可是它是一种耗时
、

复杂的方法
,

不适于配合饲料生产中应用
。

因此
,

在实际生产中
,

往往用体外分析法来估测豆饼的质量
。

抗胰蛋 白酶是影响畜禽生产性能的主

要因素
,

但测定抗胰蛋 白酶的方法复杂
,

所以采用间接的方法 —脉酶活性的测定
。

脉酶活

性对于检测加热适度的豆饼 △ 时是可靠的
,

但对于评价过度加热的豆饼粕则无

能为力
。

等 创立了蛋白溶解度方法
,

认为它可以评价过度加热的豆饼粕
。

等川

又创立了考马斯亮蓝比色法测定溶解度
,

两种方法简便
、

快速
,

而且存在高度相关
。

本实验分

别检测了不 同加热程度的豆粕的脉酶活性
、

蛋 白溶解度
、

考马斯亮蓝值
、

值等
,

并分析

了各方法间的相关
,

以及与生产性能之间的关系
。

表 不 同加 热处理及 各指标的检测

热处理时间 豆粕号
蛋白溶解度

考马斯亮蓝值 脉酶
脉酶 丫总赖氨酸
△

匕且
,﹄亡

以刀琦汤任了曰口只︶一口山︻了哎

⋯⋯
介八﹄月目目︸

匕八

八工‘几月了︺月︶︵

⋯⋯
曰︺

自匕

任曰八内︵卜,六甘

⋯⋯
乙曰叹口以只︸甘内﹄︺‘,‘任八

⋯⋯
件八八﹃舀任﹃匕内卜一连‘丈生豆粕

℃

妇八

从表 可以看出
,

各化学指标均随着加热时间的延长和加热温度的升高而下降
。

蛋白溶

解度和考马斯亮蓝值均随加热时间的延长而逐渐下降
,

以至加热非常过度也未降为零
。

蛋白

溶解度在加热到 ℃ 时从 降到
,

考马斯亮蓝值从 降为
,

其下降幅度都很大
。

而脉酶活性在加热到 ℃ 就变为 。,

即使加热时间再长

其值也为
。

从豆粕的颜色来看
,

豆粕的颜色逐渐加深
,

在 时豆粕颜色 已经发

红
,

表明赖氨酸与还原糖发生了梅拉德反应
,

其有效率下降了
。

从 值来看
,

加热 ℃

的豆粕 的赖氨 酸有效率为
,

比生豆粕 下降了
。

当加热到
‘

时为
,

比生豆粕下降了
,

说明过度加热使赖氨酸受到 了破坏
。

通过回归计算表明
,

各化学指标之间存在高度相关
,

其相关系数 都在 以上 见表
。

考马斯亮蓝值随蛋 白溶解度的下降而下降
,

呈相同趋势
。

蛋白溶解度与考马斯亮蓝值之

间的相关系数 一
,

说明溶解度即可用定氮法
,

也可用考马斯亮蓝法测定
。

定氮法不需

特殊设备和试剂
,

在生产上有其可行和方便之处
。

研究表明
,

体外法 蛋白溶解度
、

橙黄
、

考马斯亮蓝值
、

福尔马林滴定法
、

脉酶活性
、

抗胰蛋 白酶活性 之 间存在高度相关
。

他

认为任何一种方法都可用于检测豆饼的加热程度
。

对于同一来源的豆饼粕
,

当脉酶活性未降

低为零之前
,

蛋 白溶解度与脉酶活性之间存在高度相关
,

其相关系数 一
。

证明脉酶活
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性可用于检测未加热过度的豆粕
。

但当腮酶活性降为 。之后
,

蛋 白溶解度与脉酶活性之 间没

有相关
。

蛋 白溶解度与 值之间存在很高的相关
,

其相关系数为 一
,

说明随着蛋 白

溶解度的下降
,

可利用赖氨酸的值也下降
。

所以是否可利用蛋 白溶解度值来估测可利用氨基

酸的值
,

值得进一步研究
。

表 各化学指标间的相 关

回归方程 相关系数

考马斯亮蓝值
蛋 白溶解度

一

蛋 白溶解度

考马斯亮蓝值 一

一 一 一

结论

①蛋 白溶解度可用于评价不同加热程度的豆饼粕
。

蛋白溶解度即可用定氮法也可用考

马斯亮蓝法测定
。

且两者之间存在高度相关
,

其回归方程为 一 十
,

其中 为

考马斯亮蓝值
,

为蛋白溶解度
。

脉酶活性只能用于评定加热不足
、

加热适度的豆粕
,

不能用

于评定脉酶活性为 。后的豆粕 即加热过度的豆粕
。

各化学指标 蛋 白溶解度
、

考马斯亮蓝
、

值 均随加热时间的延长和加热温度的升高而下降
,

各化学指标间存在高度相关
,

相关

系数都在 以上
。

说明这几种指标均可用于评定同一加工程序的不同加热程度
。

②粒度对蛋白溶解度影响显著
,

以 目为佳
。
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