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首蓓叶蛋白粉叶绿素的提取工艺

成明华① 关东胜 吴卫 华
中国农业大学食品学院

摘 要 用无水乙醇作为曹蓓叶蛋白粉中叶绿素的提取剂对各工艺参数进行了正交试验
。

结果表明 叶蛋白

粒度
、

液固质量比和浸提级数等因素对提取效果有显著影响 草腥味残留率可降至 以下
。
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叶蛋 白是直接从植物的鲜茎叶中提取出来的蛋白制品
,

目前主要用于饲料行业
。

叶蛋白中

含有丰富的高质量蛋 白质
,

摄入后能有效地提高人体的血红蛋 白
,

治疗贫血 但叶蛋 白的绿色

及草腥味使其未能进入食品领域川
。

国内外对叶蛋白的提取方法进行了大量研究
,

但尚未涉及

叶蛋白的色素提取和腥味脱除
。

对叶蛋白粉进行脱色和去味处理
,

脱去叶蛋白的绿色及大部分

草腥味
,

可以为开发叶蛋 白食品创造条件
,

同时还可得到天然色素
,

从而提高叶蛋 白的利用率

和经济效益
。

实验材料
、

仪器和测定方法

实验材料为浓缩首楷叶蛋 白粉 法国产 和无水乙醇等
。

仪器设备有
一

型全 自动测色色差计
、 一

小 紫外可见分光光度计
、

型离

心沉淀器和
一

磁力加热搅拌器
。

测定方法如下
。

叶绿素质量浓度的测定图
。

将色素提取液准确稀释到一定体积分数
,

在 “ 的波长

下测定光密度
。

叶绿素的质量浓度

叶绿素
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式中 为 原料或 提取液中的叶绿素质量
, “ 为 又 时的光密度

为原料质量
,

或提取液体积
,

为稀释倍数
。

叶蛋白气味的感官评定
。

称量一定量的浓缩首楷叶蛋 白粉
,

按不同比例与无气味的食用

淀粉混合
,

分别得到质量分数为 。,

铸
,

呱
,

呱
,

铸
,

呱
,

呱的叶蛋 白标准样品
。

对

脱色后的叶蛋 白残留草腥味进行感官评定
,

以气味最相近的标准样品中叶蛋白含量的 倍作

为得分
,

求其平均值
。

叶绿素得率的计算
。

叶绿素的得率按下式计算 得率 一
。

式中 为色

素液体积
, 。

叶蛋 白脱色度的测定
。

用色差计测定样品处理前后的色差
,

测 次
,

取平均值
。

实验内容

产品评价指标
。

测定所得色素提取液中的叶绿素质量浓度并计算叶绿素得率
,

测定脱色

后的叶蛋白的脱色度
,

对草腥味残留率进行感官评定
。

单因素试验
。

分别对溶剂体积分数
、

叶蛋白是否软化和浸提时间
、

液固质量 比和浸提温

度进行试验
。

正交试验
。

选择粒度
、

液固质量 表 正 交表表头设计

比
、

浸提级数和搅拌速度作为试验因素
,

进行四因素三水平正交试验
,

重复 次
。

测定提取液的光密度和处理后叶蛋白的

脱色度
,

计算叶绿素的得率和提取液的

质量浓度
,

并对叶蛋 白的草腥味残 留率

进行感官评定
。

试验方案如表
。

水平 粒度 目

二

液固质量比 浸提级数 搅拌速度

高中低乃﹄叮了

结果与讨论

溶剂体积分数的影响

乙醇体积分数与浸提液光密度的关系如图 所示
。

可以看出
,

色素提取液的质量浓度随着

甲 乙醇 的增大而明显增大
。

在以下浸提试验中均采用分析纯的乙醇作为溶剂
。

软化和浸提时间的影响

由图 可知 不经软化的叶蛋 白色素浸提的速率明显高于充分软化的对照组
。

不经软化的

叶蛋 白在浸提开始 后
,

色素提取液的质量浓度 比对照组高出近 倍
,

并在前

提高了近 倍 对照组则无明显提高
。

提取液的质量浓度在 时达到最大
。

本试验中确定了叶蛋 白浸提前未经软化和在搅拌条件下色素浸出的时间
。

以下除特殊说

明外
,

均采用多级浸提工艺
,

每级浸提时间为
。

液固质 比的影响

测定提取液的光密度并计算叶绿素得率
,

得到图
。

可以看出 液固质量 比为 时
,

叶绿

素 值最高
,

而得率较低 液固质量 比为 时
,

叶绿素 值较高且得率最高 液固质量 比为

时
,

叶绿素 值较低但得率较高 爪叶绿素 值基本上随液固质量比上升而下降
。

一般来说
,

液

固质量比越大
,

色素得率越高
,

但所得 叶绿素 值小
,

增加蒸发的负荷和蒸汽消耗量
。

液固质
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不软化

此‘,︺

︵了曰
·

切日。工︶
、︵权断古︶

︹目八口

︵甲日。工︶
︵饭断古︶

抓乙醇 、 访

图 卯 乙醇 对叶绿素提取效果 的影响 窿 图 软化对提取速率的影响

量比的下限是由保证提取剂浸没原料所需的体积决定的
。

所以
,

选择液固质量比
, ,

作为

进一步正交试验的水平
。

浸提温度的影响

试验结果如图 所示
。

可以看出
,

一“ ℃时
,

色素浸出速率缓慢上升
,

到 ℃后迅速上

升
,

但 ℃时提取出的色素其性质明显劣变
,

抓提取液 一 务的水溶液在室 内漫射的情况下
,

经过 颜色 由绿变黄
,

比 ℃时提取的色素更不稳定
。

所以提取试验都应避免加热与光照
。

以下的试验均在室温下进行
。

曰︺﹃八舀
八司

·

切日。曰︶︵供断古︶

得率

︵闷日。工︶︵锻断古︶
︵切
·

助日︶哥沙锅浙古

, 液 固 夕

图 液固质量比对叶绿素提取 图 温度对叶绿素提取

效果 的影响 效果的影响

正交试验

测定浸提液的光密度和叶蛋白的总色差
,

计算提取液的质量浓度和 叶绿素得率
,

结果见表

和表
。

可以看出

粒度对总色差影响极大
,

对提取液的质量浓度有显著影响
,

而对得率影响不大
。

物质的

颜色与其存在的状态
、

粒子的聚集状态
、

表面性质和表面光洁度等诸多因素有关
。

颗粒越小
,

其

反射面越大
,

吸收的光越少
,

颜色就越浅
,

这是粒度对叶蛋 白总色差的影响明显高于其他因素

的原因之一
。

液固比对叶绿素的质量浓度有高度显著性影响
,

对总色差和叶绿素得率均有显著影响
。

显然
,

液固质量比越小
,

叶绿素的质量浓度越高
,

得率就越低
。

液固质量比为 和 的色差相
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差不大
,

组试验平均相差
,

可以认为基本上是同一颜色
。

浸提级数仅对叶绿素的质量浓度有显著影响
,

而对总色差和得率均无明显影响
。

搅拌速度对 项指标均无显著影响
。

表 正 交试验结果

叶蛋白脱色度 叶绿素得率 ’ 一 , 叶绿素 ’ 一 ‘

实验号

———
口八曰卜廿﹃们‘月沈八八‘月,日甘从

⋯
连﹄今︺叮了内

一

,匀曰叮‘‘口甲‘月了庄‘咋了︶只︸门了,‘口弓曰气口匕内卜︺自八八︸土自八‘匕八匕州
才

‘只口

表 因素的显著性和较优水平

叶蛋白脱色度 叶绿素质量浓度 叶绿素得率
因素

较优水平 显著性 较优水平 显著性 较优水平 显著性

粒度

液固质量比

浸提级数

搅拌速度

目 高度显著

显著

目 显著

高度显著

显著

目

显著

高低高

从以上分析可知
,

影响叶绿素浸提的因素的主次关系和较优水平随 项指标的不同而变

化
,

在实践中应根据生产的重点指标选择较优参数
。

从浓缩首楷叶蛋 白中能提取出含量较高的叶绿素
,

且叶绿素得率也较高
,

这有一定的商业

化生产的价值
。

经过脱色的叶蛋白为浅绿色
,

这样的叶蛋白在色泽
、

功能性质和营养价值上是

否达到食品级叶蛋 白的要求
,

仍需作进一步试验
。

对脱色后的叶蛋 白进行气味残留评分
,

结果见表
。

根据评分结果
,

叶蛋白残留气味基本

上在 呱左右
,

最低为 多
,

最高为
。

可以认为经过乙醇脱色工艺
,

草腥味已基本除去
。

草

腥味的成分一般是 饱和醛
、

不饱和醛
、

辛一 , 一二烯一乙酮
、

烷基一 一甲氧基毗嗦和 己醇等闭
。

表 叶蛋 白气味残留评分结果

得得 分分 , 。、 得 分分
言 , ‘ 。 得 分分

止止二卜 】翻、 刀刀刀刀
】】刁、匀竺‘ 刁

码 ”万 范围 平均均 俩 范围 平““
范范围 平均均均均

‘ 。一‘。 ‘

⋯
一

。一 ““ “ 。一

一

由叶蛋白草腥味残留率趋势图 略 可知
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液固质量比越大
,

草腥味去除越完全
。

粒度大的叶蛋白的草腥味反而残留得少
。

这可能是因为有部分风味物质被包埋在颗粒

中
,

如果将颗粒粉碎
,

其气味残留率仍可能较高
。

浸提级数越多
,

气味残留越少
。

搅拌速度越高
,

气味残留越少
。

由于处理前叶蛋白的草腥味十分强烈
,

刺鼻
,

经过脱色后
,

仍残留部分草腥味
,

应作进一步

处理
。

结 论

浓缩首楷叶蛋白在提取色素前不需要软化阶段
,

提取应在常温下进行
,

用分析纯乙醇时

提取效果最好
。

从首楷浓缩叶蛋白中提取叶绿素得率较高
。

显著影响提取叶绿素的因素有 叶蛋 白粒

度
、

液固质量 比和浸提级数
。

用 乙醇处理浓缩首楷叶蛋白
,

既有脱色作用又有明显的脱除草腥味的效果
,

草腥味残留

率可降至 以下
。
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