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摘要 本文研究了黄浆中玉米食用蛋白的回收和利用问题

。

结果表明
,

降低玉米浆的酸度至

p H S
,

蛋白质的回收率约是 36 %
,

为传统生产方法的两倍 ; 如果调节蛋白液的凝固酸度为

p H .3 5 或向每公斤蛋白液添加 。
.

4 9 的葡萄糖酸一 6一内醋凝固分离蛋白质
,

可分别获得约

3 7 %
,

35 %的蛋白回收率 ; 利用淀粉酶处理玉米浆
,

能获得很高的蛋白回收率 ( 6 7 % ) 和淀

粉糖得率 (4 2 % ) ;

经模糊数学评价
,

用玉米食用蛋白加工成的饮料和面包
,

质量较好
。

关键词 黄浆 , 玉米
;
蛋白质

;
回收 ; 用途

我国盛产玉米
,

年产约 8
、

0 X 1 0
, t ,

其中 90 多万吨用来生产淀粉 l[]
。

淀粉生产时分离

出来的黄浆
,

虽然含有丰富的蛋白质
,

但大多数厂家都无回收和利用
。

按玉米粒的蛋白质

含量约为 9 %闭估算
,

每年随废液排走的玉米蛋白约为 8
.

0 x l 。` t
,

既严重污染环境
,

又浪

费了大量的蛋 白资源
。

因此
,

研究回收和利用黄浆中的玉米蛋白
,

具有重要的意义
。

目前
,

国内外均开展了对黄浆中玉米蛋白回收和利用的研究
。

在 日本
,

用 回收的浓缩

玉米蛋 白粉做饲料和做酱油的原料
。

美国人用超滤薄膜分离出玉米蛋白
,

并添 加到食品和

美容品上
。

英国科学家试用玉米浓缩蛋白粉做膨化食品加 ’〕 ,

还试用玉米胚芽蛋白粉做肉馅

的填充剂 「’ 。〕。

我国近年来也开展了对玉米蛋白的研尤
。

如台湾用黄浆浓缩液做生产抗生素
、

维生素的培养基 6[]
,

国内少数淀粉厂也试从黄浆中提取浓缩蛋白液做饲料
、

涪养基和提取氨

基酸〔·
, 5〕 。

本试验重点研究从黄浆中提取玉米食用蛋白的方法
、

影响提取的主要因素和应用途径
.

1 材料和方法

1
.

1 供试材料 分析样品是 1 9 9 1年本地采收的中单 2号玉米品种 (公刃 伽那 L
.

idn en at at

S t u r t
.

)
。

1
.

2 玉米蛋白含量的测定 用 日本 M R K vs 一KT
P 型凯氏自动定氮仪测定样品的含 N 量

,

样品用浓硫酸消化
。

加 N a o H 蒸馏
,

用硼酸液吸收
,

再用标定硫酸溶液滴定
.

蛋 白质含量%

一 6
.

2 5 X N %
。

1
.

3 还原糖的测定 用铜碘容量法 2[] 测定以葡萄糖为主的还原搪含量
。

样品加入铜碘试

剂
,

沸水浴 巧 而
n ,

然后取出冷却约 3 m in
,

加入硫酸
,

2 m in 后用标定过的硫代硫酸钠溶

液滴定
。

1
.

4 PH 值测定 用 PH s一 25 型酸度计测定 PH 值
。

1
.

5 分离玉米蛋 白
、

淀粉和还原枪的提取工艺及得率计算公式 玉米黄浆分离和淀粉提取

1 9 9 2一 0 7一 0 1 收稿
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基本上按工业生产工艺要求进行阁
。

玉米粒分选后用 0
.

2%亚硫酸氢钠溶液浸泡 30 h
,

然后

破碎
、

分离胚芽
、

磨浆
、

1 00 目过滤去渣
.

用 HC L 和 Na 0 H 调整玉米浆的 p H 值
,

静 t 4 h
,

虹吸出上层的黄浆
,

下层的淀粉乳用清水清洗两遍后用 50 ℃热风干操成淀粉
,

而黄浆中的

蛋白质经凝固处理后用 L D 4一 ZA 型高速离心机分离出玉米蛋白 (离心 5 m i n
,

4 0 0 0 r /而n)
.

蛋白清洗两遍后用食用 N aH co
:
中和成中性

,

用 45 ℃热风干操并粉碎成玉米食用蛋白粉
.

蛋

白回收率
、

淀粉得率和糖化值 ( D E 值 ) 的计算公式如下
:

玉米蛋白 “ 收率 (%
卜撑景鬃馨李噩提豁普裴碧豁霎昌馨姜

`

借粼
、 l 。。

淀粉得率 `% , 一

器纂焉
目

等
x 1 00

。 化 , ( D E值 ) (%
卜鲤!剑粤黔碧黔黔

~

鱼
x 1 0 0

户;̀

户

2 结果与讨论

.2 1 玉米桨酸度对蛋白提取的影响

本试验用亚硫酸氢钠溶液浸泡玉米粒
,

使其组织结构松散
,

然后磨浆
,

并用 H Q 或

Na 0 H 调节玉米浆的 PH 值
,

分离出黄浆后月 H Q (调 PH 4
.

0) 凝固蛋白并分离
,

以观察玉米

浆不同酸度对蛋白提取的影响 (表 1 )
。

从表 l 可以看到
,

当玉米浆的 p H 值在 8~ 9 范围时
,

PH 值处子玉米蛋白等电点 (PH 6) 的碱侧
,

这时蛋白的凝聚沉淀盆小
,

在碱液中的溶解度

大
,

因此蛋白的回收率最高
,

约为 35
.

7沁~ 35
.

8 %
.

如果继续调高玉米浆的 p H 值
,

碱的浓

度过高
,

会引起部分蛋白变性沉淀
,

并且使部分淀粉分解成低分子物质
,

溶解在黄浆中
,

结

果使蛋白的回收率和蛋白粉的蛋白含 t 下降
。

如果调低玉米浆的 PH 值
,

使其 p H 值接近玉

米蛋白等电点或在其酸侧
,

会使部分玉米蛋白凝聚
,

分离时与淀粉一齐沉降
,

影响了分离

效果
,

使蛋白回收率明显下降 (如 PH S 时为 12
.

13 纬)
。

目前用湿法生产淀粉
,

玉米浆含有

亚硫酸
,
p H 值约为 5

.

5
,

使蛋白回收率仅达到 p H S~ 9 时的 1/ 3
.

因此
,

应在生产中调整玉

米浆的破度为 PH S~ 9
,

才能回收较多的蛋白和有利于淀粉的清洗
。

从表 1还可以看到
,

用

碱法提取蛋白粉
,

其蛋白含 t 达 们
.

5%左右
,

远高于普通奶粉 (蛋白含 t 为 25 %左右 )
,

同

时淀粉得率约为 46 %
,

达到工业化生产淀粉的要求 (为 42 % ~ ,5 % )
。

因此
,

用碱法提取

蛋 白是可行的
。

农 1 玉米茱不阅 . 度处理的形呐…
’

玉米泉 PH 值 5 6 1 8 , 1 0

蛋白粉的蛋白含 t

( % )

45
。

9 1

士 O
。

5加

蛋白回收率 (% )
1 2

。

1 3

士 0
.

s l d

淀粉得率 (% )
4 1

。

2 2

士 O
。

91 6C

45
.

5 2

士 0
.

吕.[

15
。

7 9

士 2
。

18C

4 3
.

45

士 2
。

O加 b

4 3
.

4 3

士 2
。

2 1山

湘
。

吕1

士 2
.

1肠

44
.

5 5

士 1
.

` .8 b

43
。

51

士 1
。

97 o b

3 5
。

吕1

士 1
.

11 .

4 5
。

14

士 0
.

9 .3

4 2
。

5 4

士 O
。

.肠

3 5
。
1 2

士 O
。

9加

4 6
。

63

士 O
。
7九

39
。

0 5

士 l
。

2阮

幼
。

. 1

士 1
。

1物

39
。

9 7

士 1
。

3 4e

平均值士标准 L
,

蛋白含 t 为 2
,

个 t 复
.

蛋白阅 收率和竞份得率为 3 个 t 之
。

二 同行 中注有相网字毋者衣明皿异不 1 若 ( SL O ` . 1 著水平 )

2
.

2 蛋 白报固方式对蛋白提取的形响

本研究采用不同的凝固方法
,

使蛋白从黄浆中分离出来
。

。
.

, l 凝 固 酸度叶蛋白提取的影响 调玉来浆的 p H值为 8
,

分离出黄浆
,

用 H a 调节黄浆



第 2 期 李远志等
:

黄浆中玉米食用蛋白的高效回收法和新用途 1 1 3

的 PH 值
,

使其接近或低于玉米蛋白的等电点
,

蛋白凝聚成块
,

通过离心把蛋白分离
。

试验

结果如表 2 所示
:

蛋白凝固 p H 值

蛋白粉的蛋白

表 2 不同握固酸度对蛋白提取的影响
.

…
6

.

5 5
.

5 4
.

5

含量 ( % )

蛋白回收率 ( % )

4 9
.

6 4

士 2
.

0 2
a

1 3
.

0 4

士 2
.

Oc6

4 2
.

83

士 2
.

37 b

3 2
.

9 6

士 2
.

4 2 b

4 2
.

8 4

士 1
.

53 b

3 5
.

6 3

士 1
。

3a0 b

4 3
。

5 6

士 0
。

9 2b

3 7
。

4 8

士 1
.

3 5 a

4 3
。

8 3

士 2
.

9 7 b

3 5
.

4 4

士 1
.

5 6
a b

, .

同表 1

从表 2 可以看到
,

凝固酸度为 p H 3
.

5一 4
.

5 时
,

蛋白的回收率高
。

如果凝固酸度低于

pH .3 5
,

虽然蛋白的回收率高
,

但中和后蛋白粉的盐味重
,

蛋白严重变性
,

影响食用
。

如果

酸度降至 p H 6
.

5
,

蛋 白质凝聚量少
,

回收率会明显下降
,

只有 13
.

04 %
,

失去了回收价值
。

2
.

.2 2 蔺萄糖酸 一 6一 内醋凝固荆对蛋 白提取的 影响 食用型葡萄糖酸
一
吞内酷是一种安

全性高的蛋白凝固剂
,

已广泛应用于豆制品生产
。

我们向每公斤黄浆添加 0
.

1一 0
.

6 9 的内

醋
,

并加热到 85 ℃
,

使蛋白凝固而得到分离
。

结果 (表 3) 表明
,

内酷的用量愈大
,

蛋白

的回收率愈高
。

但用量过大
,

蛋白粉易呈现苦涩味
,

影响品质
。

因此
,

以用量 0
.

3 ~ 0
.

4 9

内酷 / kg 为宜
。

从表 3 还可以看到
,

用内酷凝固得到的蛋白粉
,

蛋 白含量比酸凝固的要高
。

表 3 不同用量葡萄糖酸内醋对蛋白提取的影响 二
“ “

内醋用量 ( g k/ g ) 0
.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5 0
.

6

蛋白粉的蛋白

含量 ( % )

蛋白回收率 ( % )

5 7
.

2 9

士 1
.

67
a

1 7
.

0 0

士 1
.

4 l d

4 7
.

4 5

土 2
.

8 3 b

2 9
.

8 7

士 1
.

1 I c

4 6
.

2 8

士 2
.

6 2 b

3 3
.

4 9

士 2
.

5弓*

4 7
。

5 5

士 2
.

2 b1

3 5
,

2 4

生 忿
.

7 Ca b

4 5
。

5 1

士 2
.

1 2 b

3 5
。

3 6

士 2
.

0 6 a b

4 7
。

2 9

士 0
.

7 3 b

3 7
。

6 1

土 0
.

7 6 a

, , 同表 ]

2
.

2
.

3 加热凝固对蛋 白提取 的影响 通过加热
,

使黄浆中的蛋白质热变性而凝聚
。

加热到

8 0℃
,

黄浆出现少量的絮状蛋白
,

加热到 95 ℃
,

有大量的蛋白凝固
,

经分离
,

蛋白回收率

为 19
.

29 %
,

而蛋白粉的蛋白含量高达 65
.

66 %
。

因为加热凝固的蛋 白是变性蛋白
,

所以使

用时的溶解度较低
。

2
.

3 酶制剂对蛋白提取的影响

前面所述的玉米蛋白提取方式
,

都是在制取淀粉后再提取蛋白
。

由于淀粉的吸附作用
,

部分蛋 白与淀粉一起沉降而不能分离
。

针对这一间题
。

本研究试用
a 一淀粉酶和 日一淀粉酶

相配合
,

把淀粉分解成葡萄糖等可溶性糖液
,

再从中分离 出蛋 白
。

具体做法是把除渣的玉

米浆用
a 一淀粉酶 ( 1 0 0 单位 /g 淀粉 ) 进行液化

,

这时淀粉由凝胶状转变成液态
,

然后用酸

凝固 (PH 4
.

3) 分离出蛋 白质
,

最后用 日一淀粉酶 ( 5 0 0 单位 / g 淀粉 ) 把余液进行糖化处理
,

得到以葡萄糖为主体的可溶性糖液
。

据测定
,

用酶处理后
,

蛋 白回收率高达 67
.

09 % 士 2
.

06

(平均值士标准差 )
,

蛋 白粉的蛋白含量为 4 1
.

95 %士 2
.

62
,

玉米的糖化率 ( D E 值 )为 42
.

30 环

士 7
.

2 1
。

其糖化率达到工业化用玉米生产葡萄糖的得率为 40 %左右的标准
。

2
.

4 玉米食用蛋白的新用途

2
.

4
.

1 用玉米蛋白加工蛋白奶饮朴 玉米蛋白含有丰富的氨基酸
,

口味清香
,

适宜制奶制

品
。

本研究克服了玉米蛋白奶在高温杀菌后稳定性差
,

易分层的难题
,

研制出口感较好
,

能

在常温下较长期保存的蛋白奶
。

其加工工艺流程如下
:
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原料 (玉米蛋白
、

糖
、

稳定剂 ) 一~ 调配一~ 均质 (2 m3 aP 压力 ) 一~ 装瓶密封一~

高温杀菌一 ~ 冷却一~ 产品

据试验
,

每公斤玉米粒中提取的蛋白可以加工成 4 kg 的蛋 白奶饮料
.

本文用模糊数学综合评价玉米蛋 白奶的感官质量〔 ’〕 。

首先让评尝者对制品的感官质量

指标进行评定 (表 4 )
,

然后参照植物蛋白奶的感官评比方法和价值工程中评价功能的环比

方法来确定最佳的权重分配方案 (表 5)
,

最后列出模糊关系矩阵
.

表 4 玉米蛋白仍和玉米蛋白面包感官评定结果
.

评 价 很欢迎 欢迎

0
。

7 6

不太欢迎 不欢迎

0
.

24

0
.

4 8 0
.

0 4

月,ó00口一b尸i口J,

…
一U八UC甘

.

弓冉匕ǎU2
内舀,̀

…
八U
ù
11ù几甘1

.

滋味

2
.

香气
3

.

色泽

1
.

滋味

2
.

松软度

3
.

色泽

4
.

香气

0
.

2 4 0
.

8 0 0
.

08 0
.

0 8

0
.

2 8 0
.

7 2

0
.

2 0 0
.

7 2 0
.

0 4 0
.

0 4

玉米蛋白奶玉米蛋白面包

2 5 人评尝
,

表中位为人数的百 分比
。

矩阵运算如下
:

Y = X
.

R

一 ( 0
.

6 2
,

0
.

2 1
,

0
.

1 7)

0
.

2 4

0
.

3 6

0
.

2 0

0
。

7 6

0
.

6 4

0
.

5 6

0

0
。

2 4

= ( 0
.

2 4
,

0
.

6 2
,

0
.

17
,

0 )

经归一化处理
:
0

.

24 + 0
.

62 + 0
.

17 + O~ 1
.

03

:’ Y 一 ( 0
.

2 4八
.

03
,

0
.

6 2 / 1
.

0 3
,

0
.

1 7 / 1
.

0 3
,

0 / 1
.

0 3 )

一 ( 0
.

2 3
,

0
.

6 1
,

0
.

1 6
,

0 )

模糊关系综合评判结果的峰值为 0
.

6 1
,

表明玉米蛋白奶受到评尝者的欢迎
。

表 5 权 , 分配方案
’

评价因素 相对 比值 修正后得分 权重集 xl

1
.

滋味 3
.

0 3
.

6 0
.

6 2

2
.

香气 1
.

2 一 2 0
.

2 1

3
.

色泽 1
.

0 0
.

1 7

合计 5
.

8 1
.

0 0

1
.

1兹味 0
.

8 1一 4 0
.

2 5

2
.

松软度 1
.

2 1
.

8 0
.

31

3
.

色泽 1
.

5 1
.

5 0
.

2 6

4
.

香气 1
.

0 0
.

1 8

合计 5
.

7 4 1
.

0 0

玉米蛋白奶

玉责米面自包

计算方法参 [8〕

2
.

4
.

2 用玉 米蛋 白加工面包 玉米蛋白粉的蛋白含量高于普通奶粉
.

因此用玉米蛋白粉代

替奶粉加工面包
,

具有改善面包色泽
、

柔软性和降低原料成本等特点
。

其配方以面粉为 1 00

做基准
.

奶油 弓
、

自地 岭
、

玛蛋 一
、

醉母 l
,

5
、

而包改 良剂 2
、

玉米蛋白粉 3
。
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用模糊数学综合评价面包的感官质量 ( 参见表 咦,

5)
,

列 出模糊关系矩阵
:

Y = X
一

R

OUCUgé91月于tUOtt了
.

…
nùUnCU
ō
U一 ( 。一

,

。
,

3 1
,

。

一 {
0

0
.

0 4

0
。

2 8

0
。

2 0

0
。

4 8 0
。

0 4

0
.

0 8 0
.

0 8

0 0

0
.

0 4 0
.

0 4{
= ( 0

.

2 6
,

0
.

3 1
,

0
.

2 5
,

0
.

0 8 )

经归一化处理
: Y 二 ( 0

.

2 9
,

0
.

3 4
,

0
.

2 8
,

0
.

0 9 )

模糊关系综合评判结果的峰值为 0
.

34
,

表示该面包质量受到评尝者的欢迎
。
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