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低次烟叶蛋白质提取工艺研究

饶国华
,

赵谋明
,

林伟锋
,

杨晓泉
华南理 「大学 轻工与食品学院 广东 广州 川

巨摘 要 以低次烟叶为材料
,

研究 了烟叶蛋白质最佳提取工 艺
。

采用
‘
正交试验设计研究 了烟叶磨浆

工艺
。

结果表明
,

磨浆 上艺的最佳工 艺参数为固液 比 烟叶 水
,

提取温度
,

提取液
,

磨浆 次
。

采用响应曲面分析法研究了烟叶蛋白碱溶工艺
,

得到其最佳工艺参数为温度
, ,

时间
,

搅拌条件

下碱溶 次
。

烟叶蛋白酸沉操作中
,

在 下静置 效果最佳
,

最终烟叶蛋白提取率为
。

关键词 〕 低次烟叶 蛋白质 响应面 提取率

中图分类号引 文献标识码 〕 〔文章编号 〕
一 一 一

烟草 ‘。 , ‘ , 。 ‘ 矛

是茄科烟草属植

物
’
·

」。 烟叶中各成分含量非常复杂
,

其中蛋白质含

量 最 为 丰 富
,

如 白 肋 烟 中 蛋 白 质 含 量 高 达
。

随着对植物叶蛋白研究的不断深人
,

人

们逐渐认识到植物叶蛋白是世界上最丰富的蛋白资

源之一
,

是解决当前世界人 口 日益膨胀问题的一种

新的食物蛋白来源
廷 。

据报道 卜 厂
,

植物叶蛋白中尤

以烟叶中可溶性蛋白含量较高
,

具有较高的营养价

值和药用价值
,

并且逐步被作为一种食物蛋白来源

应用到食品领域
。

从食品和营养的角度分析
,

烟草蛋

白的氨基酸组成和含量相当丰富
、

均衡
,

比鸡蛋
、

牛

奶更具有营养价值
,

通过各种高新技术精深加工后
,

可获得生物活性肤和氨基酸等高附加值产品 比
。

在

烟草种植和加工过程中产生 了大量的低次烟叶
,

这

部分低次烟叶除少量用于生产烟膏和农药外
,

大部

分弃之
,

既浪费了大量宝贵的资源
,

又污染了环境
。

目前
,

有关烟叶蛋 白资源综合利用 的报道很

少
’二 ,

且都是以新鲜烟叶为原料
,

采用水浸提法或者

专利技术提取烟叶蛋白质
。

本文以低次烟叶 晒烟

为原料
,

采用碱溶酸沉法提取蛋白质
,

研究其提取工

艺
,

旨在为低次烟叶资源的综合开发利用提供技术

参数和理论指导
。

材料与方法

材料和主要设备

晒烟
,

级
,

广东产
。

取整片烟叶 去除叶梗
、

叶脉 用
一

搅拌机打碎
,

备用
。

氢氧化钾
、

磷酸
、

三氯乙酸
,

均为分析纯
。

一

型精密 计 上海
, 一

搅拌

机 日本
,

胶体磨 温州
, 一

型强力电动搅拌

机 上海
,

高速冷冻离心机 日本
,

全

自动凯氏定氮仪 瑞士
。

试验方法

烟叶蛋 白的提取 采用碱溶酸沉法川
,

其工

艺流程如下

烟叶 捣碎 加水 胶体磨磨浆 碱溶第

次 滤布过滤 再碱溶 次 离心
, ,

除杂 酸沉 离心
, ,

沉淀蛋白
。

总氮的测 定 采用常量凯氏定氮法川
。

非蛋 白 氮 的测 定 采用三氯 乙 酸

法
’川 二

。

经 测 定
,

晒 烟 级 中蛋 白质 含量 为
。

响应 面试验设计 根据预试验结果
,

碱溶工

艺中影响烟叶蛋白提取率的 个主要因素分别为碱

溶温度
、

值和碱溶时间
。

利用 软

件
,

采用 设计三因素三水平响应

面分析试验
,

研究各因素对烟叶蛋白提取率的影响
。

试验中选取碱溶温度为 一
,

值为
,

碱溶时间为 一
,

响应值为最终烟叶蛋

白提取率
,

每个试验重复 次
,

取平均值
。

设 因变量响应值 妇 受 个 自变量碱溶温度

一 一

、一

东省烟草专卖局重大科研项 目 粤烟科 」 号
饶国华 一

,

男
,

湖南宁乡人
,

在读博士 主要从事食品生物技术及烟叶资源综合利用研究
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‘

,
, 、

值 了 和碱溶时 ’ , 的影响 少卜认为

与
、 , 二 , 二 关系符合二次方程数学模型

夕一
,

十 “ 二 , 十 二 十 几 十 “ ,
对 十 二葺 式 十

山夕
,

了 了 工 、 ,

式中
, “ 。 为方程的回归系数

。

结果与讨论

磨浆工艺研究

为了提高烟叶蛋白提取率
,

在提取蛋自之前
,

烟

叶必须进行磨浆处理
,

以减小烟叶颗粒的粒度
。

在磨

浆工艺中
,

固液比 烟叶 水
、

提取温度
、

提取液

值和磨浆次数这 个因素对烟叶蛋白提取率均有 直

接影响
’

,

‘ 。

因此
,

对磨浆 艺中的固液比
、

提取温

度
、

提取液 值和磨浆次数分别进行试验
,

测定最

终烟叶蛋白提取率
,

重复 次
,

确定其最佳工艺参

数
。

试验结果如图
、

图
、

图
、

图 所示
。

卜、、

户圣
亡飞、︶哎」尸尸、‘︺

﹄口一巴衬钻岁、辞澎粼扭洲古双

巴口﹃工讨﹄训。口一公材﹄
罗瓣经驾仁洲古裂

固液比
提取温度 ℃

图 固液比对烟叶蛋自提取率的影响

提取温度 提取液 值
,

磨浆 次

一 飞 飞 飞, 飞 。。。

一 百

、 , , 一

﹁“︸,声‘气︸、︸

巴﹁润。目七减﹃公﹄岁、哥澎骥仁洲古粤

提取液 值

只

图 提取温度对烟叶蛋自提取率的影响

固液比 提取液 。
,

磨浆 次

飞 。〕 飞 以 一

‘ 飞 ,

「卜

“ 一 〔 一

户、飞︶,
口

‘一‘

。巴一一。时﹄减。口一。﹄冰哥哥粼祖洲古袅

磨浆次数

图 提取液 值对烟叶蛋白提取率的影响

固液比
,

提取温度 〔
,

磨浆 次

一 。

, , ‘ 一仁

从图 可以看出
,

烟叶蛋白提取率随固液比的

增大而提高
,

当固液比为 时
,

烟叶蛋白提取率

最高为
,

再增大固液比
,

烟叶蛋白提取率变

化不大
。

图 结果表明
,

烟叶蛋白提取率随提取温度

的升高而增大
,

在 时
,

烟叶蛋白提取率最高 为

图 磨浆次数对烟叶蛋 自提取率的影响

固液比 】 温度
,

值 。

,

〔
,

肠
。

当提取温度进一步升高时
,

烟叶蛋白提取

率反而下降
。

原因可能是温度过高时
,

有部分烟叶蛋

白发生变性沉淀而被离心除去
。

图 结果显示
,

提取

液 值对烟叶蛋白提取率的影响比较明显
。

当提

取液 值从 上升至 时
,

烟叶蛋白提取率
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随之上升并达到最高
。

提取液 值通过影响蛋白

质的水化作用而直接影响蛋白质在水中的溶解度
,

在 时
,

蛋白质的水化作用非常强
,

因而烟叶

蛋白提取率最高〔
’‘」。 图 结果表明

,

烟叶蛋白提取

率随磨浆次数的增多明显上升
,

但磨浆 次后
,

再增

加磨浆次数时
,

烟叶蛋白提取率上升的幅度趋于平

缓
,

这可能是由于增加磨浆次数已不能再减小烟叶

颗粒的粒度
,

因而对烟叶蛋白提取率影响不大
。

为了确定磨浆工艺中固液比
、

提取温度和提取

液 值 个因素的最佳工艺参数
,

按表 设置的

因素和水平进行磨浆工艺正交试验
,

以最终烟叶蛋

白提取率为测定指标
,

结果见表
。

表 磨浆工艺正交试验设计
」

与试验结果
。 ’

实验号 固液比
提取温度 提取液 值

烟叶蛋白提取率

最优水平
主

飞

。

一
口 ‘

表 结果表明
,

磨浆工艺 的最优水平组合为
, ,

即固液 比
,

提取温度
,

提取液

值为
,

磨浆 次
。

影响烟叶蛋白提取率的因

素显著 值 次序为 提取温度 提取液 值

固液比
。 ,

组合在正交试验中并未出现
,

通过

采用磨浆工艺最优水平参数进行试验
,

得到烟叶蛋

白提取率为
,

比表 中最高提取率

还要高
,

这进一步验证了正交试验结果的准确性和

可靠性
。

碱溶工艺响应曲面法研究

在碱溶工艺中
,

碱溶温度
、

值
、

碱溶时间和

碱溶次数等直接影响烟叶蛋白的高效提取仁”〕
。

对碱

溶温度
、

值和时间采用响应 曲面法研究
,

利用

软件设计试验
,

碱溶 次
,

结果如表 所示
。

对

试验数据进行分析处理
,

计算出公式中的
,

值
,

并

通过变量分析
,

检验方程中各系数是否显著
,

结果见

表
。

从表 可以看出
,

的回归方程系数在 水

平显著
,

说明试验设计的模型对响应值是显著的
,

回

归方程能正确反映碱溶工艺中各因素对烟叶蛋白提

取率的影响
。

由表 可知
,

碱溶温度和 值对烟叶蛋白提

取率均有较大影响
,

而碱溶时间的影响不大
。

根据二

次回归方程
,

通过响应曲面分析法建立各因素与响

应值之间的响应立体图
,

可以直观地反映局部参数

值和整体响应值之间的交互对应关系
,

如图
,

图
,

图 所示
。

由图 可知
,

碱溶温度和 值均直接影响烟

叶蛋白提取率
。

随着碱溶温度的上升
,

烟叶蛋白提取

率先上升后下降 随着 值的上升
,

烟叶蛋白提取

率也是先上升后下降
,

在中心位置即
,

为

时
,

烟叶蛋白提取率达到最高
。

从图 可 以看

出
,

烟叶蛋白提取率随碱溶温度的上升先上升后下

降
,

但碱溶时间的延长对烟叶蛋白提取率贡献不大
。

图 结果表明
,

值和碱溶时间对烟叶蛋白提取率

影响的响应面呈 中间高两边低的拱形
,

在
,

烟叶蛋 白提取率随 值的上升先升高后下
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降
,

而碱溶时间对烟叶蛋白提取率的影响不大
。

衰 彼落工艺晌应面试脸设计及绪果
’ 、 、 笼 ,

土目、
‘,

斌兮
活日、夕‘︸夕卜妇例‘

哎设计点
》 ,

碱溶退度
》

卿 七

喊溶时间 设计点
》 宜

碱溶沮度
才 、

’

喊溶时间
〔才 云

烟叶蛋白
提取率

日 百

,

灌

。

了

几

了

几 飞

《

劝阴叫动肋
一

创翻功洲洲加印
八﹄月百一

烟叶蛋白
提取率
‘

云
又

月 砚、

乡犷

。

几 汤

硬奋

创洲卿只一了阴阴
,‘,一

叹尸

内月了

矛

表 艘溶工艺响应面试验设计的回归方程系数及显著性检脸结果
、 、 一 , 。 一 、 、 一。、一 飞一 , 、

票严
二次项
一一

交互作用项
矛 ,

一 —

一
一 一 , 一 ,

值
户
一

】〔

大
一

子

的概率
“ ‘ ‘

卜 ’
‘

口 曰

响应值少 烟叶
蛋白提取率
伴 姗

‘ 厂 ‘

了 时 了 才 〔,
一

〔 于 , 亡 考‘,犷

注
,

表示在 显著
二 ,

表示在 哪显著
。

, 、 , , 一 一。 , 。。 环

图 碱溶温度和 值对烟叶蛋白提取率的影响

利用 软件对试验结果进行优化
,

可得到

烟叶蛋白碱溶的最佳工艺参数 碱溶温度
、

值
、

碱溶时间
,

烟叶蛋白提取率

理论值可达
。

图 碱溶温度和时间对烟叶蛋白提取率的影响

为了检验 分析的可靠性
,

采用上述最优

工艺条件进行验证试验
,

同时考虑到便于实际操作
,

将其最佳工艺条件修正为碱溶温度
、

值
、

碱榕时间
,

重复 次取平均值
,

结
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果表明烟叶蛋白提取率为
,

验证试验结果

与理论预测值误差在 以 内
,

表明优化工艺参

数的可靠性
。

而表 中
,

在碱溶温度
,

值
,

碱溶时间 条件下重复试验
,

蛋白提

取率可达到
,

与优化条件下的蛋白提取率相

差不大
,

同时考虑到操作的方便性与经济性
,

所以以

温度
,

值
,

碱溶时间
。

作为

碱溶操作的工艺参数
。

图 结果表明
,

随着碱溶次数

的增加
,

烟叶蛋白提取率呈直线上升
,

在碱溶 次以

后
,

烟叶蛋白提取率几乎没有变化
。

因此
,

烟叶蛋白

碱溶操作的最佳工艺条件为 碱溶温度
,

值
,

碱溶时间
,

搅拌条件下碱溶 次
。

。巴。一芍巴庄忍
芝哥彭昭扭瞩古暇

碱溶次数

图 值和碱溶时间对烟叶蛋白提取率的影响

一

酸沉工艺研究

烟叶蛋白酸沉工艺中
,

烟叶蛋白提取率与酸沉

的 值
、

静置温度和静置时间直接相关 」。 从图

可以看出
,

当 为 时
,

烟叶蛋白提取率达到最

高
,

为
,

可见烟叶蛋白在 时溶解度

最小
。

表 结果显示
,

低温有助于烟叶蛋白的沉淀提

取
,

在 下静置沉淀蛋白
,

烟叶蛋白提取率较在

图 碱溶次数对烟叶蛋白提取率的影响

下提高了
。

原因可能是在低温下
,

烟叶

蛋白的溶解度更低
,

更容易絮凝沉淀
。

图 结果表

明
,

烟叶蛋白提取率随静置时间的延长而提高
,

低温

静置
,

烟叶蛋白能充分絮凝沉淀
,

蛋白提取率达

到最高
,

为
。

再延长静置时间
,

烟叶蛋白提

取率几乎没有变化
。

综上所述
,

烟叶蛋白酸沉工艺的

最佳工艺参数为
,

下静置
。

卜,‘卜﹄‘口占﹃并

自口上夕

占

一‘卜卫毛胜卜‘,‘

牡巴口。﹁。巴曰口一忍日
芝僻爵昭扭图古要

忍巴口。﹃材。巴妇火。口﹃习白
岁、舞哥骥仁崛古粤

值

、一闷一几

一哎曰

,浏尸,
,

,卜,‘
﹄亡,﹄、曰八“‘︺曰矛护︸﹄︸‘护

静置时间爪

图 酸沉 值对烟叶蛋白提取率的影响
’ ,

静置

’

图 低温下静置时间对烟叶蛋白提取率的影响
,

静置温度 〔
’

,
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裹 吸沉 沮度对烟叶蛋白提取奉的影晌

呢

静置沮度
、

伴 一

烟叶蛋白提取率

注
,

静置
。

结 论

研究表明
,

烟叶中蛋白质含量非常丰富
,

可

溶性蛋白质含量较高
,

通过碱溶酸沉法可以将其提

取出来
,

作为一种新的食物蛋白来源
,

通过适当加工

处理可应用到食品领域中
,

变废为宝
,

以实现资源的

充分综合利用
。

烟叶蛋白提取工艺研究结果表明 磨浆工

艺的最佳水平组合为固液 比
,

提取温度
,

提取液
,

磨浆 次 碱溶操作的最佳工艺

为碱溶温度
,

为
,

碱溶时间为
,

搅拌条件下碱溶 次 烟叶蛋白酸沉工艺中
,

在

条件下静置 效果最佳
,

最终烟叶蛋白

提取率为
。
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