
大豆加工热处理技术与抗营养因子的去除效果

大豆是我们中华民族传统的蛋白质和脂肪营养源
。

其中所含的氨基酸均衡
,

矿物质及微量

元素含量也十分丰富
,

因此有较高的营养价值
。

但是大豆中也含有一些若干抗营养因子
,

如胰

蛋白酶抑制剂
、

外源凝集素
、

致甲状腺肿素
、

致过敏因子等
,

其中胰蛋白酶抑制剂是一种最重要

的抗营养因子
。

因此
,

抗营养因子的去除效果是大豆加工技术中极为重要的问题
。

一
、

重要的大豆抗曹养因子— 胰蛋白酶抑制剂

胰蛋白酶抑制剂是大豆蛋白质中二类低分子量的蛋白质
,

分别是库尼兹 ( K
u n it :

)和包曼

一伯克 ( oB w m a n 一 iB r
k )蛋白酶抑制剂

,

二者约占种子贮藏蛋白的 6%
,

种子干重的 2%
,

K u -

in t : 胰蛋白酶抑制剂分子最为 21
,

384 道尔顿
,

1 81 个氨基酸残基
,

含 2 个二硫键
; B o w m an

-

iB
r k 抑制剂的分子量为 78 61 道尔顿

,

是分子量较小的蛋白质
,

含有 71 个氨基酸残基
,

7 个二

硫键
,

2 个活性中心
,

与胰蛋白酶结合的位点为赖氨酸 1 6一丝氨酸 1 7
,

与胰凝乳蛋白酶结合位

点是亮氨酸 44 一丝氨酸 45
。

胰蛋白酶抑制剂能引起人和单胃动物的胰藏肿大等疾病
,

造成消

化不 良
、

生长停滞等现象
。

抑制作用不单是酶的水解作用受到抑制当加入蛋白水解物与蛋白酶

时
,

并不能去除抑制作用
。

这是由于胰腺分泌的增加
,

胰腺机能亢进
,

使必须的含硫氨基酸大量

亏损
。

大豆蛋白质本身就缺少含硫氨基酸
,

而胰腺肿大会加重这一亏缺
。

因此
,

大豆加工中必

须钝化胰蛋白酶抑制剂
,

提高大豆的营养价值的可利用性
。

二
、

热处理与大豆的抗营养因子去除效果

生大豆或生大豆粉的胰蛋白酶抑制剂有很高的活性
,

高达 92
.

4 IT U /毫克
。

但是
,

大豆在

经加热处理后
,

胰蛋白酶抑制剂的含量和抑制活性显著降低
。

如表 1 所示
,

加热处理后的大豆

粉的胰蛋白酶抑制剂的量约降低了 10 倍
,

其抑制活性也降低了 10 倍
。

表 l 大豆蛋白制品中的胰蛋白酶抑制剂

品品 名名 蛋白质含量 %%% 胰蛋白酶抑制剂活性性

TTTTTTT川 /m g 书书
m g IT / g

赞 ““

调调制大豆粉粉 54
。

666 9 2
.

444 4 8
.

666

生生生 54
.

666 8
.

777 4
.

666

加加热热 54
.

222 8 0
.

444 4 2
.

333

大大豆粉粉 5 3
.

888 2 9
.

111 1 5
.

333

未未变性性 5 3
.

111 10
.

555 5
.

555

中中变性性 72
.

666 2 6
.

555 1 3
.

999

高高变性性 9 1
.

888 2 0
.

777 1 0 999

浓浓缩蛋白白白白白

分分离蛋白白白白白

·
胰蛋白酶抑制剂活性单位二 胰蛋白酶抑制剂药童

在大豆加工中较有效并且简单易行的方法是湿热处理
。

表 2 结果表明
,

随着蒸汽热处理时

间的延长酶抑制剂活性显著降低
,

即由 9 6
.

6 IT U /毫克降低到 8
.

o IT U /毫克
,

失活率达 92 %
。

但是由于抑制剂有较稳定的刚性结构
,

很难象其他酶那样使其彻底失活
,

另一方面
,

随热处理

时间的延长
,

蛋白质的可溶性指数 ( N S )I 也明显降低即大豆蛋 白的变性程度增加
,

这样会降低
.

5 0
,



大豆蛋白质的营养价值
.

因此
,

在加工过程中
,

应注意掌握加热温度和时间
,

使大豆变性程度

低
,

同时又能钝化胰蛋白酶抑制剂
。

研究表明
,

当胰蛋白酶抑制剂失活率为 54 %时
,

动物就不

表现出生长受阻和胰藏肿大现象
。

目前
,

我省许多大豆加工厂采用的超高温杀菌 ( 12 1~ 14 3℃ )

及 90 ℃ 3~ 6分钟热处理均能达到此 目的
.

同时
,

还能破坏大豆脂肪氧化酶
,

去除豆腥味
.

表 2 加热处理对胰蛋白酶抑制剂活性及 N sl 的影响

蒸蒸汽加热热 酶抑制剂剂 酶抑制剂剂 N S III

时时间 (而 n))) 活性 T IU /m ggg 失活率%%%%%

OOOOO 9 6
.

666 000 9 7
.

222

11111 7 4
。

999 2 333 7 8
.

222

33333 4 5
.

000 5 444 6 9
.

666

66666 2 8
.

000 7 111 5 6
.

555

99999 2 0
.

555 7匀匀 5 1
.

333

222 000 1 0
.

111 9 000 3 7
.

999

333 000 8
.

000 9 222 2 8
.

222

三
、

抗营养因子热处理与赖氨酸的有效性

在还原糖存在的条件下
,

若加热不当会降低大豆蛋白质中赖氨酸的营养价值
。

即还原糖与

蛋白质的氨基特别是赖氨酸残基的
。一氨基相结合

,

赖氨酸形成人体不能利用的非有效形态
,

使蛋白质的营养价值显著下降
。

另外
,

蛋白质失去与酶活性中心结合的能力
,

即由于美拉德反

应蛋白质分子间生成新的架桥结合
,

降低了蛋白质的消化率
。

用大豆蛋白
.

进行酶解消化试验
,

其分解度以高温短时间处理为最大
,

蒸煮时间越长分解度下降越显著
.

表 3 列举了加热方式及

温度对胰蛋酶抑制剂去除效果和有效赖氨酸及蛋白质有效利用率 (P E R ) 的影响
,

在湿热状态

下赖氨酸的损失呈一级反应的反应速率常数为 0
.

1 6 6h/
,

比胰蛋白酶抑制剂的破坏速度大约

快 10 0倍
。

P E R 反映了含硫氨基酸的破坏程度
,

在喷雾干燥时空气进 口温度超过 2 27 ℃赖氨酸

的损失和 P E R 都急剧下降
。

这是 由于
: a )和酶结合的所有氨基酸残基 由于长时间加热遭到破

坏
,

或者是蛋白质分子内开始新的结合
,

而这种结合直接或间接地失去了和酶活性中心结合的

能力
; b )加热暴露出的疏水性氨基酸残基

,

由于加热时间延长而再次集合形成不能被酶分解

的新的疏水区
。

大豆蛋白质在加工过程中若采用碱性条件
,

处理温度又较高
,

会加速有效赖氨

酸的损失
,

形成赖丙氨酸 ( L A I
J

)
。

表 3
.

加热方式对豆乳蛋白质的影响

加加工方法法 温度度 持续时间间 胰蛋白酶抑制制 有效赖氨酸酸 P E R
““

((((( ℃ ))) ( m in ))) 剂保存率 (% ))) ( g / 1 69 氮 )))))

蒸蒸煮煮 1 2 111 OOO 10 000 6
.

000 0
.

6555

喷喷雾干燥 (空气进 口 ))) 1 2 111 444 2000 5
.

888 2
.

2 111

滚滚筒干燥 (筒温 )空气气 1 2 111 888 l 666 5
.

777 2
.

2 000

真真空滚筒筒 1 2 111 l 666 1 222 5
.

888 2
,

1 111

冷冷冻干燥燥 1 2 111 3 222 555 5
,

666 1
.

9777

11111 6 666 1 0 888 l 000 5
。

444 2
.

2222

11111 8 22222 888 5
.

333 2
。

1000

22222 2 77777 444 4
.

999 1
.

9 999

22222 7 77777 555 4
.

000 1
.

6一 333

33333 1 66666 333 1
.

999 0
.

1 666

11111 5 00000 555 5
.

555 2
.

1 999

11111 0 88888 1000 5
.

333 2
.

2 222

111111111000 5
.

666 2
.

1444

.

为蛋白质有效利用率



因此
,

在大豆加工过程选用中性或微碱性条件
,

并进行高温瞬时热处理会破坏大豆的胰蛋

白酶抑制剂
。

使其抑制效果降到较低的程度
.

在豆乳喷粉干燥时
,

进口温度控制在 1 60 士 2℃

时
,

胰蛋 白酶抑制剂也会有较好的去除效果
,

同时
,

赖氨酶损失率也较低
。

(郭顺堂 兰 静 孙向东 )

加拿大的油料作物

加拿大是世界上生产油用原料最大的国家之一
。

油料作物占耕地面积的 8%和农作物播

种面积的 12 %
。

加拿大的油料作物有油菜
、

油用亚麻和大豆
,

分别占整个油料作物的 73 %
、

16 %和 n %
。

同时
,

加拿大还是世界上生产油菜的最大国家之一
,

油菜种子的繁殖量占该作物世界产量的

1 8%
,

繁殖面积占世界的 17 %
。

加拿大的育种家们育成的油菜新品种丰产性能好 (1 4 公担 /公

顷 )
,

种子含油率高 (4 。% )
,

油中芥酸含量低 (1 % )
,

油粕中硫贰葡萄糖普含量低 ( 28 微摩尔 /

克 )
。

同时甘油三油酸含量 (6 o % )
、

亚油酸含量 (4 。% )也得到了大幅度的提高
。

在加拿大
,

农场主联合体生产和销售着大部分油用原料
。

同时它还拥有一个日加工 60 0 吨

的油菜籽联营工厂
,

占全国油菜加工能力的 12 %还强
。

加拿大还是油料作物种子及加工产品 (油
、

油粕 )净出口额最大的国家之一
。

现阶段
,

国家

斗嫦重视油类贸易市场工作
,

以优惠的贷款鼓励出 口
。

1 9 8 4~ 198 5年仅出 口的植物油就 由

24
·

5 万吨增加到 2 .7 6 万吨
,

提高了 13 %
,

还出口了 4氛万吨油粕
,

占全国生产总数的一半
;
同

时国家还通过调节关税
、

提高工艺标准
、

卫生标准等方法 :控制进 口
。

`
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提高农作物光合效率研究的新途径

水稻
、

小麦等作物 由于受光呼吸反应的影响
,

光合作用效率 比正常情况下降低 30 ~ 50 %
,

严重制约了生长和高产
。

要加速其生长
,

实现高产
,

就必须对光合作用中起主要作用的核酮糖

二磷酸梭化酶进行研究
,

并重点对其中的小亚基进行解剖
、

改造
,

弄清它的精细结构
,

以及影响

光合效率的原因
,

这是近 20 年来各国学者共同探讨的难题
。

中国科学院上海有机化学研究所研究员陈海宝等科技人员
,

在有关研究所协助下
,

为取得

对小亚基结构基因进行修补
、

改造的依据
,

从分子遗传学入手
,

运用计算机预测等新技术展开

攻关
,

建立了了解小亚基基因结构与功能的体系
,

和装配这种基因的技术
,

最终用人工合成的

水稻
、

小麦
、

烟草等三种作物的小亚基结构基因
,

均成功地在有关菌种中得到高度表达
,

显示了

与天然小亚基结构基因一致的生物活力
。

我国科研人员率先在国际上合成水稻
、

小麦
、

烟草等三种作物的梭化酶小亚基结构基因
,

这一重要成果的取得
,

不仅开辟了提高农作物光合作用效率研究的新途径
,

也为再造植物的新

基因
,

为培育光合作用能力强的高产新品种提供了可能
。

(苗玉新 供稿 )
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