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摘　要：实验主要比较了马铃薯全蛋白粉、HCL 沉淀蛋白�FeCl3沉淀蛋白、大豆分离蛋白以及
酪蛋白的溶解度、乳化力和起泡力。结果得出上述各种蛋白制品中蛋白质在 pH8∙0时的溶解度分别
为70％、27％、65％、97％和90％；马铃薯全蛋白粉的乳化力和起泡力与大豆分离蛋白相当。
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1　前　言
马铃薯蛋白质具有较高的营养价值。尽管蛋氨

酸和异亮氨酸是限制氨基酸�但因其赖氨酸含量高
而与谷物蛋白营养互补；马铃薯蛋白的必需氨基酸
平衡优于其它植物蛋白�与全鸡蛋和酪蛋白相当；
其蛋白质的净消化利用率 （PER） 达到2∙3〔1〕。玉
米蛋白的 PER 只有1∙43、大米1∙76、面粉0∙77、
大豆1∙3～1∙9〔2〕。维持人体氮平衡实验证明马铃薯
蛋白优于其它作物蛋白〔3〕。

关于马铃薯汁干燥物 （全蛋白粉） 中的蛋白质
的功能性质的报道较少。本文比较马铃薯全蛋白粉
中的蛋白质、HCL 沉淀蛋白、FeCl3沉淀蛋白、大
豆分离蛋白和酪蛋白的溶解性、乳化力和起泡力�
对其作为食品添加剂的潜在可能性进行评价。
2　材料与方法
2∙1　材料

马铃薯全蛋白粉：将马铃薯块茎洗净、擦干、
脱皮后�加等量的1％亚硫酸钠溶液�用高速打浆
机破碎后�采用榨汁机榨汁�然后将榨出的汁的
pH值用盐酸调至5∙0后�喷雾干燥得蛋白质含量
约40％的粉料。

HCL沉淀蛋白：用盐酸将马铃薯汁的 pH调至
3∙0�静止5h 后�用离心机收集沉淀物�喷雾干
燥得蛋白含量约51％的粉料。

FeCl3沉淀蛋白：将 HCL 处理过的上清液中　
　收稿日期：2000－02－17

加入 FeCl3使其最终浓度达到0∙1M�静止1h 后�
离心收集沉淀物�喷雾干燥得蛋白含量约62％的
粉料。

大豆分离蛋白：含量为92％。
酪蛋白：含量为94％。

2∙2　试剂
染色液：1∙8g酸性橙12溶于1L0∙22M的柠

檬酸溶液中。
缓冲溶液：pH6∙0、7∙0和8∙0的柠檬酸-磷酸

缓冲液及0∙22M柠檬酸溶液 （pH2∙0）。
酸溶液：2M盐酸溶液。
FeCl3溶液：2M FeCl3水溶液。

2∙3　操作步骤
溶解度：精确称取0∙1g 马铃薯全蛋白粉、

HCL沉淀蛋白、FeCl3沉淀蛋白、大豆分离蛋白和
酪蛋白�分别放入5ml离心管中�并分别加入2ml
pH6∙0、7∙0和8∙0的缓冲液�每个样品重复3次�
在20℃条件下振荡5h后�以2000r／min的速度离
心15min�取1ml上清液放入20ml 带盖的离心管
中�加入10ml染色液�振荡1h后�以2000r／min
速度离心15min�取出一定量的上清液并稀释使其
吸光度在0∙4～0∙8�然后用分光光度计在482nm
处测定残留颜色的浓度�残留颜色的浓度与原色素
液浓度之差即为被溶液中蛋白质吸附并沉淀下来的

颜料量。分别以同量的色素液直接与0∙1g各蛋白
制品反应作为对照�静止1h 后�离心收集上清
液�测定出上清液中颜料的残留量�该残留量与原
色素液颜料浓度之差则为对照样品中蛋白质沉淀颜
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料的量。样品与对照样品沉淀颜料量之比表示样品
中蛋白质的溶解度。

乳化力：精确称取0∙1g 马铃薯全蛋白粉、
HCL沉淀蛋白、FeCl3沉淀蛋白、大豆分离蛋白和
酪蛋白分别放入30ml 瓶中�然后分别加入10ml
pH2∙0和7∙0的缓冲液�搅拌30min 后�加入10
ml豆油�并用Silverson乳化机进行乳化�取一定量
的乳化液用缓冲液将其吸光度稀释到0∙4至0∙8之
间�用分光光度计在500nm 处测定吸光度�以下
式计算出其乳化力。

乳化力＝浊度 （T） ／氮 （g）
浊度 （T） ＝2∙303x 吸光度 （A） ／比色管透光

宽度 （L）
起泡力：精确称取0∙5g 马铃薯全蛋白粉、

HCL沉淀蛋白、FeCl3沉淀蛋白、大豆分离蛋白和
酪蛋白�分别放入100ml 量筒内�加入50ml
pH7∙0的缓冲液�搅拌30min 后�高速搅打起泡�
测定并记录下溶液体积增加的量�以每 g样品搅打
后增加的体积表示起泡力。
3　结果与讨论
3∙1　各种蛋白制品的溶解度

马铃薯全蛋白粉、HCL 沉淀蛋白、FeCl3沉淀
蛋白、大豆分离蛋白和酪蛋白在 pH6∙0、7∙0和8∙0
的缓冲液中的溶解度见表1。从表1中可以看出3
个马铃薯蛋白制品中�马铃薯全蛋白粉的蛋白质在
pH6∙0、7∙0和8∙0缓冲液中的溶解度最高�分别
达到60％、65％和70％；最低的是 HCL沉淀蛋白�
分别只有18％、20％和27％。造成这种差距的主
要原因可能是由于直接干燥马铃薯汁的加工过程较

简单�蛋白分子变性程度最小。在上述 pH 条件
下�3种马铃薯制品的溶解度均低于大豆分离蛋白
和酪蛋白。
表1　不同蛋白制品在 pH6∙0、7∙0和8∙0

缓冲液中的溶解度

蛋白制品
溶解度 （％）

pH6∙0 pH7∙0 pH8∙0
马铃薯全蛋白粉 60 65 70
HCL沉淀蛋白 18 20 27
FeCl3沉淀蛋白 50 60 65
大豆分离蛋白 95 97 97
酪蛋白 85 90 90

3∙2　各种蛋白制品在 pH7∙0和2∙0缓冲液中的乳
化力

马铃薯全蛋白粉、HCL 沉淀蛋白、FeCl3沉淀
蛋白、大豆分离蛋白在 pH7∙0和2∙0的条件之下乳
化力见表2。从表2中可以看出�无论在 pH7∙0还
是2∙0的条件下�马铃薯全蛋白粉中的蛋白质乳化
力在3个马铃薯蛋白制品中是最高的�分别达到
13∙6和19∙5�与大豆分离蛋白相比在 pH7∙0时其
乳化力要低一些；而在 pH2∙0时情况则有变化�
马铃薯全蛋白粉和 FeCl3沉淀蛋白的乳化力分别达
到19∙5和18∙0�两者都较大豆分离蛋白的17∙4要
高。这表明在酸性食品中作乳化剂用时�马铃薯蛋
白制品相当于大豆分离蛋白。

表2　各种蛋白制品在 pH7∙0和2∙0
缓冲液中的乳化力

蛋白制品
乳化力 （T／gN）

pH7∙0 pH2∙0
马铃薯全蛋白粉 13∙6 19∙5
HCL沉淀蛋白 8∙1 15∙4
FeCl3沉淀蛋白 11∙5 18∙0
大豆分离蛋白 21∙6 17∙4

3∙3　各种蛋白制品的起泡力
马铃薯全蛋白粉、HCL 沉淀蛋白、FeCl3沉淀

蛋白和大豆分离蛋白的起泡力见表3。从表3中可
明显看出�马铃薯全蛋白粉和 FeCl3沉淀蛋白的起
泡力分别达到1∙75ml／g样品和1∙74ml／g样品�两
者均相当于大豆分离蛋白的1∙72ml／g 样品；HCL
沉淀蛋白的起泡力最低只有0∙95ml／g样品。因此
可以认为当作为发泡剂应用于食品配方中时�除
HCL沉淀蛋白外�马铃薯蛋白制品可与价格昂贵的
大豆分离蛋白相媲美。

表3　各种蛋白制品的起泡力
蛋白制品 起泡力 （ml／g样品）

马铃薯全蛋白粉 1∙75
HCL沉淀蛋白 0∙95
FeCl3沉淀蛋白 1∙74
大豆分离蛋白 1∙72
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