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活性炭脱除猪血红蛋白酶解液色泽的
技术研究
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 摘  要:采用正交实验法,比较研究用量、pH、温度和时间 4因素对

活性炭脱除猪血红蛋白酶解液色泽效果的影响。结果表

明:活性炭的添加量为 1% , pH为 410,温度为 80e ,时间为

40m in时,猪血红蛋白酶解液脱色效果明显,蛋白质损失

较少。

 关键词:猪血红蛋白,活性炭,脱色
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hem og lo b in hyd ro lysa te by enzym e we re s tud ied1The
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猪血是一种含有较高营养价值的食品工业副产

品,蛋白质含量高达 1819%,其中含有 18种氨基酸, 8

种必需氨基酸含量占 4413% [ 1]
。猪血蛋白大部分为

血红蛋白 (H emog lobin, Hb ), 存在于红血球中, 占总

蛋白质的 80%。血红蛋白由血红素和珠蛋白组成,

在酶解过程中释放大量的血色素, 同时血色素中的

二价铁可迅速被氧化成三价铁, 使酶解液呈现出深

褐色, 影响产品的纯度和呈色, 使其用途受到限制。

因此, 脱色是猪血红蛋白有效利用的关键技术之一。

国外最早是用酸性丙酮
[ 2 ]
对血红蛋白进行脱色,由于
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丙酮消耗量大,血液蛋白中的溶剂残留难处理,不适

宜工业化应用。Auto[ 3]直接使用吸附剂羧甲基纤维

素对牛血红蛋白进行脱色, 结果仍有大约 20%的血

红素铁没有被脱除。目前, 用活性炭对酶解液进行

吸附脱色在鱼肉、低聚糖脱色研究中已取得了满意

的效果
[ 4~ 6]
。利用活性炭对猪血红蛋白酶解液进行

脱色, 具有酶用量少, 成本低, 副产物少, 易进行规

模化生产,无二次污染等优点。得到的水解蛋白具

有优良的起泡性和乳化性, 能够广泛应用于食品

工业。

1 材料与方法
111 材料与仪器
新鲜猪血  来自合肥市四河屠宰场; AS1398中

性蛋白酶  无锡市博立生物制品有限公司; 粉末活

性炭  食品糖用级;柠檬酸钠  分析纯。
BS- 210S电子天平, pHS- 3B精密 pH 计, 电热

HH- S恒温水浴锅, TU- 1901双光束紫外可见分光光

度计, DT- 51离心机, QL- 901旋涡混合器等。

112 实验方法
11211 工艺流程  新鲜猪血 y 纱布过滤 y 离心去血清
( 4000r /m in, 15m in) y加水溶血 y蛋白酶解 (酶解条件: pH 为

715、温度为 55e 、酶量为 5000U / g、时间为 4h) y灭酶 y离心
取上清液 ( 4000 r/m in, 15m in ) y 脱色 y 离心 ( 5000r /m in,

10m in) y上清液y指标测定
11212 测定方法
1121211 色素测定  用 TU- 1901双光束紫外可见分

光光度计在 250nm到 450nm波长之间对酶解液进行

扫描,得到两个特征峰 OD280和 OD410, OD280为蛋白质

的特征峰; OD410为色素的特征峰。对于浓度较高的

溶液,因色素含量较高, 可以采用示差法
[ 7 ]
进行测定。

按下式计算脱色率:

脱色率 = ( AS - AO ) /AS @ 100%

[ 8] 张强, 阚国仕,陈红漫, 刘剑利 1酶解玉米蛋白粉制备抗

氧化肽 [ J] 1食品工业科技, 2006, 26( 6) : 109~ 1111
[ 9] 薛照辉, 尉万聪,严奉伟, 吴谋成,周志江 1菜籽肽抗氧化

活性的研究 [ J] 1中国油脂, 2006, 31( 8): 48~ 501

[ 10] 吴建中 1大豆蛋白的酶法水解及产物抗氧化活性的研
究 [ D ] 1华南理工大学学位论文, 20031



食品工业科技

S cience and T echno logy of Food Industry
研究与探讨

 108   2007年第 09期

  式中 A S, AO 分别表示在蛋白质浓度一定条件

下,酶解液脱色前后在 OD410的吸光度值。

1121212 蛋白质含量的测定 [ 8 ]  经酶解后生成的氨

基酸和小肽类物质在脱色过程中的损失趋势可以通

过蛋白质的损失趋势来反映。本实验用紫外分光光

度计法测定在 OD280和 OD260吸光度值,来计算蛋白质

的含量。

蛋白质含量 (mg /mL) = F @ 1 /D @OD280 @N

式中 F:校正因子, 通过 OD280 /OD260的值查表得

到; D: 石英比色皿的厚度, 本实验比色皿厚度为

1cm; N:稀释倍数; OD280: 酶解液在 280nm处的吸光

度值。

11213 活性炭脱色条件的优化  选择适当的水平,

对活性炭用量、pH、温度和时间进行单因子筛选实

验。根据单因素实验结果, 设计四因素三水平的正

交实验,对脱色效果和蛋白质损失率进行条件优化。

2 结果与分析
211 单因素实验结果分析
21111 活性炭用量对脱色的影响  将酶解液的 pH

调至 410, 添加活性炭量分别为 015%、1%、115%、

2%、215%、3%, 在 55e 下脱色 40m in后, 离心测定上

清液的 OD值, 实验结果见表 1和图 1。

表 1 活性炭用量对脱色效果和蛋白质损失的影响

活性炭用量 (% ) 015 1 115 2 215 3

脱色率 (% )

蛋白质损失 (% )

颜色

51176
16193
棕红

75116
32102
棕黄

88103
40143
浅黄

94104
50176
浅黄

95164
56115
浅黄

96176
60187
亮清

  由图 1可以看出,随着活性炭添加量的增加,脱

色率上升, 同时蛋白质的损失率也随之增大。在

015%~ 2%的活性炭添加量时, 脱色效果增加显著,蛋

白质的损失率也显著增大。在 2%~ 3%的活性炭用

量时, 脱色效果较好, 酶解液由淡黄色逐渐变亮清,

此时的蛋白质损失率增幅不大。

图 1 活性炭用量对脱色的影响

21112 pH对脱色的影响  将酶解液的 pH分别调制

110、210、310、410、510、610,添加 2%的活性炭在 55e 下
脱色 40m in后,离心测定上清液的 OD值, 实验结果

见表 2和图 2。

  由图 2可以看出, pH对猪血红蛋白酶解液脱色

的效果和蛋白质损失率影响都比较显著。在 pH410~
610时, 脱色效果较好; 而在 pH 510时, 脱色效果达到

最佳, 但同时蛋白质损失较大。比较而言, pH410为
适宜的脱色处理 pH。

表 2 pH对脱色效果和蛋白质损失的影响

pH 110 210 310 410 510 610
脱色率 (% )

蛋白质损失 (% )

颜色

76101
51189
棕红

68124
47132
棕红

73163
43186
棕黄

88183
48196
浅黄

96119
59135
亮清

91178
60138
浅黄

图 2 pH对脱色效果的影响

21113 温度对脱色的影响  将酶解液的 pH 调至

410,在温度分别为 25、35、45、55、65、75e 的条件下,

添加 2%的活性炭脱色 40m in后,离心测定上清液的

OD值,实验结果见表 3和图 3。

表 3 温度对脱色效果和蛋白质损失的影响

温度 ( e ) 25 35 45 55 65 75

脱色率 (% )

蛋白质损失 (% )

颜色

68146
47151
棕红

79110
50146
棕黄

85116
51136
棕黄

92155
51151
浅黄

96170
51181
浅黄

97161
52111
亮清

  由图 3可以看出,温度对酶解液的脱色效果影

响非常显著, 随着温度的升高, 脱色效果显著增加,

而对蛋白质的损失率影响不大。从工业生产成本考

虑, 55e 为适宜处理温度。

图 3 温度对脱色效果的影响

21114 时间对脱色效果的影响  将酶解液的 pH调

至 410,添加 2%的活性炭, 在 55e 下分别脱色 20、

30、40、50、60、70m in后, 离心测定上清液的 OD值,

实验结果见表 4和图 4。

图 4 时间对脱色的影响
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表 6 正交实验结果分析表

实验号
因素

A B C D
脱色率 (% ) 蛋白质损失率 (% )

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

2

2

2

3

3

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

2

3

1

3

1

2

1

2

3

3

1

2

2

3

1

55131
75190
91104
89177
96174
78101
97146
88141
97106

35110
33107
42185
51144
51117
61101
60173
62191
72190

脱
色
率

K1 222125 242154 221173 249111
K

2 264152 261105 262173 251137
K

3 282193 266111 285124 269122
R 60168 23157 63151 20111

蛋
白
损
失
率

K
1
c 111102 147127 159102 159117

K
2
c 163162 147115 157141 154181

K3c 196154 176176 154175 157120
R 85152 29161 4127 4136

表 4 时间对脱色效果和蛋白质损失的影响

时间 (m in) 20 30 40 50 60 70

脱色率 (% )

蛋白质损失 (% )

颜色

84163
48181
棕黄

87166
50116
棕黄

89163
52111
棕黄

90111
59159
浅黄

92171
60149
浅黄

92177
61109
浅黄

  由图 4可以看出,随着脱色时间的延长, 酶解液

的脱色率和蛋白质损失率都随之增加, 在 40~ 50m in

时,蛋白质损失率增幅较明显, 而脱色效果增幅不

大,为此,确定 40m in为适宜脱色处理时间。

212 正交实验结果分析
根据单因素的实验结果,用 L9 ( 3

4
)正交实验进

行条件优化, 水平设计及实验结果分析分别见表 5

和表 6。

表 5 活性炭脱色因素水平表

水平 A添加量 (% ) B pH C温度 ( e ) D时间 ( m in)

1

2

3

1

2

3

210
410
610

30

55

80

25

40

55

  从正交结果分析表可以看出, 以脱色率为评定

指标时,对脱色效果的影响大小为: 温度 >活性炭添

加量 > pH >时间,最佳脱色效果工艺为 A3B3C3D3,即

活性炭用量为 3%, pH 610, 80e 下脱色吸附 55m in;以

蛋白质损失率为指标时, 对蛋白质损失率的影响大

小为:活性炭添加量 > pH >时间 >温度, 蛋白质损失

率最小的脱色工艺为 A1B2C3D2, 即活性炭用量为

1% , pH410, 80e 下脱色吸附 40m in。综合两项评定

指标, 分析结果可知: 温度对脱色效果影响最大, 但

对蛋白质损失率影响最小,以选用 80e 为好;随着活

性炭用量的增加,脱色效果明显增加,但造成蛋白质

的损失率较大,生产成本也随之提高,在实际生产中

宜采用 1% 添加量; 虽然 pH610脱色效果较好, 但

pH610时对蛋白质的损失率影响比较大, 从单因素实

验也可以看出, pH610相对 pH410时蛋白质损失率较
大, 而脱色效果影响不大, 所以 pH410为适宜 pH; 时

间对脱色效果影响比较小, 考虑随脱色时间的增长,

蛋白质损失率和能源消耗增大,以 40m in为宜。

3 结论
根据紫外分光光度法测定血红蛋白酶解液的吸

光度值, 来确定脱色率和蛋白质损失率的方法快速

简便,对比明显。综合考虑两项指标和在实际生产

中的成本及应用, 确定实验以 1% 活性炭用量, 在

pH410、80e 条件下脱色吸附 40m in为活性炭处理猪

血红蛋白最佳脱色工艺,其酶解液脱色率为 87168%,

蛋白质损失率为 37183%。
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