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小麦胚酶解生产高营养天然麦胚饮料
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摘 要 探讨了利用一种全新的蛋白酶!"#$%&’()*+, 水解小麦胚
的工艺，以生产高营养天然麦胚饮料。通过正交实验确定

了最佳的水解工艺参数：温度 --.，/0123，料水比 4567
4543，"#$%&’()*+, 的使用量为 839:;< = > 蛋白质，此工
艺能使小麦胚的总固形物和蛋白质的提取率分别达到

?32@A和 1328A。
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小麦胚的蛋白质含量高达 ,*.左右，而且其氨
基酸组成种类齐全，必需氨基酸的相互比值与 /01 2
341 提供的理想模式相当，明显优于大米、面粉蛋
白中必需氨基酸的构成比例。我国人民的主食米面、

馒头和大米等谷物产品，一般都缺乏赖氨酸和苏氨

酸，而小麦胚蛋白中这两种氨基酸含量很高。根据氨

基酸互补性原理，小麦胚非常适合于补充中国人膳

食中赖氨酸和苏氨酸的摄入不足。

基于小麦胚丰富的营养价值，本文研究了酶法

水解小麦胚，以最大程度提取利用其营养成分，生产

高营养天然的麦胚饮料。由于使用了一种全新的蛋

白酶水解，该产品无一般酶解液所具有的苦味，除了

具有特有的炒麦胚香味外，还有很好的鲜味。

% 材料与方法
%#% 实验材料
小麦胚 江苏金湖面粉厂提供，蛋白质 #-.，脂

肪 )*.，淀粉 #*&’.，水分 )%.，经稳定化得到的稳
定化小麦胚；/56789:;<=> ?878 酶制剂公司无锡销
售部提供，蛋白酶的复合体；中温 !+淀粉酶液
?878酶制剂公司提供。

%#! 测定方法
)&#&) 蛋白质检测 微量凯氏定氮法。
)&#&# 脂肪检测 罗紫+哥特里@A8>BB+C8DD5E5>F法。
)&#&, 总固形物测定 按文献方法G)H。

)&#&’ 氨基酸分析 氨基酸自动分析法，I,% 型日立
@4ED6JKEF氨基酸自动分析仪。
)&#&% 酸度测定 按文献方法G#H。

%#& 工艺流程
稳定化小麦胚!粉碎!加水磨浆 B胶体磨D!调 /0!加

"#$%&’()*+, 和淀粉酶!酶解!灭酶!离心、沉淀分离!包
装!杀菌!冷却!成品

%#$ 单因素实验
)&’&) 料水比对酶解小麦胚的影响 料水比选择
)L-、)LI、)L))。
)&’&# M4 对酶解小麦胚的影响 实验选择 M4%&*、
-&*、$&*。
)&’&, 温度对酶解小麦胚的影响 实验选择温度为
’*、%*、-*N。
)&’&’ 加酶量对酶解小麦胚的影响 根据 /56789:;<=>
使用的推荐值，酶的添加量为 #*、,*和 ’*O0PQ 2 R 蛋
白@O0PQ为此酶的活力单位F。
)&’&% 最佳水解时间的确定 分别在 -*、S*、)#*、
)%*=ET 的时间下，用 /56789:;<=> 水解小麦胚，以获
得较高的总固形物和蛋白质含量为目标，同时考虑

时间效率，确定最佳水解时间。

%#’ 正交实验
在确定最佳酶解时间和各单因素实验的基础上，

对影响小麦胚酶解的四个因素：料水比、M4、温度和加
酶量进行正交实验，以综合考虑并优化酶解条件。
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! 结果与讨论
!#% 单因素实验
!"#"# 料水比对酶解小麦胚的影响 如图 #、图 !，
料水比越高，越有利于提取小麦胚中总固形物和蛋

白质，但增长的趋势却越来越不明显，考虑到用水成

本和产品最终浓度等因素，料水比不宜太高，以 #$%&
#$#’为宜。

!"#"! () 对酶解小麦胚的影响 如图 *、图 +，()
增加，总固形物和蛋白质都会增加，但考虑到酶的活

性,最适 ()-"-&."’/及酶解效果，() 不宜继续增加，
况且 ()增加会增加产品的盐含量。

!"#"* 温度对酶解小麦胚的影响 如图 -、图 0，温
度升高，有利于酶解的进行，但温度超过 0’1，总固
形物和蛋白质含量均有所降低，这显然跟温度过高，

淀粉酶和 23456789:;<变性，活力降低有关。
!"#"+ 加酶量对酶解小麦胚的影响 如图 .、图 %，
加酶量越大，总固形物和蛋白质含量越高，但综合成

本因素，加酶量应控制在最适量。

!"#"- 最佳水解时间的确定 如图 =、图 #’，在酶解

的前 !> 内，随时间的延长，总固形物和蛋白质含量
的提高比较显著，之后，再延长时间，效果并不明显，

考虑到生产效率的因素，最佳酶解时间为 #!’;?@。

!#! 正交实验
由表 #、表 ! 可知，温度对总固形物和蛋白质提
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实验

号

温度

（!） "# 料水
比

加酶量

$%&’( ) *蛋白质+
总固形物

提取率$,+
蛋白质

提取率$,+
-
.
/
0
1
2
3
4
5

-$26+
-
-
.$11+
.
.
/$16+
/
/

-$376+
.$271+
/$276+
-
.
/
-
.
/

-$-84+
.$-8-6+
/$-85+
.
/
-
/
-
.

-$.6+
.$/6+
/$06+
/
-
.
.
/
-

02750
047/-
16732
157.-
10755
1671/
03736
04744
0.765

137-6
11752
147.6
25721
2.753
14701
11743
1473-
1-754

表 - 小麦胚酶解的正交实验结果

温度（!） "# 料水比 加酶量

（%&’( ) *蛋白质）

总固形物

提取率,

9- 04723 1-7.4 04734 0476-
9. 1075- 1673/ 05743 04741
9/ 037.. 03735 1-710 1-751
: 3725 /705 .732 0750

蛋白质

提取率,

9;- 13765 26743 14765 137/1
9;. 2/725 157.- 157.6 12732
9;/ 1171. 127.- 1576- 2.7-5
:; 47-3 0722 -7-- 170/

表 . 小麦胚酶解的正交实验结果极差分析表

取率的影响最大，其次为加酶量，再次是 "#，最后是
料水比。温度从 16!升高到 11!，总固形物和蛋白质
提取率都有较大的增加，但温度继续升高到 26!时，
由于酶的变性其活力下降，导致这两个指标均下降，

因此最适温度为 11!；"# 升高，这两个指标均有不
同幅度的增长，"#在 376 时，总固形物和蛋白质提取
率最高；料水比的影响最小，视产品的浓度指标而确

定最佳料水比；加酶量对蛋白质的提取率影响较大，

从而对总固形物的提取率产生较大影响。综合考虑，

最佳工艺为：酶解温度 11!，"#376，料水比 -84<-8-6，
=>?@ABCDEFG使用量 06%&’( ) *蛋白质。
据此最佳工艺条件，再做验证实验，结果如下：

总固形物的提取率为 267/,，蛋白质提取率为
3670,。说明此工艺条件确实为最佳。

!#% 产品的理化指标分析
.7/7- 总固形物含量和蛋白质含量 根据最佳酶解
工艺条件（料水比 -8-6）所得的小麦胚水解液，其总
固形物含量为 37/* ) -66F>，蛋白质含量为 -72* )
-66F>。
.7/7. "#及酸度 小麦胚溶液经酶解后 "# 有所下
降，产品最后经杀菌，"# 为 271；酸度（以乳酸计）为
67-0,。
.7/7/ 脂肪含量 小麦胚在酶解过程中，由于其颗
粒很细，其中的油脂会有部分以乳化的形式进入溶

液中，因此水解液中含有少量小麦胚油脂，经测定为

6731* ) -66F>。
.7/70 必需氨基酸组成 小麦胚酶解液经氨基酸自
动分析仪检测，其必需氨基酸 $H&&+ 组成为（F* )
-66F>）：苏氨酸 13，缬氨酸 11，蛋氨酸I胱氨酸 ./，异
亮氨酸 /5，亮氨酸 3.，苯丙氨酸I酪氨酸 45，赖氨酸
36，氨基酸总量 061。
水解液含赖氨酸和苏氨酸较高，而这两种必需

氨基酸正是绝大多数谷类蛋白的第一、第二限制性

氨基酸。此外，由于 =>?@ABCDEFG的作用，大量小麦胚
蛋白被水解成氨基酸和小肽成分，因此该产品有利

于人体，特别是那些消化系统功能不健全的特定人

群的消化吸收。众所周知，蛋白质的降解可能会生成

苦味的肽，苦味是由于这些肽带有疏水氨基酸终端。

由于 =>?@ABCDEFG 是一种蛋白酶的复合体，其水解蛋
白质的方式有别于 &J-/54 蛋白酶，=>?@ABCDEFG 中内
切酶切断多肽链内部的肽键，生成的短肽链，其中一

些含有疏水氨基酸终端，因而成为苦肽，同时

=>?@ABCDEFG 中外切酶每一次从多肽链的末段切断释
放一个氨基酸，即把苦味肽终端的疏水氨基酸切下

来，则把苦味彻底降解。=>?@ABCDEFG 的这一特性，赋
予了本营养液良好的口味接受性。

总之，由于小麦胚完美的营养价值，赋予了其酶

解液良好的营养价值。它不但具有丰富平衡的氨基

酸组成模式，还溶解了部分具有很高生理活性和高

营养的小麦胚油。此外，虽然没有检测产品的 K族维
生素和矿物质，但由于它们基本上都是水溶性的，因

此可以肯定此小麦胚酶解液还富含 K 族维生素和
钙、磷、硒等矿物质，可以作为高营养天然饮料。

% 结论
/7- 小麦胚酶解生产高营养天然麦胚饮料的最佳
条件为：酶解时间 .L，温度 11!，"#376，料水比 -84<
-8-6，=>?@ABCDEFG 的使用量 06%&’( ) * 蛋白质。此工
艺能使小麦胚的总固形物和蛋白质的提取率分别达

到 267/,和 3670,。
/7. 按最佳酶解工艺生产的麦胚饮料，不仅营养价
值高，易消化吸收，而且口感风味独特，无苦味，是一

种高营养的天然麦胚饮料。
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