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非水法面筋提取的研究

（浙江工业大学生物与环境工程学院，杭州 !"##!$） 丁玉庭 邹礼根 陈 艳 殷亚峰

摘 要：采用乙醇溶液对面粉中面筋的提取做了初步研究和探讨，

选择不同的乙醇溶液浓度、温度、%& 和提取时间得到工
艺参数，再进行正交实验优化，得到的最佳提取工艺条件

为乙醇浓度 ’’(、温度 )’*、%&)+#、提取时间 $,。
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传统的面筋制作是将面粉与水混合成面团，静

置一段时间后使其形成面筋网络，然后用水洗涤冲

去淀粉，最后得到面筋 -$.。这样，水的消耗就十分惊

人，通常提取 $/ 面筋需用水达 )%/ 之多，而且环境污
染十分严重。由于冲洗后的水里含有大量的淀粉，营

养成分丰富，微生物的生长繁殖加大了污水处理的

难度，而且大量淀粉被冲走，对厂家也造成一定损

失。因此，用乙醇溶液从面粉中分离提取面筋，同时

回收溶剂，不仅可妥善解决环境污染问题，而且干燥

方便，可得到优质面筋，意义重大。

% 材料与方法
%&% 实验材料
面粉 市售富强粉，总蛋白质含量 $)&#)0；试剂

皆为分析纯。

%&! 工艺流程’!(

"#0 面粉!加入 "##12 的提取剂（乙醇溶液）!调节

%&!恒温提取!磁力搅拌器搅拌均匀!离心分离!湿面筋!
凯氏定氮法测面筋蛋白质含量!计算蛋白质提取率

%&$ 计算公式
提取率（0）1（23(2+）4 235$%%0，2+16$52)52$ 4 2#。

其中：2$：料液总重（7）；2#：取出离心重（7）；2)：

沉淀量（7）；2+：残余蛋白量（7）；23：蛋白总含量；6$：沉
淀蛋白含量。

! 结果与讨论
!&% 面筋提取的影响因素
面筋的提取主要受乙醇浓度、89、提取温度及提

取时间的影响，首先进行各单因素实验以初步确定

这四大因素的参数范围。

#&$&$ 乙醇浓度对提取面筋的影响 根据面筋蛋白
质的性质，乙醇提取时，浓度大致为 3%0:;%0，其它
条件为：$%7 面粉，$%%<= 提取溶剂，温度 *%>，
89+&3，提取时间 +?，使用不同的乙醇浓度来提取面
筋。由表 $ 可知，乙醇浓度为 330时，面筋产量达到
最高 %&;,7；随着乙醇浓度的继续增高，面筋产量又
呈下降趋势，结果表明，就乙醇这个单因素来考虑，

330为最佳乙醇提取浓度。
#&$&# 89 对提取面筋的影响 *%>条件下，$%7 面
粉分别在 +&%:,&% 的 89 范围内，用 $%%<= 330的乙
醇溶液提取 +?。由表 # 可知，89,&% 时面筋干重产
量最高，但是在碱性提取条件下，面粉中的维生素

破坏严重，且蛋白质有溶胀现象，不利于后面的干

燥工艺，因而，就 89 这个单因素来考虑，3&% 为最佳
提取 89。
#&$&) 温度对提取面筋的影响 893&% 的条件下，
$%7 面粉用 $%%<= 330的乙醇溶液分别在不同的温
度下提取 +?。由表 ) 可知，3%>时，蛋白质提取率达
到最高值 3*&#*0，因此，就温度这个单因素考虑，
3%>为最佳提取温度。
#&$&+ 时间对提取面筋的影响 在 *%>、893&% 的条
件下，$%7 面粉用 $%%<= 330的乙醇溶液分别提取
不同的时间，由表 + 可知，虽然提取时间为 ;? 时，面
筋产量最大，其蛋白质含量也最高，但时间长，生产
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效率低；提取时间为 !" 时，面筋的产量以及其蛋白
质含量与 #" 时相差不大，因此，就提取时间这个单
因素来考虑，!"为最佳提取时间。

!%! 正交实验优化提取工艺
乙醇浓度、$%、温度和提取时间四个因素对面筋

的提取是相互影响的，为了进一步优化面筋提取工

艺条件，这四因素各取三个水平，用 &’（()）正交表设

计正交实验，实验结果见表 *。

由正交实验极差分析可知，对面筋提取的影响

因素由主到次的排列分别是 $%+提取时间+乙醇浓

度+提取温度，温度是最小的影响因素，)*,和 *-,
下的提取率只相差 ./01，为了更好地保护面筋蛋白
不变性，因而采用 )*,提取为好。所以选择最佳提取
工艺条件为乙醇浓度 **1、温度 )*,、$%)2-、提取时
间 3"。

!%$ 提取次数对面筋提取的影响
面粉若仅进行一次提取，面筋蛋白质提取率只

有 4-1左右，为了提高面筋蛋白的提取率，*-5 面粉，
在上面得到的最佳提取工艺条件下进行了多次提取

实验研究，实验结果见表 4。从表 4 可知，三次提取的
蛋白质提取率为 0*2661，四次提取的蛋白质提取率
为 072441，相差仅为 32661，因而，从实际生产考虑，
选择 6 次提取为最佳提取次数。

$ 结论
面粉面筋非水法提取的最佳工艺条件为乙醇浓

度 **1、温度 )*8、$%)2-、提取时间 3"；最佳提取次
数为 6 次，面筋蛋白质的提取率达到 0*2661。
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乙醇浓度（1） *- ** 4- 4* 7- 7* 0-
面筋干重（5） -207 -20’ -20- -20. -27* -246 -2*3

表 . 不同乙醇浓度对提取面筋的影响

$% )2- *2- 42- 72- 02- ’2-
面筋干重（5） -20) -20* -20. -274 -203 -207

表 3 不同 $%对提取面筋的影响

提取温度（,） )- *- 4- 7- 0-
蛋白质提取率（1） )’246 *4234 )726* )32.) 3’207

表 6 不同温度对提取面筋的影响

提取时间（"） . 3 ) 4 0
面筋干重（5） -274 -27’ -27* -277 -20)
面筋蛋白质含量（1） 0623. 0)260 0*23’ 0)2.- 0)207

表 ) 不同提取时间对面筋提取的影响

实验号

因素
蛋白质提

取率（1）A乙醇
浓度（1）

B 温度
=,> C $% D 时间

（"）
. E- F* F2- .2* *F23’
3 *- *- F2* 32- *42.6
6 *- ** *2- 32* *.24F
F ** F* F2* 32* *42F3
* ** *- *2- .2* *32-4
4 ** ** F2- 32- 4-243
7 4- F* *2- 32- *.20*
0 4- *- F2- 32* *’273
’ 4- ** F2* .2* *3260
G. .432-4 .432*4 .7F246 .*0276 总和HF’E2..
G3 .4’2.- .472’. .4F2’6 .4024-
G6 .462’E .4F24F .EE2EE .47270
I. EF2-3 EF2.7 E023. E32’.
I3 E4267 EE2’7 EF2’0 E423-
I6 EF24E EF200 E.20E EE2’6
J 326E .20- K264 623’

表 E 面筋蛋白质提取率 &’（6F）正交实验表

提取次数 . 3 6 F
蛋白质提取率（1） 4.237 7627E 0E266 07244

表 4 多次提取对面筋提取的影响
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