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摘 要：以蜂王幼虫冻干粉为原料提取蜂王幼虫各种类型的蛋白

质，并对提取工艺进行优化。结果表明，各类型蛋白的提

取率分别为：一次水溶性蛋白 )’"#*，酸溶性蛋白 !")*，
碱溶性蛋白 &"#*，醇溶性蛋白 !"!*；提取水溶性蛋白较
优的条件为缓冲液 +,-"$，./01 质量浓度 !*，提取率达
#2"$!*。
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我国是世界第一的养蜂大国，据不完全统计，现

有蜂群约 )11万群，是蜂产品的主要来源。蜂王幼虫
是优质的蛋白质资源，其中蛋白质质量占干物质分

数 %1:以上，氨基酸种类齐全且人体所需的必需氨
基酸含量较高，此外还含有多种矿物质、维生素和激

素。临床证明，蜂王幼虫能调节中枢神经系统，既能

振奋精神、增加食欲、增强体质，又能益智安神、改善

睡眠，但其作用机理尚不明确 -"/。目前国内对黄粉虫

幼虫及家蝇幼虫蛋白的提取工艺有所报道 -.*2/，但对

蜂王幼虫蛋白提取工艺研究还甚少。如果把蜂王幼

虫中的蛋白质分离提取出来，将能给市场提供丰富

的营养，优质蛋白质来源，可作为食品的蛋白质强化

剂、生产营养保健品、模拟制品的原料等。上个世纪，

人们提取动物蛋白主要是以有机溶剂提纯，虽然产

量较高，但对含硫氨基酸破坏性较大，灰分含量高，

品质差，此后，碱提法为人们广泛采用，可是，热碱提

取使蛋白质变性，严重影响产品品质，而以低温提取

则产量偏低。在国外，昆虫蛋白主要以非溶剂法提

炼，但由于难于解决脱色、除臭等问题，加上纯化过

程烦琐，因此没有被广泛应用于工厂化生产 -3!%/。本实

验是在前人研究的基础上，对蜂王幼虫蛋白质的提

取方法进行了系统研究。

$ 材料与方法
$($ 实验材料
蜂王幼虫 吉林蜜蜂研究所养殖!取六日龄幼虫，

浸泡于 )3:乙醇中，冻成干粉，以备实验使用；5;<=
>?=@，盐酸，氢氧化钠，#3:乙醇，硫酸铵，氯化钠。

$(! 实验方法
",.," 水溶性蛋白提取 蜂王幼虫冻干粉与 "1 倍
体积的 1,1.ABC D E 5;<=9FGC缓冲液（HF),2）低温匀
浆，所得匀浆液低温离心（2I，".11J"1K，.1A<L），取
上清液，加入硫酸铵，使硫酸铵饱和度达到 31:，2I
搅拌使沉淀析出（"M），离心；所得沉淀为溶于低离子
浓度溶液的水溶性蛋白质（简称为一次水溶性蛋

白），沉淀透析除盐后冻干，称质量。

一次性水溶性蛋白质N所测蛋白质量 D冻干粉质
量J"11:
",.,. 酸溶、碱溶、醇溶性蛋白质提取 上述离心后
的残留物用 "1 倍体积蒸馏水洗涤后分为 ( 份，第一
份用 "1 倍体积 1,"ABC D E 醋酸 .3I抽提 .2M，离心，
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上清液所含为酸溶性蛋白质；第二份用 !" 倍体积
"#!$%& ’ ()*+,于 -./抽提 !"0，离心，上清液所含为
碱性蛋白质；第三份加入 !" 倍体积 1.2乙醇，离心
所得上清含有醇溶性蛋白，用等体积的冰丙酮沉淀

上清液中的蛋白 -30，离心，透析，冻干，称质量。
酸溶、碱溶、醇溶蛋白质4所测蛋白质质量 ’冻干

粉质量5!""2
!#-#6 蜜蜂虫体冻干粉水溶性蛋白质提取条件的
优化

蜜蜂虫体冻干粉!取样调浆（!"!#）!离心分离（去渣）!
饱和度 $#%硫酸铵沉淀蛋白（!&）!离心分离（去上清液）!含
盐蛋白质!洗涤中和!去盐蛋白!冻干!成品
称一定量的原料，按照表 ! 设计的条件参数并

按照水溶性蛋白质的提取工艺流程进行实验，固液

比 !7!"，浸提时间 -0，浸提温度 -./。

蛋白提取率（89）4提取蛋白质的量 ’原料中蛋白
质的量5!""24产品量5产品蛋白质含量2 ’原料量5
原料中蛋白质含量25!""2

! 结果与讨论
!$% 蜂王幼虫各类型蛋白质组成特点
经测定，蜂王幼虫各类型蛋白质的提取率分别

为：一次水溶性蛋白质为 3:#.2，酸溶性蛋白质为
!#32，碱溶性蛋白质为 -#.2，醇溶性蛋白质为 !#!2。
由此可看出，蜂王幼虫蛋白质中大多数为水溶性蛋

白质，含有少量的碱性蛋白质、酸性蛋白质和醇溶蛋

白质，符合动物性蛋白质的一般组成特点。水溶性蛋

白质容易被人体和动物体吸收，从溶解性和氨基酸

组成的角度来看，蜂王幼虫蛋白质为品质优良的蛋

白质。

!$! 缓冲液 &’对蜂王幼虫蛋白质提取率的影响
结果见表 -。提取体系 ;,的选择应该尽量避开

蛋白质的等电点，经预实验测得蜂王幼虫的等电点

约是 ;,.#!，因此，选择提取体系 ;,时应小于 3#. 或
大于 .#.。但 ;,偏小，在酸性环境下，对产品的风味
及口感会产生不良影响。一般情况，多数动物蛋白质

均可溶于稀碱溶液，所以选择偏碱性的提取环境。从

结果可知，随着溶液 ;, 提高，蜂王幼虫的溶解率逐
渐增加，但 ;,增大到 !" 时，蜂王幼虫蛋白质溶解率
又减小。这是由于随着 ;,增加，提取蛋白的同时，也
会引起非蛋白成分与蛋白共沉<=>，这不仅使产品中蛋

白质含量下降，也影响了蛋白的功能性质。故综合考

虑产量和质量等因素，选择较为适当的 ;,为 1#"。

!$( 盐浓度对蜂王幼虫蛋白质提取率的影响
在提取体系中添加无机盐，其目的在于增强提

取体系的离子强度，因为被提取的蛋白质均为极性

较强的物质，离子强度越大，蛋白质越容易被提出。

同时，蛋白质又是一种胶体分子，当离子强度过大

时，会破坏蛋白质分子表面的水化层，进而使蛋白质

发生沉降，提取率降低。实验表明，在弱碱性环境中，

盐浓度在 !2时较适宜。

( 结论
($% 本实验利用低盐溶液同时调节 ;, 的方法对蜂
王幼虫蛋白质进行一步提取。结果表明，该方法是合

理可行的，有助于昆虫蛋白质资源的实际开发，同时

为蜂王幼虫作为一种蜂产品副料提供了更有利的科

学数据。

($! 蛋白质提取率偏低的原因是有部分水溶性蛋
白质未回收，残渣中也有一部分蛋白质未提尽（只提

取一次）等造成的。对这些蛋白质如何有效地回收以

提高其提取率，以及利用更先进的设计方法研究各

种提取因素间的相互影响是今后需要进一步研究的

工作。

($( 在保证蛋白质良好的特性条件下，通过实验分
析得出，最佳提取条件为：;,1#"，盐浓度 !2，蛋白质
提取率为 .?#"!2。
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缓冲液 ;, = : 1 !"
氯化钠质量浓度（2） "#-. "#. !#" -#"

表 ! 蜂王幼虫蛋白质单因素提取条件参数

盐浓度（2）
;,

= : 1 !"
"#-. 36#1- 3?#.6 .!#1= 3?#?-
"#. 3.#-. 3:#.: .6#.? 31#.3
! 3:#3: ."#:6 .?#"! 3-#.:
- 3=#6. 31#16 .3#:! 3!#-:

表 - 蜂王幼虫蛋白质提取率
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