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疲劳'改善贫血的营养功效!火麻仁蛋白制备技术'加工特性及相关产品开发利用现状等进行综述!

同时对火麻仁蛋白一些未探明的功效机理'提取工艺的优化'产品研发等方面进行了展望!以期为

火麻仁蛋白的研究与应用提供理论依据和技术支持%

关键词!火麻仁蛋白#营养功效#提取技术#加工特性#产品开发

中图分类号!Io'3"IJ!!'++ +文献标识码!( 文章编号!#""3 $*','#!"!#$## $""%3 $"4

P&6&.,'E.177&/&4)0*&1(6(.(36)%E&*06&&70,)(&+1

D(NOYK=;$ pUOV0;BC1;B$ QTNS9;B29;B$ O(MYK9;B[9;B$

SToV;$ b(ML01$ RH-p1;Ba1;B$ HUp109?V;

"JK0;a1L=CS0W9\0]9\C9:RK0\08]=\1_]18(B\9$G\9[V8]_G\98=__1;B$T;_]1]V]=9:PV;8]19;02P99[ 9:

JK0;a1$ JK0;a1(B\18V2]V\02U;1̂=\_1]C$I01CV0; "3""3#$RK1;0#

9:6(,.'('H=/X _==[ X\9]=1; 1_0@1;[ 9:K1BK $6V021]C:V;8]19;020;[ 08]1̂= =̂B=]0W2=X\9]=1;7IK=

;V]\1]19;02=::1808C$1;82V[1;B29c=\1;BW299[ _VB0\$ c=1BK]29__$ 0;]1$]V/9\$ \=BV20]1;B1//V;1]C$

0;]1$:0]1BV=0;[ 1/X\9̂1;B0;0=/10$ =a]\08]19; ]=8K;929BC$ X\98=__1;B8K0\08]=\1_]18_0;[ \=20]=[

X\9[V8]_[=̂=29X/=;]_]0]V_9:K=/X _==[ X\9]=1; c=\=\=̂1=c=[7(]]K=_0/=]1/=$ _9/=V;=aX29\=[

/=8K0;1_/9:=::1808C9:K=/X _==[ X\9]=1;$ 9X]1/1A0]19; 9:=a]\08]19; X\98=__$ X\9[V8][=̂=29X/=;]$

=]87c=\=X\9_X=8]=[7T]c0_=aX=8]=[ ]9X\9̂1[=]K=9\=]1802W0_1_0;[ ]=8K;1802_VXX9\]:9\]K=\=_=0\8K

0;[ 0XX2180]19; 9:K=/X _==[ X\9]=1;7

;&5 -),76'K=/X _==[ X\9]=1;! ;V]\1]19;02=::1808C! =a]\08]19; ]=8K;929BC! X\98=__1;B8K0\08]=\1_]18_!

X\9[V8][=̂=29X/=;]

++火麻又称汉麻%大麻$是一年生桑科草本植

物)#*

& 火麻籽去皮后为火麻仁$火麻仁营养丰富$

富含油脂%蛋白质和膳食纤维等)! $&*

& 火麻仁蛋白

是一种优质的植物蛋白$其氨基酸组成合理且与人

体接近$可参与人体细胞"FN(#修复)4 $,*

$有优于大

豆蛋白的某些特性)**

$含有人体必需的铁%锌等微量

金属元素)%*

$同时还含有活性成分大麻二酚)'*

&

工业上火麻仁蛋白主要是从火麻籽榨油后的副

产物火麻粕中获取$但火麻粕常被作为动物饲料$造

成了优质蛋白质资源的浪费& 目前国内对火麻仁蛋

白的研究仍然存在一些问题$如'对火麻仁蛋白的某

些功能特性机理还不是很明确$火麻仁蛋白提取方

法还有一定的局限性$火麻仁蛋白作为蛋白基料缺

乏高附加值产品&

因此$本文对火麻仁蛋白的营养功效%提取技

术%加工特性及产品开发利用现状等进行综述$同时

对火麻仁蛋白一些未探明的功效机理%提取工艺的

优化%产品研发等方面进行了展望$以期为火麻仁蛋
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白的研究与应用提供理论依据和技术支持&

<=火麻仁蛋白的营养功效

火麻仁蛋白丰富的营养成分决定了其有广泛的

生理活性& 火麻仁蛋白在降低血液黏稠度$调节血

糖$调节肠道菌群平衡$促进排便$控制体重$耐缺

氧抗疲劳%改善贫血$抗肿瘤$调节免疫等方面都

具有显著的积极作用$是有益健康的优质植物蛋

白质资源$可作为蛋白质营养补充剂进行开发和

应用&

#7#+降血糖'减肥功效

丛涛等)#"*以大鼠为对象研究了火麻仁蛋白的

体内生理作用$结果发现$饲喂火麻仁蛋白粉组的大

鼠血糖水平最低$比对照组降低 3!7,E$表明火麻

仁蛋白有较强的降血糖效果& 另外发现火麻仁蛋白

能抑制肠道内有害产气荚膜梭菌生长并显著促进双

歧杆菌和乳杆菌的生长$通过调节体内消脂素水平

和肠道菌群平衡促进排便和减肥$表明火麻仁蛋白

有减肥的效果& 这可能与火麻仁蛋白富含精氨酸有

关& 火麻仁蛋白中精氨酸含量占氨基酸总量的

#"d4E

)4*

& 精氨酸作为人体代谢生物因子的载体$

可刺激诱导生成肾上腺素$从而降低血糖并减少脂

肪的生成$精氨酸还可以降低血清胰岛素的水平$减

少肝脏胆固醇合成)##*

&

#7!+抗肿瘤'调节免疫功效

沈峰等)#!*研究发现$火麻仁蛋白可以改善荷瘤

小鼠免疫功能受抑制的状态$使免疫细胞 I细胞增

殖$发挥抗肿瘤的作用& 李永进等)#3*通过研究小鼠

的相关免疫指标$发现火麻仁蛋白能明显增强小鼠

刀豆蛋白"R9;(#诱导的脾淋巴细胞的转化和迟发

型变态反应$增加巨噬细胞的吞噬能力$进而增加小

鼠免疫能力& 火麻仁白蛋白含量占总蛋白的比例高

达 347"E& 血清白蛋白具有维持血液渗透压%清除

自由基%抗凝血以及提高免疫力等多种生理功能$是

衡量蛋白质在机体营养状况的重要指标)#&*

& 因此$

高含量的白蛋白可能更有利于火麻仁蛋白发挥营养

及免疫学等生理功能&

#73+抗疲劳'改善贫血功效

叶志兵)#4*通过在普食基础上添加火麻仁蛋白

粉$研究火麻仁蛋白粉对运动员营养指标值的提高

作用$结果表明$火麻仁蛋白粉可以增加运动员的血

红蛋白%血清蛋白和血清前蛋白等营养指标$缓解疲

劳$快速恢复体力& 胡光等)#,*研究指出$食用火麻

仁蛋白两周后人体血红蛋白和红细胞水平明显增

加$表明火麻仁蛋白对增加血液氧储备$提高缺氧耐

受力极为有利& 另外$胡光等)#**将火麻仁球蛋白用

于改善贫血的功能食品中$发现直接服用火麻仁球

蛋白能够同时显著提高人体血红蛋白和红细胞的水

平$从而改善或预防营养性贫血和运动性贫血等&

这可能是因为火麻仁球蛋白中的血球素与人体血浆

中的非常类似$容易满足人体需求&

>=火麻仁蛋白的制备技术

!7#+碱溶酸沉法

碱溶酸沉法是制备分离蛋白最经典的方法$目

前使用最多& O10;:\0;89等)#%*研究碱法提取脱脂火

麻仁饼中火麻仁蛋白$室温下在料液比 #q!" 条件

下$用硼酸盐缓冲液调节溶液 XH#"7"$搅拌提取 &

K$上清液用盐酸调节至 XH47"$% """ \>/1;离心 #"

/1;$加去离子水等电悬浮沉淀物$匀浆$氢氧化钠调

节悬浮液至 XH,7%$最后冷冻干燥得火麻仁蛋白$

蛋白富集将近 %,7"E& 刘淑霞等)#'*研究运用碱溶

酸沉法从火麻籽仁中提取蛋白质& 结果表明$在提

取时间 #74% K%提取温度 &'74&i%液料比 !"7#*q#%

XH#"7'' 条件下$实际最大火麻仁蛋白提取率为

!&7&*E& 卫萍等)!"*以火麻籽仁为原料$在单因素

试验基础上$采用响应面分析法对提取温度%提取时

间%XH和料液比进行优化$最终确定碱溶酸沉法最

佳工艺参数为提取温度 ,"i%提取时间 # K%XH#"%

料液比 #q'$此工艺参数下火麻仁蛋白提取率为

,374E& 李乐等)!#*通过正交试验优化得到火麻仁

蛋白碱溶酸沉最佳工艺条件为 XH##%提取温度

,"i%料液比 #q!"%搅拌提取时间 #"" /1;$在此条

件下经二次碱提后火麻仁蛋白提取率达到 %47'*E$

且火麻仁蛋白颜色纯白$品质良好& 汤茜)!!*利用碱

溶酸沉法制备火麻仁分离蛋白$得到最佳工艺条件

为碱提温度 4"i%提取时间 "74 K%XH##7"%料液比

#q!"%酸沉 XH4d"$此条件下火麻仁蛋白提取率为

!'74&E& 张涛等)!3*研究采用碱溶酸沉法从汉麻籽

粕中提取汉麻蛋白的最佳工艺条件$对料液比%XH%

提取温度和提取时间等进行单因素试验和正交试

验$得出最佳工艺条件为碱提 XH%7"%料液比 #q!"%

提取温度 &"i%提取时间 *" /1;%酸沉 XH&74 f

47"$在此条件下汉麻蛋白提取率高达 %,7'4E$蛋

白质含量达 '!73'E&

!7!+酶解法

李晓君等)!&*以脱脂火麻粕为原料$在原料粒

径%酶的种类%酶添加量%提取温度%提取时间%液料

比和提取次数等单因素筛选基础上$采用正交试验

对工艺条件进行优化$得出最佳提取工艺条件为原

料粒径 #%"

!

/%中性蛋白酶添加量 #7"E%提取温度

&%
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4"i%提取时间 #74 K%液料比 ,q#%提取次数 ! 次$

在此条件下蛋白提取率达"&#7, l"7%#E$蛋白质

含量为"*47' l"7%#E& 程艳波等)!4*利用酶解法研

究 , 种酶制剂对火麻仁蛋白制备工艺的影响$结果

发现$碱性蛋白酶对蛋白提取率影响较大$木瓜蛋白

酶影响次之且反应条件温和$为理想的酶制剂$最佳

提取工艺条件为 XH*74%木瓜蛋白酶添加量 #74E%

固液比 #q#4%提取时间 '" /1;$此条件下蛋白提取

率达 *&7#!E&

!73+其他方法

黎科亮等)!,*研究将火麻籽脱脂制备火麻仁蛋

白$将脱壳或带壳火麻籽进行低温压榨后$采用亚临

界萃取工艺脱除压榨饼中油脂$得到的脱脂火麻粕$

经粉碎制成火麻粗蛋白粉$结果显示'在料液比

#q#"%萃取时间 34 /1;%萃取次数 3 次%萃取温度

3!i条件下$制得的脱壳火麻粗蛋白粉的蛋白质含

量高达 *473#E$蛋白溶解度达到 %,7!,E&

磨浆法是最原始的制取火麻仁粗蛋白方法& 磨

浆液里含蛋白质$呈淡黄色$呈现火麻特有的气味&

陈聪颖等)!**以火麻仁为原料$通过烘烤%去皮后浸

泡%水洗沥干%粗磨%细磨%过筛除渣等步骤$得到火

麻乳浆$经检测乳浆中蛋白质提取率高达 *%7&4E&

陆建林等)!%*将火麻仁进行湿磨法提取浆液$浆液过

滤后干燥$经粉碎制得火麻粉&

王广莉等)!'*利用高速匀浆机剪切处理脱脂火

麻粕形成蛋白液$去掉不溶性成分后经喷雾干燥制

备火麻浓缩蛋白粉$采用正交试验得到制备火麻浓

缩蛋白粉的最佳工艺条件为'液料比 !4q#$匀浆机

转速 #4 """ \>/1;$剪切时间 #! /1;& 在最佳工艺条

件下$获得的蛋白粉纯度为 %!73#E&

喷射蒸煮技术是集高温高压%高剪切力于一体

的水热处理技术$可以显著提高蛋白质的溶出率&

吴俊峰等)3"*利用喷射蒸煮结合超滤技术从变性火

麻粕中制备火麻仁蛋白& 试验探索了胶体磨等因素

对火麻仁蛋白提取的影响$确定最佳工艺条件为'按

料液比 #q#" 加去离子水$调 XH'7"$室温搅拌 3"

/1;后$用胶体磨于 , """ \>/1; 研磨 #" /1;$回调

XH至 '7"$室温再搅拌 !" /1; 后$转至喷射蒸煮系

统进行热处理$冷却后离心$弃沉淀收集上清液& 上

清液循环超滤$直至滤过液无色后$冻干得蛋白成

品& 在最佳工艺条件下$蛋白质提取率为 &473*E$

火麻仁蛋白蛋白质含量为 %37!#E&

?=火麻仁蛋白的加工特性

蛋白质加工特性是指溶解性%持水性%乳化性%

乳化稳定性%起泡性%泡沫稳定性%凝胶性等$这些特

性是由蛋白质本身结构组成决定的& 火麻仁蛋白的

结构组成也决定着相关蛋白产品的开发& 火麻仁蛋

白的主要成分是 ##J 蛋白$决定了其具有较高的凝

胶性$易加工成为凝胶类食品!但是缺少 *J蛋白$则

影响其溶解性%持水性%乳化性和起泡性等&

目前对火麻仁蛋白产品加工过程中外界因子对

其加工特性的影响有较多报道$调节优化这些影响

因子可以改善火麻仁蛋白的加工特性$从而指导产

品加工工艺& I0;B等)3#*研究 XH对火麻仁蛋白加

工特性的影响$发现 XH低于 % 时$火麻仁蛋白溶解

性低于大豆蛋白$而 XH高于 % 时$两种蛋白的溶解

性相似& 林金莺)3!*对火麻粕进行超声预处理$发现

可以提高蛋白质的乳化稳定性%起泡性和泡沫稳定

性& Q1; 等)33*发现对火麻仁蛋白进行适度的酶解$

可提高其溶解度$但是会明显降低其持水性%乳化

性%起泡性等& 另外发现火麻仁蛋白形成的膜较大

豆蛋白有低溶解性与高表面疏水性%高抗拉强度$

XH接近等电点时火麻仁蛋白起泡性差$但是其泡沫

稳定性反而表现较好&

总之$在研究火麻仁蛋白产品时$如何最大限度

地发挥其加工特性$未来需要进一步研究&

@=火麻仁蛋白产品开发情况

近年来火麻仁蛋白产品销售与消费呈明显上升

趋势$火麻仁蛋白不再局限于食品工业中大型蛋白

基配料$有向功能性食品方面深入研究开发的趋势&

国内市场及学者研究开发的火麻仁蛋白产品主

要有火麻蛋白粉)3& $3,*

%火麻仁蛋白肽)3**

%火麻蛋白

米粉)3%*

%火麻蛋白饼干)3'*

%火麻蛋白饮料)&" $&!*

%火

麻奶制品)&3 $&4*

%火麻蛋白能力棒)&,*

%火麻蛋白人造

肉)&**

%火麻豆腐)&%*等&

在国外市场上销售的有火麻饮料%火麻面包%火

麻饼干%火麻啤酒%火麻咖啡等以火麻仁蛋白作配料

制作而成的火麻食品$尤其是火麻饮料$已有如

Jc1__公司的火麻冰镇茶饮料$S1̂1;BK0\̂=_]公司的

[\=0/系列 K=/X [\=0/火麻原味乳以及添加草莓%

葡萄以及蓝莓的乳饮料$F0;@公司的火麻能量饮等

多种系列)&'*

&

与国外对火麻仁蛋白产品的研发制造相比$我

国尚处于初步发展阶段$随着对火麻仁蛋白生理功

能及营养功能研究的深入$火麻仁蛋白产品必将逐

渐进入我们的生活&

A=展=望

目前对火麻仁蛋白的某些功能特性机理$如缓

解高血压等不是很明确$还有待于深入研究!蛋白提

取方法还有一定的局限性$如何根据企业实际需要
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选择环境友好%工艺简单%产品品质好的方法是重

点!火麻仁蛋白系列产品的研发要改善相关产品的

工艺技术$可根据火麻仁蛋白加工特性选择添加合

适的乳化剂%稳定剂$在增加产品营养品质的同时兼

顾产品的口感风味%货架期稳定性等&
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脂肪酸能够降低HFS$R$这是因为
'

$3 多不饱和

脂肪酸能够增加肝组织中 J`$)# 的表达$进而促

进了HFS$R从外周组织向肝组织的逆向转运)#3*

&

本文研究表明$高剂量藻油组大鼠的 HFS$R水平

与模型组相比略有降低$可能与肝组织中 J`$)#

的表达有关& 肝组织和白色脂肪组织是机体能量代

谢的重要器官$能量摄入过多会导致肝组织脂滴堆

积%脂肪组织细胞体积增大$因此除了进行适度的干

预外$合理的膳食也是维持正常血脂的关键&

?=结=论

通过建立高脂血症大鼠模型进行了藻油及其与

火麻仁油混合物的辅助调节血脂实验& 结果表明$

藻油及其混合物能够降低血清 IR%IO和 SFS$R

水平$对高脂饮食导致的肝细胞脂肪变性%脂肪堆积

均有一定的改善作用$且高纯度高剂量藻油的降血

脂作用优于混合物& 基于安全易吸收的特点$藻油

在开发调节血脂的辅助食品方面具有较大前景&
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