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摘要!核桃衣含有大量的酚类成分!对核桃蛋白和脂质的水法提取存在不利影响!研究了核桃仁去

衣处理对水法提取蛋白质和脂质的影响% 通过浸泡)去衣"常温)无酸碱$)磨浆"料水质量比 #e9$

和过滤除渣制取核桃浆!以未去衣核桃仁为对照!首先考察了去衣处理对蛋白质和脂质提取和离心

分离"- """ XI2=6!#% 2=6$的影响!接着对核桃浆离心分离所得富含蛋白质的沉淀进行了喷雾干燥

得到核桃蛋白粉!分析了核桃蛋白粉的基本成分和储藏性% 结果显示*去衣处理可将蛋白质和脂质

的提取率分别提高至::@"&M"未去衣:&@!"M$和9'@'LM"未去衣9&@:"M$#去衣处理有利于脂质和

蛋白质分别在离心分离所得上浮"油体富集物$和沉淀中富集!它们的分布分别为 :%dL9M"未去衣

:!@L%M$和 L#@""M"未去衣 %9@:'M$!上浮中的脂质干基含量和沉淀中的蛋白质干基含量分别高达

9%@-9M"未去衣 ::@#9M$和 :%@:#M"未去衣 '"@--M$#上浮)清液和沉淀"离心分离所得三相$中的

氨基酸组成也受去衣处理的影响% 核桃蛋白粉的蛋白质干基含量为 :%M以上!其在 &'i储藏 #! 个

月后!无哈败味!RX=A=63$7)7 $j.T;结果显示该蛋白粉也未发生蛋白质交联或降解%
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CC核桃是世界四大坚果之一%营养价值高& 核

桃仁中含有 L"M h'"M的油脂%油中不饱和脂肪

酸含量可达 9"M以上+#,

& 核桃油中的
!

$&-

!

$L

脂肪酸含量的比例在 #e- 左右%对促进人体骨骼

生长-减弱神经衰退%甚至是减缓肿瘤细胞的生长

都有帮助+! $&,

& 核桃仁中的蛋白质含量在 #%M左

右%核桃蛋白中精氨酸的占比高达 #!M h#&M%可

以作为一种良好的婴幼儿必需氨基酸的营养补充

剂来源+-,

&

目前%核桃仁加工多以压榨法-浸出法-超临界

WU

!

萃取法等提取核桃油%再利用碱溶酸沉法-水酶

法等提取核桃粕中的核桃蛋白%或制备核桃肽

等+% $L,

& 这些工艺一般不进行去衣处理或部分去衣

处理%这使得核桃衣中的多酚物质%诸如单宁等%会

造成核桃油品质与口感的降低%还会与蛋白质相互

作用形成不溶性物质%影响核桃蛋白的提取以及所

得产品的色泽%这对后续产品的处理提出了更高的

要求+' $9,

&

核桃仁去衣的方法主要为碱泡法-微波法和烘

烤法等& 微波法与烘烤法的去衣效果不甚理想!碱

泡法虽然去衣效果良好%但会使核桃仁发生不同程

度的褐变%降低核桃油与核桃蛋白的品质+#" $#!,

& 目

前%国内已有食品机械可在常温-无酸碱的条件下对

核桃仁进行去衣+#&,

& 基于此%本文首先通过对核桃

仁磨浆-过滤-离心分离%考察去衣处理对核桃仁中

固形物-蛋白质和脂质提取和离心分离的影响%接着

将核桃浆"去衣#离心分离所得富含蛋白质的沉淀

进行喷雾干燥%考察了核桃蛋白粉的储藏性& 本文

旨在尝试在去衣处理条件下制取得率更高-品质更

好的核桃油"如油体富集物可作为新型植物奶油#

和蛋白产品%促进核桃深加工产业的发展&

;<材料与方法

#@#C实验材料

核桃仁%购自河北保定& 葡萄糖标准品-二硫苏

糖醇")RR#-氯仿-甲醇-石油醚等&

九阳f,*$,% 型破壁料理机%九阳股份有限公

司!O9:-" $半自动凯氏定氮仪%济南海能仪器股份

有限公司!R)(% $]7型台式低速离心机%湖南湘仪

实验室仪器开发有限公司!*$:9"" 型氨基酸自动

分析仪%日本P=45A0=公司! b;$!#"T电泳仪%日本

b=B$WX5G4株式会社!W032=)BAVc7 m凝胶成像仪%

b=B$c5H 生命医学产品"上海#有限公司!7;7 $"'

型喷雾干燥机%瑞安市善源机械有限公司&

#@!C实验方法

#@!@#C核桃浆的制备工艺

核桃仁
!

清洗
!

浸泡"料水质量比 #e%%-i%

#! 0#

!

人工去衣"常温%无酸碱#

!

磨浆"料水质量

比 #e9%#: """ XI2=6%& 2=6#

!

过滤除渣 ""@"'% 22

纱布#

!

核桃浆
!

离心"-i%- """ XI2=6%#% 2=6#

!

分离三相"轻相%油体富集物!中间相%清液!重相%

沉淀#&

以未去衣核桃仁作为对照%仅减少人工去衣步

骤%其余与去衣工艺一致&

#@!@!C核桃蛋白粉的制备

取核桃浆"去衣#离心分离所得沉淀%加入去离

子水%稀释至固形物含量为 #"M%在流速 ## h#&

2*I2=6-进风温度 #:"i-出风温度 :%i条件下进

行喷雾干燥%得到核桃蛋白粉&

#@!@&C基本指标的测定

水分及固形物含量测定(参考 Tb%""9@&$

!"#L 中的直接干燥法&

蛋白质含量测定(参考 Tb%""9@%$!"#L 中的

凯氏定氮法&

灰分含量测定(参考 Tb%""9@-$!"#L 中的食

品中总灰分的测定&

脂质含量测定(参考居巧苓+#-,的方法并做一定

改进& 取 # h% E待测样品"样品质量记为 ,

"

#于蓝

盖瓶中%加入 L" 2*氯仿$甲醇溶液"体积比 !e##%

旋盖密封%置于 L"i水浴锅中保持微沸 & 0%随后使

用砂芯漏斗抽滤%将滤液置于 :"i水浴锅中挥发有

!#
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机溶剂%冷却后分别加入 !% 2*石油醚和 #% E无水

硫酸钠%振荡 % h#" 2=6%静置分层后倒出石油醚%再

用新鲜石油醚洗涤硫酸钠沉淀 & 次%与上述倒出的

石油醚混合%并在 - """ XI2=6 下离心 % 2=6& 将离

心后的上清液置于烘干至恒重的铝盒中"铝盒质量

记为,

#

#%-"i挥发石油醚后%再置于 #"%i烘箱中

# 0后称重"质量记为 ,

!

#%平行测定 & 次& 按照公

式"##计算脂质含量"-#&

-k",

!

$,

#

#4,

"

l#""M "##

总糖含量测定(参考张青等+#%,的方法并做一定

改进& 称取 #" 2E烘干的葡萄糖标准品定容至 #""

2*作为标准溶液%分别移取 "-"@!-"@--"@L-"@:-

#@"-#@!-#@--#@L-#@:-!@" 2*标准溶液至 !" 2*

具塞刻度试管中%分别加入 # 2*质量分数为 %M的

苯酚溶液和 ' 2*浓硫酸后%加去离子水至 !" 2*%

混匀-密封%置于沸水中孵育 #" 2=6%待冷却到室温

后%于 -9" 62下测吸光度%以葡萄糖的质量浓度为

横坐标%吸光度为纵坐标%绘制标准曲线& 待测样品

按照以上步骤测定吸光度%并依据标准曲线计算样

品的总糖含量%每个样品平行测定 & 次&

#@!@-C氨基酸含量分析

称取一定量样品置于酸水解管中%加入 #" 2*L

2B8I*的盐酸%氮吹 & 2=6%置于 #!"i烘箱中水解

!! 0& 之后%定容到 #"" 2*%用双层滤纸过滤%取 !

2*滤液于试管中%用*$:9"" 型氨基酸自动分析仪

分析氨基酸含量&

#@!@%C核桃蛋白粉的储藏性分析

将核桃蛋白粉放置于 &'i恒温箱中储藏%在 &

个月和 #! 个月时分别取样%进行 RX=A=63$7)7 $

j.T;分析& 样品处理(将待测样品用去离子水稀

释至蛋白质质量浓度为 ! 2EI2*%取 "@% 2*稀释样

品与 "@% 2*蛋白溶解液 "#M 7)7%"@!% 2B8I*

RX=Y$PW8缓冲液%_PL@:#-#"

!

*#M溴酚蓝指示

剂-!"

!

*# 2B8I*)RR溶液混合均匀%煮沸 % 2=6%

冷却至室温后即可用于还原 RX=A=63$7)7 $j.T;

分析& 对于非还原RX=A=63$7)7 $j.T;分析%参照

上述步骤进行样品处理%只是不加)RR和不煮沸处

理& RX=A=63$7)7 $j.T;分析参考 7A05EE3X

+#L,的

方法%浓缩胶质量分数为 -M%分离胶质量分数为

#LM%样品量 #"

!

*%样品在进入分离胶之前电压为

&" a%进入分离胶后电压调整为 #"" a%电泳结束后

进行固定-染色-脱色%并用凝胶成像仪拍照&

=<结果与讨论

!@#C去衣处理对核桃浆离心分离三相中基本成分

分布的影响

按 #@!@# 的方法%核桃浆离心分离后可得到油

体富集物-清液和沉淀三相%对固形物-蛋白质和脂

质在这三相中的分布进行计算"以核桃仁中各成分

为 #""M#%结果见表 #&

表 ;<去衣前后基本成分在油体富集物"清液和沉淀中的分布情况 I

项目
固形物

未去衣 去衣

蛋白质

未去衣 去衣

脂质

未去衣 去衣

油体富集物 L#@&L n"@99 L-@"& n"@9L '@&L n"@"% &@-- n"@"9 :!@L% n#@!% :%@L9 n#@&"

清液 #!@#: n"@#: #&@-- n"@#' #%@9' n"@&- !&@%9 n"@&L :@!9 n"@#& #"@:& n"@#'

沉淀 #!@!% n"@#9 #"@-9 n"@#L %9@:' n"@9" L#@"" n"@9% !@:L n"@"! #@!- n"@##

CC由表 # 可知%固形物-脂质和蛋白质集中分布在

不同相中%固形物 "未去衣 [Y去衣% L#@&LM [Y

L-d"&M# 和脂质 "未去衣 [Y去衣% :!@L%M [Y

:%dL9M#主要集中分布在油体富集物中%而蛋白质

主要分布在沉淀 "未去衣 [Y去衣% %9@:'M [Y

L#d""M# 和清液 "未去衣 [Y去衣% #%@9'M [Y

!&d%9M#中& 与未去衣处理相比%去衣处理可提升

固形物"未去衣[Y去衣%:%@'9M [Y:'@9LM#-蛋白

质"未去衣[Y去衣%:&@!"M [Y::@"&M#和脂质"未

去衣[Y去衣%9&@:"M [Y9'@'LM#的提取率%有利

于脂质和蛋白质的离心分离%仅有 &@--M的蛋白质

"未去衣 '@&LM# 分布在油体富集物中%仅有

#d!-M"未去衣 !@:LM#的脂质分布在沉淀中& 这

是由于核桃衣中存在的多酚类物质会与蛋白质相互

作用%形成不溶性复合物%使得蛋白质提取率下

降+:,

& 同理%水法加工提取的脂质主要以油体形式

存在%油体表面包裹的单层磷脂膜上所镶嵌的油体

蛋白同样会受到多酚类物质的影响%导致脂质提取

率降低+#',

&

!@!C去衣处理对核桃浆离心分离三相中基本成分

含量的影响

对核桃浆离心分离所得油体富集物-清液和沉

淀三相中的固形物-蛋白质和脂质含量进行测定%结

果如表 ! 所示&

&#
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表 =<去衣前后油体富集物"清液和沉淀中基本成分含量的变化 I

项目
固形物

未去衣 去衣

蛋白质

未去衣 去衣

脂质

未去衣 去衣

油体富集物 L'@"- n#@"# 'L@:" n#@#% "#@## n"@#! ""@L& n"@## %9@#! n"@9& '&@&- n#@#"

清液 "#@-- n"@"! "#@-' n"@"! ""@!' n"@#" ""@&: n"@": ""@L' n"@": ""@:# n"@#-

沉淀 &:@9' n"@%: -9@!' n"@'- !'@-% n"@#: -!@!: n"@!- "L@!! n"@!% "&@'" n"@!#

CC由表 !可知%去衣处理对三相中基本成分的含量

均存在不同程度的影响& 去衣处理后%油体富集物中

主要成分为脂质%固形物和脂质含量分别由未去衣的

L'@"-M和 %9@#!M增加到 'L@:"M和 '&d&-M%脂质

的干基含量由 ::@#9M提升至 9%@-9M!沉淀中固形

物和蛋白质含量则分别由未去衣的 &:@9'M和

!'d-%M提升至 -9@!'M和 -!@!:M%蛋白质的干基

含量由 '"@--M提升至 :%@:#M!清液中固形物-蛋

白质与脂质含量也均有一定程度的增加&

去衣处理后油体富集物中的脂质干基含量和沉

淀中蛋白质的干基含量提升的主要原因是核桃衣中

存在的多酚与核桃蛋白-油体蛋白结合%降低了蛋白

质的溶解性%使得脂质与蛋白质的提取率与分布情

况都有所变化& 去衣处理后油体富集物中的脂质含

量和沉淀中的蛋白质含量大大增加%更易于分离收

集和后续加工%并且油体富集物"明亮的乳白色#和

沉淀"色浅#的外观和色泽更佳%这对于实际生产是

有利的&

!@&C去衣处理对氨基酸含量分布的影响

去衣前后油体富集物-清液和沉淀中氨基酸相

对含量见表 && 由表 & 可见%谷氨酸-天冬氨酸-精

氨酸-亮氨酸-甘氨酸-丙氨酸为三相中的主要氨基

酸& 去衣处理后%油体富集物中丙氨酸-酪氨酸-精

氨酸-甲硫氨酸-组氨酸-谷氨酸-半胱氨酸-甘氨酸

这 : 种氨基酸相对含量的变化幅度超过 !"M%清液

中有相似变化幅度的氨基酸为甲硫氨酸-半胱氨酸%

而沉淀中则为甲硫氨酸-酪氨酸以及组氨酸& 通过

横向对比发现%清液-沉淀与去衣处理前油体富集物

的谷氨酸-丙氨酸-甘氨酸的相对含量较为接近%而

去衣处理后这 & 种氨基酸在油体富集物中相对含量

的变化幅度在 &"M左右%这是因为去衣处理后油体

富集物中的非油体蛋白含量减少所致&

表 C<去衣前后油体富集物"清液和沉淀中氨基酸相对含量的变化 I

氨基酸
油体富集物

未去衣 去衣

清液

未去衣 去衣

沉淀

未去衣 去衣

天冬氨酸 L@:: L@': :@9! :@:L #"@'% #"@%'

苏氨酸 %@## %@!' -@"- -@&- &@-: &@LL

丝氨酸 %@'" L@': %@!# %@:# %@&! L@"-

谷氨酸 #9@L' #&@9& #9@9: #9@!9 #9@!' #9@":

甘氨酸 9@-# #!@"% :@9' :@-& '@9& :@:!

丙氨酸 '@:9 ##@"- '@:9 '@L- L@%: L@9!

缬氨酸 L@-! '@L% %@L" %@'% %@:9 L@--

甲硫氨酸 "@%' "@&: #@"' "@L& "@'& "@!-

半胱氨酸 "@%' "@-# "@L& "@-# "@'# "@L&

异亮氨酸 -@%# -@:9 &@:% &@9% -@!9 -@!#

亮氨酸 :@%% 9@'9 '@"' '@&L '@L% '@%%

酪氨酸 #@L! #@"" !@!9 !@!- !@&L #@:&

苯丙氨酸 &@9" -@#- &@&# &@L" &@9! &@%"

赖氨酸 -@"9 -@L- -@"- &@9! !@"- #@99

组氨酸 !@"- #@&: #@9" #@9& #@9% #@%#

精氨酸 '@9: %@"! #"@L' #"@#" #!@-' #!@:"

脯氨酸 %@": %@!' -@%& -@'' -@L% -@!#

!@-C核桃蛋白粉的基本性质

!@-@# 核桃蛋白粉的基本成分

对按 #@!@!方法所得核桃蛋白粉的基本成分进行

测定%结果见表 -& 由表 -可见%核桃蛋白粉的水分含

量为 L@-'M%蛋白质干基含量为 :%@:#M%而脂质-总糖

和灰分的干基含量分别为 %@:%M-&@"'M和 -@:#M&

-#
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表 ?<核桃蛋白粉的基本成分组成 I

水分 蛋白质"干基# 脂质"干基# 总糖"干基# 灰分"干基#

L@-' n"@#' :%@:# n"@#: %@:% n"@!L &@"' n"@#& -@:# n"@#&

!@-@!C核桃蛋白粉的储藏性

按 #@!@% 方法考察了核桃蛋白粉的储藏性%不

同储藏期核桃蛋白粉的还原和非还原 RX=A=63$

7)7 $j.T;分析结果见图 #&

C注(5@新鲜沉淀样品!^@蛋白粉 &'i储藏 & 个月!A@蛋白

粉 &'i储藏 #! 个月&

图 ;<不同储藏期核桃蛋白粉的还原和非还原

J1*4*%/KL!LKM$NF分析结果

CC由图 # 可见%在还原和非还原条件下%& 个样品

的主要条带都没有明显的变化& 这表明%在储藏期

间%核桃蛋白粉未出现蛋白交联或降解& 同时%储藏

#! 个月的蛋白粉没有哈败味%说明本方法所制备的

核桃蛋白粉的储藏性极佳&

C<结<论

通过去衣处理%可将核桃蛋白质和脂质的提取

率分别提升至 ::@"&M "未去衣 :&@!"M# 和

9'd'LM"未去衣 9&@:"M#& 去衣处理也有利于核

桃浆中脂质和蛋白质的离心分离(可将核桃仁中脂

质在油体富集物中的分布提升至 :%@L9M"未去衣

:!dL%M#%并将核桃仁中蛋白质在油体富集物中的

分布降低至 &@--M"未去衣 '@&LM#%油体富集物

中的脂质干基含量和沉淀中的蛋白质干基含量分别

高达 9%@-9M"未去衣 ::@#9M#和 :%@:#M"未去衣

'"@--M#& 油体富集物-清液-沉淀中的氨基酸组

成也受去衣处理的影响& 此外%核桃浆"去衣#的离

心沉淀物经过喷雾干燥所得的核桃蛋白粉具有极佳

的储藏性& 总体来说%核桃仁的去衣处理可明显提

高蛋白质和脂质的提取率%并且有助于核桃浆中蛋

白质和脂质的离心分离&
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