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摘要!为解决樟树籽蛋白色泽深&纯度低的问题!将樟树籽脱壳&冷榨脱脂&粉碎后制得脱脂樟树籽

仁粉!经不同体积分数乙醇前处理后!用碱溶酸沉法制备樟树籽仁分离蛋白"NVK$% 对 NVK的白度

值&纯度&溶解度&分子质量和结构进行分析% 结果表明,经 >>e f&>e乙醇前处理!NVK色泽明显

改善!其中经 )>e乙醇前处理后制备的NVK白度值由""7%" r"7"!$e提高至")7"" r"7"!$e#经

(>e乙醇前处理!NVK纯度由")"7)' r"76>$e提高至"&%7$> r"7'$$e#经 &>e乙醇前处理!NVK

的溶解度由"&'7&% r"7'>$e提高至"(!7'! r"7')$e!而经 (>e乙醇前处理后其溶解度下降至

")!7%! r"7">$e#NVK的分子质量主要分布于 $&&'6 BS-和 6> BS-!醇洗前处理后!分子质量为 '>

BS-的亚基消失!!>" BS-的聚合体含量减少"除 )>e乙醇前处理的$% 碱溶酸沉工艺导致蛋白质

分子间的氢键被破坏!

#

#折叠和
#

#转角减少!无规卷曲和
)

#螺旋增加!而乙醇对 NVK二级结构

无明显影响% 采用醇洗&碱溶酸沉的方法可制备色泽浅&溶解性好&纯度较高的NVK%
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CC樟树籽仁富含油脂和蛋白质$其油脂含量为

>>ef)>e$油中脂肪酸组成以癸酸和月桂酸等中碳

链脂肪酸为主$二者占 ("e以上!其蛋白质含量约为

'&e$是一种亟待开发利用的重要植物蛋白资

源'' #!(

% 目前$对于樟树籽的研究主要集中在樟树籽

仁油$而对樟树籽蛋白的提取)理化特性等方面的研

究和文献报道较少%

樟树籽蛋白在提取过程中$由于多酚氧化导致

蛋白呈咖啡色$同时蛋白的纯度降低$这是樟树籽蛋

白加工利用过程中最直接且重要的一个问题% 当

前$醇洗法在植物蛋白脱色中应用较为普遍$醇溶液

具有较强的有机物溶解能力$能够有效去除呈色)呈

味物质'6 #$(

% 然而$醇溶液会改变蛋白质的结构$造

成蛋白质醇变性$从而影响蛋白质的功能性质% 有

研究报道醇变性蛋白的变性态构象的
!

#螺旋程度

比天然态构象的更高$而热变性等其他变性方式处

理后$蛋白质构象一般从有规律的
!

#螺旋)

#

#折

叠变成不规则的随机卷曲构象'> #&(

% 目前$对大豆

蛋白变性过程的研究比较透彻$且主要是针对热变

性% 醇溶液对樟树籽仁蛋白结构的影响及其与溶解

性之间相关性的研究未曾报道%

本研究采用乙醇醇洗前处理制备色泽较好的樟

树籽仁分离蛋白"NVK#$并考察醇洗对 NVK结构和

溶解性"蛋白溶解性是其在食品加工过程中能够得

到广泛应用的一个重要的指标$同时也会影响其乳

化性)持水性等其他加工特性#的影响$通过研究不

同体积分数乙醇前处理条件下NVK溶解性与其分子

质量及二级结构之间的关联$为樟树籽仁蛋白的深

加工提供基础理论指导%

:;材料与方法

'7'C试验材料

小叶香樟籽$江苏亨信种业有限公司!氢氧化

钠)浓盐酸)浓硫酸)无水乙醇)三氯甲烷)甲醇)石油

醚)无水硫酸钠)十二烷基硫酸钠"ESE#)考马斯亮

蓝 F#!>")!$$ #二硫苏糖醇"SDD#)香草醛等试

剂$上海凌峰化学试剂有限公司!(&e茶皂素标准

品$北京索莱宝科技有限公司!没食子酸标准溶液)

福林酚$上海源叶生物科技有限公司%

]*!"$*?"!分析天平)=O计$梅特勒#托利多仪

器"上海#有限公司!ZSI#SK自动定氮仪$上海新嘉

电子有限公司!液压榨油机$南阳乐发机械设备有限公

司!高速多功能粉碎机$铂欧五金制造品有限公司!

GE_#cK智能白度仪$杭州大吉光电仪器有限公司!

FPQ#("%" ]_*数显鼓风干燥箱$上海博讯实业有限

公司医疗设备厂!OGE #!$电热恒温水浴锅$上海恒一

科学仪器有限公司!DF')>" #GE 台式高速离心机$上

海卢湘仪离心机仪器有限公司!Rc'(""紫外可见分光

光度计$上海菁华科技仪器有限公司!凝胶成像仪)垂

直电泳仪$伯乐生命医学产品有限公司!N:.T-Y8-A c'""

圆二色光谱仪$英国应用光物理公司%

'7!C试验方法

'7!7'C原料预处理

樟树籽筛选后$脱壳得到樟树籽仁$用冷榨法脱

脂得到樟树籽仁饼% 樟树籽仁饼经高速多功能粉碎

机粉碎后过 "7!> ,,")" 目#筛$得到脱脂樟树籽仁

粉$于 $m下保存%

'7!7!CNVK的制备

醇洗前处理&将脱脂樟树籽仁粉分别用体积分

数为 >>e))>e)%>e)&>e和 (>e的乙醇以料液比

'n!""质量体积比#在室温下搅拌 ! :$重复 6次$真空

过滤后所得滤饼置于通风橱 '! : 以挥干乙醇$然后

置于 )"m烘箱干燥 ) :$得到醇洗脱脂樟树籽仁粉%

NVK的提取&以醇洗脱脂樟树籽仁粉为原料$在

料水比 'n("质量体积比#)=O(7" 下室温提取 ' :$

离心收集上清液% 沉淀重复提取 ! 次% 合并上清

液$调节 =O至 $7>$搅拌 6" ,.A$并静置 6" ,.A$使

蛋白在等电点下充分沉淀$离心获得蛋白沉淀% 将

沉淀分散在蒸馏水中$调节 =O至 %7"$离心除去不溶

性杂质$将上清液冷冻干燥$得到NVK$于 $m下保存%

以NVK中蛋白质含量表示其纯度% NVK提取率

":

'

#按式"'#计算%
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式中&,

'

为提取液中蛋白质质量!,

!

为原料中

蛋白质质量%

'7!76C基本成分分析

水分的测定$按照 F_>""(76,!"') 直接干燥

法!灰分的测定$按照F_>""(7$,!"') 食品中总灰

分的测定!蛋白质的测定$按照F_>""(7>,!"') 凯

氏定氮法!脂肪的测定$氯仿 #甲醇法'((

!多酚的测

定$福林酚分光光度法''"(

!皂苷的测定$香草醛 #浓

硫酸法'''(

%

'7!7$CESE #VHF*分析

将样品与蛋白溶解液"$eESE$$&e甘油$=O

)7& 的 "7'!> ,9/?JDT.Y#ON/缓冲液$"7"'e溴酚

))
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蓝#混合$最终样品溶液的蛋白质质量浓度为 "7!

,1?,J$作为非还原电泳样品% 取 ' ,J样品溶液$

加入 !"

!

J' ,9/?J的SDD$煮沸 > ,.A后作为还原

电泳样品% ESE #VHF*分析参考 OU-A1等''!(的方

法$在 >e浓缩胶和 '!7>e分离胶$上样量 '"

!

J$

电流 $> ,H条件下进行电泳% 电泳完成后固定' :$

"7!e考马斯亮蓝 F#!>" 染色液染色 ! :$最后在

脱色液中脱色 ! :% 用凝胶成像仪拍照$用 K,-1;

J-3 67" 软件定量分析蛋白条带的强度$并计算条带

的含量%

'7!7>CNVK溶解性的测定

参照S;A1等''6(的方法并稍微修改% 将 NVK配

成蛋白质量浓度为 "7""! 1?,J的溶液$于 '" """ 5

离心 6" ,.A$用凯氏定氮法测定上清液和NVK蛋白质

含量$根据式"!#计算溶解性$以氮溶指数"IEK#表示%

K

IE

b,

6

1,

$

g'""2 "!#

式中&K

IE

为氮溶指数值!,

6

为上清液中蛋白质

质量!,

$

为NVK中蛋白质质量%

'7!7)C圆二色谱"NS#分析

远紫外光区NS测定参考 GU 等''$(的方法$将

不同体积分数乙醇前处理后制备的 NVK溶液用

"7"' ,9/?JV_E溶液稀释至 "7! ,1?,J$置于厚度

为 ! ,,的石英比色皿中$以 "7"' ,9/?JV_E 溶液

为空白对照$在测量温度 !>m)扫描速度 ' Y?A,

下$于'(" f!)" A,处测定吸收值%

'7!7%C数据处理

所有的试验均测定 6 次取平均值$并利用

[T.1.A &7> 软件进行图表绘制% 使用 EVEE EW-W.YW.8Y

'%7" 在 3s"7"> 水平下对数据进行显著性差异

分析%

<;结果与讨论

!7'C醇洗前处理后脱脂樟树籽仁粉的基本组成

本研究采用冷榨脱脂法以避免有机溶剂带来的

蛋白质变性问题% 不同体积分数乙醇前处理对脱脂

樟树籽仁粉基本成分的影响见表 '% 由表 ' 可见$

经冷榨脱脂后$樟树籽仁粉中脂肪含量为"!67>) r

"7"&#e$蛋白质和碳水化合物含量分别为"667)) r

"7''#e和"!%7'% r"7"&#e$还含有一些皂苷和多

酚$含量分别为"%7)& r"7"6#e和"!7%! r"7"!#e%

体积分数 >>e f&>e乙醇能够有效脱除多酚和皂

苷% >>e乙醇对多酚脱除效果最佳$将其含量降至

"'7"" r"7"!#e!而 )>e乙醇对皂苷脱除效果最

佳$将其含量降至"!7!( r"7">#e!(>e乙醇对多

酚和皂苷无明显脱除效果$但能够使脱脂樟树籽仁

粉中脂肪含量显著降低"3s"7">#$蛋白质含量显

著提高"3s"7">#% 结果表明$低体积分数乙醇有

利于皂苷和多酚的提取$而高体积分数乙醇可有效

提取脂肪% 因此$采用不同体积分数乙醇梯度处理$

可有效去除脱脂樟树籽仁粉中的其他成分$提高蛋

白提取率和纯度%

表 :;不同体积分数乙醇前处理的脱脂樟树籽仁粉#!Q3T$的基本组成

SLNV

干基含量?e

蛋白质 脂肪 碳水化合物 灰分 多酚 皂苷

NZ

667)) r"7''

<

!67>) r"7"&

3

!%7'% r"7"&

3

>7!' r"7"!

;

!7%! r"7"!

-3

%7)& r"7"6

3

>>e乙醇
6(7%" r"7"(

38

!)7(! r"7'!

-

!67(' r"7'"

; "

>7>! r"7"$

<;

'7"" r"7"!

;M

!7(> r"7"$

<

)>e乙醇
6(7'& r"7!"

8

" !%7>' r"7"(

-

!$7'$ r"7'!

;

">7%" r"7"6

8<

'7'& r"7"'

;

!7!( r"7">

;

%>e乙醇
6(7%" r"76&

38

" !$7'' r"7"(

3

!>7)% r"76'

<

>7() r"7"$

8

'7>! r"7"6

<

67"$ r"7")

<

&>e乙醇
$"7)& r"7'"

3

"" '(7$> r"7"%

8

!)7!' r"7!"

8

)76! r"7">

3

!7$> r"7"!

8

$7&( r"7"$

8

(>e乙醇
$>76' r"7"&

-

"" "$7$> r"7'"

<

6'7&$ r"7''

-

%7!% r"7"6

-

!7(& r"7"!

-

&7'> r"7"6

-

C注&NZ为未经醇洗处理的脱脂樟树籽仁粉!碳水化合物含量b'""e #蛋白质含量 #脂肪含量 #灰分含量 #多酚含量 #皂

苷含量!同列不同上标字母表示有显著性差异"3s"7">#

!7!C醇洗前处理对NVK色泽的影响

醇洗对脱脂樟树籽仁粉和NVK色泽"采用白度仪

测定#的影响见图 '% 由图 ' 可见$>>e))>e和 %>e

乙醇处理后$脱脂樟树籽仁粉的白度值显著降低"3s

"7">#$由"$"7'" r"7"&#e分别降低至"!'76" r

"7">#e)"!>7!> r"7"$#e和"6!76> r"7")#e$说明

在此范围内$随着乙醇体积分数的增加$白度值提高%

&>e乙醇对脱脂樟树籽仁粉的色泽无显著影响"3t

"7">#$(>e乙醇处理后白度值提高至 "$%7(" r

"7"$#e% 结果表明$醇洗脱脂樟树籽仁粉的白度值

与多酚残留量呈正相关$即多酚残留量越高$醇洗脱

脂樟树籽仁粉的颜色越浅% 原因可能是在醇洗过程

中一方面多酚发生氧化而形成红色素$导致颜色加

深!另一方面脱脂樟树籽仁粉颗粒内部的多酚转移至

乙醇提取液中$随着多酚的氧化$其产物红色素吸附

在颗粒表面''> #'&(

$因此多酚提取量越大$红色素产生

得越多$被脱脂樟树籽仁粉颗粒表面吸附得越多$其

颜色越深$也即醇洗樟树籽仁粉中残留的多酚越少$

颜色越深$反之则越浅%

由图 '还可见$脱脂樟树籽仁粉经醇洗前处理后

%)
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制备的NVK色泽有一定改善$除 (>e乙醇前处理后

NVK的白度值无显著变化" 3t"7">#$其余体积分数

乙醇前处理后NVK的白度值均显著提高"3s"7">#$

)>e乙醇前处理后NVK色泽最浅$白度值由""7%" r

"7"!#e提高至")7"" r"7"!#e% 原因可能为 )>e

乙醇前处理后脱脂樟树籽仁粉中多酚和皂苷的残留

量最低"见表 '$多酚含量与 >>e乙醇前处理的无显

著差异#$在蛋白提取过程中多酚氧化程度低$且水溶

性的呈色物质在酸沉过程中大部分被去除而呈现较

浅的色泽% 研究表明$在蛋白提取过程中多酚与蛋白

质相互结合$多酚与多酚氧化酶充分接触$发生氧化

反应会造成蛋白色泽加深''( #!"(

% 皂苷作为一种非

离子型表面活性剂$能够与蛋白质因静电和氢键的

作用形成络合物$进而影响樟树籽仁中蛋白质的结

构和功能性质$也可能会影响蛋白质与多酚之间的

相互作用$导致蛋白色泽的改变'!' #!!(

%

注&NZ表示脱脂樟树籽仁粉未经醇洗处理

图 :;醇洗后脱脂樟树籽仁粉和3T#的白度值

!76C醇洗前处理对NVK结构的影响

!767'C亚基分子质量

经不同体积分数的乙醇前处理后制备的NVK的

非还原和还原 ESE #VHF*图谱见图 !% 由图 ! 可

见$NVK中主要亚基的分子质量为 $&)'6 BS-和

6> BS-$在 !> f6> BS-)!! BS-和 '" BS-分子质量附

近也有少量亚基% 对比图 !-与图 !3中的泳道VN可

知$还原电泳图谱中$'>" BS-和 !>" BS-处的条带消

失$而 $&)'6 BS-和 6> BS-6 个主要条带明显加深$

6" BS-和 '' BS-处出现较浅的新条带% 说明分子质

量为 '>" BS-和 !>" BS-的聚合体由分子质量为 $&)

'6 BS-和 6> BS-这些多肽链组成$还原后二硫键打

开$聚合体裂解% 比较图 !3 中泳道VN与NZ可知$

NZ泳道中分子质量为 !>" BS-的聚合体条带明显加

深$说明碱溶酸沉工艺能够促进多肽链以非二硫键的

形式结合$推测为多酚与蛋白质之间形成共价键$多

肽链之间以多酚为桥梁相互结合'!"$!!(

%

根据图 !3和图 !8$比较泳道NZ与醇洗前处理

后NVK各泳道可发现$分子质量 '> BS-处的亚基

"条带 >#经 >>e f(>e乙醇前处理后均消失$!>"

BS-处的聚合体"条带 '#除 )>e乙醇前处理后无显

著变化"3t"7">#$其他体积分数乙醇前处理后其

含量均显著降低"3s"7">#$条带 ! 经乙醇前处理

后无显著变化"3t"7">#$6> BS-处亚基"条带 $#

经 )>e乙醇处理后含量减少最多$$& BS-处亚基

"条带 6#经乙醇前处理后含量增加$'6 BS-处亚基

"条带 )#经乙醇前处理后变化不大% 结果表明$醇

处理不会改变樟树籽仁蛋白的主要亚基组成$分子

质量 $&)'6 BS-和 6> BS-的亚基为樟树籽仁蛋白

主要的多肽链$但是醇能够改变部分亚基的含量$如

条带 6 含量增加$条带 > 消失%

C

CC

C注&]-TB;T7标准蛋白!VN7脱脂樟树籽仁粉!NZ7未经醇洗

前处理制备的 NVK!>>e))>e)%>e)&>e和 (>e乙醇分别

为相应体积分数乙醇前处理后制备的NVK% 下同

图 <;经不同体积分数乙醇前处理后制备的3T#的U!UV

T6SH图谱及条带定量分析

&)
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!767!C二级结构

远紫外光区NS图谱可用于判断蛋白质的二级

结构%

!

#螺旋表现为在 !"&)!!! A,的负峰和

'(! A,的正峰!

#

#折叠表现为在 !') f!'& A,的

负峰和 '&> f!"" A,的强正峰!

#

#转角在 !") A,

附近有一正峰!无规卷曲在 !!" A,附近有一小而宽

的正峰$以及在 '(& A,有负峰'!6 #!>(

%

!

#螺旋和

#

#折叠中氢键数量多$导致二级结构具有一定的

刚性$

!

#螺旋比例越多$结构则更加有序%

#

#转

角和无规卷曲中不存在氢键及其他相互作用力$肽

段中残基之间自由度更大$表现出更大柔性'!)(

%

脱脂樟树籽仁粉及不同体积分数乙醇前处理后

制备的NVK的NS谱图见图 6$NS图谱二级结构分

析见表 !%

图 =;经不同体积分数乙醇前处理后制备3T#的3!图谱

CC由图 6可知$不同体积分数乙醇前处理后制备的

NVK的NS谱图峰型基本一致$表现为在 !"' f!$" A,

有一个宽而大的负峰$在 '($ A,有一个较窄的正峰%

乙醇前处理后峰型整体趋于蓝移$'($ A,的正峰峰

值"绝对值#减小$其中 (>e乙醇前处理后峰值减少

幅度较明显$而其他未表现出明显差异$说明乙醇难

以改变NVK的二级结构% 脱脂樟树籽仁粉的 NS图

谱峰型与NVK的存在较大差异$负峰蓝移至 '(& f!6'

A,处$正峰蓝移至 '(" A,$峰型变宽而矮$!$6 A,处

出现一个宽而大的正峰$说明碱溶酸沉工艺对NVK二

级结构具有很大的影响$可能原因是加工过程中 =O

的改变能够破坏蛋白质的原有结构$有研究证实碱溶

液能够完全破坏大豆蛋白的内部结构'!%(

$另一方面$

结合图 !的 ESE #VHF*分析结果可知$碱溶酸沉法

加工后蛋白质可能以多酚为桥梁而相互聚集$导致蛋

白质二级结构改变%

由表 !可知$经冷榨脱脂后的樟树籽仁粉的蛋白

质主要以
#

#折叠和无规卷曲为主$分别占"$>7% r

"7'#e和"667& r"7'#e$

!

#螺旋和
#

#转角分别占

"!'7' r"7!#e和"!"7> r"7'#e% 经过碱溶酸沉工

艺$

#

#折叠减少至"!(7" r"7$#e$

#

#转角减少至

"'&7> r"7'#e$无规卷曲增加至"6(7! r"7!#e$

!

#

螺旋增加至"!$7% r"7'#e$

#

#折叠和
!

#螺旋的总

量明显减少$说明碱溶酸沉工艺制备的NVK中蛋白质

分子间氢键减少$蛋白质柔性大大增加% 经乙醇处理

后$二级结构比例无明显变化$可能原因是NVK内部

结构的内聚力较大$不能被醇分子破坏% 与大豆蛋白

不同$大豆蛋白经过醇处理$

!

#螺旋含量大幅增加$

结构变得更加有序'!%(

%

表 <;3T#的二级结构占比 B

样品
!

#螺旋
#

#折叠
#

#转角 无规卷曲

VN !'7' r"7! $>7% r"7' !"7> r"7' 667& r"7'

NZ !$7% r"7' !(7" r"7$ '&7> r"7' 6(7! r"7!

>>e乙醇 !>7" r"7' !(7) r"7) '&7% r"7' 6%7" r"7'

)>e乙醇 !$76 r"76 6'7! r"7' '&7( r"7> 6%7$ r"7'

%>e乙醇 !$7$ r"7' 6"7& r"7! '&7& r"7' 6%7$ r"7'

&>e乙醇 !67( r"7' 6!7" r"7' '(7" r"7$ 6%7& r"7'

(>e乙醇 !67% r"7' 6!7" r"7' '&7( r"7' 6&7) r"7'

!7$C醇洗前处理对NVK纯度及溶解性的影响

!7$7'CNVK的纯度"见表 6#

表 =;醇洗前处理后3T#的纯度和提取率

NVK 纯度?e 提取率?e

NZ

)"7)' r"76>

;

&'7!" r"7!$

8

>>e乙醇
"%>7&! r"76'

38

&67%' r"76"

3

)>e乙醇
%676( r"7!>

<

&67($ r"7'!

3

%>e乙醇
%)7)% r"76$

3

&$7"> r"7'!

3

&>e乙醇
%$7(% r"7$!

8

&67)> r"7'"

3

(>e乙醇
&%7$> r"7'$

-

("7!6 r"7'$

-

C注&同列数据不同上标字母表示有显著性差异"3s"7">#

由表 6可见$经醇洗前处理后制备的NVK其纯度

和提取率显著提高"3s"7">#% 经 >>e))>e)%>e)

&>e和 (>e乙醇处理后$NVK纯度由")"7)' r"76>#e

分别提高至"%>7&! r"76'#e)"%676( r"7!>#e)

"%)7)% r"76$#e)"%$7(% r"7$!#e和"&%7$> r

"7'$#e$提取率由"&'7!" r"7!$#e分别提高至

"&67%' r"76" #e) "&67($ r"7'! #e) " &$7"> r

"7'!#e)"&67)> r"7'"#e)"("7!6 r"7'$#e% 结

合表 '结果分析$乙醇体积分数为 >>ef&>e时$NVK

纯度的提高主要由于皂苷)多酚的有效脱除% 乙醇体

积分数为 (>e时$NVK纯度提高了 $$7!&e$主要原因

是脱脂樟树籽仁粉中残留的脂肪基本被脱除% 此外$

脱脂樟树籽仁粉中脂肪的存在会降低蛋白质提取率%

脂质与部分蛋白质之间具有较强亲和力$在碱溶酸沉

提取NVK过程中高速离心也很难破坏这种相互作

用'!&(

% 因此$脱除脱脂樟树籽仁粉中残留的脂肪对

高纯度分离蛋白的制备十分必要% 脂肪)皂苷和多酚

三者是影响NVK纯度的主要因素% 本研究结果表明$

碱溶酸沉法适用于从脱脂樟树籽仁粉中提取分离较

高纯度的分离蛋白$能够应用于工业上NVK的生产%

()
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!7$7!CNVK的溶解性"见图 $#

图 >;不同体积分数乙醇前处理后制备的3T#的溶解性

CC由图 $ 可见$>>e f&>e乙醇前处理后$NVK溶

解度显著提高"3s"7">#$从"&'7&% r"7'>#e分别

提高至 " ("7(' r"7!" #e) " &)7%( r"7!' #e)

"&>7'" r"7!>#e和"(!7'! r"7')#e% (>e乙醇

前处理后$NVK溶解度降低至")!7%! r"7">#e% 结

果表明适当体积分数乙醇前处理能够改善NVK的溶

解性% 这是因为醇处理对 NVK二级结构无明显影

响$可使较大分子质量的聚合体裂解$破坏多肽链间

的二硫键$从而增强了蛋白质的溶解能力'!((

% 推测

乙醇对NVK的影响主要体现在三)四级结构上$可能

对二硫键具有破坏作用而对氢键的影响较小$有待

深入研究NVK结构与其溶解性之间的相关性%

=;结;论

采用 >>e f&>e的乙醇对脱脂樟树籽仁粉进

行前处理能够有效脱除其中的皂苷和多酚类物质$

提高樟树籽仁分离蛋白"NVK#的纯度$改善其色泽$

提高其溶解性% (>e乙醇前处理后制备的NVK纯度

最高$可达"&%7$> r"7'$#e!)>e乙醇前处理后制

备的NVK白度值最高$为")7"" r"7"!#e$&>e乙

醇前处理后制备的 NVK溶解度最高$为"(!7'! r

"7')#e% NVK的主要亚基的分子质量为 $&)'6 BS-

和 6> BS-% 脱脂樟树籽仁粉的蛋白质主要以
#

#折

叠和无规卷曲为主$经过碱溶酸沉工艺蛋白质二级

结构发生变化$

#

#折叠和
#

#转角结构被破坏$无

规卷曲和
!

#螺旋结构少量增加$氢键被破坏$而醇

法对樟树籽蛋白二级结构无明显影响% 综合分析$

采用醇洗)碱溶酸沉法能够有效地从脱脂樟树籽仁

粉中分离得到较高纯度的蛋白质$该法适用于 NVK

的工业化生产%
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X-/.<-W;< L9/.A #N.98-/W;U ,;W:9< M9TW9W-/=:;A9/.8Y

`U-AW.M.8-W.9A 9M89A<;AY;< W-AA.A #T.8: -x-y")+.#C3#

("#C/7#/ ]-TW7# Y;;<Y;aWT-8W'h(7hL99< E8.D;8:$ !"!'$

>&"'!#& $)(6 #$%"!7

'''( 於筱岚7茶叶皂素高效制备及茶皂素在镉污染土壤植

物修复中双重作用研究'S(7杭州&浙江大学$ !"!"7

''!( ORHIFi$ ORHi$ \KRH7E923;-A =T9W;.A -11T;1-W.9A

.A<U8;< 32/.=9a21;A-Y;8-W-/20;< /.A9/;.8-8.< 9a.<-W.9A

'h(7L99< ;̂YKAW$ !"")$ 6("!#&!$" #!$(7

''6( S*IFih$ ORHIF J Q$ POHIF N O$ ;W-/7

V:2Y.898:;,.8-/-A< MUA8W.9A-/=T9=;TW.;Y9MN:.A;Y;

`U.A8;Y;;< =T9W;.A .Y9/-W;'h(7L99< N:;,$ !"'($ !&6&

>6( #>$&7

''$( GRG$ POHIF N$ Z[IF Q$ ;W-/7 [a.<-W.X;

,9<.M.8-W.9A 9MY92=T9W;.A 32=;T9a2/T-<.8-/Y'h(7L99<

N:;,$ !""($ '')"'#&!(> #6"'7

''>( 杨子涵$ 陈丹丹$ 季俊夫$ 等7果蔬汁中多酚介导的

非酶褐变研究进展 'h(7食品工业科技$ !"!'$ $!

"!$#&6)% #6%>7

'')( 刘仲华$ 黄孝原$ 黄建安7干燥工艺对绿茶色素物质降

解及色泽品质的影响'h(7茶叶通讯$ '(&("6#&6& #$'7

"下转第 ($ 页$

"%

NOKIH[KJE HISLHDECCCCCCCCCCCCCC!"!! c9/d$% I9d(



'%( 施光宗7植物甾醇衍生物合成及抗肿瘤活性的研究和

$

#倒捻子素化合物的合成研究 'S(7南昌&南昌大

学$ !"''7

'&( 陈茂彬$ 黄琴$ 干信$ 等7植物甾醇油酸酯对荷瘤小鼠

免疫调节作用研究'h(7武汉理工大学学报$ !"">$ !%

"6#&$) #$&7

'(( 谷盼盼$ 王芳梅$ 张鑫$等7超声波辅助提取黑果枸杞中

油脂的工艺研究'h(7中国食品添加剂$ !"'($ 6""6#&

'!" #'!)7

''"( JKRPF$ JKR_J$ZHIFOJ$ ;W-/7EU38T.W.8-/M/U.<

;aWT-8W.9A 9M*@7&+,C+.E#$&7+,Y;;<Y9./-A< .WY-AW.9a.<-AW

-8W.X.W2'h(7KAWhL99< E8.D;8:$ !"'($ >$"'#&')' #')(7

'''( 王亮$谷盼盼$王芳梅$等7黑果枸杞籽油的氧化稳定

性研究'h(7中国油脂$ !"'($ $$"'"#&$! #$>$%"7

''!( 邢海亮$余旭亚$耿树香$等7核桃虾青素复合油体外抗

氧化活性研究'h(7中国油脂$ !"!'$ $)">#&$& #>!7

''6( 万仁口$ 贺杨正$ 李功景$ 等7酶解制备竹笋可溶性膳

食纤维及其抗氧化活性研究'h(7中国食品学报$ !"!'$

!'"6#&'>6 #')"7

''$( 杨明非$ 苏雯$ 王海英7红松子油的体外抗氧化活性

'h(7东北林业大学学报$ !"'%$ $>"'!#&&" #&!7
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