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反胶束法提取花生蛋白后萃工艺的优化 

陈茂深，朱科学 

(江南大学 食品学院，江苏 无锡 214122) 

摘要：以琥珀酸二(2一乙基己基)酯磺酸钠(AOT)一异辛烷一氯化钾缓冲溶液为前萃体系，对从前 

萃体系中提取花生蛋白的后萃工艺条件进行 了研究。考察了后萃时间、后萃温度、缓冲液 pH、KC1 

浓度对花生蛋白后萃率的影响，并在单因素试验基础上，通过正交试验确定后萃最佳工艺条件为： 

后萃时间50 min，后萃温度40℃，缓冲液pH 9．0，KC1浓度 1．0 mol／L。在此最佳工艺条件下，花生 

蛋白后萃率达到 86．49％。 
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Optimization of the backward extraction of protein from 

peanut by reverse micelles 

CHEN Maoshen，ZHU Kexue 

(School of Food Science and Technology，Jiangnan University，Wuxi 214122，Jiangsu，China) 

Abstract：The backward extraction of peanut protein from forward extraction solution was studied．The re— 

verse micellar systems were formed by sulphosuccinic acid bis(2一ethylhexy1)ester sodium salt 

(AOT)，isooctane and KC1 buffer solution．The effects of extraction time，extraction temperature，pH and 

KC1 concentration on the backward extraction ratio were tested．On the basis of single—factor expefi- 

ments，the optimum technical condition was obtained by orthogonal experiments．The results showed that 

the highest backward extraction ratio of protein were reached at the condition of extraction time 50 rain， 

extraction temperature 40℃ ，pH 9．0 and KC1 concentration 1．0 mol／L．Under this optimum condition， 

the backward extraction ratio of protein reached 86．49％ ． 
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我国是世界上花生主产国之一，总产量居世界 

第一。花生中蛋白质含量为24％ ～36％，其主要由 

花生球蛋白和伴花生球蛋白组成，其中花生球蛋白 

约占63％，伴花生球蛋白约占33％，而且富含人体 

必需的氨基酸，可消化性高，对促进幼儿发育和人体 

健康有着重要作用。目前，花生除直接食用外，主要 

用于制备花生油，常规的制备方法是使用有机溶剂 

浸提，该法可使粕中残油率降低到 1％以下，但提油 
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后湿粕中有机溶剂含量高，脱溶时的高温易使蛋白 

质发生热变性，从而降低了蛋白质的功能特性和营 

养特性，因此制油后的花生粕大多数被作为动物饲 

料和肥料，致使花生蛋白资源未能得到合理的利 

用 J̈。另外，传统的盐溶碱提酸沉花生蛋白提取方 

法，会产生大量的废水，造成环境污染。 

用反胶束法萃取蛋白质是由瑞士的Luisi等 j 

人首次提出的。反胶束是将表面活性剂溶解在非 

极性有机溶剂中，当其浓度超过临界浓度(Critical 

Micelle Concentration，CMC)时，会在有机溶剂中形 

成聚集体，这种聚集体称为反胶束(亦称反胶 

团) 。在反胶束中，极性头向内排列形成一个 

极性核，极性核有增溶水的能力，极性核增溶水后 

形成“水池”(Poo1)，此“水池”具有加溶蛋白质和 

氨基酸等极性物质的能力。当反胶束溶液与蛋白 
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质水溶液或固体接触后，蛋 白质加溶于反胶束的 

“水池”中，称为前萃取或前萃。将含有蛋白质的 

反胶束溶液与另一水相接触，通过改变 pH、离子 

强度等条件使蛋白质从反胶束溶液转移到水相中 

从而分离出蛋 白质，称为后萃取或后萃。因为蛋 

白质外表面有一层水膜和一层极性头的保护，使 

得蛋白质不会与有机溶剂直接接触而发生变性， 

从而使其功能特性得以保留 J。 

本研究首次以花生为原料，通过单因素试验和 

正交试验，探索反胶束提取花生蛋白的最佳后萃工 

艺条件，并分析各因素对蛋白质后萃率的影响，从而 

为花生的进一步开发利用提供相关基础资料。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

新鲜花生(超市购买)，琥珀酸二(2一乙基已 

基)酯磺酸钠(AOT)、异辛烷、氯化钾、硼酸、氢氧化 

钠、磷酸氢二钠 、磷酸二氢钠、硫酸铜、硫酸钾、浓盐 

酸、浓硫酸、溴甲基绿、甲基红、变色硅胶等均为分析 

纯，所用水为去离子水。 

1．2 主要试验仪 器 

90—2型定时恒温磁力搅拌器，LXJ一11离心沉 

淀机，PHS一3C精密 pH计，电热恒温鼓风干燥箱， 

ZK一82B型电热真空干燥箱，SHA—B水浴恒温振 

荡器，HH一4数显恒温水浴锅，微量凯氏定氮装置。 

1．3 试 验 方法 

1．3．1 测定方法 蛋白质含量测定，GB 551l一 

1985；油脂含量测定，GB 5512--1985；水分含量测 

定，GB 5497--1985。 

1．3．2 缓冲溶液的配制 按照参考文献[7]的方 

法配制本试验所需要的不同pH的缓冲溶液。 

1．3．3 反胶束溶液的配制和前萃液的制备 按照 

参考文献[8]的方法配制反胶束溶液：称取3．0 g表 

面活性剂 AOT，置于 100 mL的烧杯中，然后按照浓 

度要求加入 50 mL异辛烷，磁力搅拌使表面活性剂 

完全溶解，待溶液透明后，加入3 mL pH为8．0的含 

有0．1 mol／L KC1的 NaH2PO4一Na2HPO4缓冲溶 

液，继续磁力搅拌，接着以3 000 r／min离心 20 min， 

若透明则为反胶束溶液，反之则不是 (底层少量 

水对体系影响不大)。按照参考文献[8]的前萃最 

佳工艺条件制备前萃液。 

1．3．4 后萃工艺 向一定体积(精确到0．1 mL)的 

前萃液中加人等体积的一定浓度 KC1的 pH缓冲 

液，在一定温度的水浴恒温振荡器中振荡一段时间 

后离心(3 000 r／min，10 min)分液，上层为含有油脂 

的有机相，真空旋转蒸发回收异辛烷；下层为含有蛋 

白质的水相，凯氏定氮测定蛋白后萃率。 

蛋白后萃率 =水相中蛋白质的总量／前萃液中 

蛋白质的总量 ×100％ 

1．3．5 后萃的单因素试验 分别以缓冲液pH、后 

萃时间、后萃温度和KC1浓度为因素，研究其对蛋白 

后萃率的影响。 

1．3．6 L9(3 )正交试验 根据单因素试验结果，以 

蛋白后萃率为考察指标，选择缓冲液pH、后萃时间、 

后萃温度、KCI浓度4因素进行正交试验。 

2 结果与讨论 

2．1 单因素试验 

2．1．1 缓冲液 pH对花生蛋白后萃率的影响 在 

缓冲液 pH分别为5．0、7．0、9．0、11．0、13．0，后萃时 

间60 min，后萃温度40℃，KC1浓度 1．0 mol／L的条 

件下进行 1．3．4的操作，试验结果如图 1所示。 
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缓冲液pH 

图 1 缓 冲液 pH对 花生蛋白后萃 率的影响 

由图 1可见，缓冲液 pH从 5．0变化到7．0时， 

蛋白质后萃率显著下降，这是因为AOT为阴离子表 

面活性剂，在酸性条件下，H 取代与AOT结合的蛋 

白，使其从“水池”中释放出来。但当缓冲液 pH从 

7．0变化到9．0时，蛋白质后萃率显著增加，但当缓 

冲液 pH继续从 9．0增大到 13．0时，蛋白质后萃率 

逐渐下降。这符合花生蛋白在水中的溶解特性。杨 

伟强等 刚人在使用碱提酸沉法提取花生蛋白时，其 

最佳溶解 pH也是 9．0，与本试验得出的结论一致。 

因此，选取后萃最适缓冲液 pH为9．0。 

2．1．2 后萃时间对花生蛋白后萃率的影响 在后 

萃时间分别为 30、40、50、60、70 min，缓 冲液 pH 

9．0，后萃温度 40℃，KC1浓度 1．0 mol／L的条件下 

进行 1．3．4的操作，试验结果如图2所示。由图2 

可见，随后萃时间的增加，后萃率逐渐增大，但50 

min之后后萃率基本保持不变，说明受后萃水相萃 

取能力的限制，此时后萃已接近平衡。另外，后萃时 

间较长也会影响蛋白质的功能特性，所以，无论是从 

理论上还是从实际应用中考虑都应尽量减少操作时 

间。因此，选取较适的后萃时间为50 min。 
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图2 后萃时间对花生蛋白后萃率的影响 

2．1．3 后萃温度对花生蛋白后萃率的影响 在后 

萃温度分别为 30、35、40、50、60℃，缓冲液 pH 9．0， 

后萃时间50 min，KC1浓度 1．0 mol／L的条件下进行 

1．3．4的操作，试验结果如图3所示。 
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图3 后萃温度对花生蛋白后萃率的影响 

由图3可见，随后萃温度的增加，后萃率迅速增 

加。这是因为随着温度的升高，传质推动力增大，促 

进了蛋白质的萃取。另外温度增加时，分子运动速 

率加快，从而使体系混乱度增加，胶团变小，导致 

“水池”中蛋白质量减少，这也是后萃率增加的另一 

个原因。但是当后萃温度达到40℃以后，后萃率增 

加的程度显著减小，最后趋于平稳，说明此时后萃已 

接近平衡。所以选取后萃温度为4O℃。 

2．1．4 KC1浓度对花生蛋白后萃率的影响 在 

KCI浓度分别为0．6、0．8、1．0、1．2、1．4 mol／L，缓 

冲液pH 9．0，后萃时间50 min，后萃温度40℃的 

条件下进行 1．3．4的操作，试验结果如图4所示。 
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KC1溶液浓度 ／(mol／L) 

图 4 KCi浓度对花生蛋白后萃率的影响 

由图 4可见，花生蛋白的后萃率随着 KC1浓 

度的增加而增加，但当KC1浓度增加到 1．0 mol／L 

后 ，蛋白质后萃率增加的程度显著减小 ，最后趋于 

平稳。这是因为盐浓度增大时，会使反胶束体系 

的 w0(c(H 0)／c(表面活性剂))减小，迫使包溶 

在反胶束“水池”中的蛋白质随减少的水分被带 

出。另外，反胶束“水池”中蛋白质的浓度远大于 

后萃水相中蛋白质的浓度，从而形成一个较大的 

传质推动力，使得蛋白质不断从“水池”中移出而 

进入水相，致使后萃率增加。所以选取 KC1浓度 

为 1．0 mol／L。 

2．2 正交试验 

在单因素试验的基础上，设计了 k(3 )正交试 

验。因素水平见表 1，正交试验结果见表 2，水平趋 

势图见图5。表 2和图5结果表明，在所选试验范 

围内，各因素对花生蛋白后萃率影响的主次顺序为： 

后萃温度>KC1浓度>后萃时间>缓冲液pH，最佳 

工艺条件为 A B2C2D 。 

表 1 因素水平表 

试验号 A B C D 后萃率／％ 

1 

2 

3 

l 

2 

3 

l 

8 3 2 1 

l 82．23 

2 85．37 

3 83．70 

3 85．18 

1 84．82 

2 84．26 

2 84．26 

3 84．82 

9 3 3 2 l 83．15 

2．3 验证 试验 

对正交试验所得最佳方案后萃时间50 min、后 

萃温度40℃、缓冲液 pH 9．0、KCI浓度 1．0 mol／L进 

行验证，此条件下花生蛋白的后萃率可达86．49％， 

高于正交试验中各组结果，证明所得优化水平是可 

靠的。 

l  2  3  2  3  1  3  
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图5 水平趋势图 

3 结 论 

(1)通过试验可知，利用反胶束的方法从未脱 

脂花生粉中提取花生蛋白是可行的，与传统的花生 

蛋白提取方法——碱溶酸沉法相比，具有工艺简单， 

能耗低，所用有机溶剂可以循环使用，容易解决环境 

污染问题，萃取环境温和等优点，从而为花生的进一 

步开发利用提供一条新的途径。 

(2)在单因素试验基础上，通过正交试验确定 

后萃最佳工艺条件：后萃时间50 min，后萃温度 

40 cI=，缓冲液 pH 9．0，KC1浓度 1．0 mol／L。在此最 

佳工艺条件下，花生蛋白后萃率可达到86．49％。 
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