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摘　要　用旋转粘度计对花生蛋白粉溶液的流变学特性进行了研究。探讨了不同花生蛋白浓度、

pH、温度对其溶解性、粘度、起泡性、持水性的影响。实验结果表明,当pH 在 4. 2～ 5. 3范围内为其等

电点,此时花生蛋白粉的溶解性、粘度、起泡性、持水性最低,在其两侧这些特性逐渐增强; 随着温度

升高花生蛋白粉的粘度、持水性下降,而起泡性增加;当温度超过 70 ℃时,为花生蛋白溶液大幅度变

性的临界温度,其溶解度显著下降, 3 %花生蛋白粉溶液的起泡性最高。花生蛋白粉的粘度随浓度增

大而增大,为非牛顿型流体,具有剪切稀化现象。
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花生蛋白粉是一类组分较均一、功能性较强的蛋白质。由于其味清香、色洁白,较大豆蛋白粉有更多的优

越性,作为一种植物蛋白资源被广泛应用于食品工业中。其溶解性、粘度、起泡性、凝胶性、持水性等流变学性

质及功能性与食品结构、口感、加工操作和产品质量控制密切相关。本文主要研究了脱脂花生蛋白粉溶液的

流变学特性、功能性及影响因素,为花生蛋白粉在工业上的广泛应用提供了理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

脱脂花生蛋白粉:济南营养食品厂提供。蛋白质> 53 %、脂肪 5. 5 %、水分 7 %、灰分 4. 9 %、碳水化合物

33. 7 % ,粒度 200目。

1. 2　方法

氮的可溶性指数 (N S I)的测定: AA CC 方法 46223; 粘度测定: 表观粘度用乌氏粘度计测量; 剪切应力与

剪切速率的关系用N XS211旋转粘度计测量。

起泡性测定[1 ]: 50 mL 花生蛋白溶液置于 250 mL 高型烧杯中, 用转速为 1200 röm in 的搅拌器搅拌 1

m in,测定泡沫高度,以起泡膨胀度或泡沫高度表示起泡力的大小。

起泡膨胀度 =
搅打后泡沫高度 (cm )
搅打前溶液高度 (cm ) 100 %

　　持水性的测定[2 ]: ①首先称量干净的 100 mL 的离心试管的质量; ②配制 50 mL 浓度为 4 %的蛋白质溶

液,并将pH 值调到 7,将样品到入离心管中;③离心管放入恒温槽中加热到 60 ℃,恒温 30 m in,然后在冷水中

冷却 30 m in;④样品在 4000 röm in 下离心 10 m in 然后除去上清液;⑤称量离心管的质量。

1. 3　脱脂花生蛋白粉的制取工艺

花生仁→挑选→干燥→冷却→碾碎→筛分→低温脱脂→花生饼→粉碎→脱脂花生蛋白粉

　　　　　　　　　　　　　　↓　　　↓

　　　　　　　　　　　　　　红衣　　胚芽

1. 4　主要仪器与设备

LD 422离心机、酸度计、超微粉碎磨等。
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2　结果与讨论

2. 1　花生蛋白粉溶解的溶解性、持水性

蛋白质的水溶性对其在食品工业中的稳定性、风味等有直接的影响。其水溶性衡量指标是氮的可溶性指

数 (N S I) ,影响花生蛋白粉的N S I因素有 pH、温度等因素。在 pH = 4～ 5. 3范围内,花生蛋白粉的溶解度最

小,在其两侧逐渐增强。将花生蛋白粉溶解液置于各种不同温度条件下放置三天后测其N S I。结果表明, 60℃

以下N S I值并无变化, 60～ 70 ℃内N S I 下降较快, 70 ℃以上N S I 急速下降。因此这个温度是花生开始大幅

度变性的临界温度。在 pH = 4. 5 时花生蛋白粉持水性最小,为 0. 7 gög。在其两侧持水性逐渐提高。随着温

度的升高,花生蛋白的持水性呈下降趋势。

2. 2　花生蛋白粉溶液的粘度

影响花生蛋白粉溶液粘度的因素主要有蛋白浓度、pH、温度等因素。本实验中对花生蛋白粉溶液的流变

学特性作了测试,并用计算机把所测得的数据进行了回归,得出的方程符合幂定律方程[3 ]

Σ= k∆n

式中　Σ——剪应力;　∆——剪切速率;　k——稠度系数;　n——行为指数。

故花生蛋白粉溶液为非牛顿型流体。表 1给出了 n、k 值和相关系数R 值。

表 1　流变曲线的 n、k 值及R

5 %蛋白粉溶液 10 %蛋白粉溶液

k 0. 0354 0. 0430

n 0. 7416 0. 7233

R 0. 9849 0. 9839

　　试验结果表明, Σ对 ∆的关系曲线为一向下弯的曲线, 即表

观粘度值随剪切速率的加大而减小,随剪切速率的减小, 粘度又

即刻恢复,故该流体属假塑性流体[3 ],具有不太明显的剪切稀化现

象。剪切稀化有利于加工中的输送和灌注工艺,但也给某些加工

带来不便,如在搅拌中,搅拌浆叶附近的剪切速率过高,表观粘度

低; 而壁面附近剪切速率低,粘度高,造成物料不易混合均匀。随

着蛋白质浓度的增加, n 值有所下降,即蛋白质浓度越高,偏离牛顿流体就越严重。在 pH = 4. 5时,其粘度最

低,此时蛋白质沉聚,溶解度下降使粘度降低,在其两侧逐渐提高。

图 1　花生蛋白粉溶液浓度、

温度对起泡性的影响

2. 3　花生蛋白粉溶液的起泡性

pH = 4. 5时起泡性最差。在离开等电点的酸性和碱性范围内起泡

性较好。由图 1可知, 3 %花生蛋白粉溶液起泡性最高,蛋白质浓度小于

3 %时起泡性随着浓度升高而升高; 超过 3 %时起泡性随浓度升高而下

降。其原因是蛋白质浓度过高时,扩散速度快,拉伸形成的新界面能迅速

得到蛋白质的覆盖,即“吉布斯·戈兰高内效应”减弱泡沫粗化、稳定性

降低[4 ]。由此可见,花生蛋白粉溶液浓度过高不利于发泡性。在温度为

70 ℃起泡性最好, 70 ℃以下随温度下降起泡性下降。

3　结　语

3 %花生蛋白粉溶夜的起泡性最高, 蛋白质浓度过高不利于起泡

性, 温度升高花生蛋白起泡性提高; 温度达 70 ℃时溶解度开始明显下

降; 花生蛋白粉的流变学特性实验证明,花生蛋白粉溶液为非牛顿假塑

性流体,具有剪切稀化性质,加工过程中应考虑这种作用的影响。
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