
大米蛋白的研究进展
陈静静

1, 2
,孙志高

2

( 1. 西南大学 食品科学学院,重庆  400712;

2.中国农业科学院柑桔研究所,重庆  400712)

摘  要:大米蛋白是一种氨基酸组成好, 高生物效价, 并具有保健功能的蛋白质。论述了大米蛋白
的结构、性质、营养保健功能、开发利用现状及提取技术等。
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Abstract: Rice protein has been conf irmed to have better compose of amino acids, higher value of BV, and

have potential functions for health care. This report mainly introduced the structure, properties, nutritional

functions and utilizat ion of rice protein, the technology of extracting rice protein is also introduced.

Key words: rice protein; extract ion; nutrit ional value; utilizing

  大米蛋白的品质优于小麦蛋白和玉米蛋白, 含

有优质的赖氨酸,且低过敏性,这使大米蛋白非常适

合开发婴幼儿食品
[ 1]
。大米蛋白的氨基酸组成模式

优于酪蛋白和大豆分离蛋白, 能够满足 2~ 5岁儿童

的氨基酸需求
[2]
。此外大米蛋白可加工成酱油、高

蛋白粉、蛋白饮料、蛋白胨和蛋白发泡粉等, 若将其

降解成短肽或氨基酸, 则可制成营养价值极高的氨

基酸营养液,从而用于保健饮料、调味品、食品添加

剂等。

全球对蛋白质的需求一直在增长, 尤其是可以

提高食品附加值的蛋白质需求量更大。米糠是大米

加工中的主要副产品,提取米糠油后,其脱脂后的米

糠中含有高达 15. 4%的蛋白质
[ 3]

,从中提取的蛋白

质可以作为营养食品组分,或制成高附加值的食品。

而我国目前将米糠主要用作饲料,未充分利用提供

附加值,因此开发大米蛋白很有意义。本文就大米

蛋白的结构、性质、营养保健功能、开发利用现状及

研究方法等进行了综述。

1  大米蛋白的组成和结构
1. 1  大米蛋白的组成

大米蛋白主要由清蛋白、球蛋白、醇溶性蛋白和

谷蛋白四种蛋白组成, 其中谷蛋白和球蛋白为主要

成分, 各自占 80%和 12% , 醇溶蛋白占 3%。球蛋

白和清蛋白是大米胚乳中生理活性蛋白,种类很多,

相对分子质量为 10~ 200 KDa 和 16~ 130 KDa。醇

溶蛋白和谷蛋白是大米中的储藏蛋白, 醇溶蛋白含

量不高,但与胚乳蛋白体的形态密切相关。大米渣
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中主要是胚乳蛋白,由白蛋白( 4% ~ 9%)、盐溶性球

蛋白( 10%~ 11%)、醇溶性谷蛋白( 3% )和碱溶性谷

蛋白( 66%~ 78%)组成。

1. 2  大米蛋白的结构
大米蛋白主要以两种蛋白体( protein body, PB)

形式存在,即 PB-I 和 PB-II两种类型。电子显微镜

观察表明, PB-I蛋白体呈片层结构, 致密颗粒直径

为 0. 5~ 2 Lm, 醇溶蛋白即存在于 PB-I中;而 PB-II

呈椭球形,不分层, 质地均匀, 颗粒直径约 4 Lm, 其

外周膜不明显, 谷蛋白和球蛋白存在于 PB-II 中。

两种蛋白体常相伴存在
[ 4- 5]
。表 1是不同原料中大

米蛋白的含量对比。
表 1  不同原料中大米蛋白的含量 %

原料种类 清蛋白 球蛋白 醇溶蛋白 谷蛋白

大米胚乳 2~ 5 2~ 10 1~ 5 75~ 90

米糠 34~ 40 33~ 39 19~ 25 3~ 8

2  大米蛋白的性质
大米蛋白的性质包括营养性质和功能性质两个

方面。其功能性质包括溶解性、乳化性、起泡性、持

水性、持油性、胶凝性, 以及风味结合性质等。其中

溶解性往往影响增稠、起泡、乳化和胶凝等其他功能

性质。王章存
[6]
研究发现, 增加大米蛋白溶解性的

措施均有利于改善大米蛋白的乳化性能。大米蛋白

的乳化性能受 pH 值影响很大, 在 pH= 5时大米蛋

白的乳化活性最低,其后随着 pH 的升高而增加,这

与它们的溶解性变化趋势一致。相关研究发现从米

糠中提取的大米蛋白与酪蛋白相比, 虽然其起泡性

较差,但有较好的乳化性能,并且在高浓度盐和糖的

情况下仍保持稳定的乳化性能
[ 7]
。
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大米蛋白分子间的交联和聚集很容易形成沉淀

物而变性, 可以用酸、碱、酶对蛋白质进行改性。研

究发现利用碱性蛋白酶Alcalase对大米分离蛋白进

行改性,可显著改善其溶解、乳化和发泡性能
[ 8]
。利

用不同浓度的盐酸对大米蛋白进行脱酰胺改性研

究,实验结果发现脱酰胺度为 0~ 66. 2%范围内, 大

米蛋白的溶解度随酰胺度的增加呈线性增加, 持水

性和持油性均有提高; 脱酰胺度在 25. 1% ~ 33. 4%

范围,大米蛋白的乳化性能最好; 59. 5%的脱酰胺度

起泡性比较理想;并且改性后的大米蛋白营养价值

和消化率均有所提高
[ 9]
。

3  大米蛋白的营养和保健功能
3. 1  营养价值

大米蛋白质富含机体所需的氨基酸,其中蛋氨

酸、精氨酸、赖氨酸含量高于其他谷类, 生物利用率

高,低过敏性, 氨基酸组成平衡合理, 与 WHOPFAO

推荐理想模式非常接近。

3. 2  抗高血压和胆固醇
大米分离蛋白对幼鼠肾脏 cyp4a 和 cyp2c 表达

的影响可以改善花生四烯酸的代谢,可用作抗高血

压成分。研究发现大米分离蛋白( RPI)能增加信使

核糖核酸(mRNAs)的量, mRNAs负责肾脏中两种重

要的蛋白质 CYP2C11和 CYP2C23的合成, 这两种蛋

白质在脂肪酸、aracidonic acid(花生四稀酸)和 20-

HETE(羟二十碳四烯酸)代谢时起到很重要的作用,

而20- HETE在调节血压方面很重要
[ 10]
。临床研究

发现大米分离蛋白能够降低胆固醇。大米中含有许

多与其蛋白质组成相关的化学物质, 包括维生素 E

衍生物、生育三烯酚和谷维素,这些物质对降低胆固

醇有一定作用
[ 11]
。

3. 3  预防慢性疾病
合理的营养膳食可以预防一些慢性疾病, 如心

脏病和癌症。亚洲人患心脏病的几率要低于欧洲

人,这可能与亚洲人以大米为主食有关。相关研究

发现大米分离蛋白对遗传性的高胆固醇小鼠模型动

脉粥样硬化有一定的抑制作用, 可以降低动脉粥样

硬化对动脉的破坏作用, 其作用机理尚不明确,实验

还表明膳食大米可以降低心脏病的发生率
[ 12]
。

3. 4  抗癌变
Molita等对大米分离蛋白( Rice protein isolate,

RPI) 的研究结果表明: 饲喂 RPI 的二甲基苯并蒽

(DMBA)诱导雌性小白鼠肿瘤重量低于饲喂酪蛋白

小白鼠, RPI具有抵抗 DMBA 诱导癌变作用
[ 13]
。此

外大米分离蛋白对大鼠因化学诱导引起的乳腺癌起

到日常预防作用。

4  大米蛋白的开发与利用
4. 1  大米蛋白生物活性肽

Takahashi等从大米清蛋白的胰蛋白酶水解物中

分离纯化出一种叫 oryzatensin 的活性肽, 其氨基酸

序列为 Gly- Tyr- Rro- Met- Tyr- Pro- Leu- Pro-

Arg, 具有引起豚鼠回肠收缩,抗吗啡和免疫调节活

性
[ 14]
。大米蛋白中含有大量的疏水性氨基酸,通过

合适的蛋白酶在特异性位点进行酶解就会得到含有

C 末端 为 疏水 性氨 基酸 的 肽片 段, 即 ACE

( angiotensin- converting enzyme 血管紧张素转化酶)

活性肽片段。而 ACE 抑制剂是一种治疗高血压的

主要药物, 大米蛋白水解活性肽安全性高, 无副作

用,可以用来开发 ACE活性肽。

4. 2  营养补充剂
针对婴儿敏感性腹泻,大米蛋白以其低抗原性

和高营养性, 广泛被用于开发高蛋白低过敏婴儿配

方米粉。大米蛋白是无面筋质的, 适合于那些小麦

不耐症、过敏或有腹腔疾病的人群。大米浓缩蛋白

还可作为正常蛋白摄入量减少或蛋白质消化机能受

到损害的病人的补充食物, 维持氮平衡,可以作为消

化性溃炎、渗压性利尿剂、外伤的辅助治疗。

4. 3  食品添加剂
用酶处理的米糠蛋白,其溶解性、起泡性、乳化

特性等均有明显改善, 特别是用内切蛋白酶和外切

蛋白酶对米糠蛋白适度的水解和脱氨反应,获得了

具有适度肽链长度和功能特性的蛋白水解产物, 提

高了米糠蛋白的溶解性, 改善了其他功能特性。可

以用作食品乳化剂、起泡剂、营养强化剂。

4. 4  可食用膜
美国路易斯安那州南部研究中心用大米蛋白浓

缩物与普鲁兰多糖的结合物开发出具有一定抗拉强

度和抗水蒸汽的可食用膜,用作风味物质和营养添

加剂的载体或作为分离、保护和防腐用的隔离物。

4. 5  大米蛋白饲料
大米淀粉的副产品可以作为饲料级大米蛋白

粉,其丰富的营养成分对畜禽有助长抗病的功能,

并且可以提高饲料的利用率,是畜牧业及饲料工业

的优良添加剂。

5  大米蛋白的提取技术
5. 1  碱法提取

大米蛋白质 80%以上为碱溶性米谷蛋白,稀碱

可以使大米中紧密的淀粉质结构变得疏松,碱对大

分子的米谷蛋白有降解作用,从而使大米淀粉颗粒

中的蛋白质溶出而被分离。孙庆杰等
[ 15]
研究用氢

氧化钠( NaOH)提取大米蛋白的最佳工艺, NaOH 浓

度为0. 09 molPL时,大米蛋白提取率达到90. 1% ,随

着 NaOH 浓度的增加, 大米蛋白的提取率增加,但浓

度太高,淀粉会糊化。碱法提取大米蛋白操作简单,

但是由于高碱条件下的降解作用, 蛋白质的得率一

般较低,并会引起分子间的交叉耦合和重排,导致蛋

白质营养价值下降, 还可能形成有毒物质如 Lysino-

alnine等
[16]
。碱法提取工艺为: 大米粉或米糠 y加

碱 y离心分离y蛋白液 y酸沉y离心分离 y水洗y
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酸中和y干燥y大米蛋白。
5. 2  酶法提取

酶法提取是利用蛋白酶对大米蛋白的降解和修

饰作用,使其变成可溶性的肽而被提取出来。目前

用于提取大米蛋白的微生物蛋白酶有酸性蛋白酶、

碱性蛋白酶、中性蛋白酶和复合蛋白酶。葛娜等
[17]

研究发现酸性蛋白酶提取大米蛋白的提取率最高,

碱性蛋白酶次之,风味蛋白酶和中性蛋白酶的提取

效果最差, 其原因可能是由于酸性蛋白酶能较好地

与大分子米谷蛋白发生界面作用,同时使淀粉结构

变得疏松, 使蛋白酶能够扩散进入淀粉质内部促使

蛋白的降解和溶解, 达到较好的提取效果。通常单

一酶作用效果不及复合酶, 钱莹等
[ 18]
用一种新型生

料复合水解酶低温处理大米, 得到高纯度的大米蛋

白,蛋白质含量达 75%以上。酶法提取制得的蛋白

质功能性质较好,蛋白质消化率高,但是提取时间较

长,成本较高。其工艺为:大米粉或米糠 y蛋白酶水
解y离心分离y蛋白液y超滤 y干燥y大米蛋白。
5. 3  分步水解法提取

分步水解提取法是将碱和酶结合起来分步进行

提取。王亚林等
[ 19]
先用碱溶法提取部分蛋白质, 然

后采用碱性蛋白酶对残渣轻微水解,以提高蛋白质

溶解性,进行蛋白质二次提取,提取效果较好。迟明

梅等
[ 20]
采用酶碱两步法提取大米蛋白, 先用 A- 淀

粉酶部分酶解淀粉,使淀粉和大米蛋白的结合疏松

化,然后对酶解产物进行碱溶酸沉来提取蛋白质, 所

得大米蛋白的纯度达 85. 1% ,但分步水解法的分界

点不容易控制, 尚需进一步研究。

5. 4  新的提取方法
国外研究发现, 利用声波、冻结- 融化、高压和

高速度均质等物理处理与酶处理相结合提取大米糠

中蛋白质效果较好。I Sereewatthanawut等
[ 21]
开展利

用亚临界水( subcrit ical water)水解法从脱脂米糠中

提取大米蛋白质和氨基酸的研究。结果表明: 在温

度为 200 e ,反应时间为 30min 的亚临界水状态下,

亚临界水能够有效从脱脂米糠中提取大米蛋白质和

氨基酸,其蛋白质得率高于传统碱法水解提取。同

时,随着温度升高蛋白质提取率提高,这是因为高温

状态下蛋白质的溶解度增加。但是其主要原因是由

于温度升高电离常数增加, 在水合离子和氢氧离子

存在的条件下, 肽键断裂形成小分子溶解性的蛋白

质和氨基酸。

6  结语
从米糠中提取大米蛋白是目前大米综合利用的

方向, 在此基础上开发高附加值的大米蛋白粉和活

性肽等产品大有可为。我国是稻米生产大国, 具有

丰富的大米蛋白资源。大米蛋白的研究和开发不仅

有利于稻米的深加工综合利用,提高经济效益,还可

以为食品工业和人们的营养保健提供更多的蛋白质

基料及蛋白补充剂,具有广阔的应用前景。
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