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酶改性大豆磷脂性能研究
 

朱秀清　许　慧　陈　昊　赵　英　刘　燕　张　平　孙树坤

(国家大豆工程技术研究中心 , 哈尔滨 150050)

摘要　对磷脂酶A2改性的浓缩磷脂产物乳化稳定性 、抗氧化性 、润湿性及HLB值的变化进行了研

究。研究表明酶水解磷脂产物乳化稳定性有显著提高;同时具有良好的润湿性 ,使脱脂奶粉润湿下

沉时间达到 5S ,速度提高 80倍;抗氧化性也有提高 ,较原料磷脂提高 35.04%(第 8天),且 HLB值

达到 8 ,具有较好的亲水性能 ,为磷脂的更广泛应用提供了理论依据 。
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0　前言

磷脂是一种良好的食品乳化剂 ,在世界上倍受

青睐 ,特别是美国和西欧 ,人们对磷脂的重视程度

仅次于维生素 。据统计磷脂在美国营养保健食品

中销售量仅次于复合维生素和维生素 E 而排在第

三位。但由于磷脂本身的特性也限制了它的广泛

应用 ,有报道磷脂经过改性后 ,性能将得到改善 ,并

且进行了物理 、化学改性的尝试 ,得到了很好的效

果 ,但磷脂的物理改性主要是通过物理作用改变磷

脂的功能特性 ,其工艺条件实现困难;化学改性不

同程度地破坏了磷脂的天然结构 ,安全性不好 ,不

符合某些国家的食品添加剂标准。磷脂的酶改性

是一个较新的领域 ,目前酶改性磷脂在国外形成商

品化的品种也极少 ,由于它的功能性即高亲水性和

反应温和性 、应用安全性 ,也是国内外磷脂研究 、开

发 、应用的热点 。本研究旨在对大豆磷脂的酶改性

产物性能进行研究 ,为酶改性磷脂的应用奠定基

础。

1　实验材料与仪器
1.1　实验材料

磷脂酶 A 2水解浓缩大豆磷脂产物 自制

大豆色拉油 金龙鱼牌 营口渤海油脂公司　

脱脂奶粉 荷兰　　　　　　　

Tween 80 北京化学试剂总公司

Tween 20 北京化学试剂总公司

Span 80 北京化学试剂总公司

1.2　实验仪器

高速组织捣碎机 DS-1 上海标本模型厂制造

恒温水浴锅
WSZ-

133-75
广东省汕头市广播仪器厂

水浴振荡器 HZS-H
哈尔滨市东联电子技术

开发有限公司

2　实验方法

2.1　水解产物乳化性能检测

将油 、水按 3∶2(V∶V)混合 ,加入水解产物 0.

15%(W/V),高速(16000r·p·m)分散 2min ,即得乳

状液 ,取 50ml乳化液置于 50ml具塞量筒中 , 30℃

恒温水浴 ,隔 1小时读取游离水层的体积 ,检测 3

次 ,取平均值。

乳化稳定性=

乳化液总水量(ml)-游离水量(ml)
乳化液总水量(ml)

×100%

2.2　水解产物抗氧化性能检测

将水解的磷脂与原料浓缩大豆磷脂分别置于
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60℃环境中 ,通过对放置样品 0 、2 、4 、6 、8 、10 、12天

的过氧化值(POV 值)的测定来检验其抗氧化性能

(POV 值的测定参照 SB/T 10206-94)。

2.3　水解产物润湿性能检测

取同一水解反应不同阶段的除油酶改性磷脂

产物(即生成不同量溶血磷脂)与 100g 脱脂奶粉混

合 ,观察其润湿分散的时间的变化 ,从而反应其润

湿能力(水解磷脂加量为脱脂奶粉的 1%)。

2.4　HLB值测定

用Span系列和 Tw een系列调合成标准测定所

需HLB 值的油作为标准油 ,按标准油的重量百分

比配成不同需要的 HLB 值标准混合油 ,分为 HLB

值为 6 、7 、8 、9 、10五个标准油。将同一待测磷脂5g

分别加入五个标准 HLB 值的 15g 标准混合油中 ,

然后再加入 80g 的重蒸水 ,即按磷脂:油:水=1:3:

16 的重量比配制 , 在摇床上 200r.p.m 下摇动

5min ,取出分别加到标号后的 50ml刻度量筒中 ,静

置12小时记录分离出来的水量 ,最小析水量对应

的标准油 HLB 值即为测定样品 HLB值。

3　结果与分析
3.1　水解产物乳化稳定性

通过对浓缩大豆磷脂 、水解产物不同放置时间

的乳化体积比例测量 ,来反映其乳化稳定性 ,结果

见表 1。

表1　浓缩大豆磷脂、水解产物的乳化体积随时间变化结果
Table 1　Effect of time on emulsifica tion volume of
concentrated soybean phospho lipid and hydroly zate

时间(小时)
Time(hours)

乳化体积(%)Emulsi fication volume

浓缩大豆磷脂

Const rated phospholipid

水解产物

Hydrolyzated

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

100

81.5
72.2
65.1
60.3

58.2
55.4
51.0
46.3
40.5

100

99.3
98.5
97.6
94.4

92.1
89.8
85.3
82.5
80.4

　　由表 1可见 ,水解产物随放置时间的延长 ,乳

化体积比例减少缓慢 ,这主要是由于随着水解反应

的进行 ,有溶血磷脂生成 ,亲水基团逐渐暴露 ,形成

O/W 乳状液 ,而不易析出 ,所以乳化层水析出的

慢 ,直至放置 6小时时才有下降趋势;但浓缩磷脂

的乳化体积比例却随时间延长减少迅速 ,这主要是

因为浓缩大豆磷脂分子其表现为疏水基团向外 ,呈

W/O 型 ,因此随放置时间的延长水分快速析出 ,则

乳化体积比例减少快 。

3.2　水解产物抗氧化性能

对浓缩大豆磷脂 、水解产物的抗氧化性能的研

究 ,以测 POV 值随时间的变化考察其抗氧化性 ,结

果见图 1。

图 1　浓缩大豆磷脂 、水解产物的 POV 值变化

Fig.1　Effect of time to POV value of concentrated phospholipid and hydrolyzate

　　由图 1可见 ,水解产物的 POV值在初期稍高于

浓缩大豆磷脂 ,主要是由于酶处理预热对其有少量

加速氧化作用 ,呈现出稍高的 POV 值 ,随着时间的

延长 POV值逐渐缓慢增长 ,从 0天的 0.0181 ,到第

8天的 0.0228 ,而浓缩大豆磷脂的 POV值却随时间

的延长而增长迅速 ,从 0 天的 0.0172 至第 8 天的

0.0351 ,表明浓缩大豆磷脂经过酶水解其抗氧化性

有所改善 ,至第 8天 ,其抗氧化性提高了35.04%,其

原因在于磷脂的 Sn-2位不饱和键被水解掉 ,提高

了其稳定性 ,而不易被氧化的结果 。

3.3　水解产物润湿性能

通过对浓缩大豆磷脂不同水解时间的水解产物

与脱脂奶粉混合后的润湿下沉时间变化来比较其润

湿性能的变化 ,试验结果见图 2 。

　　由图 2可知 ,浓缩大豆磷脂加入到脱脂奶粉中 ,

脱脂奶粉的润湿下沉时间为 42S ,而用酶水解大豆
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图 2　浓缩大豆磷脂 、水解产物的润湿下沉性

F ig.2　Wettable sinking character o f concentrated phospholipid and hydroly zate at different standing time

浓缩磷脂 ,则随着水解时间延长(即溶血磷脂含量提

高)使脱脂奶粉的润湿下沉时间显著下降 ,到达水解

终点的浓缩大豆磷脂可使脱脂奶粉的润湿下沉时间

达到 5S ,可见酶水解磷脂有很强的润湿性能 ,其主

要是由于随着水解反应的进行生成溶血磷脂的量增

加 ,外露的亲水基团增加 ,亲脂基团向内并逐渐减

少 ,大大地增加了其与水的亲和力 ,也就能在水中带

动脱脂奶粉颗粒能快速分散 ,从而降低了润湿下沉

时间 。

3.4　HLB值的测定

结果见图 3

由图 3看出 ,水解产物在 HLB 值为 8的标准油

中析出水量最少 ,由此判定对应的标准油 HLB值 8

即为水解产物的 HLB 值 。其依据的原理为:HLB

值即亲水亲油平衡值 ,反映出乳化剂分子之中亲水

和亲油这两个相反基团的结构和性质的平衡 ,利用

这两个可以确定乳化剂分子的平衡极性 ,当油相所

需的 HLB值与乳化剂的 HLB值相一致时 ,可以得

到较稳定的平衡 ,而长期放置不分层。如果乳化剂

的HLB值与油项所需的 HLB值不一致 ,则会因乳

状液中亲水亲油力量不能平衡而导致紊乱 ,乳状液

将较快地分层 。根据这一原理本研究作出水解产物

图 3　在不同标准 H LB值标准油中水解产物的析出水量变化

F ig.3　Separating water volume of hydro lyzate at different standard HLB value oil

的HLB值判定 。

4　结论

4.1　酶改性大豆磷脂产物乳化稳定性有显著提高 。

4.2　酶改性大豆磷脂具有良好的润湿性 ,使脱脂奶

粉润湿下沉时间达到 5S ,速度提高 80倍 。

4.3　酶改性大豆磷脂抗氧化性改善 ,较原料磷脂提

高 35.04%(第 8天)。

4.4　酶改性大豆磷脂HLB值提高至 8。
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STUDY ON FUNCTIONALITY OF SOYBEAN PHOSPHOLIPID ENZYME HYDROLYSATE

Zhu Xiuqing　Xu Hui　Chen Hao　Zhao Ying　Liu Yan　Zhang Ping　Sun Shukun

(The National Research Centre of Soybean Engineering and Technology , Harbin 150050)

Abstract　The study on the function and characteristic of concentrated soybean phospholipid modified by enzyme

w as conducted.The w ettability , antioxidation and HLB value of soybean phospholipid hydroly zed by phos-

phatidease A2 is improved .The emulification stabili ty of hydroly zate standing is higher than that of raw materi-

al phospholipid.After hydrolyzing the soybean phospholipid' s antioxdation is improved , it increases near 40 per-

cent.The wet tability is increased 80times.The HLB value of enzyme changed concentrated soybean phospho-

lipid is 8 , increasing its hydrophily.

The study provide the theories basis for phosphalipid producing and apply ing in dif ferent fields.

Key words　Phosphatidease;Modify;Phospholipid ;Functionality
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