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摘 要

应用�������的���测定法
，
探讨了加热处理对溶剂抽出 大豆粕的氨基酸有效率的影响

。

结果证明
，
通过适当的加热处理

，
可以提高大豆粕的营养价值

。

加热处理最适温度为��℃ �或

���℃ �
，
时间为��分钟

。

试验的主要结果是
�

�
�

随着加热时间的延长
，
大豆粕的水溶性氮的含量趋于降低

。

�
�

适当的加热处理 ���℃一���℃，
��分钟 �

，
使能量效率得到改善

，
较未加热处理大豆

粕的能量效率 ���
�

�� �高�
�

��
。

、

�� 通过加热处理可以提高氨基酸有效率
。

��℃��分钟处理的大豆粕平均氨基酸有效率为

叩
�

��
， �

而未加热处理大豆粕为
一

��
�

��
，
加热处理组高�

�

��
。

然而
，
加热时间过长 ���分

钟 �，
反而使氨基酸有效率下降

，
几乎与无处理大豆粕相同

。 ‘

大豆粕是优良的植物性蛋白质饲料之一
。

一般
，
大豆的大部经过适当的加热处理

，
使

抗营养性物质失去活性
，
其营养价值能够明显地得到改善

。
����� � “ ’

等曾于����年就搞

清了加热处理能提高大豆的饲料营养价值
。
��。 ���等

‘ 么 ，
�����年 �也证实了加热处理改

善大豆蛋白质的营养价值
。

根据他们 的研究
，
加热处理使大豆中的抗胰蛋白酶失去活性

，

并增加胰蛋酶的水解作用
，
提高蛋白质的消化吸收

。
麻生

‘ ” 、在以水溶性氮的含量作为判

定大豆蛋白质营养价值的指标的研究中
，
也证明了大豆粕营养价值与加热处理之间的密切

关系
。

有吉 “ ，
指出

，
经赴适当的加热处理而变性的大豆粕蛋白质消化率

，
猪和鸡为���

左右
。

然而加热处理不适当
，
就会使大豆粕的粗蛋白质及氨基酸的利用率明显降低

。

目前市售的多半是低温溶剂抽出大豆粕或冷命法生产的豆饼
，
加工过程中热处理情 况

亦不尽相同
。

据公主岭市植物油厂的调查了解 �����年 �，
溶剂抽出时的加热温度为���

��℃ 。

预料
，
这种大豆粕有可能因为所含抗营养性物质未完全被破坏

，
所以营养价值不会

很高
。

鉴于以上情况
，
本研究以提高低温溶剂抽出大豆粕的营养价值为 目的

夕

探讨在不同

温度条件下加热处理对大豆粕水溶性氮含量的变化及能量
、

氨基酸有效率的影响
，
为改善

大豆粕的生产工艺条件和提高利用率
，
提出依据

。

材料与方法

�
�

供试大豆粕

试验采用公主岭市植物油厂低温 ���一��℃ �溶剂抽出大豆粕 �以下简称大豆粕 �
。

并用 日本市场销售的大豆粕 �以下简称 日本大豆粕
，
在���℃条件下处理��分钟 �为对照

。
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�
� ’
加热处理方法

第一次试验
�

把装有一定量水的容器 �加盖 � 置于肠℃或���℃可调恒温箱内，
待容

器中的温度达到预定温度之后
，
把秤有 �克供试大豆粕 �磨碎细度为 。 �

�毫米 �的秤量皿

放置于该容器之中
，
盖上盖进行��

、

�’�和��分钟的加热处理 。

第二次试验
�

��℃温度的加热处理是采取与第一次试验相同的方法
。

而���℃温度的

加热处理
，
先秤取供试大豆粕 �克于秤量皿中

，
均匀地铺放于蒸热器 中

，
用沸腾水进行加

热处理
。

加热时间同样分��
、

��和��分钟
。

能量及氨基酸有效率的测定
，
用第二次加热处理的大豆粕

。

�
�

水溶性氮的定量

水溶性氮是按麻生
〔 “ ”
的方法定量的

。

将分析用试料 �克移入抽出管并加入�。毫升蒸

馏水 ���℃ �
。

为了不使试料结块
，
用玻璃棒充汾搅拌

。

再加磁极体 ���� � ���
夕
在

���一� �� ��之上搅拌
，
浸出 �小时

。

抽出后离心分离 ��即���
�

�
�

�
�

�
，
把上澄液用

倾斜法倒入肠 。毫升容量瓶中
。

然后再加入��毫升蒸馏水于剩余残渣中
，
用同样方法迸行

搅拌
、

抽出
、

离心分离
，
并将上澄液全部移入容量瓶内

。

以上操作共重复 �次
。

最后将

���毫升定容的抽出液用滤纸� �
�

��过滤
。

用移 液管把最初的滤液��一巧毫升弃去后取

�弓毫升滤液按凯氏法测试料中
一

的含氮量
。

�
�

真代谢能和氨基酸有效率的测定

大豆粕的真代谢能和氨基酸的有效率
，
是按山崎

亡 “ ’
应用������� 的真代谢能���� 〕

方法测定的
。

供试鸡为白来航成年公鸡
。

绝食�����小时后强制词喂��克供试大豆粕
。

采

集��小时的排泄物 �每隔��，小时采集一次，
共采集两次 �

。

把采集好的排泄物经冻干粉碎

后供作分析之用
。

鸡的内源性氨基酸的测定力法同前
，
即绝食��一�。小时以后

，
采集��小时的排泄物

。

关于内源性能量和氨基酸的校正
，
是根据同一个体的结果计算的

。

结果与讨论

�
�

加热条件与水溶性氮含量的关系

大豆粕的加热条件与水溶性氮含量之间关系如表 �所示
。

从表 �看
，
无论是�弓℃还是

���℃ ，
水溶性氮含量则随加热时间的延长而趋于减少

。

另外
，
在不同加热温度条件下的

加热时间对水溶性氮含量的影响是不同的
。
如在肠℃条件下加热时间的影响是不明显的

，

与无加热处理的大豆粕水溶性氮含量没有显著差异
。
而在���℃温度下 ，

加热时间的影响
‘

�
���，�����月���口�

表 ，加热条件与大豆粕的水溶性氟含量 �终�
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�

只
� 。�

�
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�

�
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�

�

�
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�
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·
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注
�

水溶性氮是每两次侧定的平均值
。

非常明显
，
尤其加热��分钟的大豆粕水溶

性氮含量与未处理或�弓℃��分钟处理的大

豆粕比较
，
有明显的减少

。
至于�。 。℃加

热处理组两次结果出现较大差异
，
可能是

、

由于第一次试验使用的容器缺乏耐热性而

未能充分的蒸汽加热所致
。

� ’

�
�

加热条件与真代谢能
、

代谢能的

冬
一

有效率
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���

加 热 条 件

���。

�能量效率
’

水溶性氮

���，�‘ ����
�‘������ ���� �

��峨谨��一��一
月借��甲甘‘自���。甘氏廿一�。

�一�。了

测得的大豆粕的真代 谢能 ��� � �

和能量效率如表 �
。
��� 为��‘ ����弓�

��一��，
氮校正 真 代 谢 能 ����� �

为�弓��一������一��
。

能 量效率在��一

���
。

虽然以上各项测定值在不同试验处

理间无显著差异
，
但是��℃ 、

��分钟加热

处理的大豆粕的�� �
、

����及能量效

率均比未经处理或其他处理组大豆粕高
。

�弓℃��分钟处理的大豆粕水溶性氮含量为
�

�

���
，
几乎与未处理大豆粕相等

，
但是

能量效率却比未处理 大 豆 粕 高
。
另外

，

���℃��分钟处理的大豆粕水溶 性 氮含量

是很低的
，
只有�

�

���
，
能量效率并不

高
。

麻生的研究指出
，
水溶性氮的含量在

�
�

���
�

��时
，
大豆粕的 消化率及 ���

高
，
营养价值也高

。

看来
，
本试验与麻生

的结果是不完全一致的
，
并未反映出水溶

性氮含量与能量与能量效率之 间 的�相 关

性
。

这可能由于处理条件的差异所致
。
有

吉
�毛 ’
报道中所述

，
未加热处理并含有较

多水溶性氮的大豆粕的�石值低
，
相反经

过加热处理并含有较低水溶性氮的大豆粕

��值高
。
不过加热的温 度和 时间不适

当
，
反而使大豆粕的能量值降低

。

本试验

�� 。℃��分钟处理的大豆粕能量值低，
可

以认为过度加热处理所致
。

�
�

加热处理条件与氮甚酸有效率

� � �对照用的 日本大豆粕
，
两次试

验测得的氨基酸组成分几乎相 同 �见 表

� �
。
关于氨基酸的有效率

，
即使不同氨

基酸之间有微小的差异
，
但与山崎 �����

年 �的结果是一致的 �见表 � �
，
又与�

�

�
·

������� 〔 。 ’
报道的 氨基酸平均有效率

������非常一致
。
可见

，
对照用大豆粕

的品质是稳定的
。

表 � ���及能皿效率 �每 �只鸡的平均直�

��℃ �

��分 ����

���
「�

��

����

����

����
�

�����

吸咋�‘丹�������℃ ，

��分 ����

��加
�

�������

皿�℃
�

��分 ����

���
�

��

����

���������

�一

�
�切一，�的�众﹄一口勺石

‘

一��月‘�一�‘无处理 大豆粕 ���
�，

����忿
�

��

仁以
���“价

日本大豆粕

��饥
�

仑������

往
� ，

·

能量效率 ‘ ” 卜曝黯
卫义 ，��

表 �

�
�

��内数值为标准偏差
�

大豆粕的氮基酸组成 �干物中另 �

� 词 � � �

…
一了
�������������几‘
一
�����������‘��，�月���

营

��
�
中国大豆柏 日本大豆粕 日本大豆粕�

干物 ��� �

粗蛋白质 ����

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

峨�
�

��

��切甸������������毓的骆��他��
�性�，自
�叹�口����曰。自
，止月‘，‘暇��”，咋自‘

����幻此��盯的������钩����功����
�工�，�峥��，自���
����，曰，自

�
一

…
一
咨

…
��
��

�
�������月��������������，，，�‘卫��

移��������������价肠��码
勺口��“��
��叨���曰�
‘�几勺‘��

���
����门工����

…
�峪自，臼

人��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

人��

���

���

���

� 山崎 ��仑���

�� �未处理大豆粕的平均氨基酸有效率为��
�

��
，
较 日本大豆粕的氨基酸有效率稍

二

低一些 ��� �
�

�� �
。

其中 ���
�

����
�

和���
�

的有效率更低
。

� � �加热处理大豆粕的平均氮 基 酸有效率与未加热处理的比较
，
均无显著差异

。

但是
，
��℃��分钟加热处理的大豆粕的氨基酸有效率为��

�

��
，
比未加热处理的大豆粕还
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表 �

－
一

� �
饲

件兰
一

价
仑

’

王

大豆粕的氨甚酸有效率 �男 �

抖 加
�

竺�色
�

竺
�

��
�

一���℃
，
�。分 ����℃ ，

��分‘��。℃，
��分

无处理

大豆粕

日 本

二处豆粕

日 本

少之豆粕
扮

乃����

…�…�
汀的铃��卯��驼舫����的

必需氨基酸

���

���

���

���

���

� ��

�� �

���

���

���

�仑
�

胡

��
�

���

��
�

��

��
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��

��
�

��� �

��
�

��

��
�

���

��
�

���

��
�

��

马�
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���

叱
�
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��
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����

��
�
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��
�

��

��
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����
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��
�
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�
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��
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��
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���
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��
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�
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�

���

��
�

��

��
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���
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�

��

��
�

��

色�
�

��� �

��
�

��

马�
�

����

��
�

����

��
�

��

四
�

����

��
�

��

��
�

����

��
�

��

��
�

��

��
�

���

��
�

�了

��
�

����

�〕
�

����

��
�

��

��
�

����

非必 需氨基酸

���

���

���

���

���

平均必 需氨基酸

有效率

平均氨基酸

有效率

��
�

��

��
�

���

马�
�

���

��
�

���

��
�

了��

��
�

�� � ��
�

��

��
·

������ ��
·

���

马�
�

���� � ，
��

�

���

��
�

����� ��
�

���

。 ，
�

�、 �。

…。。
�

��。

。 。 ，了�� � ��
�

���

��
�

��

��
�

����
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�

了����

��
�

���

马�
�

���

��
�

��
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�

����

��
�

����

��
�

����

写�
�

����〕

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

悠�
�

�

��
�

��� ��
�

���� ��
�

���� �� �

�

�‘
·

��� ��
·

研 � 】 ��
·

���

��
�

���

��
�

���

��
�

�����

��
�

���

��
�

���

��
�

〔 �〕

��
�

����

��
�

���

��
�

����

��
�

���

�么
�

�

往
�

异符号间 育� 男水准或 �多水准的差异 �日本士豆粕
二
除外 �

�

日本大豆柏
二 �

据山崎�幻

�����年 �
。 〔 �内为标准偏差 。

高�
�

��
。

其中� ��
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

的有效率提高的更显著
。

而 ��。 ℃��分钟处

理的大豆粕平均氨基酸有效率为��
�

��
，
与��℃��分钟处理的大豆粕比较 ，

有明 显的降

低
。
� ��

、
���

、
���

、
���

、
���

、
���

、
���

、
���和���等的有效率则更 低

。

据麻生
‘ � ”
的研究

，
从加热处理的和未加热处理的大豆粕氨基酸组成分灼差 异不大的

这一事实
，
认为加热处理并不影响大豆粕的氨基酸含量

。

有吉 “ ’
报道

，
大豆 粕经过适当

的加热处理
夕
使粗蛋白质的消化率得到提高

。

然而不适当的加热处理
，
反而使粗蛋 白质及

氨基酸的有效率降低
。

究其原因
，
是由于在还原糖的存在下

，
加热蛋白质便引 起褐色反

应
，
结果使氨基酸的生物学效率下降

夕
而 且 褐 色 反 应 是 随 加热的进程而 加速进行

。

������� ， �
�

�
�

等
‘ � ’

�����年 �
、
���� ���， �

�

�
� ‘ “ ’

�����年 �报道
，
随加热时间

的延长
，
水溶性氮的含量降低得更多

。

又报道
，
如果加热时间过长

，
虽然水溶性氮的含量

低
，
但是鸡的体重及饲料效率却得不到改善

。
本试验的���℃��分钟加热处理的大豆粕

，

其水溶性氮的含量是非常低 �见表 � �，
但是氨基酸的有效率为最低

。

显然
夕
这是因为加

热处理时间的过长而造成的
。

从 以上结果看
，
对低温溶剂抽出大豆粕的加热处理

，
是有一定的效果

。

特别是��℃或
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表 � 氨基酸有效率及能量效率与水溶性氮含量

加 热 条 件
�平
均�基针

效荆平均必需氨基酸有效刹
�另 � �男 �

能量有效率

�男 �

水溶性氮含量

�另 �

���℃��分钟的加热处理
，

明显地改善了大豆粕氨基酸及能量的有效率
。
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同时也多少不等的从中得到了大豆皂贰
。

三
、

我们的研究工作进展情况

����年 以来
，
我们探索了不同的提取方法

，
并且初步摸索了大豆植株主要器官中大豆

皂 戒的提取方法及含量
。

用比较经典的方法所提得的产品
，
经薄层层析试验

夕
从显色后的

颜色及 ��值证明是大豆皂认的棍合物
，
大体可 以看出有三种类型

。

目前正在摸索比较节

省试剂和提取步骤简易的方法
。

经一年多的试验工作体会到
�

�一 �通过 国外的医疗效果试验研究报道
，
我们也应大力开发利用

，
加强提取和医疗

效果试验研究工作
。

�二 �提取大豆皂 试的原料极其丰富
，
应充分利用

，
尽量用大豆生产和加工过程的副

产品及废弃物
。

�三 �存在的问题是大豆各器官中含大豆皂试量很少
，
大多不超过千分之五

，
个别器

官和组织中含量虽多
，
但器官本身在大豆中所占比重很微少

。

但是其它原料丰富
，
可弥补

其不足
。

何况在医疗中的用量更加微少
，
皆以毫克计算

。
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