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大 米 蛋 白

一大米中的含量
,

品质及分布

朱 斌 听

(粮油系 )

T a n a ka( 1 9 8 3) [l1 估计
“
在当今世界

,

人类食用的蛋白质年产量约为一亿 吨
,

其中 70 %

来自植物
。

因为生产动物蛋白的成本昂贵
,

虽然动物蛋白对人类的消化吸收有较高的品质
,

但是
,

众所周知
,

动物蛋白必需从植物蛋白转化而来
,

而且
,

这种转化率相当低
” 。

因此
,

T a n a ka
认为植物蛋白在相当长的时期内

,

仍然为人类的主要蛋白质来源
。

在植物蛋白中
,

种子蛋 白占有主要地位 ; 作为种子蛋白之一的大米蛋 白
,

其品质被公认

为粮食种子蛋白中的最佳者
。
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。 , 一 八 /我国是大米的生产国
,

产量占世界第一位
。

我国以大米为主食的人口约占总人口的三分 ,

之二
,

而在我国大米加工中
,

由于大米蛋白在大米籽粒中的分布的不均匀性
,

大量的大米蛋

白进入副产品而未能加以充分利用
。

因此
,

开发和利用大米蛋白的潜力很大
。

一
、

大米中蛋白质的含量

S im p so n e t a l(1 9 6 5 ) tZ ’分析了1 5 6个长粒型稻谷
,

测得其蛋白质的含量为6
.

4 ~ 1 0
.

0叱
,

平均 8
.

3 % ; 14 7 个中长型稻谷样品
,

蛋白质含量为 6
.

2~ 1 0
.

2 %
,

平均 7
.

8 % , 12 9 个短粒

型稻谷样品
,

蛋白质含量为 5
.

6 ~ 9
.

4%
,

平均 7
.

3 %
。

我们(19 8 4 ) 〔, l对无锡市售的晚粳和杂

优釉的糙米进行分析
,

其蛋白质含量
,

前者为 8
.

7 6 %
,

后者为 9
.

7 9 %
。

K a s a m a e t a l
.

(1 9 8 4 ) t4 1

分析了四种非腊质日本种大米和一种印度种大米
,

其蛋白质的平均 量
,

前 者 为 7~ 9 %
,

后

者约为 10 %
。

Ju lia n o( 1 97 2) [51 报导
,

大米的蛋白质含量因品种而异
,

并且在同一品种中
,

因生 长发育

的条件不同
,

可以因田块而异
,

甚至在同田块内不同植株
、

同植株谷穗上谷粒生长的位置而

异
。

IR R I (国际水稻研究所 )若干年来正在为培育高蛋白含量的大米品种而努力
,

发现在少

量植株上的谷粒蛋白质含量可高达 1 4
.

5 %
,

但是它们 的遗传稳定性极差
,

在第二代便会回复

到原始含量
。

而一株 IR 8( 原始蛋白质含量为 8 % )
,

则很有希望能培育成提高 2 % 以上 的蛋

白质稳定含量
。

二
、

大米蛋白的营养品质

J们 ia n o( 1 9 80 )t “l介绍他们按溶解度不同研究大米蛋白的组成时
,

得悉大 米 蛋自中水溶

性清蛋白约占蛋白质总量的5 %
,

盐溶性球蛋白约为 10 %
,

碱溶性谷蛋白的含 量 > 80 %
,

醇

本文 19 8 6 年 1 月 Za 日收到
。
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溶性谷蛋白则 < 5 %
。

并且这种含量比例
,

品种之间的差异很小
。

表 1 粮食中的蛋白质的主要组成及赖氨酸含量

勺十一几
注

:

(1) 占总蛋 白量的百分数

(2 )蛋 白质组成中赖氛酸所 占百分数

资料来源
: G

.

诺顿 (1 9 8 3)

G
·

诺顿 [71 比较了几种主要粮食中的蛋白质
、

蛋白质组成和赖氨酸的含量 (见表1 )
,

认为大

米蛋白中由于含赖氨酸占第二位的碱溶性蛋白占 80 %
,

构成了大米蛋自的优良营养品质
。

大米蛋 白质中
,

必需氨基酸组成的配比与 W H O (世界卫生组织 )1 {)7 3 年认定的蛋 白质最

佳氨基酸配比模式
,

于表 2
。

可以看出大米蛋白的氨基酸配比是比较合理的
,

仅赖氨酸 ( 第

一限制性氨基酸 )和苏氨酸 (第二限制性氨基酸 )略为欠缺 , 但是
,

从表 1可以看出
,

大米蛋白

中所含的赖氨酸在粮食种子中恰是最高的
,

这是 由于含赖氨酸最贫乏的醇溶性蛋白的含量极

少所造成的
。

表 2 大米蛋白的必需氨基酸组成和 W H O认定的蛋白质氨基酸最佳配比模式 (% )

蛋
.

白余

必 需氨 基 酸
糙

W H O 模 式
米一米

(n = 1 2 )

白米
、

高蛋白粉
(n = 6 0 )

二J11)八UnU八U八曰�n.八�
..

⋯⋯
八0Ud才峪厅了八O月任1上尸O

丫Lr夹
�、LrJ

...,..

卫
..

月
....,.......

胧 氨

蛋 氨

赖 氨

异 亮 氨

亮 氨

苯 丙 氨

酪 氨

苏 氨

色 氨

颗 氨

1
.

7 士 0
。

2

2
。

2 土 0
。

3

4
。

0 士 0
。

1

4
。

1 士 0
。

1

8
。

2 土 0
.

3

5
。

1 士 0
.

2

5
。

2 士 0
.

3

3
。

5 士 0
.

2

1
.

7 士 O
。

3

5
。

8士 0
。

4

1
。

7 士 0
.

2

2
。

2 士 0
。

3

3
。

9 士 0
。

2

4
。

1士 0
。

2

8
。

2 士 0
。

3

5
。

1士 0
。

2

5
。

2 士 0
.

3

3
。

5 士 0
。

2

1
。

7 士 O
。

3

5
。

8土 0
。

3

酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸一

注 : 带
资料来源

:
B

.

M
.

K e n n e d y ( 1 0 81 ) [8 ]
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从表 2 还可以见到十二种糙米样品的蛋白质中氨基酸组成的变异甚小
。

S ila n o[ ”]发现大

米蛋白中的赖氨酸含量
,

在伺品种之内变异极小 (士0
.

5 % )
,

在不同品种之 间 的 变 异 也 不

大
,

它是随大米籽粒之间蛋白质含量的多寡而变化的
,

其变异率为3
.

0一4
.

0 %
。

这种少量的变

异
,

是 由于大米中蛋白质含量的增加
,

它主要表现为碱溶性蛋白的含量增加
,

而其它蛋白组

成 的含量并不改变造成的
。

在 K as a m a e t al
.

(19 8 4 )山所分析的五种不同大 米 品 种 中
,

从

SD S一聚丙烯酞胺凝胶电泳系统中所见到的 40 多组成份
,

均具有基本近似的特点
。

由于大米蛋白具有相 当良好的氨基酸组成配比
,

故其蛋白质的 PE R 值 (蛋 白质 效 用比

值 )约为 2 (范围 1
.

36 一2
.

56 )
。

蛋白质的 PE R 值是以鸡蛋蛋白为标准的
,

鸡蛋蛋 白为 最 高

值
,

其PE R = 4
。

一般认为蛋白质的 PE R 值在 2 以上便被认为具有良好的营养 品 质
,

便 能

使幼畜生长良好
。

(L ie n e r ·

1 9 7 2 ) (‘0 ) :
大豆蛋白的 PE R = 0

.

7~ 1
.

5
,

棉子 蛋 白 的 P E R =

1
.

3~ 2
.

1 ,

玉米蛋白的PE R 二 1
.

2
,

小麦蛋白的 PE R = 1
.

0)
。

表 3 大米蛋白氨基酸强化的PE R值

处 平均增重 (克 )

4 5
。

0士 5
。

g
c

6 1
。

1 士 7
。

9

6 0
。

0 士 5
。

8

4 1
。

0士 7
.

4

4 7
。

0 士 1 2
。

0

9 9
。

0士 1 3
。

5

1 0 2
。

0士9
。

1

9 2
。

0士 1 4
。

2

}
平均摄入食物(克)

}
PE “ 值

大米

大米 十赖氨酸
“

大米 十 L
一

赖氨酸
“

大米 + L
一

苏氨酸
“

大米 + L
一

苏氨酸
“

大米 + L
一

赖氨酸 十 L
一

苏氨酸
“

大米 + L
一

赖氨酸 + L
一

苏氨酸
“

乳酪 (对照 )

3 0 2
。

0士 3 8
。

乏;

3 0 7
。

0士 1 9
。

]
-

3 0 9
。

0士 4 2
。

〔;

2 7 7
。

0 士 5 3
。

刁{

2 6 4
。

0士 3 9
。

乏;

3 7 5
。

0士 4 6
。

与
’

3 7 9
。

0 士 4 6
。

与
r

3 6 5
。

0士 3 9
。

l弓

1
。

9 0 士0
。

1 0

2
。

5 9士0
。

2 6

2
。

5 5士0
。

2 0

1
。

9 4 士 0
。

1 3

2
。

0 6 士 0
。

3 6

3
。

4 7士 0
。

2 6

3
。

4 2 士 0
。

3 2

2
。

9 3士 0
。

4 5

注
: a 、

用扩散好 营养素的谷拉加入强化

饥加入合成的氛基酸以强化

c 、

标准误差

资料来源
:

B r e n e亏 e t a l
.

(1 9 7 5 )

大米蛋白如果用合成的赖氨酸及苏氨酸进行营养强化
,

则其 PE R 值还将提 高 到 3
.

4以

上
,

M ic k us a n d L u h口
’1用合成的氨基酸和扩散进米粒内的方法强化的大米

,

其 平 均 增重

量
、

饲养摄入量及 PE R 值见表 3 所示
。

经赖氨酸与苏氨酸联合强化的大米蛋白
,

其 PE R 值

超过乳酪
。

三
、

大米蛋白质在籽粒中的分布

大米蛋白在大米籽粒的胚乳和胚内沿着淀粉粒的细胞壁积聚而呈颗粒状
,

被称为蛋白体

(R PB )
。

K as ai (1 97 9 )[ ‘1发现大米蛋白休有 两 种 主 要形状
:

即大多数为圆形
,

有明显的边

界
,

直径约为 1一 4 微米
,

内部呈层状结构 ; 另外一种为少数
,

呈变异了的圆形
,

无明显的边

界
,

内部也呈层状结构
。

大米蛋 白体在米粒内的分布是不均匀的
,

胚内多于胚乳
,

糊粉层与亚糊粉层多于胚乳内

部
。

L 计tl e a n d D a w s o
n( 1 9 6 0) 公布了大米蛋白质的染色图

,

如图 L所示
。

图示可以明显地
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看出大米的蛋白体集中在大米籽粒的四周
,

并且腹部多于背部
。

对于那些蛋白质含量较高的

大米
,

主要表现在 胚 乳内 蛋白 体 的分布密度大于蛋白质含量低的大米
,

但是它们 的蛋白体

总分布趋势和蛋白体的内部结构仍是相同的
。

胚乳中的蛋白体 161 都是圆形
,

直径呈 1
.

5一 4 微 产

米
,

有边界
,

这种蛋白体内含有蛋白质约 占总重量

的60 %
,

而碱溶性蛋白为其主要成分 j 其它为工O~

28 %的醋类和 12 一 29 % 的碳水化合物
,

还 有 少量

的灰分
、

R N A
、

磷脂
、

萦酸和植酸
。

因 此
,

大 米

中蛋白质含量的提高
,

即是碱溶性谷蛋白含量 的提

高
。

同时
,

相应的水溶性蛋白的含量
,

在比例上便

显 出有所降低
,

所以高蛋白大米中的赖氨酸比重会

略有降低
。

在大米糊粉层中的蛋白体
,

有些往往没有明显

的边界
,

直径约为 1一3微米
,

呈拟球形
,

它的蛋白

含量仅为 1 1
.

7 % , 在糊粉层蛋白质中 约 70 % 为水

溶性清蛋白
,

因此
,

它的赖氨酸含量比较高些 ; 其

它为 7
.

9 %碳水化合物及大量的植酸 ; 糊粉 层蛋白

体中的植酸含量约 占大米 全 部 植 酸 含 量 的 70 一

7 7 % ; 此外还有少量的灰 分
、

R N 人
、

磷脂 等
。

胚

中所含蛋白质 112 1有清蛋白
、

球蛋白
、

核蛋 白 和 蛋

白多糖等成份
。

Jul ia n 小“] 鉴定了糠和胚内蛋白体

图 1 不同品种糙米拉随意切 割的断

面
。

先经酶法除去淀粉
,

然后 经蛋 白染

剂染色
。

品种 (A )F。 r tu n a ,

(B )C a lo : o ,

(C )Z e n ith
,

的B lu e b o u n e t L it te a n d

资料来源
:

D a w s o n (1 9 6 0 )

(D )改 良种

中的蛋白多塘
,

主要是由经脯氨酸和阿拉伯糖所组成
,

它可 以用链霉蛋 白酶和半纤维酶水解

这种蛋 白体而释放出吠喃阿拉伯糖经基脯氨酸
,

其分子式为
:

〕知H
””·

念
“\。/

大米蛋白消化率是相当高的
,

si la ” 。 [9] 报道
,

人类对非腊质米饭蛋白质的真消化率约为

T D 二 85 %
,

并且指出几种不同品种的大米在人 的实验性试验中没有多大 区别
,

但 是 在用生

大米饲养断乳大白鼠时
,

发现大米蛋白质能完全被消化吸收 (T D = 1 00 % )
。

还据报道
,

大米

蛋自体对消化的抗拒力在人类食用米饭中是存在 的
。

在糠层和胚中的大米蛋白体
,

因其与大

分予的纤维素以共价键相结合
,

或者为纤维素所包围
,

因此
,

它们的消化率与胚乳相 比要低

些 ; 糊粉层中的蛋 白体 也由于湖粉层细胞的细胞膜较厚
,

或者也结合在纤维性网体上
,

使酶

分子对它们的作用受到干扰
,

因此它们的消化率也被降低了 「’“!
。

大米蛋白质在糙米中的分布
,

我们在 19 8 4 年 [s] 的清洁米研究
fll做过市售晚粳糙与杂优

糙 的分层碾磨试验
,

其蛋自质在糙米籽粒各层 的含量
,

引证如表 4 与表 5
。

从表 4 与表 5 可以看出大米中蛋白质含量的最高点是在第四与 第五道
,

相当于亚糊粉层

处
,

蛋白质含量分别为 1 8
.

8 6一20
.

2 3% (粳米)和 1 6
.

3 2一 1 6
.

5 0 % (釉米 )
。

我们将 这 两 道 的

碾下物混合后进行分析
,

结果如表 6
。



第3 期 大 米 蛋 白 7 1

表 4 晚粳糙米分层蛋白质含量

碾 下 的 糠 和 粉{ }
碾 下 的 糠 和 ,

项 目 }糙 米 }
-

—

——
乘」下白米

第一道 }第二道 }第三道 }第四道 第五道

:
通
占月任

碾 去 物 料 (% )

累计碾去率 (% )

糙 出 白 率 (% )

粗蛋 白含量 (% )

00000

00000

111 0 000

888
。

7 666

9 5
。

1 4
。

8 7
。

2 9

7
。

3 5

八匕1上QU八Ono行了9曰n‘
.

⋯
11n乙行了0

11八匕9自

八O民dl目卜户卜七峥才no八bo口,

O

⋯
11110000

,土001土

O白月任UQ工沙八6八匕八O
J任

2.9.0.7.
·

O口,上

八匕八U八U11八口00tl八D

⋯
沙

O乙行才,曰」口

O口,l

l
.es.

l
................口匕.,口...,.月..匕.J..... ..

月住渡任八匕O乙QUQ口nUJ4

原注
:
日将利下 白术进一步眼磨 第六道与第七道

,

分别刚得碌下物 的蛋 白含量 为17
.

09 %

与16. 2 3 %
,

显示蛋 白含量逐渐下 降
。

表 5 杂优灿糙米分层蛋白质含量

二 ⋯一 {森
.

带搽尚;困型燮
碾 去 物 米卜 (% ,

{
。

{
‘

·

‘3

1
2

·

5,

1
2‘

’

8 6
. ·

{
‘

·

5 {/

{
‘
·

‘3
、

{
累计碾去率 ‘% ’ {

。
{

‘

4
·

4 3

1
7

·

0 0

{
”
·

8 6
, 二

{“
·

4 :‘

{
‘2一8 6

’

{
华岁

_

白 率 (% ’ }
‘。0

1
”5

·

5 7

}
9 3

·

00

⋯
”。

。

1 4
止

一

{
8 8

·

5
’

厂

{
“子

·

‘4
{
“了

·

‘4

: :

粤蛋
:

甲含量
‘% ’

二

{
:

_

”
·

4 9
_

{1 3
·

”1
:

I‘5
·

3“
:

{
:

‘
厄:

‘

淋⋯
:

一

‘6
·

色“i三仔
.

,户
.

)
:

一
二

{
_

‘

“
·

7”

原注
:

曾将利下 白米进一步碾磨 第六道与第七道
,

分别测深艰下物 约蛋 白质含量为 1 6
.

0 4%

与1 6
.

0 9 %
,

也显示蛋 白质含量逐渐丫降的趋势但较拉米更缓
。

表 6 第四
、

五道碾下的混合粉的成分
‘

” 、
一 :

一

。 }
一

’

蛋白质 下胎 肪 } 酪 类 l’维生素式
’

{
‘

奸 雍 素
一

}
‘

灰
一

分
产夕之 口 】 , n / 、 l / O / 、 { / 0 / 、 }I ;肩 : 下片 1 1 八 n

.

侧吮
.

\ 1 1 0 / 、 } , n / 、

} \ / 0 / ! \ / 0 1 】 \ / 0 / 】、 二毛乙夕乙 1 工 U U 夕乙 / ! \ / o j 】 、 7 0 少

晚 粳

杂优釉

1 9
。

3 6

1 6
。

4 ]

1 2
。

3 0

1 2
。

7 7

5 8
。

2 8

6 2
。

9 2

2
。

3 0

2
。

5 2

2
。

4 1

2
。

0 8

6
。

7 5

6
。

9 0

我们将这部分 白糠称为高蛋 白营养米粉
,

因为不仅它的蛋白质含量很高
,

而且脂肪含量

也不少
,

大米脂肪以不饱和脂肪酸为主要组成
,

营养价值也很高 , 其次
,

其维生素及有效矿物

质的含量均相当丰富
,

我们对它进行了回收
,

并正进一步研究其开发与利用
。

大米中的含氮化合物
,

除去蛋白质外
,

还存在少量的游离氨基酸与核酸
,

前者有丙氨酸
、

门冬氨酸
、

门冬酞胺
、

撷氨酸
、

谷氨酸
、

组氨酸
、

鸟氨酸等
,

在糙米内的含量为 0
.

7 %
,

白

米 内为 0
.

2%
,

胚 内 4
.

6 % ; 因此
,

这些游离氨基酸 53 %在胚内
,

30 %在糠内
,

17 %在 白米

内
。

核酸中有 R N A 与 D N A
,

前者在糙米中含有 0
.

1一 0
.

3 %
,

胚内含有 0
.

9 %
,

白米内含

有 0
.

01 %
。

而 D N A 仅在糙米中分析到
,

约占 0
.

01 %
。

四
、

结束语

在一些科技发达国家巾
,

由于过多地食 用动物蛋白
,

使肿癌糖尿病 和 高 血 压冠心病等
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心血管病 的发病率升高
,

因此也十分重视植物蛋白的开发与利用
,

尤其是大米蛋白的利用已

相当充分
,

一方面是在大米蛋白中添加少量赖氨酸与苏氨酸以进一步提高大米蛋白的营养品

质
,

使它对人类的营养发挥更大的作用 ; 另一方面大米蛋白已被利 用作为许多营养食品 的原

料 [l4 ],

如制成营养饮料
、

儿童食品
、

健康食品和老人食品
,

这些由大米蛋白制成 的 食 品
,

在世界国际市场上极为畅销
,

在美国与 日本还有不少这方面的专业公司
。

在第三世界普遍存在着蛋白质供应不足的问题
。

我国自建国以来
,

全体人 民的平均营养

水平有了很大的提高
,

但是对蛋白质的消费水平仍然很低
,

每人每天平均获得 60 克左右(美

国 1 0 2
.

9 克
,

日本 7 9
.

4 克
,

印度 48 克)
,

所以对任何蛋白资源都应倍加爱护
。

现就 大 米蛋

白资源来说
,

如以全国有五亿人 口以大米为主食
,

每年每人食用大米 15 0 公斤
,

而每 10 0 公

斤白米在加工中所产生的副产品能回收其一半
,

即 1 公斤大米蛋白
,

如此估算
,

则每年可以

回收 75 万吨大米蛋白
。

这是一项巨大的财富
,

如果能将这些大米蛋白精心开发 利 用
,

而不

是象目前一样作为米糠处理掉
,

将为我国人民取得巨大的社会效益和经济效益
。
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