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茶渣硒蛋白的分离纯化及其性质研究
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摘要$通过脱色#沉淀对茶渣硒蛋白提取物进行初步的分离

纯化$并测定其硒有机化程度#氨基酸组成#功能特性及抗氧

化活性(结果表明$最适脱色剂双氧水的脱色率可达

!

2!*/&e%*&"

"

0

&在最适沉淀点
N

[!*1

下制备硒蛋白样品$

其中硒有机化程度为
/2*!/0

&经初步分离纯化后的硒蛋白

提取物含有
/

种必需氨基酸其中
.

种含量高于
7[W

'

5ZW

推荐值&溶解度最高达!

1$*22e#*12

"

0

$乳化性#乳化稳定

性#起泡性和泡沫稳定性分别为!

.%*#.e#*.#
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2.*#$e
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#羟基自由基均表现出不同程度的清除能力(

关键词$茶渣&硒蛋白&分离纯化&性质
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茶渣是茶叶经过加工利用后或成品茶经冲泡饮用后的

剩余残渣%中国有众多茶饮料$茶多酚$速溶茶生产厂家!每

年这些厂家产生的茶叶湿废渣达几十万吨之多.

#

/

%依托于

中国第二大富硒区安康独特的地理地质环境!茶叶作为当地

名优资源具备天然富硒特色.

$-!

/

%富硒茶中硒的主要赋存

形式为硒蛋白!占总硒含量的
.%*#$0

!但茶叶中的硒蛋白多

为碱溶性!经水浸泡无法溶出而留于茶渣中!占茶渣总量的

$!*&#0

之高.

"

/

#&

%已报道的文献.

"

/

"$-"&

.

1-.

/.

/

/

##-#/多是对普

通茶渣中蛋白的提取及功能性质分析!以及富硒茶叶$茶粉

中硒蛋白的提取工艺优化!而关于富硒茶茶渣中硒蛋白的分

离纯化$性质研究却未见报道!相关基础研究的缺乏制约了

富硒茶渣资源的开发利用%

本试验拟以碱提法对紫阳富硒茶冲泡后剩余茶渣中的

硒蛋白进行提取!利用脱色$沉淀等方法初步分离纯化硒蛋

白!并对制备得到的纯化硒蛋白中硒有机化程度$氨基酸组

成$功能特性及抗氧化活性进行了分析%以期明确硒蛋白的

分离纯化工艺和相关性质!为茶渣作为茶蛋白的优质资源和

硒的富集资源应用于食品加工领域提供研究依据!从而寻求

富硒茶及其产品研发的新方向%
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!

材料与方法

#*#

!

材料与仪器

#*#*#

!

材料与试剂

富硒绿茶"安康紫阳向阳茶厂&

硝酸$盐酸"优级纯!成都科龙化工试剂厂&

牛血清白蛋白+

9\Z

,"上海江莱生物科技有限公司&

#

!

#<

二苯基
<$<

苦肼基+
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联氮
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二+
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乙基
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磺酸,+

Z96\

,"日本
6R4

公司&

8XZ</

大孔吸附树脂"郑州和成新材料科技有限公司&

硒标准储备液"

#%%%

%

F

#

=J

!国家标准物质研究中心&

其他试剂均为分析纯%

#*#*$

!

主要仪器设备

紫外可见分光光度计"

6]<#2%#

型!北京普析通用仪器

有限责任公司&

低速离心机"

JX"<$Z

型!北京医用离心机厂&

恒温振动水浴锅"

\[Z<R

型!常州国华电器有限公司&

电热恒温鼓风干燥箱"

Yi8<Y5#%#<$<9\

型!上海跃进医

疗器械有限公司&

旋转蒸发仪"

M;<1$ZZ

型!上海亚荣生化仪器厂&

原子荧光光度计"

Z5\<2!%

型!北京吉天仪器有限公司&

小型控温加热板"

;R[<

.

型!上海新仪微波化学科技有

限公司&

温压双控微波消解仪"

^X\<.

型!上海新仪微波化学科

技有限公司&

真空冷冻干燥机"

\R4;+6i<1%+

型!宁波新芝生物科技

股份有限公司&

全自动氨基酸分析仪"

J<&2%%

型!日立高新技术公司%

#*$

!

试验方法

#*$*#

!

原料预处理
!

富硒绿茶原料按浸泡温度
&1`

$浸泡

时间
!%=?E

$冲泡
$

次$料液比
##%

%

#

+

=J

#

F

,的方式.

&

/进

行冲泡后!剩余茶渣置于恒温干燥箱中!

1% `

下干燥至恒

重!粉碎过
.%

目筛备用%

#*$*$

!

茶渣硒蛋白的提取
!

称取上述茶渣样品
#

F

!根据预

试验所得的优化提取工艺!用
%*%/1=()

#

J+>W[

溶液!按

#

%

.%

+

F

#

=J

,的料液比于
1"*$`

下水浴振荡提取
"C

!抽滤

后浸提液在
"1`

下旋转蒸发!冷冻干燥%

#*$*!

!

蛋白质含量的测定
!

采用考马斯亮蓝
Y<$1%

法.

2

/

!以

9\Z

标准品溶液的浓度为横坐标!吸光度为纵坐标!绘制标

准曲线%在同样的反应条件下!取
#=J

浸提液进行测定%

#*$*"

!

茶渣硒蛋白的脱色工艺

+

#

,脱色效果的指标测定"根据吴芳.

#%

/的脱色效果评价

方法略作修改!采用紫外分光光度计在
#2%

#

##%%E=

波长

内进行光谱扫描!确定最大吸收峰对应波长为
$#.E=

!并在

此波长下测定脱色前后浸提液的吸光度!按式+

#

,$+

$

,计算

脱色率和蛋白质损失率%

,=

U

.+

(

#

Y

(

$

,#

(

#

/

X

#%%0

! +

#

,

式中"

,=

)))脱色率!

0

&

(

#

)))脱色前浸提液吸光度&

(

$

)))脱色后浸提液吸光度%

7=

U

.+

3

#

Y

3

$

,#

3

#

/

X

#%%0

! +

$

,

式中"

7=

)))蛋白质损失率!

0

&

3

#

)))脱色前浸提液中的蛋白质含量!

%

F

#

=J

&

3

$

)))脱色后浸提液中的蛋白质含量!

%

F

#

=J

%

!!

+

$

,活性炭脱色法"分别按
1

%

#%%

!

#%

%

#%%

!

#1

%

#%%

!

$%

%

#%%

!

$1

%

#%%

!

!%

%

#%%

+

F

#

=J

,的比例向浸提液中添加

处理活化的活性炭!于
2%`

恒温水浴下脱色
#C

!抽滤后收

集脱色液!测定脱色率和蛋白质损失率%

!!

+

!

,双氧水脱色法"分别按
%*1

!

#*%

!

$*%

!

!*%

!

"*%

!

1*%=J

#

#%%=J

的比例向浸提液中添加体积分数为
!%0

的

双氧水溶液!室温下放置于磁力搅拌器上搅拌反应
!%=?E

!

转速为
$%%G

#

=?E

!而后静置
!%=?E

!测定脱色率和蛋白质损

失率!选取最适的双氧水用量%

+

"

,

8XZ</

大孔树脂脱色法"根据王丹.

##

/

#$的大孔树脂

脱色法修改如下!预处理后的
8XZ</

大孔树脂采用湿法装

柱+

1

$*1B=b"%B=

,!取蛋白质浓度
.*.2=

F

#

=J

的茶渣硒

蛋白浸提液
#%%=J

进样!速度控制为
#9'

#

C

%然后用质量

浓度为
$0

的
+>W[

溶液洗脱至
$&%E=

下无蛋白质特征吸

收!收集洗脱液并浓缩至
#%%=J

!测定脱色率和蛋白质损

失率%

按确定的双氧水用量向浸提液中添加后!分别于
$%

!

!%

!

"%

!

1%

!

.%`

下搅拌反应
!%=?E

后!静置
!%=?E

!测定脱色率

和蛋白质损失率!选取最适的反应温度%

#*$*1

!

茶渣硒蛋白的沉淀工艺
!

根据陆晨.

/

/

#1的等电点沉淀

法修改如下"向
1

支
!%=J

离心管中各加入
$%=J

浸提液!

分别调节
N

[

至
$*%

!

$*1

!

!*%

!

!*1

!

"*%

!

"*1

!

1*%

!室温下静置

!%=?E

!并于
"%%%G

#

=?E

离心
!%=?E

!弃去上清液后干燥称

重!从而确定最适沉淀点%

#*$*.

!

茶渣硒蛋白性质

+

#

,硒有机化程度"硒元素含量测定参照文献.

#$

/%准

确称取茶渣硒蛋白样品
$

F

!测定其总硒含量后!添加浓盐酸

与水按体积比
#

%

#

混合得到的盐酸溶液
$%=J

!超声波功

率
$1%7

下辅助浸提
!%=?E

!再于沸水浴中浸提
!%=?E

!冷

却后经脱脂棉过滤!测定滤液中无机硒含量!并利用减差

法.

#!

/按式+

!

,计算硒有机化程度%

=-

\D

U

.+

)

\D

Y

8

\D

,#

)

\D

/

X

#%%0

! +

!

,

式中"

=-

\D

)))硒有机化程度!

0

&

)

\D

)))总硒含量!

%

F

#

F

&

8

\D

)))无机硒含量!

%

F

#

F

%

+

$

,氨基酸组成测定"按
Y91%%2*#$"

)

$%#.

执行%

+

!

,溶解性"参照文献.

#"

/%

+

"

,乳 化 性 和 乳 化 稳 定 性"参 照 文 献 .

/

/

#/

!配 制

#=

F

#

=J

的茶渣硒蛋白液!并调节
N

[

至
/*%

进行测定%

+

1

,起泡性和泡沫稳定性"参照文献.

/

/

#/-#&

!配制

#=

F

#

=J

的茶渣硒蛋白液!并调节
N

[

至
/*%

进行测定%

+

.

,

X::[

自由基清除活性"参照文献.

#1

/%

+

/

,

Z96\

自由基清除活性"参照文献.

#.

/%

+

&

,羟基自由基清除活性的测定"采用
5DEO(E<

水杨酸反

应体系.

#1

/

!以紫外分光光度法对其活性进行评价%

#*$*/

!

数据分析
!

所有数据以+均值
e

标准差,表示!每次样

品的测定均重复
!

次%采用
\:\\#2*%

进行方差分析和差异

显著性分析+

:

"

%*%1

即为差异显著,%

/"#

提取与活性
!

$%#&

年第
##

期



$

!

结果与分析
$*#

!

茶渣硒蛋白的脱色工艺确定

$*#*#

!

活性炭脱色
!

图
#

为茶渣硒蛋白浸提液脱色率和蛋

白质损失率随活性炭添加量的变化曲线%在受试添加量范

围内!脱色率明显低于蛋白质损失率!且两者均随添加量的

增加而提高%当添加量达到
$1

F

#

#%%=J

时!脱色率和蛋白

质损失率分别为+

"/*/"e%*"%

,

0

和+

1$*#.e%*/&

,

0

!而后趋

于稳定%这可能是浸提液中的呈色物质与蛋白质结合!被活

性炭共同吸附导致%

不同字母表示相互之间差异显著+

:

"

%*%1

,

图
#

!

活性炭添加量对茶渣硒蛋白浸提液脱色率

和蛋白质损失率的影响

5?

F

HGD#

!

;TTDBO(T>BO?,>ODIB>GP(EI(S>

F

D(EIDB()(G?@>O?(E

G>OD>EI

N

G(OD?E)(SSG>OD(TSD)DE?H=<

N

G(OD?EDA<

OG>BOSTG(=OD>GDS?IHD

$*#*$

!

双氧水脱色
!

双氧水添加量对茶渣硒蛋白浸提液脱

色率和蛋白质损失率的影响如图
$

所示%脱色率随添加量

的增加呈先升高后降低的趋势!当添加量为
"*%=J

#

#%%=J

时!脱色率达到最高+

/"*%/e%*/2

,

0

%蛋白质损失率则随添

加量的增加而升高!在
"*%

#

1*%=J

#

#%%=J

时趋于稳定%

因此!双氧水脱色的最适添加量为
"*%=J

#

#%%=J

%

不同字母表示相互之间差异显著+

:

"

%*%1

,

图
$

!

双氧水添加量对茶渣硒蛋白浸提液脱色率

和蛋白质损失率的影响

5?

F

HGD$

!

;TTDBO(TC

Q

IG(

F

DE

N

DG(A?IDI(S>

F

D(EIDB()(G?@><

O?(EG>OD>EI

N

G(OD?E)(SSG>OD(TSD)DE?H=<

N

G(OD?E

DAOG>BOSTG(=OD>GDS?IHD

!!

图
!

表明双氧水脱色温度对脱色效果指标的影响%从

图
!

可以看出!脱色率和蛋白质损失率均先随反应温度的升

高而增大!当反应温度为
1% `

时!脱色率达到最高为

+

2!*/&e%*&"

,

0

!此时蛋白质损失率为+

""*.%e%*..

,

0

%随

后!反应温度继续升高!导致双氧水部分分解!脱色率降低!

蛋白质损失率则持续增加%因此!确定最适的反应温度为

1%`

%

不同字母表示相互之间差异显著+

:

"

%*%1

,

图
!

!

双氧水脱色温度对茶渣硒蛋白浸提液脱色率

和蛋白质损失率的影响

5?

F

HGD!

!

;TTDBO(TC

Q

IG(

F

DE

N

DG(A?IDIDB()(G?@>O?(EOD=

N

DG<

>OHGD(EIDB()(G?@>O?(EG>OD>EI

N

G(OD?E)(SSG>OD(T

SD)DE?H=<

N

G(OD?EDAOG>BOSTG(=OD>GDS?IHD

$*#*!

!

!

种方法的脱色效果比较
!

在确定的活性炭$双氧水

脱色工艺基础上!对茶渣硒蛋白浸提液脱色!大孔树脂脱色

则按
#*$*"

+

!

,所述方法进行%

!

种方法的脱色效果如表
#

所示%

表
#

!

!

种方法对茶渣硒蛋白浸提液的脱色效果m

6>P)D#

!

MDSH)OS(TOCGDDIDB()(G?@>O?(E=DOC(IS(EOCDSD)D<

E?H=<

N

G(OD?EDAOG>BOSTG(=OD>GDS?IHD 0

方法 脱色率 蛋白质损失率

活性炭脱色
"/*/"e%*"%

P

1$*#.e%*/&

>

8XZ</

大孔树脂脱色
#/*2/e%*$/

B

"%*%&e%*1$

B

双氧水脱色
2!*/&e%*&"

>

""*.%e%*..

P

!

m

!

同列不同字母表示差异显著+

:

"

%*%1

,%

!!

!

种脱色方法中!双氧水脱色法的脱色率明显高于活性

炭和
8XZ</

大孔树脂脱色法!而蛋白质损失率则位于两者

之间%活性炭和
8XZ</

大孔树脂脱色法对茶渣硒蛋白提取

液的脱色效果不理想!表明其中的呈色物质并非以游离状态

存在!而是与蛋白质等物质结合!造成脱色困难!且蛋白质损

失率较高.

##

/

$2-!%

%双氧水的强氧化作用使呈色物质氧化分

解!形成低分子物质!而使脱色效果明显%因此!选择双氧水

脱色法对茶渣硒蛋白进行脱色%

$*$

!

茶渣硒蛋白的沉淀工艺确定

表
$

为不同
N

[

下茶渣硒蛋白沉淀量和沉淀率的测定结

果%随着
N

[

值的增加!沉淀量和沉淀率的变化趋势一致%

当
N

[!*1

时!茶渣硒蛋白沉淀量最大!为+

$.*/e%*!/

,

=

F

!

&"#

第
!"

卷第
##

期 杨
!

旭等"茶渣硒蛋白的分离纯化及其性质研究
!



表
$

!

茶渣硒蛋白的最适沉淀点结果m

6>P)D$

!

MDSH)OS(T(

N

O?=>)

N

GDB?

N

?O>O?(E

N

(?EO(TSD)DE?H=<

N

G(OD?ETG(=OD>GDS?IHD

N

[

沉淀量#
=

F

沉淀率#
0

$*%

#1*2e%*#&

F

!.*.%e%*"#

F

$*1

#2*!e%*!#

D

""*"$e%*/#

D

!*%

$$*1e%*"!

B

1#*//e%*22

B

!*1

$.*/e%*!/

>

.#*!!e%*&.

>

"*%

$!*1e%*!.

P

1"*#1e%*&$

P

"*1

$%*"e%*"1

I

".*2%e#*%"

I

1*% #/*$e%*!2

T

!2*1#e%*2%

T

!!!

m

!

同列不同字母表示差异显著+

:

"

%*%1

,%

此时沉淀率为+

.#*!!e%*&.

,

0

!说明
N

[!*1

是茶渣硒蛋白

的最适沉淀点%

$*!

!

茶渣硒蛋白的性质

$*!*#

!

硒有机化程度
!

根据
X9.#

#

611.

)

$%#$

富硒食品

及相关产品硒含量标准中富硒茶叶$代用茶及含茶制品硒含

量为
%*#1

#

1*%%=

F

#

K

F

!确定本研究选用的茶叶原料达到富

硒标准%从表
!

中可知!茶渣硒蛋白中硒的含量占总硒的

$$*"#0

!表明了茶渣作为补硒资源的再利用价值%富硒茶

原料和茶渣硒蛋白的硒有机化程度分别达到
/2*"/0

和

/2n!/0

!说明确定的脱色$沉淀工艺未对硒的赋存形态产生

影响!且两者作为膳食补硒源!具有毒性小!硒的吸收率和生

物利用率高等特点.

#/

/

%

表
!

!

茶渣硒蛋白中硒有机化程度

6>P)D!

!

MDSH)OS(T(G

F

>E?BSD)DE?H=G>O?(?ESD)DE?H=<

N

G(OD?ETG(=OD>GDS?IHD

测定对象
总硒#

+

%

F

0

F

-#

,

无机硒#

+

%

F

0

F

-#

,

有机硒#

+

%

F

0

F

-#

,

有机化

程度#
0

富硒茶原料
%*1&"#e%*%%.&%*##22e%*%##" %*"."$ /2*"/

茶渣硒蛋白
#*.&.#e%*%1$$%*!"/2e%*%!/& #*!!&$ /2*!/

$*!*$

!

氨基酸组成
!

茶渣硒蛋白的氨基酸组成及含量测定

结果如表
"

所示%测定所含有的
#.

种氨基酸中!包括
/

种

必需氨基酸&必需氨基酸与非必需氨基酸的比值+

;ZZ

#

+;ZZ

,$必需氨基酸与总氨基酸的比值+

;ZZ

#

6ZZ

,分别

为
/!*&&0

和
"$*"20

&谷氨酸的含量最高!占总氨基酸的

#!*%#0

!其次是天门冬氨酸和亮氨酸!分别为
#%*"/0

和

#%*%%0

!而蛋氨酸含量最低!为
%*&$0

%从氨基酸的化学性

质分类来看!疏水性氨基酸含量达
".*%"0

!表明茶渣硒蛋白

具有高疏水性&其他分类的含量变化为"酸性
#

碱性
#

不带

电极性%依据
5ZW

#

7[W

氨基酸参考模式.

#&

/分析!除蛋氨

酸
3

胱氨酸低于推荐值!苏氨酸$赖氨酸$异亮氨酸$缬氨酸$

苯丙氨酸
3

酪氨酸$亮氨酸均高于参考标准!具有较高的营

养价值%

$*!*!

!

功能特性
!

图
"

为茶渣硒蛋白在不同
N

[

值下的溶

解性测定结果%在
N

["

时!氮溶解性指数最低!此后随
N

[

的升高而增加 !与茶渣硒蛋白的碱溶性一致%受试
N

[

范围

表
"

!

茶渣硒蛋白的氨基酸组成m

6>P)D"

!

MDSH)OS(T>=?E(>B?IB(=

N

(S?O?(E?ESD)DE?H=<

N

G(OD?ETG(=OD>GDS?IHD

氨基酸种类
含量#

+

#%

-$

F

0

F

-#

,

氨基酸种类
含量#

+

#%

-$

F

0

F

-#

,

天门冬氨酸B

#*!%/!e%*%!"1

蛋氨酸>

%*#%$"e%*%$1!

苏氨酸I

%*.!.$e%*%#!$

异亮氨酸>

%*.#2&e%*%#22

丝氨酸I

%*..2.e%*%#."

亮氨酸>

#*$"/.e%*%$$#

谷氨酸B

#*.$"%e%*%112

酪氨酸I

%*$221e%*%$.1

脯氨酸>

%*.".&e%*%#&"

苯丙氨酸>

%*/#1$e%*%#"&

甘氨酸>

%*&#$&e%*%#.!

赖氨酸P

#*#!1$e%*%!&/

丙氨酸>

%*/11.e%*%$%1

组氨酸P

%*!$#2e%*%#&$

缬氨酸>

%*&".1e%*%$."

精氨酸P

%*/"%"e%*%$1&

!

m

!

>*

疏水性氨基酸&

P*

碱性氨基酸&

B*

酸性氨基酸&

I*

不带电极

性氨基酸%

图
"

!N

[

对茶渣硒蛋白氮溶解指数的影响

5?

F

HGD"

!

;TTDBO(T

N

[(EE?OG(

F

DES()HP?)?O

Q

?EIDA(TSD)DE?<

H=<

N

G(OD?ETG(=OD>GDS?IHD

内!氮溶解性指数为+

$&*!1e%*&1

,

0

#

+

1$*22e#*12

,

0

!与

茶渣硒蛋白较高的疏水性氨基酸含量有关%因此!茶渣硒蛋

白在食品加工中的应用!可通过改性的方式提高溶解度来

实现%

!!

茶渣硒蛋白的乳化和起泡性质见表
1

%从测定结果来

看!茶渣硒蛋白具有较好的乳化性!但低于同条件下的大豆

分离蛋白+

/.*"0

,!对乳状液的稳定能力则优于大豆分离蛋

白+

.!*#0

,&起泡性能较差!这与茶渣硒蛋白的溶解性较差

有关!维持泡沫的稳定能力较好!但明显低于大豆分离蛋白

+

&/*"0

,

.

#2

/

!1-!.

%

$*!*"

!

抗氧化活性
!

由图
1

可知!茶渣硒蛋白对
X::[

$

Z96\

和羟基自由基均具有不同程度的清除活性%在受

试浓度范围内!随着样品浓度的增加!清除率均呈持续增

强的趋势!

X::[

$

Z96\

和羟基自由基清除率的
8>

1%

值

表
1

!

茶渣硒蛋白的乳化和起泡性质

6>P)D1

!

;=H)S?T

Q

?E

F

>EIT(>=?E

FN

G(

N

DGO?DS(TSD)DE?H=<

N

G(OD?ETG(=OD>GDS?IHD 0

乳化性 乳化稳定性 起泡性 泡沫稳定性

.%*#.e#*.# 2.*#$e$*11 #/*1.e#*2% 1/*"1e$*1/

2"#

提取与活性
!

$%#&

年第
##

期



分别为+

%*!!2/e%*%%$1

,!+

%*1%&%e%*%#$#

,!+

%*!%1%e

%*%%$%

,

=

F

#

=J

%因此!对
!

种自由基的清除能力表现为"

羟基自由基
#

X::[

自由基
#

Z96\

自由基!且对前两者的

清除率均高于李永富.

$%

/

!#-!!报道的茶渣蛋白的!可能是硒与

蛋白之间的协同抗氧化作用.

$#

/

%

图
1

!

茶渣硒蛋白的
X::[

#

Z96\

和羟基自由基清除活性

5?

F

HGD1

!

X::[

$

Z96\>EIC

Q

IG(A

Q

)G>I?B>)SB>,DE

F

?E

F

>B<

O?,?O

Q

(TSD)DE?H=<

N

G(OD?ETG(=OD>GDS?IHD

!

!

结论
茶渣硒蛋白在碱提过程中!多酚类物质在碱性$湿热条

件下发生氧化反应!使浸提液形成褐色%采用双氧水脱色!

在添加量为
"*% =J

#

#%% =J

$

1% `

下!可达到+

2!*/&e

%*&"

,

0

的理想脱色率%

N

[!*1

下经等电点沉淀所得的茶渣

硒蛋白的性质研究结果表明!其是富硒茶中硒元素的主要富

集部位!且有机化程度可达
/2*!/0

!满足了安全补硒的要

求&氨基酸组成全面!

;ZZ

#

+;ZZ

$

;ZZ

#

6ZZ

的比例符合

7[W

#

5ZW

的理想模式!谷氨酸$甘氨酸$天门冬氨酸$精氨

酸等功能氨基酸均有较高含量&与报道的其他植物蛋

白.

#2

/

1

!

!1-!.

.

$$

/的同种功能特性比较!乳化性$乳化稳定性和

泡沫稳定性较高!溶解性和起泡性则较低!说明其作为乳化

剂应用于食品加工中的潜在可能性&还具有显著的抗氧化活

性!

X::[

$

Z96\

和羟基自由基的清除率均表现出浓度依赖

性%与以往的研究.

/

/

""

.

#2

/

!2

.

$%

/

"#-"$相比!本研究对富硒茶茶

渣中与硒结合蛋白的性质进行了考察!关注了脱色$沉淀工

艺对硒形态的影响&硒元素的研究中!添加有机化程度指标

以表征硒源的安全性%后续可对茶渣硒蛋白通过改性提高

功能特性!并在具体食品模型的应用中进行研究!以利于其

资源的合理利用和富硒茶的全面开发%
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