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琥珀酰化度大小对改性小麦面筋蛋白

性质影响的研究
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摘   要 本文采用琥珀酸酐对小麦面筋蛋白进行酰化改性 讨论了琥珀酰化度大小对面筋蛋白的溶解性 乳化性

乳化稳定性 起泡性和起泡稳定性影响 并对最佳改性条件下改性小麦面筋蛋白进行了在面条加工中的应用研究

结果表明 琥珀酰化度为66.1% 时改性效果最好 改性面筋蛋白的溶解度 乳化及乳化稳定性 起泡及起泡稳定

性分别为5.09mg/ml 56.8% 56.4% 44.8% 25% 利用最佳改性条件下的琥珀酰化面筋蛋白生产面条 面条

的综合性能均比未改性的面筋蛋白品质高

关键词 小麦面筋蛋白 琥珀酰化 改性 面条
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Abstract In this article, wheat gluten was modified by the succinic anhydride.The influence of the extent of succinylation on

solubility, emulsifying activity, emulsifying stability, foaming capacity and foaming stability was discussed. Finally, the

modified wheat gluten in the optimum condition was used in the noodle. The result shows that the optimum extent of

succinylation of wheat gluten is 66.1%; solubility, emulsifying activity, emulsifying stability, foaming capacity and foaming

stability is 5.09mg/ml, 56.8%, 56.4%, 44.8%, 25%, respectively. Compared with the usual wheat gluten, the quality of the noodle

made with the succinylated wheat gluten is better.

Key words wheat gluten succinylation modify noodle
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小麦面筋蛋白是由麦谷蛋白和麦醇溶蛋白组成的一

种蛋白质混合物 它具有强的吸水性 粘弹性 薄膜

成型性 粘附热凝固性 吸脂乳化性 并具有清淡醇

香或略带谷物品位等多种独特的物理特性 在食品工业

中得到广泛应用[ 1 , 2 ] 但作为一种品质优良的食品添加

剂 小麦面筋蛋白分子结构中含有较多的疏水性氨基

酸 疏水作用区域大,溶解性较低而限制了其在食品中的

应用范围 因此 对小麦面筋蛋白进行改性 提高其

加工性能 已成为近年来面筋蛋白深加工研究领域中的

一个热点

小麦面筋蛋白改性的方法有化学方法 物理方法

基因工程法和生化方法等四种 其中化学改性由于操作

简单 方便易行而成为当前研究的重点[3] 在利用酸作

用[4,5] 酯化[6] 酰化[7] 磷酸化[8]等化学手段对小麦面

筋蛋白改性的众多研究中 关于琥珀酰化改性方面的研

究还较少 因此 本文拟对小麦面筋蛋白的琥珀酰化

改性展开研究 探讨琥珀酰化度大小对改性小麦面筋蛋

白性质的影响 并在此基础上对改性小麦面筋蛋白在面

条中的应用进行了初步实验研究

1 材料与方法

1.1 材料

小麦面筋蛋白    河南省温县永大实有限公司 面

粉    安徽丰大股份有限公司

1.2 试剂

琥珀酸酐 K I O 3 9 5 % 的乙醇 茚三酮

N a 2H P O 4 1 2 H 2O K H 2P O 4 N a O H C u S O 4 氨水

等均为分析纯 牛血清蛋白(华美生物工程公司)

1.3 主要仪器设备

78-2型双向磁力加热搅拌器    江苏金坛市金城国胜

实验仪器厂 721 分光光度计    上海精密仪器有限公

司 电子天平    上海民桥精密科学仪器有限公司 TDL-

4B高速台式离心机    上海安亭科学仪器厂 电热恒温鼓

风干燥箱    上海跃进医疗器械厂 HH-A数显水浴锅    江

苏金坛市环宇科学仪器厂 MT-50型面条机    浙江省萧

山商业机械实业公司

1.4 方法

1.4.1 琥珀酰化小麦面筋蛋白的制备

称取一定量小麦面筋蛋白溶于水中,配成质量分数

10% 的溶液或悬浮液后用 1mol/L NaOH 溶液调 pH 值至

8.0 8.5 温度保持在40 下分批加入适量琥珀酸酐

磁力搅拌反应至终点 3000r/min下离心10min 45 鼓

风干燥 粉碎 保存

1.4.2 琥珀酰化小麦面筋蛋白性质测定

1.4.2.1 小麦面筋蛋白质酰化度的测定    茚三酮法[9]

1.4.2.2 小麦面筋蛋白溶解度的测定    双缩脲法[10]

1.4.2.3 小麦面筋蛋白乳化度及乳化稳定性的测定[11]     配

制质量分数1%的面筋蛋白溶液 取100ml该溶液和100ml

大豆色拉油 在高速组织捣碎机中以1000r/min的速度搅

打30s 1500r/min下离心5min,记录乳化层的体积,乳化

度(%)=乳化层体积/总体积 100% 50 水浴30min后

再次测量乳化层的体积 乳化稳定性(%)= 乳化层体积/

总体积 1 0 0 %

1.4.2.4 小麦面筋蛋白起泡性及起泡稳定性的测定[12]     配

制质量分数2% 的蛋白溶液100ml 在高速组织捣碎机中

搅打 1m i n 迅速倒入 50 0 m l 量筒中 记录泡沫体积

起泡性(%)= 泡沫体积(ml)/100(ml) 100% 静置10min

后 再次测量泡沫体积 泡沫稳定性(% ) = 静止后泡沫

体积(ml)/100(ml) 100%

1.4.3 琥珀酰化小麦面筋蛋白在面条中的应用实验[13]

配 面粉 食盐 无水碳 琥珀酰化改 未改性面

方 (g) (g) 酸钠(g) 性面筋蛋白(g) 筋蛋白(g)

1 100 1 0.1 0 2

2 100 1 0.1 2 0

表1    面条生产配方

Table 1     The directions for producing noodle

根据表 1 中面条生产配方 利用最佳琥珀酰化度改

性下的小麦面筋蛋白和未改性的面筋蛋白制作面条 通

过测定面条的溶胀度 最佳烹煮时间 烹煮损失等指

标 结合感官分析 对生产的面条进行评价质量
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2 结果与分析

2.1 琥珀酰化度大小对小麦面筋蛋白性质的影响

2.1.1 琥珀酰化度对溶解度的影响

改性小麦面筋蛋白随着琥珀酰化度的增大 其溶解

度逐渐增大 其中琥珀酰化度在10.1% 46.3% 区间段

内 溶解度增加缓慢 在46.3% 66.1% 区间段内 溶

解度急剧增加 而在66.1% 81.3% 区间段内 溶解度

增加又趋向平缓 其具体变化关系如图 1 所示

图1    琥珀酰化度对溶解度的影响

Fig.1     The influence of the extent of succinylation on solubility
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分析改性小麦面筋蛋白的溶解度与琥珀酰化度间的

变化趋势 原因在于 随着琥珀酰化度逐渐增大 小

麦面筋蛋白分子结构中不断引入亲水性基团 使得其分

子表面形成一层水化层 蛋白质分子在水中的溶解度随

之而逐渐增大 在琥珀酰化度小时 小麦面筋蛋白分

子结构中引入的亲水性基团数目较少 面筋蛋白的溶解

度尽管有所增加 但增加的趋势比较平缓 但随着琥珀

酰化度的增大 面筋蛋白分子结构中亲水性的琥珀酰基

(HOOCCH2CH2CO-)基团数目逐渐增多 使得纠缠在一起

的面筋蛋白分子结构逐渐打开 增加了蛋白质分子与水

的作用 面筋蛋白的溶解度显著增大 当琥珀酰化增

加到一定程度后 面筋蛋白分子结构中亲水性的基团数

目达到足够多时 蛋白质在水中的溶解度趋向饱和 尽

管酰化度再增大 引入的亲水性的基团数目再增多 但

对其在水中的的溶解度影响已不太明显 所以最后是趋

向平缓

2.1.2 琥珀酰化度对乳化性的影响

改性小麦面筋蛋白随着琥珀酰化度的增大 其乳化

性是先逐渐增大而后又逐渐变小 其中琥珀酰化度在

66.1% 时 乳化性最好 达到56.8% 其具体变化情况

如图 2 所示 分析其变化趋势 原因在于 随着琥珀

酰化度的增大 改性后的小麦面筋蛋白分子结构中亲水

性基团数目逐渐增多 蛋白质分子的亲水 亲油性逐

渐发生变化 小麦面筋蛋白由最初的亲油性向亲水 亲

油性平衡过渡 直至最后偏向亲水性 所以琥珀酰化

改性后的小麦面筋蛋白的乳化性先是逐渐增强 最后又

逐渐减弱

图2    琥珀酰化度对乳化性的影响

Fig.2    The influence of the extent of succinylation on emulsifying

activity
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2.1.3 琥珀酰化度对乳化稳定性的影响

随着小麦面筋蛋白琥珀酰化度的逐渐增大 面筋蛋

白的乳化稳定性先逐渐增大而后又逐渐变小 其中琥珀

酰化度在 66.1% 时 乳化性稳定性最好 达到 56.4%

其变化趋势与琥珀酰化度对乳化性的影响是相一致的

具体变化情况如图 3 所示

图3   琥珀酰化度对乳化稳定性的影响

Fig.3    The influence of the extent of succinylation on emulsifying

stability
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乳化稳定性是评价琥珀酰化改性小麦面筋蛋白乳化

性好坏的一项重要指标 它对面筋蛋白在食品中的实际

应用具有重要影响 影响琥珀酰化改性面筋蛋白乳化稳

定性的原因也是与其蛋白质分子结构中亲水性基团的数

目变化紧密相关的

2.1.4 琥珀酰化度对起泡性的影响

琥珀酰化度大小对小麦面筋蛋白的起泡性影响总体

趋势是随着琥珀酰化度的增大而逐渐增大 其中琥珀酰

化度在10.1% 36.9% 区间段内 起泡性增加显著 在

36.9% 81.3% 区间段内 起泡性增加缓慢 其具体变

化关系如图 4 所示 分析该变化趋势 原因在于 随

着琥珀酰化度的逐渐增大 面筋蛋白在水中的溶解度逐

渐增大 参与起泡作用的蛋白质分子数目也在逐渐增

多 另外 随着亲水基团的引入 增加了蛋白质的表

面活性 降低了溶液气 液界面间的表面张力 使得

面筋蛋白的起泡性逐渐增大 但其比较平缓的变化趋势

有可能是与引入的琥珀酰基(HOOCCH2CH2CO-)基团自身

性质紧密相关的
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2.1.5 琥珀酰化度对起泡性稳定性的影响

小麦面筋蛋白的起泡性稳定性总体变化趋势是随着

琥珀酰化度的逐渐增大而逐渐增大 其中琥珀酰化度在

10.1% 36.9% 区间段内 起泡性增加显著 在36.9%

81.3% 区间段内 起泡性增加缓慢 其具体变化关系如

图 5 所示

图4    琥珀酰化度对起泡性的影响

Fig.4     The influence of the extent of succinylation on foaming

capacity
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图5   琥珀酰化度对起泡稳定性的影响

Fig.5    The influence of the extent of succinylation on foaming

stability
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琥珀酰化改性面筋蛋白起泡稳定性主要是与琥珀酰化

对蛋白质分子溶解度影响变化紧密相关的 其总体变化

趋势与琥珀酰化度对起泡性影响的变化趋势是相一致的

在综合分析上述不同琥珀酰化度大小对改性小麦面筋

蛋白的溶解度 乳化性 乳化稳定性 起泡性 起泡

稳定性的影响 再结合改性过程中的经济性考虑 琥珀

酰化度为66.1% 时 改性的小麦面筋蛋白综合性质最好

2.2 小麦面筋蛋白琥珀酰化改性前后功能特性的比较

通过测定最佳改性条件下小麦面筋蛋白与未改性面

筋蛋白的溶解度 乳化性 乳化稳定性 起泡性 起

泡稳定性 由表 2 易知 小麦面筋蛋白经琥珀酰化处理

后 其各项功能性都得到了很大程度的提高,其中改性后

样品
溶解度 乳化性 乳化稳定性 起泡性 起泡稳定性

(mg/ml) (%) (%) (%) (%)

未改性面筋蛋白 0.118 0.397 0.133 25 14

琥珀酰化面筋蛋白 5.09 56.8 56.4 44.8 25

表2    小麦面筋蛋白琥珀酰化改性前后功能特性的比较表

Table 2     The comparison of functionality between succinylated

wheat gluten and wheat gluten

的小麦面筋蛋白在溶解度 乳化性 乳化稳定性提高

最为显著

2.3 酰化小麦面筋蛋白在面条生产中的应用

利用最佳琥珀酰化改性条件下的面筋蛋白和未改性

面筋蛋白进行面条生产 由表 3 4 易知 添加琥珀酰

化改性后面筋蛋白生产的面条溶胀度大 最佳烹煮时间

短 烹煮损失小 且面条的色泽 硬度 弹性 粘

性 光滑度 口感等综合性能均比未改性的面筋蛋白

品质高

样品 溶胀度(%) 最佳烹煮时间(min) 烹煮损失(%)

未改性面筋蛋白 37.8 7.6 0.042

琥珀酰化面筋蛋白 39.4 7.0 0.035

表3    面条性能测定结果

Table 3     The detecting result of the noodle抯 quality

表4   面条品质评价表

Table 4    The appraising chart of the noodle抯 quality

样品 色泽 硬度 弹性 粘性 光滑度 口感

未改性面筋蛋白
颜色发白

光泽度好
硬度较好 且不易断 弹性一般 粘性一般 质地较光滑  但断痕处不均匀 一般

琥珀酰化面筋蛋白
颜色白中带黄

光泽度较好
硬度较好 很不易断 弹性好 粘性好 质地光滑 细腻 断痕处较均匀 香软 口感好

3 结  论

3.1 利用琥珀酰化改性小麦面筋蛋白 可有效提高面

筋蛋白的综合品质 在琥珀酰化度为66.1% 的最佳改性

条件下 改性面筋蛋白的溶解度 乳化及乳化稳定性

起泡及起泡稳定性分别为5.09mg/ml 56.8% 56.4%

4 4 . 8 % 2 5 %

3.2 利用最佳改性条件下的琥珀酰化面筋蛋白生产面

条 面条的溶胀度大 最佳烹煮时间短 烹煮损失小

且面条的色泽 硬度 弹性 粘性 光滑度 口感

等综合性能均比未改性的面筋蛋白品质高
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真菌多糖提纯 组分分析及结构初步鉴定

赵玉萍 纪丽莲 朱晓庆

(淮阴工学院生化系 江苏 淮阴      223001)

摘   要 研究了采用Sephadex G75 分离纯化真菌多糖 获得两种胞外多糖 采用薄层层析法 分析这两种多糖

组分均可能有木糖 甘露糖 葡萄糖和鼠李糖 采用红外光谱对此两种多糖进行了初步的结构鉴定

关键词 真菌 多糖 组分分析 结构鉴定

Purification, Preliminary Component Analysis and Structure Identification of  Fungi Polysaccharides

ZHAO Yu-ping JI Li-lian ZHU Xiao-qing

(Department of Bioengineering and Chemical Engineering, Huaiyin Institute of Technology,

Huaiyin      223001, China)

Abstract The polysaccharides of fungi were studies in this paper. The two kinds of EPS were obtained by Sephadex

G75. Then the components of these EPS were considered by thin-layer chromatography, and they were xylose, mannose, glucose

and rhamnose. Finally, the structures of polysaccharides were analyzed preliminarily by infra-red spectrum.

Key words fungi polysaccharide component analysis structure identification
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由于真菌多糖具有多方面的生物活性 真菌多糖产

品的研制已成为一个热点 目前许多食用真菌产品已投

放市场 以真菌多糖作为功能添加剂的保健食品也相继

出现 并且多种真菌多糖已被制成药品 但是 对于

未开发的真菌资源来说 还需要进一步加强研究和开发

的深度 进一步了解真菌多糖的化学结构 组成成分

生物活性和构效关系 使真菌多糖在食品工业 发酵

工业 医疗保健等领域得到更广泛的应用

1 材料与方法

1.1 材料

菌种 编号为 SHX03008 本院生物工程实验室筛
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