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摘 要
:

系统地研究 了酶水解 小麦 面 筋蛋 白 的最佳 工艺条件
,

采
用 SD S一PA G E 分析 了酶解前后小 麦面 筋蛋 白的 变化

,

并

工艺技市

对流 变学特性进行 了分析测 定
。

结果表 明
,

酶解最佳条件

为
:

底物 浓度 1 0 %
,

酶 浓度 0
.

05 %
,

水 解时 间 1h
,

pH 7
.

0
,

温度 35 ℃
。
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Ab
stra et :T he o Ptim u m e o n d itio n s o f e n z ym at 一e hy d ro lys is o f

9 Iu te n w e re s tu d ie d sy ste m 歇一e a lly
,

a n d the

Pro Pe rty e h a n g e s re s u lte d fro m e n z ym 己 ie

hy d ro lys is w e re e v a lu a te d by S D S 一PA G E
,

the

rhe o lo g ie a l stu d y
.

Th e re s u lts s ho w th以 the

o Ptim a l e o n d itio n s o f e n z yrn at ie h yd ro lys is o f

9 lu te n a re :
【S」1 0%

;
【E」0

.

0 5 % ; lh
,

PH 7
.

0 ; 3 5℃
.

挽y w o r d s : g lute n : hyd ro lys一s : rhe o lo g ie a l Pro Pe rtie s
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非传统的蛋 白资源可以通过蛋 白水解得到改性

来提高它们 的 功能特性 以适 于在食 品行业 中 的应

用
。

面筋蛋 白占小麦蛋白 的 8o %左右 [1]
,

是小麦蛋白

的主体
。

化学分析证明
,

面筋主要是麦醇溶蛋白和麦

谷蛋白组成的高度水化产物
。

另 外
,

还含有少量的淀

粉
、

纤维
、

糖
、

脂肪
、

类脂和矿物质等
。

在我国
,

各地 区小麦品质 差别很大
,

往往被应用

于小麦深加工生产
,

如生产小麦淀粉等
,

对 于生产淀

粉的 副产品

—
面筋蛋 白

,

含有较多的疏水性氨基

酸
,

分子 内疏水作用 区域较大
,

往往不 能满足食 品加

工的需要 [2]
。

所 以
,

小麦面筋蛋 白的改性研究是一个不

容忽视的问题
。

面筋蛋 白在一定的酶水解作用下
,

可

产生具有一定 的功能性质的肤段
,

它们可 以具有新

的 营养
、

功能及生物特性
。

本文就小麦面筋蛋白 的酶

法改性条件及改性前后的流变学性质进行了探讨
。

1 材料与方法

1
.

1 实验材料

市售 谷肮粉 河南 安阳 恒 泰小麦淀 粉有 限公

收稿 日期 : 2 0 0 2 一 12 一2 8

作者简介 : 齐军茹 (19 77 一 )
,

女
,

在读博士研究生
,

研究方向
:

食品生物

技术
。

司 ;
枯草杆菌 中性蛋 白酶 A SI

.

38 9 (测 酶活力 9. 8 x

10 4 U / g ) 无锡酶制剂厂
。

1
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 谷肮粉蛋 白质含量测定 G B 5 5 1 1 一 8 5
。

1
.

2. 2 水解度的测定和控制 p H 一St at 法 [3l
。

1
.

2. 3 小麦水解蛋白的制备
1

.

2. 3
.

1 中性蛋白酶的酶解特性 经研究测定
,

以小

麦面筋蛋 白为底物时
,

该 中性蛋 白酶的最适温度为
3 5℃

,

最适 p H 7
.

0
。

1
.

2. 3
.

2 制备小麦水解蛋白的工艺流程

蛋 白酶

丰

谷脱粉斗调 温斗调 PH升搅拌升加碱维持 pH 并恒温斗

灭酶升干燥升冷却升粗粉升研磨升 细粉一 过筛升 成品

1
.

2. 4 最佳反应条件 的确定 以底物浓度
、

酶浓度
、

水解时间为反应 因素
,

各取四水平制定出正交 因素

水平表
,

选择正交表 L 16 (4 今进行试验
,

确定最佳制备

条件
。

1
.

2. 5 小麦水解蛋白功能特性的测定
1

.

2. 5
.

1 溶解度的测定I4] 配制 1%水解液
,

30 0 Or/ m in

离心 3 0 m in
,

取 lm L 上清液于试管 中
,

加人双缩脉试

剂
,

放置 o. s h
,

于 5 4 0 n m 处进行 比色测定
。

1
.

2. 5
.

2 乳化度的测定
阎 配制 1%水解液

,

取 1田
n
止

该溶液和 1《1玉1 1L 大豆色拉油
,

在均质机中以 1(X叉乃丫’l1111 刁

的速度搅打 3 0 5 ,

离心
,

乳化度为乳化层体积与总体积

之 比
。

1
.

2. 5
.

3 起泡性测定回 称取 2 9 小麦水解蛋白
,

加入

IO 0 m L 水 于装料杯 中
,

在高速组 织捣碎 机 中搅打
lm in

,

后记录泡沫体积
。

1
.

2. 6 小麦水 解面筋蛋 白流变学特性 的测定 阴 面

粉 中分别加人 2 %的 谷肮粉和小麦水解面筋蛋 白样

品
,

比较其粉质曲线
,

分析其 吸水率
、

面团形成 时间

和弱化度的变化
。

1
.

2. 7 不连续 S D S一P A G E 电泳 [8,9] 精确称取小麦水

解面筋蛋 白样品和谷肮粉试样
,

溶于 lm L 样 品溶解

「颐币阵漂万丽丁 4 3
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液 中
,

磁力搅拌 Z h
,

离心
,

取 上清液沸水浴 3 m in
,

一2 0℃存放
。

1
.

2. 8 薄层扫描 参考文献〔10]
。

2 结果与讨论

2
.

1 谷肮粉理化指标的测定

结果见表 1
。

表 1 谷肮粉理化指标

指标
蛋白质

含量(% )

溶解度

(% )

乳化度

(%)

起泡性

(m L)

{
谷肮粉 8 1

‘

2 8 4
.

2 3
.

0

2. 2 最佳反应条件确定

2. 2
.

1 正交实验结果 见表 2
。

2 2. 2 实 验结 果 的 验 证 由 于 优 化 的 反 应 组 合

A 3 B Zc Z

在正交方案中没有 出现过
,

因而必须通过实验

检验
,

验证结果列于表 3
。

验证结果表明
,

A 3 B ZC Z

确为

使小麦水解面筋蛋 白各种功能性质均能达到较好的

优化反应条件
。

2
.

3 小麦水解面筋蛋白流变学性质测定结果

从表 4 和图 1一图 3 中可以看 出
,

添加 2 % 的小麦

水解面筋蛋 白于普通面粉 中后
,

吸水率
、

面团形成时

间
、

面 团稳定时间 [1 ’一 13] 均有部分提高
,

说明 即使在添

表 2 正交实验结果

实验号 A 底物浓度(% ) B 酶浓度 (% ) C 水解时间 (h) D 溶解度(% ) 乳化度(%) 起泡性(m 助 水解率(% )

6 5 2

2 4

8
.

0 4

4
.

2 2

64
.

8

5 2
.

3 2

1 5

1 6
.

8

64
.

52

4 4
.

(〕4

57
.

6

4 1 4

63
.

3 8

62
.

4

6 1
.

1 8

65
.

64

2 3 5

26 0

19 0

15 0

2 2 5

2 6 1

24 6

2 5 0

2 30

27 0

2 5 5

26 5

2 1 5

2 5 0

2 2 5

2 1 5

1
.

0 4

5
.

1 9

8
.

16

12 4 3

0 乡3

2
.

0 7

6
.

5 1

6
.

1 8

0 86

2
.

83

1
.

69

3
.

0 0

0
.

88

1
.

3

1 3 3

1
.

1 3

2134567891011121314巧16
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溶解度

乳化胜

起泡性

1(2
.

5 )
1

1

l

2 (5)
2

2

2

3(1 0)
3

3

3

4(2 0)
4

4

4

K l

K2

K 3

蛛
R

K l

从

K 3

K 4

R

K l

K 2

K 3

戈
、

R

1(0
.

0 1)
2(0

.

05)
3(0

.

07 5)
4 (0

.

10)
1

2

3

4

l

2

3

4

1

2

3

4

3 13
.

3

27 2
.

44

2 4 1
.

2 1

165
.

9

147 46

10 1
.

4 6

1 4 8
.

92

207
.

56

2 52
.

6

1 5 1
.

14

8 3 5

9 82

10 2Q

9 05
1 85

1(0
.

5) 1

2(l) 2

3(2 ) 3

4(3) 4

2 3

l 4

4 l

3 2

3 4

4 3

1 2

2 l

4 2

3 1

2 4

1 3

1 36
.

5 1 98
.

1

2 65 9 9 24 4
.

16

2 8 7
.

4 8 2 5 6
.

8 2

3 02
.

94 29 3
.

83

166
.

4 4 9 5
.

73

2 5 7
.

9 24 0
.

7 6

182
.

7 6 19 1 3 8

1 4 1
.

8 2 15 1
.

7 6

1 2 8
.

0 6 12 6 64

129
.

84 1 1 4
.

12

90 5 9 66

1()4 1 97 5

9 1 6 920

880 8 8 1

136 94

3 9
.

2

8 5
.

2 6

9 1
.

9

97

33
.

4 6

60
.

9

89
.

6

8 8
.

4 8

3 1
.

6 4

75
.

0 3

57
.

5 4

77

3 2
.

2

4 4
.

8

4 8
.

4 4

4 0
.

4 6

2 50
.

6

2 63
,

4 8

2 4 0
.

85

2 37
.

98

2 5
.

5

184

1 6 1
.

7 8

182
.

52

182 24

22 2 2

96 6

98 0

90 0

86 6

130

表 3 验证实验结果与原料的对照

水解度(% ) 溶解度(% ) 乳化度(% ) 起泡性(m L)

按 A 3R厂
2
所得水解物

谷肮粉

5 9
·

4

6
.

1 5

56 .6

3
.

6

2印
5 0

表 4 粉质特性的比较

样品 吸水率 (% ) 面团形成时间(m in) 面团稳定时间 (m in) 弱化度 (B U )

16010080
n,�勺4

⋯
2内OQ门�,州、�0

:
,

4�、�‘U7 0 33

7 1
.

0 0

7 2
.

03

护2#犷

注 :1
井

表示普通面粉 ; 2 #

表示添加 2 %水解蛋白于普通面粉中的试样 ; 3# 表示添加 2%谷玩粉于普通面粉中的试样
、

4 4 降颐亘下畜可丽习
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图 1 1”小麦样 品粉质曲线图

谷肌粉 最佳条件水解蛋白

图 2 2# 小麦样品粉质曲线图

工技芝爪

图 3 3 “小麦样品粉质曲线图

加量很小的情况下
,

面团 内部面筋的韧性
、

强度和弹

性仍有所增强
。

比较 2 “和 3# 面粉的粉质 曲线可以看

出
,

虽然 2 ”

各项指标较 l” 有所提高
,

但仍小于 3 ”
,

且

3# 弱化度更小
,

这说 明酶水解后 的小麦面筋蛋 白 的

筋力较谷肮粉有所降低
。

这是由于酶处理的小麦面

筋蛋 白中二硫键遭到部分破坏
,

使谷肮粉网络结构

受到一些破坏
,

筋力有所下降 ; 另一方面
,

小麦面筋

蛋白经过 中性蛋 白酶作用
,

肤链断裂形成多肤和小

分子短链物质
,

改善 了其功能性质
,

但却破坏 了一些

面筋网络结构
。

小麦粉形成时间是烘焙 品质的主要参数
,

一般

来说
,

随着形成时间 的延长
,

面包体积增大和面包评

分增加的趋势非常明显
;
但形成时间过长

,

在制作食

品时耗能过多
,

需时间长
。

由表 4 可知
,

普通面粉加

人水解蛋白后面团形成时间变长
,

可 以使其达到制

作面包的要求
。

2 4 小麦水解面筋蛋 白电泳图谱分析

小麦蛋 白质 聚丙烯酞胺凝胶 电泳 技术 的分离

度
、

重现性很 高 [l’
一1司 ,

是谷物化学和遗传学研究 中所

广泛应用的一种蛋 白质分离研究手段
。

图 4 小麦水解 面筋蛋白电泳扫描图

由小麦面筋蛋 白 电泳谱带的扫描 图可知
,

蛋 白

质亚基缺失或增添
,

一些高分子量的蛋 白质被水解

成低分子量蛋 白质
。

从电泳扫描图 中明显看出
,

小麦

面筋蛋 白扫描 图中高分子 区出现几条峰
,

而水解蛋

白的扫描图 中高分子区的峰数明显减少
。

从以上的分析结果可以看 出
,

水解度 1
.

7 4%使小

麦面筋蛋 白 中高
、

中分子 区的一些蛋 白质亚基水解

为低分子量亚基
,

这是很有意义的
,

将小麦面筋蛋白

的水解程度控制在一个较小 的范围 内
,

就可以使其

功能性质得到 明显的改善
,

又使其蛋白质分子结构

变化较小
,

因为适度地将大的蛋白质分子水解为较

小分子 的肤段
,

使肤段数 目增加可提高蛋 白质的 吸

收和营养功能
。

3 结论与展望

3
.

1 最 佳酶 解条件为
:

底 物浓 度 lo %
,

酶 浓 度

0
.

0 5 %
,

p H 7 O
,

温度 3 5℃
,

在此条件下水解 lh
,

可得

到水解度为 1
.

7 4 % 的酶解液
。

3
.

2 小麦面筋蛋白的控制性酶水解作用大大提高了

其功能性质
,

为我国小麦 的进一步深加工生产及应

用提供了一个很广泛 的应用前景
。
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摘 要
:
以 离子 交换树 脂为载体

,

以戊二醛为交联剂
,

固定化中性

蛋 白酶
,

再利用 固定化的酶来水解啤酒废 酵母
。

本文研究
了不 同水解时间和 温度

、

不 同的酶量对啤酒酵母水解的

影响
。

通过研究发现
,

树脂 sty en
e 一D V B D 3 92 对 中性蛋

白酶的固定化效果及固定化之后对酵母的 水解效果比较

好
。

关健词
:

离子交换树脂
,

中性蛋 白酶
,

啤酒 酵母
,

固定化
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我国啤酒产量不断扩大
,

废弃啤酒酵母排放量

约是啤酒产量的 2%
。

啤酒废酵母中含 4 8 % 一 6 0% 的

蛋白
,

2 3% 一2 8%的碳水化合物
,

6 % 一 8% 的核糖
,

2 % 的

B 族维生素
,

1 % 的谷胧甘肤以及丰富的氨基酸和矿
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物质
。

2 0 0 0 年全国啤酒产量 6 0 0 0 多万 t ,

可利用的酵

母达 120 多万 t ,

是非常有开发前景和价值的生物蛋

白资源
。

开发利用啤酒酵母资源的 另一重要意义在

于减少环境污染及啤酒废水治理难度
,

变废为宝
。

利用啤酒酵母生产酵母风味物和调 味品 的常用

方法是 自溶法
,

本文在此基础上引人酶水解技术
,

以

期提高酵母蛋白的水解率
,

增加游离氨基酸和低分

子肤含量
,

提高风味物或调味品产量
。

实验结果表

明
,

上述目 的基本能达到
。

, 材料与方法
1

.

1 材料与设备

大孔苯乙烯系列离子交换树脂 南开集 团 一南

开大学化工厂
; 啤酒酵母粉 湖南衡阳燕京啤酒有

限公司
; 中性蛋白酶 无锡杰能科生物工程公 司生

产
。

l0 00 m L 磨 口 迥流装置
,

冰箱
,

凯氏微量定氮仪
,

胶体磨
,

PH S一 3 精密酸度计
,
7 2 2 型分光光度计

,

8 孔

恒温水浴锅
。

1
.

2 分析方法

总氮 (T N )测定 微量凯 氏定氮法
; 氨基酸态氮

(A N )的测定 甲醛滴定法
,

G B 18 18 6 一2 0 0 0 ; 酶活力

测定 福林
一酚蛋白酶活力测定法

。
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