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碱与热处理对大米蛋白质结构与功能性质的影响
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摘要!以大米蛋白质为原料$研究碱处理和热处理对大米蛋

白质结构与功能性质的影响%研究结果发现'经不同
O

>

处

理
9$+-2

后$大米蛋白质功能性质均有一定程度改善$其中

经
O

>"85$

*

9$+-2

处理的大米蛋白质溶解性#乳化性与乳

化稳定性#起泡性分别提高了
859%

$

85('

$

"5"8

$

85'"

倍&同时$

"

"$$QT,

的组分含量减少$此时蛋白质分子中的
"

*

螺旋#

#

*

转角含量分别减少了
8%5&&̂

$

"$5'9̂

$而
#

*

折叠#无规卷

曲含量分别增加了
"95%'̂

$

8$58!̂

%采用
'$

%

&$ [

*

9$+-2

的条件对大米蛋白质进行热处理$其结构性质和溶解

性#表面疏水性皆无明显变化&但乳化性与乳化稳定性#起泡

性则随着热处理温度升高而提高$

&$[

热处理可达到最大

值$分别是原大米蛋白质的
859"

$

"5$&

$

"5%8

倍%结果表明经

单独碱处理#热处理后$大米蛋白质的结构发生了改变$但溶

解度改善效果不明显%

关键词!大米蛋白质&碱溶性谷蛋白&碱处理&热处理&结构&

功能性质
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大米蛋白质的氨基酸组成平衡合理#接近
@<]

'

e>]

所推荐的营养配比模式#第一限制性氨基酸赖氨酸含量高于

其他谷类#其精氨酸含量也较高#这都是其他植物蛋白质甚

至很多动物蛋白质无法比拟的)

"Z!

*

+同时#大米蛋白质的低

过敏性也是有别于其他植物蛋白的一个显著特点%但因作

为贮藏性蛋白质的谷蛋白在大米蛋白质中含量高达
($̂

#导

致其溶解性及其他功能性质皆较差#从而限制了大米蛋白质

在食品领域的广泛应用%

蛋白质糖基化改性技术因只需通过
8

种天然生物分子

加热就可自发进行#而成为近年大米蛋白质改性的研究热

点)

9Z%

*

%本课题组前期研究发现对大米蛋白质
*

接枝物功能

性质的改善#不仅仅完全决定于蛋白质糖基化反应的成功与

否#碱处理(热处理和
O

>

与温度协同处理可能皆有不同程

度的贡献#目前还没有研究团队针对大米蛋白质糖基化产物

功能性质改善的决定性因素开展深入研究%

本研究拟以实验室自制的大米蛋白质为研究对象#通过

考察单独碱处理(热处理前后大米蛋白质分子量分布(化学

$"



键等结构性质和溶解性(乳化性与乳化稳定性等功能性质的

变化#深入探讨碱处理(热处理对大米蛋白质结构及功能性

质的影响#以期为大米蛋白质资源的高值化利用提供理论

依据%

"

!

材料与方法
"5"

!

材料与试剂

桃花香米"金健米业股份有限公司+

大米蛋白质"实验室自制+

磷酸氢二钠(磷酸二氢钠"分析纯#国药集团化学试剂有

限公司+

蛋白质分子量标准"天根生物科技有限公司+

细胞色素
B

(牛碳酸酐酶(牛血清白蛋白(乙醇脱氢酶"

美国
C-

3

+,

公司%

"58

!

仪器与设备

电子分析天平"

@<8$$9;

型#上海精密科学仪器有限

公司+

O

>

计"

@-N1),L

H

V.=L

D?型#瑞士
?1FF.1EF7.1I7

公司+

紫外可见分光光度计"

d:"($$

型#日本岛津公司+

高剪切乳化均质器"

YW

型#无锡市群光化工设备有限

公司+

荧光分光光度计"

YL9'

型#美国珀金埃尔默公司+

离心机"

DTY*!%B

型#上海安亭科学仪器有限公司+

磁力搅拌器"

('*"

型#江苏省金坛市医疗仪器厂+

高效液相色谱仪"

e,F1EL8%&$

型#美国
e,F1EL

公司+

电泳仪"

TXX*%B

型#北京市六一仪器厂%

"5!

!

试验方法

"5!5"

!

大米蛋白质!

E-61

O

E7F1-2

#

WV

$的制备
!

采用碱溶酸沉

法#具体操作如下"称取
8$

3

;,]>

溶于
"$Y

去离子水中#

待
;,]>

完全溶解后加入
"Q

3

大米粉!过
"8$

目筛$#室温

下搅拌
80

#经
!'$$E

'

+-2

离心
!$ +-2

#收集上清液#用

8+7.

'

Y>B.

调节
O

>

至等电点!

O

P_95(

$#于
!'$$E

'

+-2

离心
!$+-2

#收集沉淀#水洗沉淀
!

次!

!'$$E

'

+-2

#

"$+-2

$

至
O

>

为中性#冷冻干燥%

"5!58

!

碱处理大米蛋白质的制备
!

称取适量大米蛋白质#按

照底物质量分数为
"̂

加入去离子水#室温下用
8+7.

'

Y

;,]>

溶液调节
O

>

值分别为
(5$

#

&5$

#

"$5$

#

""5$

#

"85$

#充分

搅拌至
O

>

值稳定后继续搅拌
9$+-2

#浓缩并冻干备用%

"5!5!

!

热处理大米蛋白质的制备
!

称取适量大米蛋白质#按

照底物质量分数为
"̂

加入去离子水#室温下搅拌
80

#使其

充分溶解#置于恒温水浴锅中反应
9$+-2

#温度分别为
'$

#

%$

#

#$

#

($

#

&$[

#反应结束后立即冰浴至室温#浓缩并冻干

备用%

"5!59

!

大米蛋白质结构性质的测定
!

!

"

$分子量测定"在高效液相系统中进行%色谱柱为

e,F1EL

高效液相凝胶柱!

U-7C=-FD? 8'$

#

'

$

+ >WC)B

#5(++S!$$ ++ 67.=+2

$%流 动 相 使 用
$5" +7.

'

Y

;,

8

>V]

9

*;,>

8

V]

9

缓 冲 液 !

O

> %5#

$包 含
$5" +7.

'

Y

;,

8

C]

9

和
$5$'̂ ;,;

!

#经
$59'

$

+

滤膜过滤后再经超声进

行脱气%洗脱流速为
"5$+Y

'

+-2

#检测波长为
8($2+

#柱温

!$[

%上样量为
8$

$

Y

#恒流洗脱%标准蛋白质分别是"细

胞色素
B

!

"85'QT,

$(牛碳酸酐酶!

8&5$QT,

$(牛血清白蛋白

!

%%5$QT,

$(乙醇脱氢酶!

"'$5$QT,

$%

!

8

$红外光谱测定"按样品与溴化钾的比例
"

'

"$$

加入

一定量的样品和溴化钾#充分研磨使其混合均匀#置于压片

磨具中制成均匀透亮的薄片#再用傅立叶红外分光光度仪作

全波长!

9$$$

%

9$$6+

Z"

$扫描分析#在分辨率为
86+

Z"条

件下测定吸光度#扫描信号累加
!8

次%

!

!

$二级结构测定"参照
<7Q-

的圆二色谱法%将大米

蛋白质样品溶于
$5$"+7.

'

Y

O

>#5$

的
;,

8

>V]

9

*;,>

8

V]

9

缓冲液中#配制成浓度为
$5"+

3

'

+Y

的溶液#室温下用圆二

色谱仪进行远紫外光谱分析#扫描范围
"&$

%

8'$2+

#数据

间隔为
$5'2+

'

L

#采
BTVE7

软件包中
C)YB];!

算法进行

二级结构含量计算%

!

9

$表面疏水性测定"采用
(*

苯氨基
*"*

萘磺酸钠!

<;C

$

荧光探针法)

#

*测定样品的表面疏水性%在室温下将样品制

成
$5"

#

$58

#

$5!

#

$59

#

$5'+

3

'

+Y

不同浓度的样品溶液#经离

心!

($$$E

'

+-2

#

"$+-2

$后的上清液蛋白浓度采用
@7.-2

酚

法测定#取
95$+Y

不同浓度的样品溶液分别加入
8$

$

Y

<;C

!

(++7.

'

Y

$#振 荡 混 匀#避 光 静 置
! +-2

%以

;,

8

>V]

9

*;,>

8

V]

9

缓冲液为空白对照#用荧光分光光度计

测定样品荧光强度#激发波长和发射波长分别设定为
!&$

#

9#$2+

%疏水性指数即为荧光强度&蛋白浓度曲线的初始

斜率%

"5!5'

!

大米蛋白质功能性质的测定
!

!

"

$溶解性"称取一定量样品!精确至
$5$$$"

3

$溶解于

$5$'+7.

'

Y

O

>(5$

的缓冲液中#底物质量分数为
8̂

#用

$5"+7.

'

Y>B.

或
;,]>

维持
O

>

为
(5$

#室温搅拌
"0

后于

!'$$E

'

+-2

离心
!$+-2

#取上清液定容#用福林酚法进行测

定%溶解度按式!

"

$计算%

?_

:

"

:

8

S"$$̂

# !

"

$

式中"

?

&&&溶解度#

^

+

:

"

&&&上清中蛋白质含量#

^

+

:

8

&&&样品中总的蛋白质含量#

^

%

!

8

$乳化活性与乳化稳定性"参照
V1,E61c f-2L1..,

的

浊度法)

(

*

#并稍作修改%在
$5"+7.

'

Y

O

>(5$

的磷酸缓冲液

中加入一定量的样品#配置成蛋白浓度为
8

3

'

"$$+Y

的样

品液#样品液与大豆油按
!

'

"

的质量比置于高速均质机中#

以
"$$$$E

'

+-2

分散
!$L

%在均质
$

#

"$+-2

后分别取
'$

$

Y

样品 !取样点固定在离烧杯底部
$5'6+

处$#与
' +Y

$5"

3

'

"$$+YCTC

溶液进行混合#振荡混匀后用分光光度计

于
'$$2+

处测定其吸收值
"

$

(

"

"$

%用
$+-2

测定的吸光

度值表示乳化活性#乳化稳定性按式!

8

$计算%

'?_

"

$

"

$

Z"

"$

S

$

9

# !

8

$

式中"

""

基础研究
!

8$"(

年第
(

期



'?

&&&乳化稳定性#

^

+

"

$

&&&均质结束时的吸光值+

"

"$

&&&均质
"$+-2

后的吸光值+

$

9

&&&间隔时间#

"$+-2

%

!

!

$起泡性!

@7,+-2

3

#

@<

$与起泡稳定性!

@7,+-2

3

LF,*

M-.-F

H

#

@C

$"在
$5"+7.

'

Y

O

>(5$

的磷酸缓冲液中加入一定

量的样品#配置成蛋白浓度为
8

3

'

"$$+Y

的样品液#搅拌均

匀后取
9$+Y

该样品液于
"$$+Y

量筒中#用高速均质机剪

切
9$L

!

"$$$$E

'

+-2

$#立即观察泡沫体积
X

$

#并记录静置

!$+-2

后泡沫的体积
X

!$

%起泡性及起泡稳定性按式!

!

$(

!

9

$计算%

="

S

X

$

9$

T

"$$̂

# !

!

$

=?

S

X

!$

X

$

T

"$$̂

# !

9

$

式中"

="

&&&起泡性#

^

+

=?

&&&起泡稳定性#

^

+

X

$

&&&均质结束时泡沫的体积#

+Y

+

X

!$

&&&静置
!$+-2

后泡沫的体积#

+Y

%

"5!5%

!

试验设计与统计分析
!

所有样品进行平行试验#重复

!

次+样品的测定均重复
!

次#结果取平均值+应用统计学件

CVCC

对结果进行方差分析!

V

#

$5$'

$%

8

!

结果与讨论
85"

!

碱处理%热处理对大米蛋白质结构性质的影响

85"5"

!

对大米蛋白质分子量分布的影响
!

由表
"

可知"与

WV

相比#当碱处理的
O

>

值范围为
(5$

%

""5$

时#

"

'$QT,

的组分含量增加+当处理
O

>

值为
"85$

时#

"

"$$QT,

的组分

含量由原
WV

的
&5%&̂

下降至
$5&$̂

#

'$

%

"$$QT,

的组分

含量由
895#'̂

下降至
'5"9̂

#而
"$

%

8$QT,

的组分含量由

"%5%#̂

增加至
''5$!̂

#可能是随着处理
O

>

值的提高#大米

蛋白质的结构展开#分子之间形成次级键而发生交联聚集使

得高分子量组分比例增加+但当处理
O

>

值超过
"8

时#分子

之间的次级键被破坏#且蛋白质会被逐渐水解成分子量较小

的多肽#从而使得低分子量组分含量增加)

&Z""

*

%

由表
8

可知"

WV

中
"

'$QT,

的组分含量增加随着处理

温度 升 高 呈 增 加 趋 势+当 热 处 理 温 度 达 到
&$ [

时#

"

"$$QT,

的组分含量增加至
!$5""̂

#原因是热处理导致

WV

中
"

*

酸性亚基和
#

*

碱性亚基形成
"

*

#

二聚体#二聚体又

不断聚集形成新的聚集物)

"8

*

%

85"58

!

对大米蛋白质化学键的影响
!

从图
"

可见#

WV

在

"%8%

#

"'!'

#

"88'6+

*"处有较强吸收峰#分别是由酰胺
&

带(酰胺
(

带(酰胺
'

带伸缩振动产生的%碱处理(热处理对

大米蛋白质化学键的影响结果一致#仅当处理
O

>

值为
"85$

或处理温度为
&$[

时#由
B

&

>

弯曲振动在
"!&$6+

Z"处

产生的吸收峰强度减弱#表明大米蛋白质内部的氢键被破

坏+由 酰 胺
'

带 在
"88'6+

Z" 产 生 的 吸 收 峰 移 动 至

"8##6+

Z"

#这 与 酰 胺 基 团 转 变 成 羧 基 密 切 相 关+在

(("6+

Z" 处有吸收峰出现#这是由羰基
"

位的
B

&

>

键弯

曲振动产生的%

85"5!

!

对大米蛋白质二级结构的影响
!

由表
!

可知#

WV

二

级结构中
"

*

螺 旋
9#5!$̂

#

#

*

转 角
8%5!$̂

#

#

*

折 叠 仅 为

(5##̂

%碱处理
O

>

值为
(5$

%

"$5$

时#随着处理
O

>

值提

高#

"

*

螺旋(

#

*

转角含量减少#

#

*

折叠(无规卷曲含量增加#表

表
"

!

碱处理对大米蛋白质分子量分布的影响

D,M.1"

!

?7.16=.,EK1-

3

0FI-LFE-M=F-727G,.Q,.-FE1,F+12FE-61

O

E7F1-2 ^

处理
O

>

值
分子量'

QT,

"

"$$ '$

%

"$$ 8$

%

'$ "$

%

8$ '

%

"$

#

'

WV &5%& 895#' !&5"9 "%5%# 95%9 '5"8

(5$ !859" 8'5'& 895"( #5&8 95#$ '58$

&5$ !"5!9 8'5!" 8958' (5!9 '5$8 '5#!

"$5$ !#5"" 895$% 885$# #59$ 959% 95&$

""5$ !(5'" 885%# 8"5%! #5&! 95"8 '5"9

"85$ $5&$ '5"9 8%5'' ''5$! #5#' 95%9

表
8

!

热处理对大米蛋白质分子量分布的影响

D,M.18

!

?7.16=.,EK1-

3

0FI-LFE-M=F-727G01,FFE1,F+12FE-61

O

E7F1-2 ^

处理温度'
[

分子量'
QT,

"

"$$ '$

%

"$$ 8$

%

'$ "$

%

8$ '

%

"$

#

'

未处理
&5%& 895#' !&5"9 "%5%# 95%9 '5"8

'$ ""5'! 8#5'' !(5%& "$5&( 9599 %5("

%$ "85'8 8(5%' !(5%" "$5"! 95$9 %5$'

#$ "859# 8(5$# !#5($ "$5'8 95!# %5##

($ "!5#' !$5#9 !(589 &5#& !5%% !5(8

&$ !$5"" 8'58& 8'59% &5%8 95$& '598

8"
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图
"

!

碱处理#热处理大米蛋白质的红外光谱图

@-

3

=E1"

!

P2GE,E1IL

O

16FE=+7GE-61

O

E7F1-27G,.Q,.-

FE1,F+12F,2I01,FFE1,F+12F

表
!

!

碱处理对大米蛋白质二级结构的影响

D,M.1!

!

)GG16F7G,.Q,.-FE1,F+12F72L1672I,E

H

LFE=6F=E1

7GE-61

O

E7F1-2 ^

处理
O

>

值
"

*

螺旋
#

*

折叠
#

*

转角 无规卷曲

未处理
9#5!$ (5## 8%5!$ "#59(

(5$ !!5#& ""5#' 8!5'" !$5%'

&5$ !!5$8 ""5(9 895!! !$5("

"$5$ 8$5(" 8958% "(5&9 !'5#&

""5$ 8$5!# 8!5%# "(5#8 !#589

"85$ 8$5!" 8!598 "(5#% !#5'"

明一定程度的碱处理使得蛋白质结构由有序向无序状态转

变+当碱处理
O

>

高于
"$5$

时#

"

*

螺旋(

#

*

转角(

#

*

折叠(无规

卷曲的含量变化较小%

!!

由表
9

可知#随着热处理温度的升高#蛋白质聚集程度

呈递增趋势#与原
WV

相比#

WV

经
&$[

'

9$+-2

处理后#

"

*

螺

旋(

#

*

转角含量下降了
8%5'&̂

#

#58#̂

#而
#

*

折叠(无规卷曲

增加了
"'58&̂

#

"(5#%̂

#表明热处理使得蛋白质中
"

*

螺旋(

#

*

转角结构向
#

*

折叠(无规卷曲结构进行了转化%在二级结

构中#

"

*

螺旋是最为紧密的#一定温度的热处理可以降低

"

*

螺旋的含量#使得蛋白质分子有序结构向无序结构转化#

结构变得松散%

85"59

!

对大米蛋白质表面疏水性的影响
!

蛋白质表面疏水

表
9

!

热处理对大米蛋白质二级结构的影响

D,M.19

!

)GG16F7G01,FFE1,F+12F72L1672I,E

H

LFE=6F=E17GE-61

O

E7F1-2 ^

处理温度'
[

"

*

螺旋
#

*

折叠
#

*

转角 无规卷曲

未处理
9#5!$ (5## 8%5!$ "#599

'$ 9958' ""598 8!5%8 8$5#"

%$ 995"& ""5"! 8!5"' 8"5'!

#$ 9!5&8 ""5#% 8!59! 8$5(&

($ 995$& ""5"! 8!5$' 8"5#!

&$ 8$5#" 895$% "&5$! !%58$

性的变化可以直接反映蛋白质分子结构的改变#由图
8

!

,

$可

知"与原
WV

相比#当碱处理
O

>

值在
(5$

%

"$5$

时#经碱处理

后的
WV

其疏水性值有轻微提高#但变化幅度不明显+当处

理
O

>

值高于
"$5$

时#随着处理
O

>

值提高#

WV

的疏水性值

显著增大#分别为
#'(58"

#

&&'5#8

%这是因为一定程度的碱

处理不会改变蛋白质结构#因此表面疏水性变化较小+当处

理
O

>

值超过一定范围后#蛋白质二硫键遭到破坏(亚基发

生解离#使得包埋在分子内部的疏水基团暴露在分子表面#

导致疏水性值增加)

"!

*

%

由图
8

!

M

$可见#热处理对
WV

表面疏水性的影响没有碱

处理的效果明显#随着热处理温度升高#

WV

的疏水性值先减

小后增加#且变化程度较小#原因是
WV

在较温和的热处理

图
8

!

碱处理#热处理对大米蛋白质表面疏水性的影响

@-

3

=E18

!

)GG16F7G,.Q,.-FE1,F+12F,2I01,FFE1,F+12F72

L=EG,610

H

IE7

O

07M-6-F

H

7GE-61

O

E7F1-2

!"
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!
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条件下结构不会发生改变#但当热处理温度为
&$[

时#蛋白

质内部的二硫键被氧化#分子大幅度展开#包埋在分子内部

的疏水基团暴露)

"9

*

%

858

!

碱处理%热处理对大米蛋白质功能性质的影响

8585"

!

对大米蛋白质溶解度的影响
!

由图
!

!

,

$可知#碱处理

O

>

值为
(5$

%

""5$

时#

WV

溶解度无明显变化+当碱处理
O

>

值为
"85$

时#溶解度由原
WV

的
85$&̂

提高至
'5"%̂

#可能

是蛋白质在强碱性条件下发生水解所致%蛋白质分子间作

用力被水溶液破坏的因素通常包括静电引力和氢键作用力#

但是当蛋白质处于强酸或强碱环境中#其构象发生改变#氢

键发生断裂#某些极性基团解离#会使蛋白质分子表面基团

带有相同电荷#从而增大了大米蛋白质的溶解性)

"'

*

%

由图
!

!

M

$可知#热处理温度为
'$

%

($[

时#溶解度随着

热处理温度升高而增大#

($[

时溶解度为
!5$9̂

+当处理温

度高于
($[

时#溶解度变化程度较小#可认为单独的热处理

对大米蛋白质溶解度的改善效果并不明显%

图
!

!

碱处理#热处理对大米蛋白质溶解度的影响

@-

3

=E1!

!

)GG16F7G,.Q,.-FE1,F+12F,2I01,FFE1,F+12F

72E-61

O

E7F1-2L7.=M-.-F

H

85858

!

对大米蛋白质乳化性!

)<

$与乳化稳定性!

)C

$的影响

由图
9

!

,

$可知#随着碱处理
O

>

值提高#

)<

呈现先增加

后下降趋势+处理
O

>

值为
"$5$

时#

)<

取得最大值!

$5%%$

$#

是原
WV

的
8598

倍#这是因为溶解度的增加使得大米蛋白质

易于吸附在油
*

水界面#而过高
O

>

值的碱处理使其亲水性增

强#乳化性能因而降低%

)C

随着处理
O

>

值提高呈现递增

趋势#在处理
O

>"85$

取得最大值!

"85%9̂

$#是
WV

的
"5"8

倍#表明碱处理对
WV

的
)C

影响较小%

由图
9

!

M

$可知#热处理温度为
'$

%

($[

时#随着处理温

度升高#

WV

的
)<

逐渐增大+当热处理温度高于
($[

后#随

着温度升高#

)<

无明显变化+与原
WV

相比#热处理后
WV

的

)C

无明显变化%

?1..1+,

等)

"%

*研究发现
('[

'

8$+-2

热处

理可使预酸化乳清蛋白质产生广泛聚集而改善其乳化性质%

图
9

!

碱处理#热处理对大米蛋白质乳化性及乳化

稳定性的影响

@-

3

=E19

!

)GG16F7G,.Q,.-FE1,F+12F,2I01,FFE1,F+12F72

F01 1+=.L-G

H

-2

3

,2I 1+=.L-G

H

-2

3

LF,M-.-F

H

7G

E-61

O

E7F1-2

8585!

!

对大米蛋白质起泡性!

@<

$与起泡稳定性!

@C

$的影响

蛋白质具有良好起泡性和起泡稳定性的关键条件是蛋

白质的溶解性好且可以形成黏性膜)

"#

*

%由图
'

!

,

$可知#随

着碱处理
O

>

值提高
@<

呈递增趋势+当处理
O

>

值为
"85$

时#

@<

取得最大值!

"!'̂

$#是原
WV

的
85'"

倍%随着处理

O

>

值提高
@C

呈先增加后减小的趋势+当处理
O

>

值为
""5$

时#取得最大值!

#85("̂

$#是原
WV

的
"598

倍%

@<

变化趋

势与溶解性变化趋势一致#这是因为随着蛋白质溶解性增

大#蛋白质的内聚层迅速展开至气
*

液界面#从而提高了大米

蛋白质的起泡性质)

"(

*

%

由图
'

!

M

$可知#当热处理温度在
'$

%

#$[

时#

@<

和
@C

随温度升高显著增加+当温度高于
#$[

时#

@<

继续增加#但

变化幅度较小#此时
@C

随着温度升高反而降低%热处理过

程中引起
@<

和
@C

变化的主要原因可能是热处理影响了蛋

白质的聚集和解离程度#从而导致分子机械强度以及柔韧性

9"
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图
'

!

碱处理#热处理对大米蛋白质乳化性与乳化

稳定性的影响

@-

3

=E1'

!

)GG16F7G,.Q,.-FE1,F+12F,2I01,FFE1,F+12F72

F01G7,+-2

3

,2IG7,+-2

3

LF,M-.-F

H

7GE-61

O

E7F1-2

发生变化%

!

!

结论
本研究考察了碱处理和热处理对大米蛋白质结构与功

能性质的影响#采用
O

>(5$

#

&5$

#

"$5$

#

""5$

#

"85$

的条件处理

大米蛋白质
9$+-2

时#其功能性质都有不同程度提高+当处

理
O

>

值为
(5$

%

""5$

时#大米蛋白质二级结构展开#分子之

间产生交联聚集#

"

"$$QT,

的组分含量增加+而当处理
O

>

值为
"85$

时#大米蛋白质中的肽键被水解#

#

8$QT,

的组分

含量增加#此时蛋白质结构展开#结构由有序向无序状态转

变%采用
'$

%

&$[

'

9$+-2

的条件进行热处理#大米蛋白质

结构和功能性质的变化与处理温度相关#只有处理温度达到

&$[

时#

"

"$$QT,

的组分含量才有增加#且大米蛋白质的

机械强度和分子柔韧性也得到了一定程度的改善%结果表

明经单独碱处理(热处理后#大米蛋白质的结构发生了改变#

但溶解度改善效果不明显%后续研究将进一步考察
O

>

协

同热处理对大米蛋白质功能性质的影响#以探索碱处理(热

处理和
O

>

协同温度处理对大米蛋白质溶解度改善的贡

献度%
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