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醇溶蛋白和谷蛋白配比对面粉及

速冻水饺品质的影响
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摘要!以高筋小麦粉为材料#通过分离重组的方法#将小

麦中醇溶蛋白$谷蛋白和淀粉分离成单体#然后按所需条

件进行重组配比#分析不同醇溶蛋白与谷蛋白配比重组

面粉对面筋蛋白二级结构$面团热特性和流变学特性及

速冻水饺品质的影响%结果表明&随着醇谷比的增加

!

"

#

#

#

#

#

%

#

#

#

#

#

%

#

#

#

#

#

"

#

4

(

4

"#重组体系的
#
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螺旋

和
!

'

转角含量逐渐下降#

!

'

折叠含量逐渐上升#热变性温

度和焓值逐渐上升#弹性模量和黏性模量逐渐下降#流变

损耗角
3.G

$

逐渐上升%当重组体系中醇谷比为
#

#

#

!

4

(

4

"时#制作的速冻水饺的感官得分最高为
+$7!$

%

该条件下的速冻水饺冻后形态完好$无裂纹$表面光滑#

煮后外观颜色均一$完好无损$爽口不黏牙#有韧性和咬

劲#饺子汤清晰$透明$无浑浊%

关键词!速冻水饺'品质'醇溶蛋白'谷蛋白'蛋白重组
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水饺是中国的传统美食%因其味道鲜美)营养丰富)

方便快捷等优点%深受广大消费者的喜爱&小麦粉是制

作水饺皮的主要原料%其中醇溶蛋白和谷蛋白以一定比

例结合时%能够形成面筋%赋予面团特有的性质%决定着

面团的加工品质*

#

+

&在面团混合过程中%醇溶蛋白以非

共价键作用力与谷蛋白中的二硫键聚集形成三维网络结

构*

!

+

&其中%醇溶蛋白为单体蛋白%分子量为
%"

#

+"A&.

%单链结构由链内二硫键)氢键)疏水键等次级作

用力维持%形成较紧密的球状结构%对面团的延展性和黏

性起重要作用*

%

+

&谷蛋白是由多个亚基通过链外二硫键

&
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聚合形成的聚合体蛋白%其分子量的数量级可达
#"

?

#

#"

(

%对面团的强度和弹性起主要作用&面团中醇溶蛋白

和谷蛋白的比例)含量)结构对面团的性质和最终产品的

质量有非常大的影响*

@T(

+

&史建芳*

$

+发现随着谷蛋白(

醇溶蛋白比值的增大%水饺皮的最佳蒸煮时间增大)吸水

率减小)蒸煮损失率减小&潘治利等*

+

+研究发现%当面粉

中的醇溶蛋白质量分数为
@7#(Q

#

%7#(Q

%谷蛋白质量分

数为
@7@@Q

#

%7(+Q

%面粉粉质稳定时间为
!%!

#

($%1

%

拉伸面积为
("

#

**8-

!

%加工的速冻水饺质构特性最优&

目前对速冻水饺的品质研究多集中在面粉的选择和

改良剂的开发上*

*T##

+

%而对将面粉转化成醇溶蛋白)谷蛋

白和淀粉单体进行重组的研究并应用在速冻水饺上还是

空白&试验拟以高筋小麦粉为原料%分离制得醇溶蛋白

和谷蛋白%在总蛋白和淀粉比例不变的基础上%通过改变

总蛋白中醇溶蛋白和谷蛋白的比例%研究不同醇溶蛋白

和谷蛋白重组配比对面团及速冻水饺品质的影响%为小

麦面粉的配粉及原料的选择提供参考&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与试剂

高筋小麦粉"益海嘉里面粉有限责任公司$

甘氨酸)

,&JO

)

JE/1';C0

"分析纯%国药化学试剂上

海有限公司$

氯化钠)盐酸)硫酸锌)二氯甲烷)乙醇)亚铁氰化钾"

分析纯%天津市恒兴化学试剂公司$

&JB_

"色谱纯%上海瑞永生物科技有限公司&

#7!

!

仪器

差示扫描量热仪"

&/.-9GH

型%美国
=FEA/G,0-FE

公司$

安东帕流变仪"

SCX#"!

型%奥地利安东帕!中国#有

限公司$

冷冻干燥机"

=&U'#!""

型%日本东京理化公司$

傅里叶变换红外光谱仪器"

JKFE-9B/890F3BF2L1

型%美国赛默飞世尔科技公司$

质构仪"

BF5

:

0L1

型%英国
R3.M0FS/8E91

6

13F-

公司$

冰箱"

_C&'!!(UB

型%青岛海信集团有限公司$

粮油磨粉机"

)R$"'>>

型%涿州市粮油机械厂$

恒温恒湿培养箱"

;PR'#!+

型%宁波江南仪器厂$

速冻试验机"

;DRY'

'

小型%郑州亨利制冷设备有限

公司&

#7%

!

方法

#7%7#

!

醇溶蛋白)谷蛋白和淀粉的分离与提取
!

按料液

比
#

#

#?

!

4

(

4

#的比例%向面粉中添加适量二氯甲烷%磁

力搅拌器搅拌
#K

%滤纸抽滤脱脂%以上步骤重复两次%将

脱脂后的面粉在通风橱中晾干&

参考
P.G

4

等*

#!

+的 方 法%将
%""

4

脱 脂 面 粉 用

#("-D

的
B.C0

!

"7!-90

(

D

#溶液在
!-/G

之内揉成面

团%面团静置
+-/G

%然后用
B.C0

!

"7!-90

(

D

#溶液进行揉

搓%将淀粉洗脱%直至形成面筋蛋白%用去离子水洗去面

筋蛋白中
B.C0

&将洗脱的淀粉悬浊液过
%!"

目筛%然后

离心!

%"""]

4

%

#"-/G

#得到湿淀粉&将分离得到的面筋

蛋白和淀粉冷冻干燥
!@K

%用
Z_?""*7*

'

!"#(

方法测得

淀粉的纯度为
*!7"!Q

&将分离出来的面筋蛋白在室温

条件下%以料液质量比
#

#

#?

的比例%添加
$"Q

乙醇%用

磁力搅拌器搅拌
%"-/G

%然后进行离心!

*"""]

4

%

@\

%

#"-/G

#%收集上清液%将上述步骤重复两次%所收集的上

清液旋转蒸发后%冷冻干燥得到醇溶蛋白%离心后的沉淀

进行冷冻干燥得到谷蛋白&用凯氏定氮法测定面筋蛋白

组分的纯度%在干基情况下%醇溶蛋白和谷蛋白的蛋白质

含量分别为
+@7"#Q

%

$?7!#Q

&

#7%7!

!

醇溶蛋白与谷蛋白质量比!醇谷比#的确定
!

研究

中重组面粉的蛋白质和淀粉分别占
#!Q

和
++Q

%根据粉

质参数中吸水率的数据按照比例加水至面团最佳状态&

在面筋蛋白占比
#!Q

的前提下%改变醇溶蛋白和谷蛋白

的比例%按照
"

#

#

%

#

#

%

%

#

#

#

%

%

#

#

%

#

#

"

!

4

(

4

#比例形

成
?

个配比方案&

#7%7%

!

速冻水饺的制备及加速试验

!

#

#速冻水饺的制备"水饺皮的制作参照李雪琴

等*

#%

+的方法%制得的水饺皮厚度为!

#7!e"7#

#

--

%直径

!

+"e!

#

--

&取适量鲜猪肉)菜)食盐与大豆油和馅%包

馅%将水饺于
T%"\

速冻
%"-/G

后%于
T#+\

冷冻备用&

!

!

#加速试验"取于
T#+ \

冻藏
!K

的水饺%置于

#"\

恒温培养箱内解冻
#K

%以上操作为
#

次冻融试验%

重复
@

次&

#7%7@

!

蛋白二级结构测定
!

称取定量的醇溶蛋白和谷蛋

白%按照配比方案制备面筋蛋白样品%准确称取
#-

4

面

筋蛋白样品%用溴化钾稀释和研磨后压片%用傅里叶变换

红外光谱仪测定面筋蛋白的二级结构变化%扫描范围

@""

#

@"""8-

T#

%分辨率
@8-

T#

%扫描次数
%!

次&对酰

胺
(

带的吸收峰!

#(""

#

#$""8-

T#

#进行基线校正%高

斯平滑和去卷积后分析%得出各二级结构的分布图%根据

各二级结构对应峰面积所占总峰面积的比例定量计算各

二级结构含量*

#@

+

&

#7%7?

!

差示扫描量热分析
!

称取定量的醇溶蛋白)谷蛋

白和淀粉%按照配比方案制备面筋蛋白%面筋蛋白和淀粉

在重组面粉中分别为
#!Q

和
++Q

&准确称取重组面粉

?

#

+-

4

置于铝坩埚中%按料液比
#

#

!

!

4

(

4

#的比例加

水%室内下平衡
#K

%以不加样的铝盒作为空白%以

#"\

(

-/G

的升温速度%从
!"\

升温至
#!"\

%测定糊化

峰值温度!

J

E

#以及糊化焓!

&

-

#%每个样品均测试
%

次%

取平均值&

#7%7(

!

流变学特性分析
!

参考
P.G

4

等*

#?

+的方法%以料

'

"

[907%?

"

B97#"

王喜庆等!醇溶蛋白和谷蛋白配比对面粉及速冻水饺品质的影响



液比
#

#

#

!

4

(

4

#的比例%向重组面粉中添加去离子水%形

成面团%称量
?

#

$-

4

面团揉成圆球放置在底板中心%选

用直径为
?"--

的平板%平板间距设置为
%--

%多余的

用刀片去除%在室温下静置
#"-/G

后用流变仪进行频率

扫描&应变设置为
"7!Q

%扫描频率
"7#

#

#"7";a

&计算

流变损耗角
3.G

$

!

$f

(

$g

#%并且在
?;a

下对样品的流变

学进行定量分析&

#7%7$

!

速冻水饺感官评价
!

感官评价小组由
?

人组成%

评定员根据各项评定指标打分%各项指标评分相加并取

平均值即为感官评定得分!满分
#""

分#&以冷冻后外观

!

!"

分#)煮后外观!

!"

分#)耐煮性!

!"

分#)口感!

!"

分#)

汤浑浊度!

!"

分#作为评价指标%对速冻水饺的感官品质

进行评分&

#7@

!

数据统计与处理

利用
,28F0

软件和
R=RR#$7"

软件进行数据处理%试

验设
%

次重复%以!平均值
e

标准差#的形式表示&

!

!

结果与分析
!7#

!

醇谷比对蛋白二级结构的影响

不同醇谷比处理对蛋白流变学参数影响见表
#

&从

表
#

可以看出%醇谷比对蛋白二级结构含量有显著差异

!

=

$

"7"?

#%

#

'

螺旋和
!

'

转角含量随着醇谷比增大呈现逐

渐增大趋势%

!

'

折叠随着醇谷比增大呈现逐渐减小趋势&

与醇谷比
"

#

#

!

4

(

4

#的蛋白二级结构相比%

#

#

"

的
#

'

螺

旋)

!

'

转角分别增大了
@7%"Q

%

%7$"Q

%

!

'

折叠含量减少

@7?(Q

%说明醇谷比对蛋白质二级结构有显著影响!

=

$

"7"?

#&这主要因为蛋白二级结构主要是由蛋白质中醇溶

蛋白和谷蛋白分子结构决定%天然面筋蛋白中醇溶蛋白

和谷蛋白二级结构差异较大%

#

'

螺旋是醇溶蛋白最主要

的二级结构*

#(

+

%而谷蛋白则以
!

'

折叠最多*

#$

+

&

!7!

!

醇谷比对面团热力学特性的影响

利用
&RC

仪器对样品的热力学性能进行分析%不同

醇谷比处理对面团热力学特性的影响见表
!

&由表
!

可

以看出%随着醇谷比的增加%热变性温度和焓值差异性不

显著!

=

%

"7"?

#%热变性温度范围为
(#7?%

#

(%7?(\

%焓

表
#

!

醇谷比对蛋白二级结构的影响h
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同列小写字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#&

表
!
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醇谷比对面团热力学特性的影响
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6
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:
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FE3/F19IH9L
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K

醇谷比!

4

(

4

# 热变性温度
J

E

(

\

焓值
&

-

(!

^

,

4

T#

#

"

#

# (#7?%e"7@@ *7!%e"7#!

#

#
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#

#
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#

# (%7?(e"7@+ *7@*e"7#!

#

#

" (%7"%e"7+? *7?(e"7#?

值变化范围为
*7!%

#

*7?(^

(

4

%热变性温度和焓值变化范

围都很小%说明不同醇谷比重组面粉制作的面团在热力

学性质上的差异性不显著!

=

%

"7"?

#&这主要是因为蛋

白质占样品质量分数低%只有
#!Q

%且热敏性低于淀粉%

吸收峰也较小%导致蛋白中醇谷比差异对样品糊化温度

及整个吸收峰的影响较小&另一方面%蛋白质吸收热量

主要是完成次级键的破坏%多肽链的打开%蛋白质分子从

有序变为无序状态%而醇溶蛋白和谷蛋白都还有大量相

似的
R

'

R

%

<

'

B

%

<

'

<

键%导致二者热特性差异不显

著*

#+T#*

+

&有研究学者*

!"

+指出醇溶蛋白和谷蛋白间疏水

基数量的差异会导致淀粉糊化所需要的温度和热量不

同%进而对糊化温度和焓值产生影响%与试验结果不同%

可能是组成面团中蛋白质总量太少%其中的疏水基随着

醇谷比产生的差异不显著造成的&

!7%

!

醇谷比对面团流变学特性的影响

不同醇谷比的面团弹性模量和黏性模量频率扫描图

分别见图
#

)

!

&从图
#

)

!

可以看出%在!

"7#

#

#"7";a

#的

振荡频率范围内%随着振荡频率的增加%各组的弹性模量

和黏性模量均呈现逐渐上升的趋势%面团内部产生了强

烈的交联作用*

!#

+

%表现为一种典型的弱凝胶动态流变学

图谱&并且弹性模量都大于黏性模量!

$f

#%说明不同醇

谷比的面团主要体现固体的特性%即面团还主要以弹性

图
#

!

不同醇谷比的面团弹性模量频率扫描图
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图
!

!

不同醇谷比的面团黏性模量频率扫描图
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为主&此外%在同一振荡频率下%随着醇谷比的增加%弹性

模量和黏性模量呈现下降的趋势%主要与醇溶蛋白呈现流

体特性和谷蛋白呈现固体特性*

!!

+有关%这是由醇溶蛋白和

谷蛋白自身的分子结构和分子间作用力所决定的*

!T%

+

&

!!

醇谷比对面团流变学特性的影响见表
%

&由表
%

可

知%当振荡频率为
?;a

时%随着醇谷比的增加%各处理的

弹性模量和黏性模量都呈现下降的趋势%差异显著!

=

$

"7"?

#$流变损耗角
3.G

$

为
"7@?

#

"7@+

时%差异不显著

!

=

%

"7"?

#%说明面团的弹性模量较黏性模量下降得更

快%导致面团的流体性质在不断增强%主要是由醇溶蛋白

和谷蛋白分子量大小和分子间的作用力的差异造成的%

根据现代聚合物理论%认为蛋白的流变性受分子量大小

影响%分子量越大%黏弹性则越好*

!%T!@

+

&

!7@

!

醇谷比对速冻水饺品质的影响

!!

不同醇谷比处理面粉制作速冻水饺的感官评分见

表
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醇谷比对面团流变学特性的影响h
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表
@

&随着醇谷比的增加%重组面粉制作速冻水饺的感官

品质总评分呈现先上升后下降的趋势%醇谷比
#

#

#

!

4

(

4

#

时速冻水饺的感官评分最高&这主要是因为醇溶蛋白和

谷蛋白的合理配比是形成面筋的主要成分%面筋含量的

多少和质量与速冻水饺品质关系密切*

!?

+

&

!7?

!

相关性分析

不同醇谷比处理的重组面粉制作的速冻水饺与面团

二级结构)热力学特性和流变特性的相关性分析见表
?

&

从表
?

中可以看出%速冻水饺品质与面筋蛋白二级结构)

面团的热变形和流变性存在相关性%但根据试验数据显

示相关性均不高&这主要是因为速冻水饺的品质受面筋

质量的影响%而面筋的形成需要满足一定的醇谷比%过高

或者过低的醇谷比都无法形成良好的面筋%因此%速冻水

饺的品质与醇谷比呈现出先升高后降低的变化趋势$而

面团蛋白的二级结构)热变性和流变性与醇谷比呈现单

一的变化趋势%导致相关性较低&
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同列小写字母不同表示差异显著!
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速冻水饺感官评分与面团蛋白二级结构%热力学特性和流变特性的相关性

J.M0F?

!

C9EEF0.3/9G9I1FG19E

6

189EF9I

c

L/8A'IE9aFGHL-

:

0/G

4

1.GH1F89GH.E

6

13EL83LEF

"

3KFE-9H

6

G.-/8.GHEKF909

4

/8.0

:

E9

:

FE3/F19IH9L

4

K

:

E93F/G

#

(

螺旋
!

'

折叠
!

'

转角 弹性模量 黏性模量 流变损耗角 糊化峰值温度 糊化焓

T"7?% "7!*! "7#*$ "7!"! "7!+$ "7"*? "7##% "7#!$

)

"

[907%?

"

B97#"

王喜庆等!醇溶蛋白和谷蛋白配比对面粉及速冻水饺品质的影响



%

!

结论
运用分离重组的方法%研究了小麦蛋白的重组对面团

及速冻水饺品质的影响&结果表明%当醇谷比是
#

或者是

"

时%测定的结果体现的是醇溶蛋白和谷蛋白单体的性质%

可以得出醇溶蛋白和谷蛋白在蛋白二级结构和流变学上

存在显著的差异!

=

$

"7"?

#&当醇谷比在
"

和
#

之间递增

时%面筋蛋白的
#

(

螺旋和
!

'

转角含量呈下降趋势%

!

'

折叠含

量呈上升趋势$热变性温度呈上升趋势%差异显著!

=

$

"7"?

#%焓值呈上升趋势%差异不显著!

=

%

"7"?

#$同一振荡

频率下%重组体系的弹性模量和黏性模量呈下降趋势%流

变损耗角
3.G

$

呈上升趋势$速冻水饺的感官总分呈现先

上升后下降的趋势%当醇谷比为
#

#

#

!

4

(

4

#时速冻水饺感

官得分最高为
+$7!$

%此时制作的速冻水饺冻后形态完好)

无裂纹)表面光滑%煮后外观颜色均一)完好无损)爽口不

粘牙%有韧性和咬劲%饺子汤清晰)透明)无浑浊&

研究通过改变面粉蛋白质中醇溶蛋白和谷蛋白的质

量比%利用醇溶蛋白和麦谷蛋白自身性质改善面粉所制

得面团的特性%为速冻水饺的品质提升提供了一种新的

思路%对产品的开发和品质的改良具有重要意义&由于

试验条件和时间的限制%无法获得
#""Q

纯度的醇溶蛋白

和谷蛋白%造成获得的最佳比存在一定的误差%因而%在

今后的研究中%需要创造相应的条件%这也为后续的研究

提供了方向&
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