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功能特性的影响
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大豆分离蛋白是重要的植物蛋白产品，除了营

养价值外，它还具有许多重要的功能性质，这些功能

特性影响着大豆蛋白的组织结构特性和感官特征，

对于大豆蛋白在食品中的应用具有重要的价值.%/。

超高压对食品（生物）大分子的作用主要是压力

所产生的物质体积变化，由于不同的物质组分在结

构上的差异，导致它们在超高压下的压缩变形不同，

当这一变形（能量）足够大时，对物质分子间的结合

形式可能有影响，导致键的破坏和重组，从而使食品

（生物）大分子的功能特性发生变化 .#/。国内已有研究

高静压处理对于大豆分离蛋白功能特性的影响，而

超高压均质处理大豆分离蛋白研究的较少。在均质

机中，剧烈的处理条件，如高压、剪切力、空穴爆炸力

和温度会导致蛋白质特性的变化 .*/。因此，研究超高

压均质处理对大豆分离蛋白功能性质的改善及作用

规律，对大豆蛋白资源的研究和开发有重要意义。

$ 材料与方法

$%& 材料与设备

大豆分离蛋白（"01） 购于广州仟和商贸有限公

司，蛋白质 -%&#2，脂肪 $&32，灰分 %&-2，水分

+&342。

(567 !89:%+; 离心机，均质机，<:4$$ 微射流

均质机，分光光度计。

&%! 实验方法

%&#&% 超高压均质处理方法 将大豆分离蛋白配制

成 %2、#2、*2、32、,2的溶液，先经过普通均质机，

3$<0= 均质预先混溶，然后再经过 <:微射流均质机，

均质的压力分别为 %$$、%#$、%3$、%+$、%>$、#$$<0=。

%&#&# 大豆分离蛋白中水分、脂肪、灰分和蛋白质的

测 定 分 别 按 照 8? @!,$$-&* :#$$*，8? @!,$$-&+ :
#$$*，8? @! ,$$-&3:#$$*&8? @ !,$$-&,:#$$* 进行测定。

%&#&* 蛋白质溶解度的测定.3/ 将样品溶液于 %$$$$A @BC5
转速离心 %$BC5，使不溶物沉淀，取上清液以微量凯

氏定氮法测定其蛋白质含量。

%&#&3 蛋白质乳化性和乳化稳定性的测定 .,/ 量取

蛋白质溶液 *$B9，边搅拌边缓缓加入大豆色拉油

%$B9，然后以 %$$$$A @ BC5 高速均质 #BC5 制成乳状

液，用微量吸液器从底部抽取乳状液 ,$!9，立即与

#,B9$&%2"D" 混合，然后在分光光度计上 ,$$5B 处

测其吸光值，用 ( 表示。$BC5 的 ( 值表示乳化能力，

%$BC5 后再重新测定，此时的 ( 值表示乳化稳定性。

! 结果与讨论

!%& 大豆分离蛋白溶解性的变化

将 ,2浓度的大豆分离蛋白溶液在室温下分别

经 %$$、%#$、%3$、%+$、%>$、#$$<0= 超高压均质，测定

的溶解度如图 % 所示。将 %2、#2、*2、32、,2的大

豆分离蛋白溶液经 %3$<0= 下超高压均质，测定的溶

解度如图 # 所示。

蛋 白 质 的 溶 解 性 是 蛋 白 质 水 化 作 用 的 重 要 体

现，蛋白质和水分子的相互作用是通过它们的肽键

（偶极:偶极或氢键相互作用），或者是通过它们的氨

基酸侧链 （离子化、极性甚至非极性集团的相互作

用）。从图 % 可以看出，大豆分离蛋白的溶解度随压
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力的增大而增大，在 !"#!!$%& 时的溶解度变化是最

大的，这是由于在一定的高压均质作用下，球状的大

豆分离蛋白发生解聚，蛋白质分子解聚成一些更小

颗粒的亚基单位，而且亚基单位进一步有一定程度

的伸展，使得球状蛋白质内部的极性基团和疏水基

团暴露出来，使得蛋白质分子（颗粒）的表面电荷分

布加强，围绕着新暴露的极性基团的结合水增多，蛋

白质的水化作用增强，溶解性也得到改善。图 ’ 表

明，同一压力处理的不同浓度大豆分离蛋白，随着大

豆分离蛋白浓度的增大，超高压均质对提高其溶解

度的效果更为明显。

!%! 大豆分离蛋白乳化性的变化

将 #(的大豆分离蛋白溶液经 #!!、#’!、#)!、#*!、

#+!$%& 超高压均质处理后，乳化性能和乳化稳定性见

图 ,；#(、’(、,(、)(、-(大 豆 分 离 蛋 白 溶 液 经 过

#)!$%& 超高压均质后的乳化性和乳化稳定性见图 )。

乳化现象的产生依赖于物质的快速吸收、在内

部展开和复位；而乳化稳定性取决于物质内部自由

能的减少和膜的流变学特性 .*/。从图 , 中可以看到，

乳化性和乳化稳定性随着压力的增高而增大。高压

的作用会使蛋白质分子在水中进一步伸展，极性侧

链基团的水合作用增强，亲水性提高，原先包含在分

子内部的疏水基团也暴露出来了，增强了亲油性，宏

观表现为乳化能力的提高。图 ) 表明，乳化性和乳化

稳定性随浓度增加而增大。

& 结论

综上所述，超高压均质处理会使大豆分离蛋白

的结构发生变化，有效地提高大豆分离蛋白的溶解

性和乳化性能，效果随压力的提高而提高；大豆分离

蛋白的浓度越高，超高压均质对于提高溶解性和乳

化性的效果就越明显。
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图 ’ 大豆分离蛋白溶解度B质量分数曲线
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