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超高压对大豆分离蛋白凝胶的影响
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摘　要　以大豆分离蛋白为研究对象, 对超高压处理和加热处理得到的大豆分离蛋白凝胶的物性进行了测

定, 对凝胶样品进行了感官分析。试验结果表明, 超高压处理得到的凝胶强度随着大豆分离蛋白质量分数的

增大、温度及处理压力的增高而增高。超高压处理得到的凝胶强度比加热处理得到的高, 且外观更加平滑、细

致。
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Abstract　H igh p ressu re p rocessing is a recen t ly develop ing food p rocessing techno logy,

w h ich can avo id the defects cau sed by heat ing, and keep the o rig inal co lo r, f lavou r, taste

and nu trit ion of food. Soybean p ro tein is an econom ical and nu trit iou s food and has

p rom ising app lica t ion p ro spect. T he Iso la ted Soybean p ro tein is studied. T he gel st rength

and appearance of h igh p ressu re induced gel and heat induced gel are analysed. T he gel

st rength of h igh p ressu re induced iso la ted soybean p ro tein gel is affected by temperatu re,

p ressu re, t im e and the concen tra t ion of iso la ted soybean p ro tein. T he gel st rength of h igh

p ressu re induced iso la ted soybean p ro tein gel w as h igher than that of the heat induced one.

T he appearance of the h igh p ressu re induced gel is mo re smoo th and finer than that of heat

induced gel. H igh quality gel can be ob ta ined by h igh p ressu re than by heat ing.
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超高压处理是一种新型的食品加工方法, 它可以避免传统热加工所造成的食品色香味劣

变和养分损失等缺点[1 ]。本研究中以大豆分离蛋白为研究对象, 对超高压处理和加热处理得到

的大豆分离蛋白凝胶进行物性测定和凝胶样品感官分析, 并将两者结果进行比较。这项研究对

发展大豆蛋白凝胶产品, 开发具有新品质的凝胶食品具有重要的意义。



1　试验材料及仪器

表 1　大豆分离蛋白成分分析

组分 水 蛋白质 脂肪 灰分

w ö◊ 514 91 014 3

　　材料: 大豆分离蛋白为吉林不二公司产金龟 1100

大豆分离蛋白, 其成分见表 1。

包装材料: 冷冻耐热真空包装袋, 山本制作所株式

会社; 食品包装用保鲜膜, 中韩合作上海克林莱塑料有

限公司; 石蜡膜,Am erican N at ional CanTM ; 铝箔纸, 广州美佳化工有限公司。

仪器: 定氮仪, DD Y22A 型, 北京真空仪表厂; 茂福式电阻炉, SM 2218210 型, 天津华北实

验仪器有限公司; 电热鼓风干燥箱, CS10122A 型, 重庆试验设备厂; 真空包装机,D Z400ö2D ,

浙江真空包装机总厂; 恒温水浴箱,BK233 型, 日本U am ato 公司; 超高压试验机, S7K24215, 日

本山本水压工业所株式会社; 流变仪, R T 22002D. D 型, 日本RH EO T ECH 公司。

2　试验方法

材料成分分析　大豆分离蛋白中蛋白质、水、脂肪和灰分测定分别按 GB öT 14771—93,

GB öT 14769—93, GB öT 14772—93 和 GB öT 14770—93 给定的方法进行。

凝胶制备　将大豆分离蛋白配置成质量分数分别为 8◊ , 10◊ , 12◊ , 14◊ , 16◊ 和 18◊ 的

水溶液, 分别填入 <24 mm ×46 mm 的不锈钢圆筒内, 以石腊膜、保鲜膜、铝箔纸及真空包装袋

依次适当包装。包装好的样品进行加压或加热处理。

超高压处理时, 在不同压力条件 (100, 200, 300, 400, 500 M Pa) 下, 将温度 Η分别控制在

25, 35, 45 ℃下分别处理 0, 10, 20, 30 m in。

加热处理时以恒温水浴加热, 温度分别控制在 70, 80, 90, 100 ℃, 加热时间均为 20 m in, 以

室温自来水冷却。

凝胶物性测定[2, 3 ]　凝胶形成后在流变仪上做穿插试验。探头半径 r 为 115 mm ; 载物台速

度为 60 mmõm in - 1; 量程为 0～ 2 N ; 凝胶块高度为 46 mm , 直径 24 mm ; 每种条件取 3 个样品

测定, 求其平均值。凝胶穿破时受到的最大力为 F ,N ; 则破断应力 (凝胶强度)为

Ρ= F ö(Πr
2)

凝胶样品外观分析　将加压和加热处理得到的大豆分离蛋白凝胶进行对比, 观察其外观

的不同。

3　结果与讨论

311　超高压处理对凝胶强度的影响

试验结果表明质量分数为 8◊ 和 10◊ 的大豆分离蛋白溶液, 在 500M Pa, 25 ℃条件下加

压 30 m in 不形成凝胶; 质量分数为 12◊ 的大豆分离蛋白溶液, 在 500M Pa, 25 ℃条件下加压

30 m in 形成凝胶, 但无显著破断现象。

图 1 为质量分数是 14◊ 的大豆分离蛋白溶液在不同压力不同温度条件下, 凝胶强度与加

压时间的关系。从试验结果可知大豆分离蛋白溶液在 300M Pa 压力、室温条件下形成凝胶, 开

始具有显著的破断现象。在压力小于 400M Pa 温度为 25, 35 ℃条件下, 凝胶强度一般随着处

理时间的增加而增高。在 400M Pa, 45 ℃条件下获得最高凝胶强度, 这说明此条件下温度与压
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力对凝胶强度具有促进作用。而在 500M Pa 压力, 35 和 45 ℃温度条件下, 随着处理时间的延

长, 凝胶强度下降。

图 1　不同试验条件下大豆分离蛋白溶液 (w = 14◊ )的凝胶强度与加压时间的关系
　

图 2 示出质量分数为 16◊ 的大豆分离蛋白溶液在不同压力、不同温度条件下凝胶强度与

加压时间的关系。可以看出, 大豆分离蛋白在 200M Pa, 25 ℃条件下形成凝胶, 开始具有显著

的破断现象。在压力小于 400M Pa 温度为 25 和 35 ℃条件下, 凝胶强度随着温度、压力及处理

时间的增加而增高。在 400M Pa, 45 ℃条件下获得最高凝胶强度值。在 500M Pa, 45 ℃条件下,

随着加压时间的延长, 凝胶强度降低。

图 2　不同试验条件下大豆分离蛋白溶液 (w = 16◊ )的凝胶强度与加压时间的关系
　

图 3 示出质量分数为 18◊ 的大豆分离蛋白溶液在不同压力、温度条件下, 凝胶强度与加

压时间的关系。可以看出, 大豆分离蛋白在 100M Pa 压力下形成凝胶, 并具有显著的破断现

象。在压力小于 300M Pa, 温度分别为 25 和 35 ℃条件下, 凝胶强度随着温度、压力及处理时间

的增加而增高。在 35, 45 ℃下, 经 400M Pa 以上压力处理时, 随处理时间的延长, 凝胶强度开

始出现下降的趋势。

通过对图 1, 2 和 3 的比较分析可以看出, 在同样条件下, 凝胶强度随大豆分离蛋白溶液质

量分数的增高而增高。在低温、低压下, 凝胶强度随处理温度、压力和时间的增加而增高。在一

定的温度和压力范围内, 温度和压力的提高对凝胶强度具有促进作用。在高压条件下, 凝胶强

度随处理时间的延长有下降趋势。

蛋白质加压变性的原因可能是高压使水分子发生聚合, 水分子之间距离减小, 自由水填补
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图 3　不同试验条件下大豆分离蛋白溶液 (w = 18◊ )的凝胶强度与加压时间的关系
　

到蛋白质氨基酸侧链周围而变成结合水, 使蛋白质水溶液体积减小, 导致离子键和疏水作用被

破坏, 从而使蛋白质分子内及分子间生成更多的氢键, 最后使蛋白质球状结构内部氨基酸侧链

外露而造成变性[4 ]。超高压处理将促使反应朝着体积减小的方向移动[5 ]。在低温、低压下, 随着

温度、压力和时间的增加, 蛋白质变性越充分形成的凝胶网络结构越致密、精细, 从而导致凝胶

强度增高。在适当的温度及压力下, 凝胶形成均匀、致密的精细网络结构, 从而获得最高凝胶强

度。在 400M Pa 高压条件下, 大豆分离蛋白可能在较短的时间内充分变性, 并形成最致密的网

络结构, 因此, 加压时间的延长, 对其致密度影响不大, 凝胶强度变化不显著。而在高温、高压条

件下, 可能由于高温和高压的作用, 使蛋白质凝胶网络结构受到破坏, 大豆蛋白分子混乱地聚

集成团状结构, 造成凝胶网络结构不致密、均匀, 而且还可能产生大的孔洞, 从而形成粗糙的网

络结构, 进而影响其凝胶强度。

312　加热处理对凝胶强度的影响

图 4 为不同质量分数的大豆分离蛋白溶液加热温度与凝胶强度的关系。与超高压处理相

比, 加热处理得到的凝胶强度一般较低。从外观分析, 超高压处理得到的凝胶比加热处理的细

致、光滑, 具有透明感, 并能保持原色; 而加热处理得到的凝胶表面及内部都会出现大小不一的

孔洞, 且颜色改变。因此, 超高压处理可获得具有更佳感官品质的凝胶。

图 4　加热 20m in 时大豆分离蛋白

溶液的凝胶强度与温度的关系
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4　结　论

超高压条件下, 大豆分离蛋白溶液质量分数需达到一定值才能形成凝胶。超高压处理得到

的凝胶强度随着大豆分离蛋白溶液的质量分数、温度及处理压力的增高而增高, 且比加热处理

形成的凝胶强度要高; 超高压处理得到的凝胶外观比加热处理的更加平滑、细致。因此超高压

处理获得的大豆分离蛋白凝胶较加热处理得到的凝胶具有更优的品质。
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