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稻米陈化中谷蛋白变化光谱解析及其对功能性质的影响
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稻米储藏陈化导致食用品质下降$蛋白质变化是重要诱因'谷蛋白是稻米中主要蛋白$采用拉曼和

红外光谱表征陈化中谷蛋白的变化$并对其功能性质差异进行比较$利于阐明稻米的陈化机理'拉曼光谱表

明$陈米谷蛋白
"..(

和
"#")I-

_"处的拉曼归一化强度分别为
"$*"

和
*$#(

$明显低于新米谷蛋白$表明

陈化后谷蛋白的
!

2

螺旋减少)陈米谷蛋白中二硫键!

(".

和
(#&I-

_"处峰强度分别为
*$%(

和
*$%#

"(亚砜

!

"*'(I-

_"处峰强度为
*$%)

"和砜!

""#%

$

""(#

$

""(/

$

"'".

和
"''%I-

_"处峰强度分别为
*$%&

$

*$##

$

*$#.

$

*$(*

和
*$.'

"的强度明显高于新米谷蛋白$表明含硫氨基酸残基发生明显氧化)陈米谷蛋白的酪氨酸

YCB-9

共振
)(&

#

)'*I-

_"的强度比值
"$.)

明显高于新米谷蛋白$酪氨酸残基更加暴露)陈米谷蛋白
&("

I-

_"附近色氨酸的拉曼强度为
*$#*

$比新米谷蛋白的强度
*$"%

显著提高$陈化后谷蛋白色氨酸残基更加埋

藏)陈米谷蛋白
'%#'I-

_"处的
W

+

<

伸缩强度为
*$*(

$比新米谷蛋白对应强度
*$*#

显著增大$表明分子

间结合程度升高$谷蛋白与淀粉分子结合更加紧密'除了酪氨酸的
YCB-9

共振(

"'''

和
""(#I-

_"处砜的

吸收峰不高外$陈化谷蛋白的其余拉曼强度均高于陈米谷蛋白$说明陈化谷蛋白的氧化程度更高'红外光谱

表明$陈米谷蛋白和陈化谷蛋白中
""('

$

"*&)

和
"*#.I-

_"处的硫氧化物吸收峰增大$进一步支持谷蛋白

发生了氧化'与新米谷蛋白相比$陈米谷蛋白的溶解性(持水性(乳化性和乳化稳定性均显著降低$而持油

性升高$支持陈米中谷蛋白发生了明显氧化'陈化谷蛋白的溶解性!除
1

</

"(持水性和乳化性比陈米谷蛋

白更低$持油性更高$表明新米谷蛋白被提取出来后单独陈化时氧化程度更深'陈化后谷蛋白功能性质的变

化支持红外和拉曼光谱显示的氧化变化$这为阐明蛋白质在陈米品质劣变中的作用提供了光谱依据$为控

制稻米陈化劣变以减少产后损失奠定基础'
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稻谷收获后即开始陈化$胚乳发生一系列理化和生化变

化$导致颜色(气味(糊化特性及微观结构的改变%

"

&

$使食

用品质劣变'在颜色上$陈米的胚乳表面整体光泽度下降$

呈灰粉状且有白色沟纹$部分米粒边缘发黄甚至有咖啡色)

在气味上$陈米会出现霉味和酸味等异味)在质构方面$陈

米组织硬化$韧性低$质感脆$结构松散$按压易碎'陈米由

于结构变得紧密$糊化中水分难以渗入$造成糊化时间延长

且米饭黏性下降%

#

&

'即使颜色和气味不变$糊化特性也会发

生劣变'越来越多的研究表明$蛋白质的变化与糊化特性变

化密切相关$但是蛋白质的氧化变化光谱表征较少'

研究表明$大米陈化后巯基氧化成二硫键$谷蛋白平均

分子量增加%

'

&

'陈化后清蛋白中
!

2

螺旋减少$脂肪族氨基酸

侧链被包埋)球蛋白与淀粉相互作用加强$谷蛋白与淀粉的

结合减弱)醇溶蛋白反平行
2

"

折叠结构增加$二硫键构型改

变$酪氨酸残基更加暴露%

%

&

'吴伟等%

(

&研究发现$米糠中游

离脂肪酸氧化形成活性脂氧化物$导致谷蛋白氧化和功能性

质改变'现有文献对大米陈化后谷蛋白结构变化的研究多集

中在电泳表征分子量%

.

&

$巯基变化表征二硫键氧化%

&

&

$荧光

光谱表征芳香族氨基酸残基微环境的变化%

)

&及红外光谱和圆

二色光谱表征二级结构%

/

&

$对谷蛋白巯基氧化产物的表征研

究较少'分子量的表征主要是通过电泳法$蛋白质常被加热

变性$因此不能确定蛋白质的变性是在陈化期间发生$还是

在电泳实验变性处理时发生的'已有报道缺乏对谷蛋白单独



陈化产生的结构变化及其对功能性质的影响研究$特别是对

与空气接触的富含蛋白的米粒外层中谷蛋白的结构变化研究

未见报道'

米粒中蛋白分布不均$米粒外层蛋白含量高于胚乳内

部$且大米陈化中米粒外层暴露于空气中$未见米粒外层中

谷蛋白的拉曼和红外光谱研究'本实验选用富含蛋白的米粒

外层米粉作为原料$采用
W=EFBHC

法%

"*

&顺序提取获得谷蛋

白$表征谷蛋白在陈化前后的结构变化和功能性质变化%

""

&

$

为阐明蛋白质在稻米陈化中的作用$控制陈化以减少粮食产

后损失奠定基础'

"

!

实验部分

S,S
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材料和试剂

大米$购于苏果超市$初始含水量
"%$*)!m*$*&!

'

花生油$益海嘉里粮油股份有限公司)牛血清白蛋白

!

@N

"(磷酸氢二钠(氢氧化钠(盐酸(十二烷基硫酸钠

!

4b4

"*分析纯$国药集团上海化学试剂有限公司)溴化钾*

光谱纯$
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FB,L9FH
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S,A
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仪器

稻谷精米检测机!

SA>S)*/*

"$上海嘉定粮油仪器有限

公司)高速万能粉碎机!

YX2"**

"$天津泰斯特仪器有限公

司)红外光谱分析仪!

Y52KN#**

"$美国
09IFJCL

公司)激光共

聚焦显微拉曼光谱仪!

<N2)**

型"$法国
SFE9H2UGFH

公司)

紫外分光光度计!

Va2()**+

"$上海元析仪器有限公司)离

心机!

?2((*

"$湖南湘仪实验室仪器开发有限公司'

S,E

!

方法

"$'$"

!

大米储藏陈化及谷蛋白提取和陈化

大米储藏陈化*将新鲜大米分成两份$分别装入广口瓶

中密封$一份在
%n

下贮存保鲜$作为对照)另一份放置在

'&n

恒温培养箱中储藏
"#

个月$获得陈米%

"#

&

'利用稻谷精

米机对大米进行剥蚀碾磨$收集米粒外层
"(!

米粉$过
%*

目筛$装入自封口袋中在
%n

下贮存备用'

谷蛋白提取%

"*

&

*称取
%*

7

米粉$加
".*-?

正己烷在
#(

n

脱脂
"8

$抽滤$沉淀在室温挥发
#%8

$得脱脂米粉'取
%*

7

脱脂米粉$先用蒸馏水和
(! 0,+J

脱除清蛋白和球蛋白

后$再用
".*-?*$"-FJ

.

?

_"的
0,W<

提取谷蛋白
"8

$

%***B

.

-9H

_"离心
"*-9H

$取上清液重复提取
"

次'合并

两次上清液静置
.8

$

%***B

.

-9H

_"离心
"*-9H

$上清液先

用
"$*-FJ

.

?

_"的
<+J

调
1

<

至
.$*

$再用
*$"-FJ

.

?

_"

<+J

调
1

<

至
%$)

$等电沉淀谷蛋白'静置沉淀
.8

后$

%***

B

.

-9H

_"离心
"*-9H

)沉淀用两倍蒸馏水洗涤$离心'洗涤

后的沉淀用
*$"-FJ

.

?

_"的
0,W<

调
1

<

至
&$*

$离心$沉

淀用
#

倍蒸馏水洗涤两次'所得沉淀冻干$得谷蛋白'分别

以新米和陈米作为原料$通过上述方法获得新米谷蛋白和陈

米谷蛋白'

新米谷蛋白的陈化*将上述新米谷蛋白分成两份$一份

在
'&n

下储藏
"#

个月!模拟大米储藏陈化条件"$获得经陈

化的新米谷蛋白!陈化谷蛋白")另一份在
%n

下保存备用'

"$'$#

!

谷蛋白拉曼光谱分析

谷蛋白的拉曼光谱分析参照
ADF

%

%

&的方法$测定条件*

激光波长
("%$(H-

$功率
#*-X

$到达样品的光斑直径约
"

%

-

'测前$激光波长在
(#*$&H-

处以单晶硅校正'扫描时

间
.*=

$扫描波数范围
#**

$

%***I-

_"

$分辨率
#I-

_"

$样

品扫描速度
"#*I-

_"

.

-9H

_"

$每
"I-

_"记录数据'

(*g

长

焦镜头!

?>:

"$在背散射方向收集拉曼信号$至少
'

个不同

的样品点被测试并记录'所获得数据采用
W-H9I)$*

软件进

行基线校正(平滑!

H9HC2

1

F9HLAFJ,

P

24,G9L̂6

P1

BFICODBC

"'因

实际获得的拉曼光谱强度不仅与物质含量有关$还受到激光

器强度(拉曼探头与样品相对距离(光纤传输效率(检测器

量子效率等其他因素的影响'即使利用高性能拉曼光谱仪$

并严格控制测试条件$也不能保证同一样品的拉曼强度在平

行测定中不产生差异'因此以苯丙氨酸峰为基准进行归一化

处理进行强度校正%

%

$

"'

&

'

"$'$'

!

谷蛋白红外光谱分析

红外光谱分析采用溴化钾压片法%

%

&

*将蛋白粉末与干燥

的溴化钾按
"o"**

混合后研磨至足够细$在压片机上以
"*

5

.

I-

_#压片$直至得到的压片均匀无裂痕呈半透明状'在

红外光谱仪上扫描$波数
%**

$

%***I-

_"

$分辨率
#I-

_"

$

扫描
("#

次获得叠加谱$试验重复
'

次$谱图用
W-H9I)$*

分析'

"$'$%

!

谷蛋白功能性质的测定

!

"

"溶解性的测定

根据文献%

"%

&*取
%

支试管$各称取
*$*"*

7

谷蛋白样

品$分别加入
1

<

值
'

$

(

$

&

和
/

的
"*--FJ

.

?

_"

:@4

缓冲

液
"-?

$涡旋振荡
'

次$每次
'=

$得到不同
1

<

值下的
"!

蛋白悬液'将蛋白悬液于
(***B

.

-9H

_"下离心
"*-9H

$取

上清液用考马斯亮蓝法测定蛋白质含量$用牛血清白蛋白作

标准曲线'

!

#

"持水性和持油性的测定

参照文献%

"(

&$采用重量法测定*称取
*$"**

7

谷蛋白

样品于预先恒重的离心管
!

"

中$加入
(-?

蒸馏水!花生

油"$涡旋振荡
'

次$每次
'=

$在
%*n

恒温水浴中保温
'*

-9H

'将混合物在
%***B

.

-9H

_"下离心
"*-9H

$倾去上清液$

称取离心管质量
!

#

'通过公式*持水性!持油性"!

-?

.

7

_"

"

c

!

!

#

_!

"

_*$"**

"#

*$"**

$计算样品的持水性和持油性'

!

'

"乳化性和乳化稳定性的测定

参照文献%

(

&用浊度法*称取
*$*"(

7

样品$分散于
"(

-?

1

<&$%

的
"*--FJ

.

?

_"的
:@4

缓冲液中$得到
"-

7

.

-?

_"谷蛋白悬液$加入
(-?

花生油$用高速分散均质机以

"****B

.

-9H

_"的速度均质
#-9H

'立刻取出
#*

%

?

谷蛋白
2

花生油乳状液与
(-?*$"! 4b4

溶液混合均匀$以
*$"!

4b4

为空白$在
(**H-

处测定吸光度!记为
2

*

"'剩下的谷

蛋白
2

花生油乳状液静置
'*-9H

后$以同样的方法测定吸光

度!记为
2

'*

"'则*乳化性!

-

#

.

7

_"

"

c

!

#g#$'*'2

*

3

"#!

7

g

$

g"****

"$乳化稳定性!

-9H

"

c2

*

#!

2

*

_2

'*

"

g'*

$其

中
3

为稀释倍数取
#(*

!

#*

%

?

蛋白
2

花生油乳状液与
(-?

*$"!4b4

混匀"$

7

为蛋白质质量浓度!

"-

7

.

-?

_"

"$

$

为

油相所占的体积分数!

*$#(

"'

!

%

"起泡性和泡沫稳定性的测定

#'%'
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参照文献%

(

&*取
(

个
(*-?

烧杯$各称取
*$"**

7

谷蛋

白)向烧杯中分别加入
1

<

值为
'

$

(

$

&

$

/

和
""

的
*$*(

-FJ

.

?

_"

:@4

缓冲液各
"*-?

$得到不同
1

<

值下
"!

蛋白

分散液$用高速分散均质机以
"****B

.

-9H

_"的速度均质

'*=

$连续
%

次共
#-9H

$均质后的泡沫体积记为
8

*

)静置
'*

-9H

后再次记录泡沫体积
8

'*

'则*起泡性
c

!

8

*

_"*

"#

"*g

"**!

$泡沫稳定性
c

!

8

'*

_"*

"#!

8

*

_"*

"

g"**!

'

"$'$(

!

数据处理

数据采用
4;4)$*"

进行单因素方差分析及邓肯多重比

较%

".

&

!

bDHI,H

1

=>DJL9

1

JCN,H

7

C5C=L

"$

%

%

*$*(

'

#

!

结果与讨论

A,S

!

谷蛋白陈化变化的拉曼光谱分析

拉曼光谱适合研究同原子间形成的非极性键$能表现出

氨基酸侧链所处微环境的变化$从而为蛋白质高级结构的变

化提供信息'新米谷蛋白(陈米谷蛋白和陈化谷蛋白的拉曼

光谱见图
"

$拉曼频率(官能团指认和归一化强度见表
"

'

图
S

!

陈化后谷蛋白拉曼光谱变化
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+

,S

!
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+
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表
S
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谷蛋白拉曼光谱特征峰指认

-48;/S

!

K4349<1/

W

@/90*/649:5/9545*>/466*

+

93/9562<

+

;@5/;*9

波数#
I-

_"

新米谷

蛋白

陈米谷

蛋白

陈化谷

蛋白

振动指认

归一化强度!

9

#

9

"**(

"

新米谷

蛋白

陈米谷

蛋白

陈化谷

蛋白

%)" %)" %&/ +

+

< *$((; *$(/; *$(&;

(*% (*' (*" 4

+

4 *$'#; *$'.; *$'.;

("% (". ("' 4

+

4 *$#'@ *$%(; *$%.;

('# (#& (#. 4

+

4 *$#"@ *$%#; *$%';

&%/ &(" &(( 5B

1

*$"%@ *$#*; *$##;

)'* )#/ )'* 5

P

B *$''; *$'"; *$'";

)(& )(. )(& 5

P

B *$'&@ *$(#; *$(*;

)(&

#

)'* )(.

#

)#/ )(&

#

)'* 5

P

B "$"#@ "$.); "$.";

##

"*'( "*'( "*#/ 4 W *$#(@ *$%); *$%/;

##

"*&" "*&' "*&* 4 W *$#*; *$"/; *$#';

## ##

""#% ""#% ""#) W 4 W *$#)@ *$%&; *$%);

## ##

""(# ""(# ""(# W 4 W *$*.@ *$##; *$##;

## ##

"".# ""(/ "".# W 4 W *$*(@ *$#.; *$#&;

"### "#") "#"/ ;-9OC

&

*$%"; *$#(@ *$#%@

"#%/ "#%& "#%& ;-9OC

&

*$(#; *$("; *$'&@

"#&" "#&' "#&" ;-9OC

&

*$'); *$'&; *$');

## ##

"'"( "'". "'"% W 4 W *$'%@ *$(*; *$(";

## ##

"''& "''% "''' W 4 W *$%)@ *$.'; *$.#;

"%(" "%(* "%(% +

+

< *$)(; *$).; *$).;

"."/ "."/ ".##

"

2=8CCL *$%/; *$%#; *$%';

"..& "..( "... ;-9OC

'

"$"/; "$*"@ *$/)@

#/'. #/'( #/'. +

+

< '$//; %$*#; %$*";

'%#' '%#% '%#% W

+

< *$*#@ *$*(; *$*.;

注*同一行的不同字母!

;

$

@

"表示样品间有显著差异!

%

%

*$*(

"

0FLC

*

b9MMCBCHLJCLLCB=

!

;

$

@

"

9HL8C=,-CBF]9HO9I,LC=9

7

H9M9I,HLO9MMCBCHIC=

!

%

%

*$*(

"

!!

由表
"

可以看出$陈米谷蛋白和陈化谷蛋白在
"..(

#

"...I-

_"与
"#")

#

"#"/I-

_"处的拉曼光谱强度明显低于

新米谷蛋白$此两峰分别归属于酰胺
'

和酰胺
&

带$说明陈

米谷蛋白和陈化谷蛋白中
!

2

螺旋明显减少%

"&

&

'在
(".

$

(#&

$

"*'(

$

""#%

$

""(#

$

""(/

$

"'".

和
"''%I-

_"处$陈米谷

蛋白和陈化谷蛋白的峰强度明显高于新米谷蛋白$这归属于

含硫氨基酸残基的氧化产物+++二硫键(亚砜和砜$表明陈

化后谷蛋白中巯基发生氧化%

"&2")

&

'

%)"

$

"%("

和
#/'.I-

_"

峰均归属
+

+

<

键$陈化前后谷蛋白峰的拉曼强度变化不明

显'

)(&

#

)'*I-

_"为酪氨酸的
YCB-9

共振$陈化后谷蛋白峰

的强度比明显增大$说明谷蛋白中酪氨酸残基更加暴

露%

"&

$

"/

&

'

&%/

#

&("

#

&((I-

_"为色氨酸吲哚环的拉曼峰位$陈

化后强度提高说明谷蛋白色氨酸残基被埋藏%

"&2")

&

'

W

+

<

伸

缩峰
'%#'I-

_"在陈化后显著增强$说明分子间键合程度升

高$谷蛋白与淀粉分子结合更紧密%

"/

&

'实验结果$不管是陈

米中的谷蛋白$还是新米谷蛋白被提取出来后再陈化$

!

2

螺

旋结构均明显减少$含硫氨基酸氧化$酪氨酸残基更深度暴

露$色氨酸残基更深度埋藏$谷蛋白与淀粉分子之间结合更

为紧密'这些拉曼光谱特征$有力地说明了陈化后谷蛋白含

硫氨基酸氧化形成二硫键(亚砜和砜的存在$以及陈化谷蛋

白比陈米谷蛋白氧化程度更高$为稻米陈化劣变中谷蛋白的

氧化提供了光谱学依据'

A,A

!

谷蛋白陈化变化的红外光谱分析

红外光谱反映分子振动
2

转动能级$与振动过程中分子

偶极矩的变化相关$反映分子内部的微观结构$可进一步说

明蛋白质结构的变化'从图
#

和表
#

可以看出$陈米谷蛋白

''%'
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在
""('

$

"*&)

和
"*#.I-

_"处的吸收峰明显增强'

""('

I-

_"为砜的特征吸收$

"*&)

和
"*#&I-

_"为亚砜的特征吸

收%

#*

&

'三处均表征含硫的氧化产物$说明陈化引起了含硫氨

基酸残基的氧化$包括巯基氧化成二硫键(亚砜和砜等'谷

蛋白在
/'"I-

_"附近出现了较弱的吸收$此为糖环骨架的特

征吸收峰%

#*

&

$陈米谷蛋白的此吸收峰强度比新米谷蛋白大$

表明陈化后谷蛋白存在糖基化趋势$与淀粉分子的结合更加

紧密$可能影响了陈米的糊化特性%

#"

&

'

图
A

!

陈化后谷蛋白红外光谱变化

)*

+

,A

!

&.49

+

/6*9*9<141/:6

B

/05142<

+

;@5/;*94<5/14

+

*9

+

表
A

!

谷蛋白红外特征频率及归属

-48;/A

!

79<141/:<1/

W

@/90*/649:5/9545*>/466*

+

93/956

2<

+

;@5/;*9

波数#
I-

_"

新米谷

蛋白

陈米谷

蛋白

陈化谷

蛋白

振动归属

%.* %.# %.*

吡咯吲哚

/'" /'" /'" +

+

+

##

"*#. "*#& "*#& 4 W

"*&) "*&. "*&. W

+

4

+

W<

""(' ""(( ""(' 4 W

$

+

+

##

W

##

"#'& "#'. "#') 4 W

##

"'/& "'/) "'/. + W

"%(& "%(/ "%(&

脂肪烃$苯环

"(%# "(%% "(%# ;-9OC

(

#)./ #).& #).&

脂肪烃
+<

#/'' #/'" #/''

脂肪烃
+<

#/(/ #/.* #/()

脂肪烃
+<

'

'#&/ '#)* '#)* 0<

伸缩

A,E

!

陈化对谷蛋白功能性质的影响

#$'$"

!

陈化对谷蛋白溶解性的影响

由图
'

可知$不同
1

<

值下$陈米谷蛋白的溶解性均明

显低于新米谷蛋白$且在
1

<'

时差异最大'陈化谷蛋白的

溶解性仅在
1

<'

时低于陈米谷蛋白$而在其他
1

<

值下高

于陈米谷蛋白$且在
1

</

时比新米谷蛋白更高'这些结果

说明$陈化使得谷蛋白的溶解性降低$在酸性条件下尤为明

显$这可能与光谱分析中所示谷蛋白氧化有关'陈化使更多

的疏水基团暴露$降低了蛋白质溶解性'

#$'$#

!

陈化对谷蛋白持水性和持油性的影响

由图
%

!

,

"可知$新米谷蛋白的持水性最高$其次是陈米

谷蛋白$陈化谷蛋白的持水性最低'而持油性变化趋势与持

水性正相反%图
%

!

E

"&$新米谷蛋白的持油性最低$陈米谷蛋

图
E

!

陈化对谷蛋白溶解性的影响

)*

+

,E

!

V<</0562<4

+

*9

+

2962;@8*;*5

#

2<

+

;@5/;*9

图
T

!

陈化对谷蛋白持水性"

4

#和持油性"

8

#的影响

)*

+

,T

!

V<</0562<4

+

*9

+

29

!

4

"

J45/1.2;:*9

+

04

B

40*5

#

49:

!

8

"

2*;.2;:*9

+

04

B

40*5

#

2<

+

;@5/;*9
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白其次$陈化谷蛋白的持油性最高'实验结果表明谷蛋白的

陈化降低了持水性$提高了持油性$这一变化支持光谱解析

中谷蛋白陈化后疏水基暴露的结果'新米谷蛋白被提取出来

后单独陈化的变化更明显$表明淀粉对谷蛋白陈化有一定缓

解作用'

#$'$'

!

陈化对谷蛋白乳化性和乳化稳定性影响

由图
(

!

,

"可见$新米谷蛋白(陈米谷蛋白和陈化谷蛋白

乳化性依次显著降低)新米谷蛋白的乳化稳定性最高$陈米

谷蛋白和陈化谷蛋白乳化稳定性明显降低$但二者间差异不

明显%图
(

!

E

"&'乳化性降低与蛋白质溶解性降低密切相关$

陈化使蛋白质氧化程度加深$疏水基更加暴露$溶解性下降'

#$'$%

!

陈化对谷蛋白起泡性和泡沫稳定性影响

由图
.

可见$在
1

<'

和
1

<""

时$新米谷蛋白(陈米谷

蛋白和陈化谷蛋白起泡性依次显著降低)在其他
1

<

下也呈

下降趋势$但变化不显著'起泡性是蛋白质分散于界面成薄

的能力$起泡性降低$说明其分散能力下降$显示了陈化导

致的蛋白质氧化引起的溶解性降低'由图
&

可知$在各
1

<

图
U

!

陈化对谷蛋白乳化性"

4

#和乳化稳定性"

8

#的影响

)*

+

,U

!

V<</0562<4

+

*9

+

29/3@;6*<

#

*9

+B

12

B

/15

#

!

4

"

49:/3@;6*<

#

*9

+

6548*;*5

#

!

8

"

2<

+

;@5/;*9

值下$泡沫稳定性变化不明显$说明谷蛋白的陈化变化对泡

沫稳定性影响不显著'

图
!

!

陈化对谷蛋白起泡性的影响

)*

+

,!

!

V<</0562<4

+

*9

+

29<243*9

+B

12

B

/15

#

2<

+

;@5/;*9

图
C

!

陈化对谷蛋白泡沫稳定性的影响

)*

+

,C

!

V<</0562<4

+

*9

+

29<243*9

+

6548*;*5

#

2<

+

;@5/;*9

'

!

结
!

论

!!

比较了新米谷蛋白(陈米谷蛋白和陈化谷蛋白的拉曼和

红外光谱及三种谷蛋白功能性质变化$发现陈米谷蛋白和陈

化谷蛋白比新米谷蛋白的
!

2

螺旋减少$含硫氨基酸残基氧化

产物增多$酪氨酸残基更加暴露$色氨酸残基更加埋藏$分

子间结合程度更高$说明陈化中谷蛋白发生了氧化$并体现

在蛋白功能性质变化上'陈米谷蛋白溶解性(持水性(乳化

性和乳化稳定性均比新米谷蛋白低$而持油性比新米谷蛋白

高$支持谷蛋白在陈化中发生的氧化变化'陈化谷蛋白溶解

性!除
1

</

"(持水性和乳化性比陈米谷蛋白更低$持油性更

高$说明提取出来的新米谷蛋白单独陈化氧化程度更深'可

见$通过拉曼和红外光谱能很好地表征大米陈化过程中米粒

外层中谷蛋白的氧化$与蛋白功能性质的变化相一致$说明

了稻米陈化劣变的内在原因$这为控制稻米陈化劣变(减少

产后损失提供了依据'
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2光谱学与光谱分析3期刊社与汤森路透集团签约$自
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年
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月
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日起2光谱学与光谱分析3决定采用
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多种期刊选用了
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是汤森路透科技集团的一个业务部门$拥有丰富的学术期刊业务经验$为学术期刊提供综合管

理工作流程系统$使期刊更有效管理投稿(同行评审(加工和发表过程$提高作者心中的专业形象$缩短论文发表时间$削减

管理成本$帮助期刊提高科研绩效和实现学术创新'

2光谱学与光谱分析3采用4全球学术期刊首选的在线投稿审稿系统+
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5$势必对
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日以前向本刊投稿的作者在查阅稿件信息时$会带来某些不便$在此深表歉意6 为了推进本刊的网络化(数字化(国际化进

程$以实现与国际先进出版系统对接)为了不断提高期刊质量$加快网络化(数字化建设$加快与国际接轨的进程$希望能得

到广大作者(读者们的支持与理解$对您的理解和配合深表感激'这是一件新事物$肯定有不周全(不完善的地方$让我们共

同努力$不断改进和完善起来'
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