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摘要!利用大豆分离蛋白"OFP$与壳聚糖"IO$建立美拉德反应体系!以 *FFQ自由基清除率%超氧

阴离子自由基"d

#

!

($清除率%对细菌"大肠杆菌%金黄色葡萄球菌%沙门氏菌$的抑菌性作为检测

指标!经单因素实验和正交实验优化分别具有高接枝度%强抗氧化性%强抑菌性的美拉德反应产物

"\aF4$的适宜反应温度%相对湿度%反应时间以及 OFP与 IO 质量比& 结果表明'当反应温度

-"L%相对湿度 &$;+J%反应时间 & 5%OFP与IO质量比 $m$ 时!接枝度最高!为 '&;$DJ#当反应温

度 ,"L%相对湿度 &$;+J%反应时间 ' 5%OFP与IO质量比 $m$;& 时!\aF4对*FFQ(清除率最高!

为 ,&;'DJ#当反应温度 ,"L%相对湿度 '$;"J%反应时间 % 5%OFP与IO质量比 $m$;& 时!\aF4对

d

#

!

(清除率最高!为 ,$;,DJ#当反应温度 $""L%相对湿度 &$;+J%反应时间 ' 5%OFP与 IO 质量

比 $m$;& 时!\aF4对大肠杆菌抑菌性最强#当反应温度 $""L%相对湿度 %D;,J%反应时间 % 5%OFP

与IO质量比 $m! 时!\aF4对金黄色葡萄球菌抑菌性最强#当反应温度 $""L%相对湿度 !';$J%

反应时间 D 5%OFP与IO质量比 !m$ 时!\aF4对沙门氏菌抑菌性最强& 研究结果表明通过控制反

应条件!可在一定范围内调节\aF4各个功能性质的强弱以满足不同的实际需要&
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EE美拉德反应是一种对蛋白质化学改性的天然方

法&利用食品中存在的羰基和含游离氨基化合物发

生羰氨反应&生成美拉德反应产物$\12331K̀K618_29=

[K9̀Z8_4&\aF4%' \aF4能赋予食品独特的色泽和

风味*$+

&同时本身可能表现出良好的乳化性*!+

)抗

氧化性*D+和抑菌性*++等多种功能特性&已被广泛用

于食品加工中' 还原糖与蛋白质之间的美拉德反应

是具有多步反应的化学过程&在反应阶段会不断产

生新的化合物和消耗原有的化合物*&+

&因此不同阶

段的控制条件不同所得到的 \aF4功能性质会有所

不同' 大量的文献研究表明&\aF4组成复杂&除了

受食物基质组成不同的影响外&反应条件如温度)时

间)[Q和水分活度等也是影响\aF4组成成分的重

要因素'

大豆分离蛋白$OFP%是从大豆中分离出来的一

类全价蛋白&蛋白质含量在 ,"J以上&含有铁)铜)

锌)镁等微量元素&可以增加食品的营养价值*'+

'

OFP经美拉德改性后可兼具良好的乳化性*%+

)抗氧

化性*-+

)抑菌性&且能降低大豆蛋白抗原性*,+

&可作

为天然食品添加剂用于食品加工*$" #$$+

' 目前&利用

\aF4作为新型的抗氧化剂和抑菌剂成为了研究热

点' 已有实验探究了 OFP与单糖*$!+

)低聚糖*$D+等

反应生成具有某种或多种功能活性的 \aF4的制备

条件' 壳聚糖$I52_941=&IO%是一种高分子多糖&具

有良好的抗氧化和抑菌作用' 已有研究证明&壳聚

糖的美拉德反应产物具有比其本身更强的抗氧化能

力*$++以及抑菌作用*$&+

'

目前&利用 OFP和 IO 制备抗氧化性或抑菌性

\aF4的研究较少' 因此&本研究以 OFP和 IO 为原

料&通过建立干热法美拉德反应体系&将 IO 分子引

入大豆蛋白分子中&制备大豆分离蛋白 #壳聚糖

$OFP#IO%共聚物&通过优化体系的反应条件&探究

\aF4具有强抗氧化性或抑菌性时的最优条件&为

天然抗氧化剂及防腐保鲜剂的开发提供理论参考'

:;材料与方法

$;$E实验材料

$;$;$E原料与试剂

大豆分离蛋白$OFP%&四川百奥莱博有限责任

公司!壳聚糖$IO%&潍坊海之源生物制品有限公司'

$" 093@GQI3溶液)无水乙醇)氯化镁)溴化钠)碘化

钾)氯化钠&四川丽康有限公司!";$ 093@GNK24#

QI3缓冲液)' 0093@G邻苯三酚)!" 0093@G*FFQ

溶液)$J乙酸)三硝基苯磺酸$NR]O%$生化试剂%&

均为分析纯'

G]培养基(酵母提取物 & >&蛋白胨 $" >&氯化

钠 & >&琼脂 !" >&定容于 $ """ 0G&采用R1dQ调节

[Q为 %;+ M%;'&分装&$!$L条件下灭菌 !" 02='

菌悬液(将供试菌种$大肠杆菌)金黄色葡萄球

菌)沙门氏菌%移入相对应的试管斜面培养基&于

D%L下培养 $- M!+ 5&用接种环挑取少许菌体&放

入装有无菌水的试管内&振动摇匀&制成菌悬液' 采

用比浊法计数&调整菌悬液浓度&使其含菌数约为

$"

%个@0G&备用'

$;$;!E仪器与设备

Uj#D$"" 紫外分光光度计&FN!&"".小型均质

机&NQV#*恒温水浴锅&)H电子天平$上海佑科仪

器仪表有限公司%&).!- #[Q计&)#+&"" 荧光分光

光度计&]N$!+O分析天平&(QS#,"!D 台式鼓风干

燥箱&QXO恒温培养箱&高压蒸汽灭菌锅&超净工作

台&康威氏皿&研钵&$-"

#

0$-" 目%筛网'

$;!E实验方法

$;!;$EOFP#IO共聚物$\aF4%的制备

参考文献*$'+的方法&稍作修改' 按一定质量

比分别称取 OFP和 IO&将两者于研钵中研碎混匀'

称取 +;" >混合物置于康威氏皿内室中&饱和盐溶

液置于外室中以控制相对湿度恒定&盖上玻璃盖&放

"D
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入恒温箱中于一定温度反应一定时间后得到

\aF4&冷却&备用'

$;!;!E接枝度测定

采用三硝基苯磺酸$NR]O%法间接测定接枝度'

取 ";!& 0G待测样品于试管中&加入 ! 0G磷酸盐缓

冲液$浓度为 $& 093@G&[Q-;!$%混合&再加入 ! 0G

";$J NR]O溶液&充分混匀&置于 &"L水浴锅中避

光加热 '" 02=' 保温条件下直接加入 + 0G";$

093@GQI3终止反应' 室温条件下冷却 D" 02=&以

蒸馏水为空白&测定 D+" =0处的吸光度$?

D+"

%' 代

入以赖氨酸为标准物作出的标准曲线中&计算样品

中自由氨基的含量*$%+

' 按下式计算接枝度$:%'

:h

1

"

#1

,

1

"

i$""C $$%

式中(1

"

为未反应时蛋白质自由氨基总量!1

,

为反应,时刻蛋白质自由氨基的含量'

$;!;DE\aF4抗氧化性的测定

对d

#

!

0清除率的测定(取 ";$ 093@GNK24#QI3

缓冲液$[Q-;!% +;&" 0G)\aF4样液 $ 0G和蒸馏

水 !;+ 0G混匀&!&L下保温 $" 02= 后加入 ";$ 0G

' 0093@G邻苯三酚摇匀&反应 D 02=&加入 $" 093@G

QI3溶液 ";$ 0G终止反应&以蒸馏水为参比&在

D!& =0下测定吸光度*$-+

' 按下式计算 \aF4对

d

#

!

0的清除率$N

$

%'

N

$

h

?

"

#?

)

?

"

i$""C $!%

式中(?

"

为以水代替样液时测得的吸光度! ?

)

为不同样液测得的吸光度'

对*FFQ0清除率的测定(取 !;& 0G\aF4样

液及 !;& 0G!" 0093@G*FFQ溶液于同一具塞试管

中摇匀&室温下密闭静置 D" 02=&以 &"J乙醇溶液

作为参比溶液&于 &$% =0处测定吸光度*$,+

' 按下

式计算\aF4对*FFQ0的清除率$N

!

%'

N

!

h$$ #

?

)

#?

K

?

"

% i$""C $D%

式中(?

"

为 *FFQ溶液的吸光度!?

)

为加入

\aF4后*FFQ溶液的吸光度!?

K

为乙醇溶液的吸

光度'

$;!;+E\aF4抑菌性的测定

取直径为 ' 00的滤纸片放入稀释 $" 倍的

\aF4溶液中浸泡 ' 5&置于真空干燥箱中灭菌干

燥' 分别取 ";! 0G待测菌悬液注入直径为 $!" 00

的无菌培养皿中培养&再倒入 !" 0GG]培养基&混

匀后冷却成含菌平板&然后用无菌镊子夹取上述处

理的滤纸片贴在含菌平板上&每皿贴 ' 片&设 D 个平

行&置于 D%L培养箱中培养 !+ 5&测定滤纸片周围

抑菌圈直径大小&比较\aF4的抑菌作用*!"+

'

<;结果与分析

!;$E单因素实验

采用单因素实验考察 OFP#IO 共聚物$\aF4%

制备的反应条件' 反应温度(按 $;!;$ 方法&在 OFP

与IO质量比 $m$&相对湿度 '$;"J$饱和碘化钾溶

液%下&分别在 '")%")-"),")$""L下反应 ' 5 得到

\aF4' 反应时间(按 $;!;$ 方法&控制 OFP与 IO 质

量比 $m$&相对湿度 '$;"J$饱和碘化钾溶液%&优化

的反应温度下&分别反应 D)+)&)')% 5 得到 \aF4'

相对湿度(按 $;!;$ 方法&在 OFP与 IO 质量比 $m$&

优化的反应温度和反应时间下&分别在饱和氯化锂

溶液$相对湿度为 $";!J%)饱和氯化镁溶液$相对

湿度为 !';$J%)饱和溴化钠溶液 $相对湿度为

&$g+J%)饱和碘化钾溶液$相对湿度为 '$;"J%)饱

和氯化钠溶液$相对湿度为 %D;,J%控制相对湿度

的情况下得到 \aF4' OFP与 IO 质量比(按 $;!;$

方法&在 OFP与IO 质量比分别为 !m$)$;&m$)$m$)

$m$;& 和 $m! 的情况下&按优化结果控制反应温度)

反应时间及相对湿度&进行美拉德反应得到 \aF4'

单因素实验结果见图 $'

由图 $ 可看出&接枝度随反应温度的升高)相对

湿度的增大)反应时间的延长先升高后降低&但随

OFP与IO质量比的减小整体升高&分别在反应温度

%"L)相对湿度 '$;"J)反应时间 & 5)OFP与 IO 质

量比 $m! 时达到最大值'

由图 $H可知&随着反应温度由 '"L升至 ,"L

的过程中&\aF4对 *FFQ0和 d

#

!

0的清除率呈上

升趋势&这与文献*!$+报道基本一致' 温度继续上

升时&d

#

!

0清除率稍有下降&*FFQ0清除率略有上

升&因此 ,"L是 \aF4抗氧化性最强的反应条件'

由图 $]可知&随着相对湿度的增加&\aF4对自由

基的清除率均呈先上升后下降的趋势&当相对湿度

为 &$;+J时&*FFQ0清除率最大&为 %+g,%J' 而

在相对湿度为 '$;"J时&d

#

!

0清除率达到最大&为

%";&!J' 由图 $I可知&当反应时间逐渐延长到

% 5时&\aF4对*FFQ0和d

#

!

0的清除率逐渐增加

至最高值&分别达到 %-;'!J)%D;DDJ&说明反应时

间会对\aF4的抗氧化性产生影响' 由图 $*可知&

随着IO含量的提高&\aF4的抗氧化性先上升后下

降&当 OFP与IO质量比为 $;&m$ 时&*FFQ0清除率

达到最佳&为 %!;D,J' 而当 OFP与 IO 质量比为

$m$ 时&d

#

!

0清除率最大&达到 '-;'DJ'

据已有研究发现&抗氧化性能的增强可能与美

拉德反应过程中类黑精的产生有关*!!+

' 由于 OFP

与IO 的反应过程中会形成大量的杂环化合物&这

使得杂环上
&

电子分布不均匀&碳原子的
&

电子云

密度提高&促进了自由基的亲电加成&因此具有较强

$D
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的自由基清除能力*!D+

'

抑菌圈直径大小同抑菌作用呈正相关*!"+

' 由

图 $H可知&\aF4对 D 种目标菌的抑菌作用均在

$""L时达到最大' 由图 $I可知&当反应时间为 D

5时&\aF4对沙门氏菌的抑菌作用最强&这可能是

新产生的化合物和残余的 IO 共同作用的结果' 随

着反应时间的延长&\aF4对其他两种菌的抑菌作

用均呈先上升后下降的趋势' 当反应时间为 ' 5

时&大肠杆菌抑菌圈直径达到最大' 当反应时间为

& 5时&\aF4对金黄色葡萄球菌的抑菌作用最强'

通过图 $])图 $*可以得到&\aF4对大肠杆菌)金

黄色葡萄球菌)沙门氏菌的抑菌作用分别在相对湿

度为 '$;"J)%D;,J)&$;+J&OFP与 IO 质量比为

$m$)!m$ 和 $m! 时达到最强' 结果表明&\aF4对这

D 种目标菌的最佳抑菌作用并不在同样的反应条

件下'

EEE

EEE

图 :;不同反应条件对美拉德反应产物接枝度&抗氧化性和抑菌性的影响

!;!E正交实验

根据单因素实验结果&以反应温度)相对湿度)

反应时间和 OFP与 IO 质量比为考察因素&采用 G

!&

$&

+

%正交实验&以接枝度)抗氧化性和抑菌性为检

测指标&优化反应条件&确定最优反应组合' 正交实

验因素水平见表 $&正交实验设计及结果见表 !&各

指标的方差分析见表 D'

表 :;正交实验因素水平

水平
H反应

温度@L

]相对

湿度@J

I反应

时间@5

*OFP与IO

质量比

$ '" $";! D !m$

! %" !';$ + $;&m$

D -" &$;+ & $m$

+ ," '$;" ' $m$;&

& $"" %D;, % $m!

表 <;正交实验设计及结果

实验号 H ] I *

接枝

度@J

清除率@J

*FFQ0

d

#

!

0

抑菌圈直径@00

大肠杆菌
金黄色

葡萄球菌
沙门氏菌

$ $ $ $ $ !!;+' ++;D! D';D+ -;' ,;' $D;&

! $ ! ! ! D,;,' D%;&D D';"& ,;& -;% $+;'

D $ D D D &';"% DD;$& D";'' ,;- -;, $D;'

+ $ + + + &$;"! DD;'" D%;-' $";D ,;& $!;!

& $ & & & !";!, D!;$, D-;%, ';% $";D $$;%

' ! ! $ D &$;!' !';'- !';,D $$;' $$;' $+;&

% ! D ! + &!;,+ '!;,D '";&, $!;, $+;- $&;'

- ! + D & &D;D% D$;D! D-;-' $D;+ $D;% $D;!

, ! & + $ D!;+$ D+;-% $,;,' $+;" $+;' $D;%

$" ! $ & ! D$;'$ +$;'% D,;'" $D;% $D;! $+;!

$$ D D $ & &+;'D +-;-- +&;%' $+;& $+;' $-;%

$! D + ! $ +-;', '!;&& '!;-& $D;, $&;D $';+

!D

IQPRHdPGO HR*)HNOEEEEEEEEEEEEEE!"!$ j93g+' R9g$"



续表 <

实验号 H ] I *

接枝

度@J

清除率@J

*FFQ0

d

#

!

0

抑菌圈直径@00

大肠杆菌
金黄色

葡萄球菌
沙门氏菌

$D D & D ! ++;,! +';&' +,;,D $D;% $';- $&;-

$+ D $ + D +$;!D -!;'D -!;D! $+;- $+;- $+;D

$& D ! & + D%;&+ &$;-D &D;D! $&;! $';, $D;&

$' + + $ ! !-;%! -,;D& -,;'' $+;% $&;& $,;-

$% + & ! D +';&D !D;+D &D;DD $';D $&;% $-;%

$- + $ D + +";,, %-;-& %';"+ $+;D $';- $&;'

$, + ! + & !!;D- ,";&$ %,;'D $+;& $-;- $';'

!" + D & $ D";-- -';DD -&;&" $&;% $';+ $%;%

!$ & & $ + D-;!' ,+;'D ,$;$" $';D $';$ !$;D

!! & $ ! & D$;"+ !D;&% $%;&! $+;% $%;$ !!;D

!D & ! D $ D!;,% %';-& %+;'" $';% $';& !';D

!+ & D + ! !!;&+ -D;'D %,;+D $';, $%;$ $,;-

!& & + & D D";"- -+;'' -,;-' $+;! $-;! $-;+

接枝度

E

$

$-,;-" $'%;DD $,&;DD $'%;+$

E

!

!!$;&, $-+;$$ !$,;$' $'%;%&

E

D

!!%;"$ !$%;"' !!-;D! !!&;$%

E

+

$',;&" !$$;-- $',;&- !!";%&

E

&

$&+;-, $-!;+$ $&";+" $-$;%$

F %!;$! +,;%D %%;,! &%;%'

*FFQ0清除率

E

$

$-";%, !%$;"+ D"D;-' D"+;,!

E

!

$,%;+% !-D;+" !$";"$ !,-;%+

E

D

!,!;+& D$+;,! !'';%D !&";&&

E

+

D'-;+% D"$;+- D!&;!+ D!$;-+

E

&

D'D;D+ !D$;'- !,';'- !!';+%

F $-%;'- -D;!+ $$&;!D ,&;D%

d

#

!

0清除率

E

$

$%,;%" !&$;-! !-,;%, !%,;!&

E

!

$-&;,+ !%";&D !D";D+ !,+;'%

E

D

!,+;$- D"$;,+ !%";", !-D;$"

E

+

D-+;$' D$,;", !,,;!" D$-;,$

E

&

D&!;&$ !&D;$$ D"%;"% !!";&'

F !"+;+' '%;!% %';%D ,-;D&

大肠杆菌抑菌圈直径

E

$

++;, '';$ '&;% '-;,

E

!

'&;' '%;& '%;D '-;&

E

D

%!;$ ',;- '%;, '';%

E

+

%&;& '';& %";& ',;"

E

&

%-;- '%;" '&;& 'D;-

F DD;, D;% &;" &;!

金黄色葡萄球菌抑菌圈直径

E

$

+%;" %$;& '%;+ %!;+

E

!

'%;, %!;& %$;' %$;D

E

D

%-;+ %$;- %!;% ',;!

E

+

-D;! %!;! %+;- %+;$

E

&

-&;" %D;& %&;" %+;&

F D-;" !;" %;' &;D

DD
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续表 <

实验号 H ] I *

接枝

度@J

清除率@J

*FFQ0

d

#

!

0

抑菌圈直径@00

大肠杆菌
金黄色

葡萄球菌
沙门氏菌

沙门氏菌抑菌圈直径

E

$

'&;' %,;, -%;- -%;'

E

!

%$;! -&;& -%;' -+;!

E

D

%-;% -&;+ -+;& %,;&

E

+

--;+ -";" %';' %-;!

E

&

$"-;$ -$;! %&;& -!;&

F +!;& &;' $!;D ,;+

表 ?;各指标的方差分析

项目 方差来源 平方和 自由度 均值 B值 显著性

接枝度

H +'%;D"D + $$';-D D;&'

#

] !%+;-," + '-;%! !;",

I -+$;-!D + !$";+' ';+$

##

* %!-;D!' + $-!;"- &;&+

##

误差 !'!;%!- - D!;-+

总和 ! &%&;"%" !+

*FFQ0

清除率

H 'D$';"$$ + $ &%,;"" !;-$

#

] -!$;!D- + !"&;D$ ";D%

I $ &,D;&!$ + D,-;D- ";%$

* $ !,";-&& + D!!;%$ ";&%

误差 + +,D;-%$ - &'$;%D

总和 $+ &$&;+,& !+

d

#

!

0清除率

H % "+!;&,- + $ %'";'& D;',

#

] %!!;%&, + $-";', ";D-

I %&$;-!' + $-%;,' ";D,

* $ "&+;""+ + !'D;&" ";&&

误差 D -!$;""$ - +%%;'D

总和 $D D,!;$-' !+

大肠杆菌

抑菌性

H $+&;+D" + D';D&% !$;,D

###

] $;'-' + ";+!$ ";!&

I D;!%+ + ";-$- ";+,

* D;-,+ + ";,%D ";&,

误差 $D;!'D - $;'&-

总和 $'%;&+' !+

金黄色葡萄

球菌抑菌性

H $,&;D&! + +-;-D- D';%&

###

] ";+%' + ";$$, ";",

I %;'+" + $;,$" $;++

* D;%+" + ";,D& ";%"

误差 $";'D! - $;D!,

总和 !$%;-+" !+

沙门氏菌

抑菌性

H !!D;&%! + &&;-,D $%;$!

###

] ';+$! + $;'"D ";+,

I !-;D%! + %;",D !;$%

* $$;!'- + !;-$% ";-'

误差 !';$D' - D;!'%

总和 !,&;%'" !+

E注(B

";"$$+&-%

h%;"$&B

";"&$+&-%

hD;-+&B

";$$+&-%

h!;-"'!

#

表示差异略显著&

##

表示差异显著&

###

表示差异极显著'

+D
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EE由表 ! 极差结果可知&影响 \aF4接枝度的因

素影响大小为反应时间$I% p反应温度$H% pOFP

与IO 质量比 $*% p相对湿度 $]%&最优组合为

H

D

]

D

I

D

*

D

&即反应温度 -"L)相对湿度 &$;+J)反

应时间 & 5)OFP与IO 质量比 $m$&在此条件下接枝

度为 '&;$DJ' 由表 D 可知&反应温度)反应时间和

OFP与IO质量比是影响接枝度的显著因素&相对湿

度影响不显著' 温度较低时&美拉德反应难以发生&

一定的高温条件下&部分蛋白质结构会发生变化&可

能导致内部氨基的暴露&并与壳聚糖进一步发生反

应&从而使得反应程度增加*$'+

'

由表 ! 极差结果可知&各因素对 \aF4的

*FFQ0 清除率影响大小为反应温度$H% p反应时

间$I% pOFP与 IO 质量比$*% p相对湿度$]%&最

优组合为 H

+

]

D

I

+

*

+

&即反应温度 ,"L)相对湿度

&$;+J)反应时间 ' 5)OFP与IO质量比 $m$;&&在此

条件下\aF4的 *FFQ0清除率为 ,&;'DJ' 各因

素对\aF4的 d

#

!

0清除率影响大小为反应温度

$H% pOFP与IO质量比$*% p反应时间$I% p相对

湿度$]%&最优组合为H

+

]

+

I

&

*

+

&即反应温度 ,"L)

相对湿度 '$;"J)反应时间 % 5)OFP与 IO 质量比

$m$;&&在此条件下\aF4的d

#

!

0清除率为 ,$;,DJ'

由表 D 可知&反应温度对*FFQ0和d

#

!

0清除率影

响略显著&其余 D 个因素影响不显著'

由表 ! 极差结果可知&影响大肠杆菌抑菌性的

各因素影响大小为反应温度$H% pOFP与 IO 质量

比$*% p反应时间$I% p相对湿度$]%&最优组合为

H

&

]

D

I

+

*

+

&即反应温度 $""L)相对湿度 &$;+J)反

应时间 ' 5)OFI与IO质量比 $m$;&' 影响金黄色葡

萄球菌抑菌性的各因素影响顺序为反应温度$H% p

反应时间$I% pOFP与 IO 质量比$*% p相对湿度

$]%&最优组合为 H

&

]

&

I

&

*

&

&即反应温度 $""L)相

对湿度 %D;,J)反应时间 % 5 )OFP与 IO 质量比

$m!' 影响沙门氏菌抑菌性的各因素影响顺序为反应

温度$H% p反应时间$I% pOFP与IO 质量比$*% p

相对湿度$]%&最优组合为 H

&

]

!

I

$

*

$

&即反应温度

$""L)相对湿度 !';$J)反应时间 D 5)OFP与IO质

量比 !m$' 在各自最优反应条件制备的 \aF4&对大

肠杆菌)金黄色葡萄球菌和沙门氏菌的抑菌圈直径

分别为 $-;D)$,;% 00和 !-;% 00' 根据表 D 方差

分析结果&反应温度是影响 \aF4抑菌性能的极显

著因素&其余 D 个因素对 \aF4抑菌性能的影响不

显著' 结果表明&反应温度是制备具有抗氧化性和

抑菌性\aF4的首要考虑因素'

?;结;论

建立大豆分离蛋白与壳聚糖的美拉德反应体

系&通过单因素实验和正交实验&对 OFP和 IO 的美

拉德反应条件进行了优化&以期探究在不同反应温

度)反应时间)相对湿度)OFP与 IO 质量比条件下所

得到的美拉德反应产物$\aF4%对自由基的清除能

力和抑菌作用' 结果显示&不同反应条件下可得到

具有不同接枝度的 \aF4&当接枝度达到最大时&

\aF4的抗氧化性或抑菌性却不是最好的&这也表

明并不是接枝度越高 \aF4的功能性质就越强&因

此不同接枝度的 \aF4的功能性质不同&可以通过

在不同反应条件下得到相应的 \aF4来满足不同的

实际需要&如抑菌剂或抗氧化剂的制备' 这反映出

不同的制备条件下&得到不同反应程度的 \aF4&

\aF4组成成分的种类和含量存在不同&由此导致

其功能性质的表现强弱不同&但不同反应条件下所

得\aF4中包含的具体功能性成分还需要进一步的

实验分析'
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