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大豆组织蛋白在猪肉丸中的应用

李碧晴 余坚勇 盛东飚 刘立红 李军丽 （总后军需装备研究所，北京 #"""#"）

摘 要 本课题研究了不同大豆组织蛋白添加量对猪肉丸品质的影响，并从工艺及配方

上对影响产品质量的各因素进行了探讨，获得了新型高蛋白猪肉丸，其中大豆组织蛋白替

代猪肉用量达 $!%&’，使制品蛋白质含量提高 ()%*’，脂肪含量下降 !!%#’，成本节约 +""
元 , #""-.，而质量保持稳定。
关键词 大豆组织蛋白 猪肉丸 感官评价

大豆蛋白营养丰富，蛋白质含量高，蛋白质

组成中氨基酸构成比例较为合理，蛋白质消化吸

收率好，与肉类十分相仿，但不会象肉类型膳食

那样引起肥胖症、心血管病、高胆固醇等疾病，

因此越来越受到人们的青睐。况且，当前世界动

物蛋白资源紧缺，象我国以谷物类膳食结构为主

的国家，蛋白质摄入量普遍低于每天维持人体健

康所需的水平，急需新蛋白源来弥补这一不足。

我国大豆资源丰富，大豆蛋白完全能担当此任，

是今后食品发展的必然趋势。大豆蛋白种类很多，

有脱腥大豆粉、脱脂大豆粉、大豆浓缩蛋白、大

豆分离蛋白、大豆组织蛋白等，它们由于加工工

艺不同，在功能性、价格上各有侧重。本文利用

大豆组织蛋白的咀嚼性和经济性应用于猪肉丸子

中，以替代猪肉丸子中部分瘦肉，对其替代量取

得了一定的突破，获得了高质量低价格的猪肉丸

子制品，为大豆蛋白的应用拓宽了一条新路。

! 材料与方法
#%# 主要原材料
猪肉、改性淀粉、大豆组织蛋白、大豆分离

蛋白、磷酸盐、食盐、味精、葱姜等香辛料。

#%! 工艺流程
原料选择!绞碎!斩拌混合!成型!装罐!

杀菌!成品
#%+ 猪肉丸子感观特性评分标准 /见表 "0
" 结果与讨论
!%# 大豆组织蛋白添加量的选择
大豆组织蛋白是以脱脂大豆粉、大豆浓缩蛋

白或大豆分离蛋白等为原料，经搅拌、挤压、膨

化等机械的和热的作用下制成的产品。由于蛋白质

分子呈某种程度的定向排列，膨化凝固后，形成具

有空洞的丁度纤维蛋白，因而具有一定的类似肉样

的咀嚼感。我们利用它的这一特性，在猪肉丸子中

添加大豆组织蛋白以取代部分瘦肉原料，并对添加

量进行了试验，配方中猪肉肥瘦比为 +12，以 #""
计，香辛料适量，实验结果见表 #。
表 # 大豆蛋白组织添加量对猪肉丸子质量的影响

项目 评分标准 喜好 分值

色泽

灰白色

较黄

色泽褐变，不正常

喜欢

一般

厌恶

(
+
#

口感

鲜嫩爽口，柔软不硬实

爽口，较实，不够柔软

松软无咬劲

喜欢

一般

厌恶

(
+
#

滋味

具有猪肉的鲜味，可口

口味正常，肉味不够浓

豆腥味较浓

喜欢

一般

厌恶

(
+
#

质构

切面细密，气孔细小均匀

切面较细密，基本无大气孔

切面不均匀，膨松

喜欢

一般

厌恶

(
+
#

弹性

指压不破裂，!"#$ 落下能弹跳两次
指压不破裂，!"#$ 落下能弹跳一次
指压即破裂

喜欢

一般

厌恶

(
+
#

编号 瘦肉
组织

蛋白

取 代

瘦肉量
结 果

# +" $" (2%#’ 蔬松、易碎、豆腥味明显

! $" +" $!%&’
口感松软，不嫩，能成型，弹性差，

略有豆腥味

+ (" !" !)%*’
口感较实，不够脆，能成型，弹性一

般，略有豆腥味

$ *" #" #$%+’ 口感较实，弹性较好，肉香味较浓

添加料剂

表 " 猪肉丸感官评分标准
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由此可见，随着大豆组织蛋白添加量的增加，

豆腥味渐趋明显，组织质构、口感等性能均变劣。

目前，国内肉糜制品加工中，常用添加量均不超

过肉量 !"%，这与本实验结果相一致。为了最大
限度地提高大豆蛋白组织用量，我们选用大豆组

织蛋白添加量 &" 来替代瘦肉，取代量为瘦肉重
$!’(%。而通过采取一些影响猪肉丸子质量的因素
控制及改善大豆组织蛋白性能的措施，提高猪肉

丸子质量，使其可口，弹性好，具有很好的可接

受性。

!’! 影响猪肉丸子质量的因素
评价猪肉丸子质量的优劣主要从色泽、口感、

滋味、质构和弹性五个感观指标来衡量，其中口

感、弹性、外形和质构均与脂肪乳化分散有关，

因而脂肪乳化分散是保证制品质量的一个重要环

节。猪肉丸子主要成分是猪肉、淀粉、水和香辛

料。由于大豆组织蛋白取代部分瘦肉，瘦肉比例

严重不足，除了靠它自身的乳化凝胶保水作用外，

必须采取一定的措施，最有效的办法是添加一定

品种、一定数量的乳化改良剂。

!’!’# 增强瘦肉蛋白自身的乳化凝胶作用
!’!’#’# 食盐对猪肉丸子质量的影响
由于肌肉蛋白质是盐溶性的，食盐用量越大，

离子强度也就越强，更有利于蛋白质充分溶出，

提高持水性，形成较好粘弹性的肉糜，但加盐量

过大，对口感滋味不利，详见表 !。因此实验中选
!’"%为宜。
表 ! 食盐用量对猪肉丸子感官评价的影响

!’!’#’! 磷酸盐对猪肉丸子质量的影响
磷酸盐具有良好的保水性和结着力，可以提

高猪肉的粘结性，改善制品的质构。究其原因可

能是磷酸盐具有多价阴离子结构，有较高的离子

强度，使处于凝胶态的盐溶性肌球蛋白溶解度显

著增强而呈溶胶状，提高了肉的保水性。磷酸盐

通常是混合粉，根据制品类型不同，混合粉成分

和比例都有差别，我们采用三聚磷酸盐和焦磷酸

盐为 !)&，磷酸复合盐使用量为 "’!%。因为用量过
大，一会涉及使用安全性问题，二会使制品组织

粗糙，产生异味，风味劣化。实验结果见表 &。

!’!’! 乳化改良剂对猪肉丸子质量的影响
!’!’!’# 淀粉对猪肉丸子质量的影响
淀粉具有较强的吸湿性和糊化能力，而且淀

粉颗粒糊化滞后于蛋白质变性，加热定型时蛋白

质变性基本完成并形成网络结构时，淀粉恰好糊

化将蛋白质释放出的水分紧紧地吸收形成凝胶，

达到增强持水性、改善制品质构、增强制品弹性

的目的。淀粉的使用还因得率的提高而降低成本，

因而在猪肉丸子制品加工中是必不可少的。但是，

普通淀粉经较长时间保存后存在老化回生问题，

我们改用经化学和酶方法对淀粉进行处理变为淀

粉磷酸单脂的肉制品专用改性淀粉，它的粘度比

普通淀粉要大，能增加制品的粘弹性，并具有一

定的抗老化性能，而且它的吸水率比普通淀粉高，

国标规定猪肉丸子罐头中淀粉含量不超过净重的

*%，即不超过固形物中的 #"%，改用改性淀粉，
可以减少淀粉用量，在添加量为固形物的 *%时，
就能达到与普通淀粉一样的得率，因而能有效避

免发硬老化，改善制品性能。

!’!’!’! 大豆分离蛋白对猪肉丸子质量的影响
大豆分离蛋白具有乳化性、保水性、吸油性

和粘结性等特殊功能。它的蛋白肽主链含有大量

亲水性侧链，能吸收大量水分，而它所含的疏水

基团，则能吸引油或脂肪，使小颗粒的游离脂肪

被一层带有水化层的蛋白质所包围，形成脂肪—

蛋白质—水的凝胶网状的结构。能防止油脂析出，

有效提高制品的弹性，改善制品口感。一般分离

蛋白的添加量为 &%+,%。我们通过实验确定了合
理用量，效果明显。

表 $ 大豆分离蛋白对猪肉丸子质量的影响

!’!’!’& 乳化改良剂 -对猪肉丸子的影响
由于添加了大豆组织蛋白，制品口感粗糙，

质构松散。为了克服这一缺陷，我们选用了乳化

食盐 色泽 口感 滋味 质构 弹性
综合

评分

#’"% $’" !’* !’. &’" !’$ !’(
#’,% $’# &’& &’# &’& !’* &’&
!’"% $’# &’. &’* &’, &’# &’$
!’,% $’" &’" &’. &’. &’! &’,

磷酸盐
用 量

色泽 口感 滋味 质构 弹性
综合
评分

０％ ４．１ ３．０ ３．７ ３．５ ３．１ ３．５

０．１％ ４．０ ３．２ ３．７ ３．５ ３．１ ３．５

０．２％ ４．１ ３．５ ３．８ ３．９ ３．２ ３．７

０．３％ ４．１ ３．４ ３．８ ３．９ ３．２ ３．７

表 & 磷酸盐用量对猪肉丸子感官评价的影响

分离

蛋白
色泽 口感 滋味 质构 弹性

综合

评分

"% $’" &’, &’/ &’, &’# &’.
&% &’( &’* &’, &’/ &’, &’*
,% &’* &’& !’/ &’( &’. &’,
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改良剂 %。利用它亲水性胶体的凝胶、增稠、稳
定、分散等特性，它与大豆组织蛋白混合后，充

分搅拌，使它的悬浮粒子渗透到大豆组织蛋白的

疏松、多孔结构内部中，经加热处理后，乳化改

良剂 % 粒子吸水膨胀，形成亲水性胶体的凝胶，
再与大豆组织蛋白结合，凝结成网状整体结构，

保持住大量水分，使大豆组织蛋白口感得以改善，

增强了制品的嫩度，提高了弹性及韧性。乳化改

良剂 % 对猪肉丸子质量的影响见表 &。"’!(的乳
化改良剂 %用量就可以得到了理想的效果。
表 & 乳化改良剂 % 对猪肉丸子质量的影响

!’!’) 工艺条件对猪肉丸子质量的影响
!’!’)’# 斩拌对猪肉丸子质量的影响
斩拌是猪肉丸子加工过程中一个重要工序，

它可以切断、打碎猪肉组织中的肌肉纤维。在盐

的作用下，使肌肉中的盐溶性蛋白溶出。由于他

们分子内含有各种极性基团，因而具有较强的持

水能力，形成高粘度的凝胶。由于热的作用，使

蛋白质产生变性凝固，分子间相互交联形成网状

结构，把水分、组织蛋白、脂肪及其他一些辅料

包埋其中，最终形成一个具有复杂结构的凝胶聚

集体，富有弹性。因此，一定要搅拌充分，如果

盐溶性蛋白提取不完全，肉表面蛋白含量少，肉

之间的结着性就差，制品成型质构会受到影响。

但是，斩拌时间要控制好，以防温度上升。因斩

拌温度达 #&*以上时，就会造成盐溶性蛋白质的
变性，使蛋白质的空间构象改变，暴露出分子内

的非极性基团，从而降低了蛋白质的溶解度，使

其功能特性下降，同样影响猪肉丸子的凝胶结构

形成。

!’!’)’! 成型温度对猪肉丸子质量的影响
加热煮制成型在猪肉丸子生产过程中的主要

作用是使蛋白质变性凝固。猪肉中一些蛋白质的

变性温度分别为：肌球蛋白 )"*，肌动蛋白 +",
-"*，肌动球蛋白 $&,&"*，肌溶蛋白 &&,.&*，
原肌球蛋白和肌钙蛋白 -"*左右，肌红蛋白 .&*。
因此煮制温度为 &&,."*时，仅有小部分蛋白质
（如肌球蛋白等）发生变性，蛋白质分子间相互结

合而凝结的程度很低，形成不了凝胶状的网络结

构，煮制出的猪肉丸子质量差。从表 . 可以看出，

当煮制温度控制在 -",/&*时，猪肉中蛋白质基本
上全部变性凝固，成为凝胶结构并由于肌红蛋白

变性，血色素铁变成高铁血色素原，呈现灰白色，

制得的猪肉丸子质量较好。当煮制温度在 /&,
#""*时，由于温度太高，蛋白质剧烈变性，会使
持水能力急剧下降，影响凝胶结构的弹性，从而

降低猪肉丸子的质量。

表 . 成型温度对猪肉丸子质量的影响

!’) 猪肉丸子感官评价和营养成分及经济效益比
较

以未加大豆组织蛋白的传统猪肉丸子为对照

组，以大豆组织蛋白替代 $!’/(瘦肉，并采取上述
乳化改良措施的猪肉丸子为实验组进行各项指标

的分析比较。

!’)’# 猪肉丸子感官评价
猪肉丸子感官评价结果见表 +。从表 + 可见，

通过一定改进措施后，大豆组织蛋白替代瘦肉可

达 $!’/(，而产品的感观指标综合评分与对照组无
明显差异。

表 + 猪肉丸子感官评价结果

!’)’! 营养成分及经济效益比较
营养成分及经济效益比较详见表 -。从表 - 可

见，添加大豆组织蛋白的猪肉丸子蛋白质含量明

显提高，而脂肪含量却相应减少，同时经济效益

十分显著。这无疑说明了大豆组织蛋白的优势，

完全可以承担替代部分瘦肉的作用。

表 - 猪肉丸子营养成分及经济效益比较

! 结论
)’# 大豆组织蛋白添加量猛增 （下转第 !.页）

乳化改

良剂 !
色泽 口感 滋味 质构 弹性

综合

评分

"( $’# )’$ )’+ )’& )’) )’.
"’!( $’" )’+ )’- )’/ )’$ )’-
"’$( $’" )’. )’+ $’" )’$ )’+

成型

温度
色泽 口感 滋味 质构 弹性

综合

评分

&"* )’/ #’- )’/ #’. !"# !’.
."* $’" !’" )’/ #’+ #’- !’+
+"* )’/ !’$ $’" !’) !’& )’"
-"* $’" )’! $’# )’# )’$ )’.
/"* $’# )’/ $’# )’/ )’+ )’/
/&* $’" $’" )’/ )’/ )’- )’"

分组 色泽 口感 滋味 质构 弹性
综合

评分

对照 $’" $’# $’! $’" )’- $’"
实验 $’" )’/ $’# $’# )’- $’"

分

组

瘦

肉

肥

肉

组织

蛋白

淀粉 水 及

香辛料

分离

蛋白

得

率

蛋白含量

（0 1 #""0）
脂肪含量

（0 1 #""0）
节约成本

（元 1 #""0）玉
米
改
性

对

照
+" )" " #! " )" " #$! -’+ ))’& "

实

验
$" )" )" " - )- ) #$/ #)’- !.’# )""
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%上接第 &’ 页( 通过对猪肉丸子加工工艺、乳化改
良剂及关键因素严格控制，完全可以克服大豆组

织蛋白的不利因素，使其在使用量上有一个飞跃，

替代猪肉用量高达 $)*!+ （相当 ,’+瘦肉），超过
公认的通用添加量一倍以上。

&*! 猪肉丸子的营养价值明显提高
本课题研制的猪肉丸子，其蛋白质含量高出

对照组 ’-*.+，脂肪含量低于对照组 !!*#+，顺应
现代膳食新结构。

&*& 猪肉丸子质量稳定

从色泽、口感、滋味、质构、弹性这五方面

综合评价，与对照组无明显差异。

&*$ 经济效益诱人
采用本方法生产猪肉丸子，每 #"" 公斤原料

可以节约成本 &""元。
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?*异抗坏血酸钠或其它呈酸味物质用量过多
B*包装太湿 （微生物产酸）

’*& 颜色方面
’*&*# 太苍白

8*肌红蛋白数量太少 （肉的类型，肉的数量）
?*腌制剂用量太少或根本未用
B*腌制发色作用时间太短，加热温度偏低
E*斩拌、包装、保存过程中与氧接触过多
=*胶原蛋白包裹太厚

’*&*! 发色稳定性差
8*原料肉超过保质期或使用了>S>肉
?*腌制剂量不足，未能彻底发色
B*加工设备不卫生，肠馅存放时间过长，导致

肠馅HT升高，不利于腌制发色
’*&*& 内部灰白色

8*未进行预腌
?*加热温度不够高，时间不足

’*$ 外表方面

’*$*# 不整洁
8*胶原蛋白不符合保藏条件，理化特性改变，

影响包裹性能

?*冰 U水添加量过大，蛋白质网状凝胶结构缺
乏强度，肠馅粘弹性差

’*$*! 不饱满不光滑
8*盐溶性蛋白提取量不足
?*脂肪和充填物用量不足
B*加热温度不够高，加热时间不足

’*$*& 析油
8*加热温度过高
?*瘦肉用量不足
B*乳化过度
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