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食品中蛋白质的重要性

孙　敬 1，董赛男 2

(1 .江南大学 食品学院，无锡 214122 ; 2 .江南大学　化学与材料工程学院，无锡　214122 )

摘　要：蛋白质是食品中的重要成分。针对食品蛋白质具有多种功能性质以及极高的营养

价值，本文阐述了蛋白质在食品中的重要性，描述了蛋白质在不同食品中的功能作用以及与

其结构的相互关系；介绍了食品中的主要功能性蛋白质及其在各种食品中的应用；文中对食

品蛋白质的主要改性手段进行了介绍。
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Abstract: Protein is one of the most important components in food system. Considering food proteins

having a variety of functional properties as well as higher levels of nutritive value, this article

elaborated the significance of protein in food system; summarized its main functional properties and

its correlation with the structure in different food. It also introduced the functional proteins and their

applications in food industry. The modification methods of food proteins were also reviewed in this

chapter.
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0　引　言

蛋白质是生物体细胞的重要组成成分，在细

胞的结构和功能中起着重要的作用；蛋白质具有

重要的营养特性，提供能量和必需氨基酸；蛋白质

也是食品中最重要的组成成分之一，对食品品质

产生重大影响[ 1 ]。蛋白质所具有的多样化功能与它

们的化学组成有关。蛋白质是由 2 0 种氨基酸构成

的聚合物，这些构成单元通过取代的酰胺键连接，
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食品中蛋白质的功能(一）

Protein Functionality in Food Systems(Ⅰ)

主要论点：

1 . 蛋白质的功能性质应用于食品中，其影响食品的色泽、风味、外形、质构等食品品质。

2 . 食品加工引起蛋白质的物理、化学和营养变化，从而最终影响食品蛋白质的功能性质。

3 . 食品中的功能性蛋白质主要包括肌肉蛋白、乳蛋白、卵蛋白、小麦蛋白和大豆蛋白等。

4 . 采取改性方法改变食品蛋白质的固有结构，可有效提高其功能性质，拓宽蛋白质在食品中的应用领域。
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并且蛋白质分子中的酰胺键具有部分双键的性

质。通过改变氨基酸顺序、氨基酸种类和比例以

及多肽的链长能够合成无数的具有独特功能的

蛋白质。蛋白质组成的复杂性以及以及结构的

多样化，使其表现出多种不同的生物特性和食

品功能。

所有由生物产生的蛋白质理论上都可作为食

品蛋白质而加以利用。然而，在实际上食品蛋白

质是那些易于消化、无毒、富有营养、在食品产

品中显示功能性质和来源丰富的蛋白质。乳、畜

禽、鱼、蛋、谷物、豆类等是食品蛋白质的主要

来源。

1　蛋白质在食品中的重要性

蛋白质是食品的重要成分。它不但能提高食

品的营养价值，而且对食品的质量也起着重要的

作用。各种蛋白质都有不同的功能性质，在食品加

工过程中发挥出不同的功能，赋予产品引人注目

的商品特征。根据功能性质不同，选定适宜的蛋白

质，加入到食品中，使之与其它成分（碳水化合物、

脂肪和水）反应，加工的成品便具有很大的优点。

美国莫尔斯顿公司的普利拉蛋白产品，基本品种

只有 5 ～6 种，而通过功能性和配方特点生产的产

品多达几十种，其中一种保水性很好的大豆分离

蛋白，在火腿中添加 2 % ，不仅能保侍鲜肉的水分

和风味，而且由于蛋白质的吸水、油性很高，可以

增重15～20%[2]。

将蛋白质的功能性质应用于食品的成分时，

它的大部分功能性质影响食品的色泽、风味、外

形、质构等食品品质，特别是结构特性，而且对食

品或食品成分在在加工及储藏的物理或化学性质

起着极为重要的作用。例如：焙烤食品的感官性质

与小麦面筋蛋白质的黏弹性和面团形成性质有关；

肉制品的质构和多汁性主要取决于肌肉蛋白质；

乳制品的质构特性和凝乳块形成性质取决于酪蛋

白胶束独特的胶体结构；蛋糕的结构以及甜食的

搅打起泡性质取决于蛋清蛋白的性质等。

食品蛋白质的功能性质指的是对人们所期望

的食品特征产生影响的那些物理化学性质，它对

于食品或食品成分在制造、加工或保藏中的理化

性质起重要的作用。例如：面粉的谷蛋白（面筋）

的粘弹性；牛奶的酪蛋白的凝乳性；鸡蛋的卵白蛋

白的发泡性和乳化性；肌肉蛋白的组织性；大豆蛋

白质的水溶性和乳化性。可以将食品蛋白质的功

能性质分为三个类别[ 3 ]:1）水化性质（hydration

properties），取决于蛋白质- 水的相互性质，包括

溶解度、吸水与持水性、湿润性、粘着性、肿胀和

粘度；2）与蛋白质 - 蛋白质相互作用有关的性质，

这对产生凝胶作用、沉淀作用和组织化形成各种

其他结构（如面团）时具有重要意义；3 ）表面性

质（interfacial propertites），这与蛋白质的表面张

力、乳化性、风味结合和发泡性紧密相关。食品体

系的蛋白质所具有的代表性功能性质如表 1 所示。

表 1 食品体系中蛋白质具有的功能性质

Tab.1 Functional roles of proteins in food systems

2　食品蛋白质的功能性质

2.1　水化性质

大多数食品是水化的固态体系，水的存在以

及水分活度（water activity）能明显影响食品中

蛋白质的物理化学和流变性质。蛋白质成分吸收

和保留水的能力对各种食品，尤其是肉制品和焙

烤食品以及其它凝胶类食品的结构起着重要的作

用。蛋白质吸收水而不溶解会导致膨胀，这会影响

到质构、粘度和粘着等性质。

不同条件下蛋白质的溶解度为其可应用性提

供了重要的指标。溶解度是影响蛋白质在食品加

工中利用程度的重要问题，不溶性蛋白质在食品

中的应用非常有限。乳清蛋白质、酪蛋白和其他蛋

白质必须具有相当高的最初溶解度才能在乳状液、

泡沫和凝胶中表现出良好的功能性质。蛋白质的

溶解度受到很多因素的影响，如溶液p H 值、温度、

离子强度、蛋白质本身组成成分等。

一些液体和半固体型食品（如肉汁、饮料）的
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可接受性取决于产品的粘度。蛋白质体系的粘度

和稠度是流体食品如饮料、肉汤、汤汁、沙司和奶

油的主要功能性质[ 4 ]。蛋白质分散体的主要功能性

质对于最适加工过程也同样具有实际意义，例如

在输送、混合、加热、冷却和喷雾干燥中都包括质

量或热的传递。

存在于小麦谷粒胚乳中的面筋蛋白质具有形

成粘弹性面团的特殊能力。面筋蛋白质富含谷氨

酰胺和羟基氨基酸，易形成氢键和疏水相互作用，

因此面筋蛋白质具有较强的二硫交联的能力[ 5 ]。由

于面筋蛋白质的粘着性质，它也被作为结合剂应

用于各种肉制品。

2.2　蛋白质作用的相关性质

蛋白质分子的表面存在很多亲水基团，溶于

水可形成较稳定的亲水胶体。而凝胶则可看成水

分散于蛋白质所形成的具有部分固体性质的胶体。

大多数蛋白质的凝胶，首先是蛋白分子变性，然后

变性蛋白分子互相作用，形成蛋白质的凝固态。凝

胶作用在许多食品的制备中起着至关重要的作用[ 6 ]。

例如乳品、凝结蛋白、加热和剁碎的肉和鱼产品、

大豆蛋白凝胶以及面包面团等。生鸡蛋蛋白溶液

受热凝固和牛奶变酸结成奶块，血清受热成为血

豆腐等现象都是典型的蛋白质凝胶。

凝胶中的水分蒸发后成为具有多孔结构的干

凝胶，吸水则变为柔软而富有弹性的凝胶，该过程

称为膨润。膨润在食品加工中是常见的过程，如谷

类和豆类的浸泡，面团的调制，泡发明胶、鱿鱼等

制品。低温干燥脱水蔬菜、喷雾干燥的奶粉，加水

后能接近新鲜品的状态。膨润过程受 p H 影响，在

等电点左右时由于水化作用弱，膨润程度差，使面

筋变得坚硬。而在远离等电点的 p H 下，面筋加速

膨润，变得易于拉长。中性盐减小水化作用，可使

面筋凝胶的韧性加强，若和面时加点食盐，则使面

团更富于弹性。

蛋白质具有胶体特性，其胶体稳定的原因主

要是蛋白质分子有水合膜和带有电荷。酸、醇、盐

或生物碱试剂等物质的存在破坏水合膜，除去胶

粒的电荷，因此蛋白质产生沉淀。豆浆点卤制成

豆腐的过程就是利用盐析作用（胶体溶液中加入

高浓度的中性盐）[ 7 ]：由于盐析而沉出的蛋白质，当

将盐的离子除去时（采取半透膜渗析）则又可形

成胶体。

蛋白质构成一些食品的结构和质地的基础，

例如肉和鱼中的肌纤维、面包、大豆凝胶、香肠乳

状液等；可溶性植物蛋白或乳蛋白质在经过组织

化的过程之后，产生具有咀嚼性和良好持水性的

膜状或纤维状产品；组织化蛋白质常被用作为肉

制品的填充料，也可以使动物蛋白质再组织化或

再形成。在 9 5 ℃下保持数个小时后豆奶的表面形

成了薄的蛋白质 - 脂膜，这正是由于蛋白质热凝结

和水的表面蒸发的结果。在人造肉制作时，加热前

加入结合剂，如谷蛋白、明胶或鸡蛋白等，滚筒间

纤维细束经切割、调集和压缩等处理之后产生了

类似于火腿或鱼肌肉的产品。

2.3　表面性质

乳状液的形成使食品具有期望的口感，有助

于包含油溶性和水溶性的配料，同时能掩盖不理

想的风味，不断出现的新的低脂食品的可接受性

也取决于能否在加工中成功运用乳化技术。许多

传统食品，例如：奶油、冰淇淋、蛋黄酱等都是乳

状液，而许多新的加工食品，如非乳制品搅打浇

头，是含乳状液的多相体系[ 8 - 9 ]。

在加热条件下蛋白质吸油，并产生与油脂均

匀结合的功能性质。吸油性高的蛋白质在制作香

肠时，可使制品在热烹调时不发生油脂的过多流

失；吸油性低的蛋白质用于油炸食品的制作可以

减少对油的吸留量。对食品的风味来说，蛋白质的

吸油性是重要的功能特性，可以提高食品对脂肪

的吸收和保留能力，减少脂肪在加工过程中的损

失，进而改善食品的适口性和风味。

泡沫是有一个连续的水相和一个分散的气相

组成的。许多加工食品是泡沫类型产品，主要包括

搅打奶油、冰淇淋、蛋糕、面包等[ 1 0 ]。这些食品所

具有的独特质构和口感源于分散的微细空气泡，

其中的大部分食品均是重要的表面活性剂，有助

于分散气相的形成和稳定。

蛋白质本身风味很弱，但是它能够通过结合

或吸附风味成分而影响食品的风味。例如，合理利

用蛋白质作为风味的载体，经过组织化后能产生

肉的风味。风味化合物的化学性质、温度、食品蛋

白质的解离状态、结构及其加工状况决定着蛋白

质和食品风味物质之间相互作用程度[ 1 1 ]。牛奶变质

呈苦味是由于蛋白质水解产生了苦味的短链多肽

和氨基酸的缘故。

3　食品蛋白质的功能性质与结构的相关性

蛋白质的功能性质反映出它在受到蛋白中其

他成分，如水、蛋白质、脂肪、糖和香味成分、 金

属离子和环境因素（温度、p H 和离子强度）的作

用下所具有的物理和化学性质（见表2）[12]。蛋白质

大 学 论 坛
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的结构决定其在食品体系中的功能性质。外界因

素改变蛋白质的天然结构，其功能也就发生变化，

有的会完全丧失。在食品加工过程中，合理利用结

构与功能的关系，可以保护蛋白质的天然结构，不

致遭到高温、极端pH、离子强度等因素的破坏，使

食品蛋白质发挥出功能性质。

表 2  影响食品蛋白质功能性质的因素

Tab.2 Factors affecting the functional properties of food proteins

3.1　食品中蛋白质的功能性质与结构的关系

蛋白质的功能结构主要包括：氨基酸组成、各

级结构（一级结构和高级结构）、分子的大小与形

状、电荷分布（表面电荷、疏水性 / 电极性）、分

子内与分子间的键（如二硫键）以及环境（p H、氧

化还原、盐类、温度）对它们的作用。

可以将蛋白质的各种功能性质归结为蛋白质

两类分子性质的表现形式：1）流体动力学性质；2）

与蛋白质表面有关的性质。表 3 为食品蛋白质的功

能性质与结构的关系。

表 3  食品蛋白质的主要功能性质与其结构的关系

Tab.3 Correlation of the functional properties for food

proteins with their structure

3.2　食品加工对蛋白质的影响[3] [12-14]

食品加工主要涉及热处理、冷却、干燥和化学

处理等，这将引起蛋白质的物理、化学和营养变

化，从而改变食品蛋白质的功能性质，因此食品加

工过程中需要避免蛋白质发生不利的变化而促进蛋白

质发生有利的变化。

大多数蛋白质加热后营养价值得到提高；能

防止食品产生不理想的色泽，也可防止风味、质地

变化和维生素的损失；在热处理中易发生羰氨反

应，使产品带有焙烤色泽。但过度的加热如煎炸和

烧烤时，蛋白质可产生热分解，形成环状衍生物。

而低温冷冻可抑制酶活有利于食品的储藏，但易

导致蛋白质变性，如鱼肉在解冻后持水性下降。

食品经脱水干燥处理后水活度降低，稳定性

增加，有利于保藏，但对蛋白质品质会产生不利影

响。脱水干燥时，如果温度过高、时间过长， 蛋

白质中的结合水遭到破坏引起蛋白质变性，导致

食品的复水性降低、硬度增加、风味变差。研究发

现，正确的使用冷冻干燥技术不会损伤食品的蛋

白质质量。

含有还原性糖或羰基化合物的蛋白质食品，

在加工和贮藏过程中可能发生美拉德反应。例如

焙烤食品、炒花生和采用滚筒干燥的奶粉发生褐

变反应。美拉德反应及其反应产物与蛋白质作用

的结果是消化率下降，有效氨基酸损失。

食品加工中经常加入过氧化氢等作为灭菌剂

和漂白剂，可引起蛋白质发生氧化，导致蛋白质营

养价值下降并产生有害物质。腌腊肉制品（如培

根、火腿、香肠）中通常添加硝盐（NaNO
2
/ NaNO

3
）

作为发色剂，在一定温度下会与蛋白质分解产生

的胺类物质（主要是仲胺）反应形成亚硝胺（N -

nitrosamines）[15-16]。如何控制并减少肉制品中亚硝

胺形成的可能性，已成为许多国家共同关注的食

品安全性问题。

4　食品中的功能性蛋白质

在食品中起着功能作用的蛋白质，称作功能

蛋白质。例如：香肠的肌肉蛋白、蛋糕的卵蛋白、

豆腐的大豆蛋白。近年来，蛋白质的功能性质逐

渐应用到肉类、乳品和谷物食品加工过程中，新

型食品的开发取得显著进展。例如：用脱脂豆粕

生产组织化蛋白、浓缩蛋白、分离蛋白以及豆乳

饮料；利用廉价蛋白质去代替部分乳制品、肉类

食品和奶油产品；开发新型的胶凝剂、发泡剂、乳

化剂和醇溶蛋白质。各类食品中的主要功能性蛋

白质见表 4。
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H 代表：氢键结合；Hp 代表：疏水性结合；E 代表：

静电作用；S S 代表：二硫键结合

4.1　肉类蛋白质[1][3]

食品中肉制品的原料主要取自肉禽类和鱼类

等肌肉，一般肌肉中含有 2 0 % 左右的蛋白质。肌浆

蛋白含有大量糖解酶和其它酶，参与肌肉纤维的物

质代谢以及肌肉收缩；另外还含有肌红蛋白和血红

蛋白，这两种蛋白质影响肉的颜色。肌纤维蛋白含

有肌球蛋白和肌动蛋白，它们与肉和肉制品的物性

（凝胶、黏着性以及肌肉功能等）密切相关。基质

蛋白质主要包括胶原蛋白和弹性蛋白，形成肌肉的

结缔组织骨架。

肌肉蛋白的保水性是影响鲜肉味道、嫩度和

颜色的重要功能特性，也是肉类加工质量的决定性

因素。在进行肉的乳化时，肌肉蛋白的乳化性极为

重要。肌肉中具有乳化作用的功能蛋白质主要是水

溶性肌浆蛋白质和盐溶性肌纤蛋白。此外，肌肉蛋

白的溶解性、溶胀性、黏着性和凝胶性在食品加工

中也很重要，其具体功能见表 5 。

表 5 肌肉蛋白质的功能

Tab.5 Functional properties of muscle protein

4.2　乳蛋白质

乳蛋白是乳中最重要的成分，主要包括酪蛋

白和乳清蛋白。利用酪蛋白的营养特性，在肉制

品、烘焙食品、人造奶饮料中可强化蛋白质。在冰

淇淋生产中，添加酪蛋白酸钠做稳定剂，利于提高

脂肪乳化、保温、改善粘度等作用，去磷酸根的酪

蛋白有良好的凝胶性，使干酪更有弹性[ 1 7 ]。在饮料

工业中，酪蛋白可以作为酒的澄清剂、苹果汁的脱

色剂使用。利用酪蛋白制品的乳化性能，可用来生

产含较高脂类的食品，如生产含 8 0 ％黄油的喷雾

干燥黄油粉。酪蛋白具有凝胶性，可提高肉制品的

质地口感，增加出品率，并可充分利用脂肪[ 1 8 ]。酸

奶凝胶的网络结构是由酪蛋白组成的，辅助添加

蛋白会增加总蛋白质含量，形成更密集的网状结

构；乳清浓缩蛋白（W P C ）有益于风味、改善质

地、减少乳清析出以及保持有益菌发酵剂。

乳清蛋白具有低脂、低胆固醇的优点，可以替

代焙烤食品中的鸡蛋白、脂肪，同时保证产品的色

泽、口感[ 1 9 ]。乳清蛋白的胶凝性质在干酪生产中具

有广泛的应用性。W P C 可以强化乳蛋白质，能缩

短干酪的成熟期、改善感官性能以及增加干酪的

出品率。在冰淇淋生产中，W P C 良好的乳化和滞

水作用能使冰淇淋水分的分布更加均匀并且有效

提高其抗融性。W P C 和乳清分离蛋白（W P I ）能

取代高达 5 0 % 的脂肪，这给生产低脂低热量的冰

淇淋带来可能。乳清蛋白含有丰富的钙质和微量

元素，补充了大豆蛋白在肉制品应用中的不足，可

以作为增加蛋白质的肉类替代品[ 3 ]。乳清蛋白具有

黏着性，在香肠和午餐肉中作为结合剂有助于整

体的黏结。

4.3　卵蛋白质

卵类蛋白质主要由蛋清蛋白质和蛋黄蛋白质

组成。蛋清蛋白质的主要功能是促进食品的凝结、

胶凝、发泡和成形。蛋黄蛋白的主要功能是乳化及

乳化稳定性。加工过程中，它是亲水性的胶体，常

常被吸附在油水界面上，促使产生并稳定水包油

乳化系。

鸡蛋清中存在溶菌酶等，能抑制微生物的生

长，这对鸡蛋的贮藏十分有利。鸡蛋清中的卵黏蛋

白和球蛋白分子具有良好的搅打起泡性，食品中

常用鲜蛋清来形成泡沫[ 1 2 ]。乳化性作为蛋黄蛋白最

重要的性质，对保持焙烤食品的网状结构具有重

要意义。卵黄中加入食盐和糖时，由于对脂磷蛋白

的盐溶效应，形成均匀乳化的乳化体系；但添加浓

度过大时，卵黄发生凝胶化，无法制成蛋黄酱。蛋

大 学 论 坛
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黄蛋白质具有凝胶性质，这在煮蛋和煎蛋中最重

要。鸡蛋在调味汁和牛奶蛋糊中不但起增稠作用，

还可作为粘结剂和涂料，把易碎食品（如油炸丸

子）连结在一起使其在烹调时不至散裂。

4.4　小麦蛋白质

小麦蛋白质的主体是面筋。小麦粉形成面筋

的优良机能特性，主要是麦胶蛋白和麦谷蛋白的

作用。麦胶蛋白表现出黏性、延伸性，得到一定的

面筋粘弹性；麦谷蛋白形成强有力的交联，保持有

弹性。小麦蛋白制品的特色在于它所具有的独特

粘弹性[ 2 0 ]。在焙烤面包时，影响面包膨胀的要素之

一是小麦粉中的面筋含量和品质。使用含大量优

质面筋的小麦粉是加工优质面包的重要因素。因

此，添加优质活性面筋作为面包改良剂是一种行

之有效的方法。在鱼糕中添加活性面筋时，活性面

筋吸水复原为富于延展性的水面筋，同时经过捏

和，面筋均匀地延伸混合到鱼肉中，其结果形成了

面筋的网状结构，通过加热，面筋不断吸水、热变

性，出现了强化鱼糕弹性的效果。在制作鱼肉香肠

时，通过向活性面筋中加水使之复原为水面筋，然

后填充到肠衣中，在经过高温杀菌后，凝胶强度仍

未下降。将小麦蛋白制成糊状、纤维状可用于取代

饺子和烧麦等食品中的肉糜．防止加热中的脂肪、

肉汁的流失以及改良产品品质[ 2 1 ]。

4.5　大豆蛋白质

大豆蛋白质营养成分非常丰富，在食品加工

中可起到氨基酸互补作用，是一种优质的植物蛋

白质。在食品的加工中，大豆分离蛋白可以作乳化

剂使制品状态稳定。采用大豆分离蛋白制得的冰

淇淋，蛋白质能够均匀分布于整个体系中，增加了

蛋白含量，并且冰淇淋组织形态完整[ 2 2 ]。当大豆分

离蛋白加入肉制品中时，能形成乳状液和凝胶基

质，防止脂肪向表面移动，减少肉制品加工过程中

脂肪和汁液的损失，有助于维持外形的稳定[ 2 1 ]。英

国、西班牙等国将大豆分离蛋白添加到肉肠、肉糜

中，减少了脂质析出，组织风味得到改善。由于蛋

白质的胶凝作用使产品的组织结构加强，将大豆

分离蛋白用于各种肉制品中，不仅降低产品中的

脂肪含量而且提高产品外观。大豆分离蛋白也可

以起到控制脂肪吸收的作用，如能防止在煎炸时

过多的吸收油脂。在加工过程中大豆蛋白起到酥

松作用，利用大豆蛋白的泡沫稳定性，将其水解

后，可用作啤酒中的泡沫稳定剂。大豆蛋白用于饮

料，增加饮料蛋白质含量，例如人造乳、豆奶、豆

奶酪等饮料[ 2 3 ]。应用于面制食品中，大豆分离蛋白

可以增加面筋强度，改善面团的吸水性和提高产

品风味及营养成分。

4.6　新型蛋白质资源

新的蛋白质资源是否适用于食品取决于它们

的成本和它们能否满足作为加工食品和家庭烧煮

食品的蛋白质配料所应具备的条件。目前已开发

新的蛋白质资源，包括单细胞蛋白、昆虫蛋白、叶

蛋白等[24]。

昆虫蛋白质中氨基酸组分比例与 F A O 制定的

蛋白质必需氨基酸比例模式非常接近，是一种高

品质的蛋白质资源。目前，国内外已大规模生产昆

虫蛋白系列食品，例如德国汉堡“康福林”昆虫联

合加工企业、我国“油炸金蝉罐头”等。单细胞蛋

白是一种浓缩的蛋白类产品，其中氨基酸组分齐

全，开发潜力很大。英国培养出镰刀霉菌属真菌，

而且加工成近似畜肉口感的食品。霉菌主要利用

于发酵食品，使产品具有特殊的质地及风味，也作

为大豆、小麦、鱼等的发酵菌种，能产生蛋白质丰

富的营养食品[ 2 5 ]。许多国家已有商业化叶蛋白浓缩

物生产。我国有丰富的叶蛋白资源，开发叶蛋白资

源具有极大的前景。茶叶蛋白质的吸油性、乳化性

稳定性较高，而吸水性、乳化性、发泡性稍低。茶

叶蛋白质应用于西式香肠中，在感观品质上与添

加大豆分离蛋白质的西式香肠相比没有明显区别，

是一种较好的功能性蛋白质资源[ 2 6 ]。

5　食品蛋白质的改性

一些食品蛋白质由于受到固有结构的限制，

使其缺乏必需的功能特性，为改善食品蛋白质的

特性而采取了很多改性方法，如化学、酶学等方

法。表6 为食品蛋白质的主要改性方法[ 2 7 ]。其目的

在于：1）消除蛋白质中一些有毒或抗营养成分；2）

提高或降低蛋白质的溶解性；3 ）提高蛋白质在加

工过程中的稳定性。对蛋白质改性可有效提高其

功能性质，不仅拓宽蛋白质的应用领域，而且可以

作为一些昂贵原料的替代品。

改性的植物蛋白的分散溶解性和吸脂乳化性，

不仅能改变肥瘦肉的比例，有效利用肥肉，而且在

肉制品中显示它的粘弹性[ 2 8 ]。改性后的大豆分离蛋

白加到普通奶粉和啤酒中，可以提高它们的营养

价值及口感；利用改性后大豆分离蛋白乳化性的

提高可将它用于冰淇淋、奶油面包及蛋糕的生产

加工中[ 2 9 ]。牛乳酪蛋白酶法改性后，部分酪蛋白转

化为和乳清蛋白相似的类乳清蛋白，从而应用于

婴儿配方奶粉[ 3 0 ]。用外加木瓜蛋白酶能使肉嫩化，



肉类研究 2009 年第4 期总第122 期72

凝乳酶或霉菌蛋白酶能使酪蛋白凝结，细菌或微

生物蛋白酶可从鱼或植物蛋白质制备可溶性水解

蛋白质[ 3 1 ]。采用木瓜蛋白酶和链球菌生产的蛋白酶

等能将热变性或溶剂变性的鱼或植物蛋白质部分

水解，提高溶解度，这些部分水解的蛋白质可应用

于酸性饮料或热加工饮料[ 3 2 ]。

6　食品蛋白质的营养特性

蛋白质的质量主要取决于它的必需氨基酸组

成和消化率。谷类和豆类蛋白质往往缺乏至少一

种必需氨基酸，而将谷类和豆类蛋白质混合就能

提供完全和平衡的必需氨基酸，营养质量得到改

进。蛋白质消化率是指人体从食品蛋白质吸收的

氮占摄入的氮的比例。蛋白质的质量主要受到氨基

酸在体内被利用的程度的影响，也就是消化率影响

蛋白质的质量。表 7 为各种食品蛋白质的消化率。

动物蛋白质比植物蛋白质具有较高的消化率[ 3 ]。蛋

白质的构象、抗营养因子、与其它化合物的结合以

及食品加工均会影响食品蛋白质的消化率[33]。(表7)

7　展　望

蛋白质的功能性质在食品中具有极其广泛的

应用，其意义十分重大。研究食品蛋白质的功能性

质与结构的相互关系，在加工过程中合理利用食

品蛋白质的功能性质，就可以研究新的食品配方

和新的加工工艺。运用各种有效手段对食品蛋白

质进行改性，可以改善其功能性质，同时对新的

蛋白质资源的开发，提高蛋白质的利用率。
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