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大豆分离蛋白在肉制品中的应用研究

■ 李玉珍 林亲录 肖怀秋 (湖南农业大学食品科技 长沙 410128)

摘本要：本文主要介绍了大豆分离蛋白的分类、组成及结构、制备工艺、功能

特性及其在肉制品中的应用。并根据当前研究情况及存在问题对大豆分离蛋白

在肉制品加工中的应用进行了展望。
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Study advance on soybean protein isolated and
its applications in meat product
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Abstract: This article mainly studied classification, construction, processing technology, functional

characterizations of soybean isolated protein and its applications in meat products.According to

current study states and present problem, the applications of SPI in meat product are proposed.
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大豆分离蛋白(soybean protein isolated,SPI)

是一种重要的植物蛋白产品，已广泛应用在食品

及其它行业中，其蛋白质含量高达90% 以上[1]。消

化利用率可达93%～97%[2]，大豆分离蛋白含有8种

人体必须氨基酸且某些氨基酸含量超过 F A O /

WHO 所推荐标准(见表1)，它主要由11S 和7S 球

蛋白组成[3]，而且蛋白质组成中人体必需的八种氨

基酸较为平衡，尤以赖氨酸含量最高。同时还含有

大量对人体健康有益的必需脂肪酸、磷脂和丰富

的钙、磷等矿物质且不含胆固醇，其功效比高于肉

类。与其他食品混合时，可以显著改善提高原有食

品的营养价值。

表1 大豆制品蛋白质含量及必需氨基酸组成/1g/16N

**1.FAO/WHO为联合国粮农组织与世界卫生组织

建议的配比;2.FNB 为美国联邦营养局高级蛋白标准

大豆分离蛋白既能满足我国人民对蛋白质的

营养需求，又不改变人们传统食动物性食品的饮

食结构，而且随着对大豆分离蛋白的功能特性研

究的深入，食品的低脂、高蛋白质和营养保健而成

为研究开发的热点。大豆分离蛋白具有保湿、乳化

以及质构改良等功能性质，使得其在普通食品中

也得以广泛应用，极大地满足了消费者对低脂、健

康、美味的要求。所以近些年来大豆分离蛋白的市

场需求量呈强劲增长趋势，掺和在肉类食品中，可

替代部分动物性蛋白。如何充分利用我国大豆资

源，宏扬大豆蛋白食品的传统特点，大力推广大豆

分离蛋白制品在食品加工中的应用，已是我国进

一步植物蛋白深加工重要课题之一。本文综述了

大豆分离蛋白的分类、组成、结构、制备、功能特

性及其在肉制品中的应用。

1 大豆蛋白的分类、组成及生物学结构

1.1 分类

根据蛋白质溶解特性，大豆蛋白可分为清蛋

白和球蛋白两类。一般未沉淀部分为大豆清蛋白，

占大豆蛋白的 5％左右，约有 9 0 % 的球蛋白可在
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pH4.5～8.6 之间沉淀。球蛋白可溶于水、碱或食

盐溶液，加酸调pH 值至等电点4.5 或加硫酸胺至

饱和，则析出沉淀，故又称为酸沉蛋白。而清蛋白

无此沉淀特性，则又称为非酸沉蛋白。

1.2 组成及结构

大豆球蛋白在高速离心后，按超速离心分离

系数可分为2S，7S，11S和15S(S为沉降系数)四个

组分[3]。其中，7S组分约占大豆总蛋白质的30.9%，

11S 组分占41%。7S 是三聚体，由α、α′、β三个

亚基构成。11S 为六聚体，均为A-B 型，A 和B 分

别是酸性和碱性多肽，它们通过S-S 键相连。在大

豆分离蛋白中，多肽链紧密折叠在一起，其二级结

构中有25% 的α- 螺旋、25% 的β- 折叠，42% 的

β- 转角以及8% 的自由卷曲，疏水氨基酸在其内

部形成疏水区域，外面被亲水外壳所包裹，这些亚

基间又彼此结合形成复杂的四级结构。工业化生

产大豆分离蛋白时，小分子的2S 组分会分散于乳

清水中，大分子的15S 组分会残留于粕渣之中，制

取得到的是7S 和11S 两种蛋白质成分。7S 球蛋白

是一种糖蛋白，与大豆蛋白加工性能密切相关。与

11S球蛋白相比，7S 组分中色氨酸、蛋氨酸、胱氨

酸含量略低，而赖氨酸含量则较高，因此7S 球蛋

白更能代表大豆蛋白质的氨基酸组成。11S 球蛋白

是一种不均匀性的糖蛋白，糖含量要比7S 组分少

得多。11S 组分有一个特性即冷溶性，利用这一特

性可以分离浓缩11S 组分。如果在生产工艺中采用

pH4.6 的等电点生产大豆分离蛋白，则所得蛋白质

主要是11S 球蛋白。

2 大豆分离蛋白的主要制备方法

大豆分离蛋白的生产工艺比较复杂[4]，主要采

取下列工艺进行大豆分离蛋白的生产：

大豆→清洗→滚压→去壳→滚压→提油→除

溶剂→脱脂大豆蛋白→水、酒精混合提取→稀水

提取→提取物→调节至pH 4 . 5 →蛋白凝乳→水洗

→中和干燥→大豆分离蛋白

2.1 碱提酸沉法

国内外生产大豆分离蛋白的主要方法为碱提

酸沉法。其原理为蛋白质溶解在稀碱里，分离除去

豆粕中的不溶物，用酸调节提取液pH 至蛋白质等

电点。可分为三个步骤，首先是提纯，即利用稀碱

液浸出大豆豆粕中的蛋白质成分，从溶液中分离

出来。然后，加酸调节pH 至等电点，使蛋白质等

电析出，而其它成分仍为溶解状态，离心分离出乳

清和沉淀物蛋白凝乳，将蛋白凝乳进行水洗脱盐，

并经分离、中和、灭菌等工序。最后，将净化后的

物质进行喷雾干燥，即得大豆分离蛋白粉末。此方

法蛋白质有效提纯可以达9 0 % 以上，且产品质量

好、色泽浅。该工艺制备大豆分离蛋白简单易行，

但酸碱消耗较多，成本偏高。分离出的乳清液随废

水排放而无法回收，其中低分子量蛋白质等有所

浪费，可溶性成分除去不彻底。

2.2 离子交换法

大豆分离蛋白也可以通过离子交换法进行生

产，基本原理与碱提酸沉法基本相同。但其区别在

于离子交换法不是用碱使蛋白溶解，而是通过离

子交换法来调节pH 值，从而使蛋白质从饼粕中溶

出并沉淀从而得到纯度较高的分离蛋白。这种工

艺生产的大豆蛋白质，其纯度高、灰分少、色泽浅，

但生产周期过长，目前仍处于实验研究阶段，还有

待于更深入的研究与开发。

2.3 超过滤法

超过滤技术又叫超滤膜过滤技术，是一种食

品加工新技术，可达到浓缩、分离以及净化的目

的。其基本原理是利用高分子半透膜，以压差为动

力，使提取液中的蛋白质与其它物质分离，进行喷

雾干燥而成。不需要经过酸沉淀和中和工序，利用

此新技术开发出的产品含植酸量少、消化率高、色

泽浅而无咸味、产品质量也较高。同时可回收浸收

液中的低分子产物、废水能够得到循环的使用，从

而大大减少了环境污染，达到绿色生产的目的。目

前该技术尚处于实验阶段。

3 大豆分离蛋白的功能特性

3.1 保水性

大豆分离蛋白除了对水有吸附作用外，在加

工时还有保持水分的能力。其保水性与粘度、pH、

电离强度和温度有关。盐类能增强蛋白质的吸水

性，但它却削弱了保水性。最高水分保持能力在

pH7、35～55℃条件下达14g 水/g 蛋白质。

3.2 乳化性

乳化性是指将油和水混合在一起形成乳状液

的性能。大豆分离蛋白是表面活性剂，它既能降低

水和油的表面张力，又能降低水和空气的表面张
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力，所以容易形成较稳定的乳状液，而乳化的油滴

被聚集在油滴表面的蛋白质所稳定，从而形成一

种保护层。这个保护层可以防止油滴聚集和乳化

状态的破坏，从而使乳化性能稳定。在烤制食品、

冷冻食品以及汤类食品的制作中，已见大量加入

大豆分离蛋白作乳化剂使制品状态稳定的研究报

道。

3.3 吸油性

大豆分离蛋白的吸油性表现在2个方面：1)促

进脂肪吸收作用。大豆分离蛋白吸收脂肪的作用

是乳化作用，当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，因而起

着促进脂肪吸收和脂肪结合的作用，从而减少肉

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。吸油性随蛋白质含量增加而增加，随

pH 增大而减少。2)控制脂肪吸收作用。大豆分离

蛋白在不同的加工条件下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，这

是因为蛋白质遇热变性，在油炸面食的表面形成

油层。

3.4 起泡性

发泡性是指大豆蛋白质在加工中体积的增加

率，可起到酥松作用。泡沫是空气分散在液相或半

固相而成，由许多空气小滴为一层液态表面活化

的可溶性蛋白薄膜所包裹着的群体所组成，降低

了空气和水的表面张力。气泡是由于弹性的液态

膜或半固体膜分开防止气泡的合并。利用大豆蛋

白质的发泡性，可以赋予食品以疏松的结构和良

好的口感。提高发泡性可用降解剂把大豆蛋白降

解到一定程度，聚合度愈低，发泡性愈好。此外，

大豆蛋白的发泡性还与浸出溶剂、溶液浓度、温度

及pH 值有关[5]。低脂肪、高浓度、30～35℃、pH10

以上时，发泡性能最好。

3.5 粘性

蛋白质的粘性是指液体流动时表现出来的内

摩擦，又称流动性。在调整食品的物性方面是重要

的。蛋白质溶液的粘度受蛋白质的分子量、摩擦系

数、温度、p H 、离子强度、处理条件等各种因素

的综合影响[6,7]。这些因素可改变蛋白质分子的形

态结构、缔结状态、水合度、膨润度及粘度。大豆

分离蛋白经碱、酸或热处理后，其膨润度升高，而

且粘度增加。大豆蛋白溶液的表观粘度随蛋白浓

度增加而指数升高，并与试样的膨润度相关。加热

蛋白到80℃时，蛋白质发生离解或析解，分子比容

增大，粘度增加，超过90℃以上粘度反而减小。pH

在6～8 时，蛋白质结构最稳定，粘度最大；超过

1l 时粘度急剧减小，这是因为蛋白质缔合遭到破

坏。

3.6 凝胶性

在加热时，大豆分离蛋白有形成凝胶的能力，

凝胶形成能力是大豆分离蛋白功能特性之一[8]。凝

胶性是指蛋白质形成肢体状结构的性能。它使大

豆分离蛋白具有较高的粘度、可塑性和弹性，既可

做水的载体也可做风味物、糖及其它配合物的载

体，此特性对食品加工极为有利。大豆蛋白质的分

散物质经加热、冷却、渗析和碱处理可得到凝胶。

其形成受固形物浓度、温度和加热时间、制冷情

况、有无盐类、巯基化合物、亚硫酸盐或脂类的影

响，蛋白含量愈高，愈易制成结实强韧性的、有弹

性的硬质凝胶，而蛋白含量小于7% 的，只能制成

软质脆弱的凝胶。蛋白质分散物至少高于8% 才能

形成凝胶。11S球蛋白制成的凝胶比7S 球蛋白制成

的凝胶更为坚实，更易恢复原状，这是因为它们的

球朊对加热变性的敏感度不同。

3.7 其它功能特性

在食品加工中，大豆分离蛋白作为食品添加

剂，可起到氨基酸互补作用，是一种功能性食

品。可提高人们健康水平，具有很高消化利用

率。与其他食品混合时，可显著改善提高原有食

品的营养价值。完全可以替代动物性蛋白质，其

8 种氨基酸的含量与人体需要比较仅蛋氨酸略显

不足，与肉、鱼、蛋、奶相近似，属全价蛋白，

且没有动物蛋白的副作用，如诱发肥胖症、心血

管病、高胆固醇症等疾病，是减少骨钙损失的良

好蛋白来源，并具有安全可靠和含微生物较少的

特点。大豆分离蛋白的保水性、乳化性、弹性和

粘结性，起泡性较强，可用于肉制品、糕点、面

包、糖果、饮料等食品中，而且其组织具有类似

肉的性质。它既可单独制成食品，又可以用蔬菜

或肉等配制成各种各样食品而且食品具有良好的

色、香、味，并能按消费者口味进行调节、营养

成分能根据不同的消费人群进行强化等优点，能

提供比传统食品营养及口感等方面更加符台消费

需要的新型食品。

应 用 研 究
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4 大豆分离蛋白在肉制品中的应用

大豆分离蛋白在肉制品中应用已有一段时间

了，其既可作为非功能性填充料，也可作为功能性

添加剂用于改善肉制品的质构和增加风味。大豆

分离蛋白应用到档次较高的肉类制品中，由于其

特殊的功能特性，即使使用量在2～25% 之间，都

可以起到保水、保脂、防止肉汁分离、提高品质以

及改善口感的作用，同时还可延长肉类产品的货

架期。

4.1 块肉制品

块肉制品是指整块或大块肉制品。使用大豆

分离蛋白，主要是利用其保水性和胶凝性，可以提

高产品质地，改善组织特性(切面、嫩度、口感)、表

面形态、减少脱水收缩和稳定产品得率等功能。通

常小型块肉制品(不超过6 c m 厚)采用滚揉方式加

入，大(整)块肉制品采用注入腌制液方法加入，即

将8% 左右的大豆分离蛋白分散于腌制液中，然后

将这种液体强制注入肉块中，使腌制液完全浸透

到肌肉组织中。采用这种方法，可增加得率20%，

并大大缩短浸渍时间。

4.2 碎肉制品

碎肉制品属于大众普通肉制品，大豆分离蛋

白使用量少。对于肉饼、碎肉丸、饺子、包子及烧

卖等碎肉制品，通常用烤、炸、蒸、煮方式加工，

加工温度较高，采用拌混方式加入大豆分离蛋白，

主要是利用其吸水、吸油特性较好，作为添加物料

来改善产品质地(减少脂肪游离)，增加得率，降低

成本，提高营养价值。

4.3 仿肉制品

利用大豆分离蛋白的功能特性，制造各种仿

真肉制品，这些产品中没有肉或用其它肉替代，但

却具有天然肉制品的风味和口感，有高蛋白质，低

脂肪，不含胆固醇，营养价值高等优点。印韵芝[9]

等采用海藻酸钠作凝胶成型剂，分离大豆蛋白作

填充剂，在钙离子作用下，制成具有纤维结构的大

豆蛋白－海藻母钙凝胶体，再用不同方法对其调

味烹制，便成营养丰富、风味独特的仿肉制品。陈

文麟[10]等研究了大豆蛋白仿生肉的简化工艺，结果

表明促溶剂和促凝剂的加入有助于改善仿生肉的

品质，同时pH值对产品质量有一定影响。孟祥晨[11]

等利用大豆蛋白替代部分肉。结果表明：大豆蛋白

通过复配各种乳化剂、保水剂、稳定剂等，在适合

的工艺条件下可以替代30%的肉。莫重文[12]利用分

于重组技术使低温脱溶蛋白粉发生质构化，使其

具有瘦肉状纤维组织结构和一定的咀嚼感，并通

过添加调味料和风味物质，制成口感好、营养价值

高的各种仿肉食品，并进行灭菌和货架期研究，从

而加工成方便的袋装食品，货架期达6 个月以上。

4.4 乳化类肉制品

乳化类肉制品指的是肉糜香肠、火腿、咸牛肉

等[4]。添加大豆分离蛋白，主要利用其结合脂肪和

水的能力，并与盐溶性肉蛋白形成稳定的乳化系

统和填充性，在保持成品质量不变的前提下，减少

淀粉等物料添加，降低瘦肉比率，提高产品质地、

得率和蛋白质指标，增加脂肪添加量和产品热加

工稳定性，降低成本。通常采用高速斩拌方式加

入，添加量主要受大豆分离蛋白质量、具体品种及

热加工后的滋气味和色泽影响，一般鱼肉松7.00%，

猪肉香肠5.00%，大豆分离蛋白:水:脂肪为1:5:5。

实验表明，添加大豆分离蛋白的火腿肠比不添加

大豆分离蛋白的火腿肠，产品蒸煮收缩程度小得

多，产品更加多汁，肉质更加细嫩、口味细腻。张

治良[ 1 3 ]将大豆分离蛋白加入肉糜中制作三明治火

腿，产品切面上呈三层，中间为乳白色或微黄色组

织蛋白夹心，两边为鲜明红色的肌肉层。

5 展望

我国对大豆分离蛋白的应用开发还处在起步

阶段，就国内情况来看，生产厂家为数不少、产品

单一，仅能生产火腿肠添加用的高凝胶值大豆分

离蛋白。国内大豆分离蛋白研究与国外相比尚有

很大的差距，除含量外(国内产品低于90%)，主要

差距表现在功能特性和产品品种等几个方面。对

于我国市场广阔的面制品添加用的具有“类面筋

功能”的大豆分离蛋白，冰制品添加用的乳化性大

豆分离蛋白等产品尚未形成规模化生产，因此，为

了开发大豆分离蛋白功能特性及在肉制品中应用

研究，必须加大科研力度，供给更充足的研究经

费，研究新的工艺、设备，以获取更多专用性极

强、纯度更高的大豆分离蛋白，从而占领国际新

市场。相信在今后一段时间里，随着大豆分离蛋白

研究的深入与应用研究的积极开展，我国大豆分

离蛋白在肉制品中的应用领域将会展现一个崭新

的景象。
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低盐金华火腿控温控湿新工艺的研究
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摘传要：传统工艺生产的金华火腿含盐量一般为9%～12%，大大高于国外干腌

火腿，医学研究表明摄入过多食盐易引发高血压等心血管病症，食品低盐化有

利于人体健康。本文通过对控温控湿新工艺的探讨，克服了金华火腿依赖多加

盐防止肉质腐败等传统工艺存在的缺陷，制成了含盐量仅为传统火腿54.6% 的

低盐火腿。该火腿在风味、卫生质量指标和贮藏性(特别是深加工后的贮存性

上)均比传统工艺火腿有明显提高。此外，新方法在原工艺上未再用新的添加

剂，故还保持了原天然腌制的特色。

关键词：火腿；控温；控湿

前言

金华火腿是我国最著名的传统干腌火腿品种，

以肌红脂白，肉色鲜艳，香气浓郁，口味鲜美，色

香味俱全而闻名于世。目前占全国75% 的干腌火腿

市场份额，是国内品质最好、影响最大的干腌火腿

品种。由于受传统加工工艺的制约，金华火腿含盐

量一般为9%～11%，大大高于国外干腌火腿。国外

发达国家早已实现了干腌火腿生产的封闭化温、

湿度控制，大大提高了火腿的卫生质量和风味质

量，降低了产品含盐量，国外控温控湿工艺生产的

干腌火腿含盐量一般为5～6%。医学研究表明摄入

过多食盐易引发高血压等心血管病症，食品低盐

化有利于人体健康。为了克服金华火腿含盐量过

高的缺点，在总结经验、查阅大量文献资料的基础

上，应用国内外发酵火腿腌制理论和腌制食品低

盐化技术，我们开展了控温控湿低盐金华火腿新

工艺的研究工作。

1 金华火腿传统工艺存在问题分析

传统工艺生产金华火腿的制作过程长达 8 个

多月，一般在冬季开始加工，尤其是在立冬(11 月

上旬)至次年立春(2 月上旬)之间开始加工为最好。

传统金华火腿的生产巧妙地利用了自然气候的变

化，在原料腿选择、修整、腌制、洗晒腿等阶段，

利用了冬季的低温抑制有害微生物的生长繁殖，

防止原料腿发生腐败变质。在发酵前期，利用春季

的中温使腌腿失水干燥，进一步增强了抑制有害

微生物的作用。在发酵后期，利用了夏季的高温使

火腿成熟而产生其特有的风味。

一般情况下，严格按照上述原理，在比较正常

的气候条件下，可以生产出高品质的金华火腿，但
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