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食品中蛋白质的功能特性
王盼盼
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摘　要：蛋白质的功能性质决定食品的结构、形态和色、香、味等, 了解蛋白质的功能特性，

不仅有助于在食品加工业中正确使用蛋白质，也利于食品营养成分的保持和利用，本文系统

地介绍了蛋白质功能性质的定义、分类、影响因素及蛋白质功能特性的前景展望，为蛋白质

的应用提供理论依据。
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Abstract: The structure, shape, color, smell and taste of food were decided by protein functionality.

Protein functionality will not only help the proper use of protein in the food processing but it

advantage to maintain and utilize the nutrition of food. This paper summarized the nature,

classification, factors and prospect of protein functionality. It could provide a theoretical basis for

application of protein in food industry.
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主要论点:

1  蛋白质的功能性质是指食品体系在加工、贮藏、制备和销售期间影响蛋白质在食品体系中性能的物理

性质和化学性质。

2  影响蛋白质功能性质的主要因素包括：蛋白质的大小、形状、氨基酸组成和顺序、静电荷和电荷的分

布、蛋白质结构、疏水性和亲水性之比。

3  蛋白质的水合作用是通过蛋白质的肽键和氨基酸侧链与分子间的相互作用而实现的。

4  蛋白质是两性分子，它们能自发地迁移至气水界面或油水界面，所有的蛋白质都是两亲的，但是它们

在表面性质上的存在显著的差别。

收稿日期:2009-03-30

0　前言

蛋白质是食品的重要成分，它不但可以提高

食品的营养价值，给机体提供必需的氨基酸，而且

蛋白质在决定食品的结构、形态和色、香、味等方

面也起到重要的作用，这些主要取决于各种蛋白

质不同的功能性质[ 1 ]。

食品中蛋白质的功能(三）
Protein Functionality in Food Systems(Ⅲ)
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蛋白质的功能性质决定其在食品生产中的应

用，随着工业水平的提高，加工与合成食品的种类

增多，若进一步提高产品的质量，在很大程度上依

赖于配方中各种成分的性质。蛋白质所具有的功

能性质是其他食品成分所不能比拟或替代的，其

功能特性影响食品的感官质量，尤其是在质地方

面；蛋白质的功能性质也对食品或食品成分的制

备、加工或贮存过程中的物理特性起主要作用 [ 2 , 3 ]。

因此，了解食品蛋白质的功能特性是非常有

必要的，不仅有助于在食品加工中正确地使用这

些蛋白质，也利于营养成分的利用和保持，同时为

食品加工和贮存提供理论依据。

1　蛋白质功能性质的定义、分类和影响因素[4,5]

1.1　蛋白质功能性质的定义

蛋白质的功能性质是指除营养价值外食品在

加工、贮藏、制备和销售期间影响蛋白质在食品体

系中性能的物理性质和化学性质。如蛋白质的凝

胶作用、溶解性、起泡性、乳化性和黏度等在食品

中发挥重要作用的诸多性质。蛋白质是食品加工

中的重要配料，由于蛋白质所具有的功能性质最

大，对食品品质的影响涉及也最多，因此了解蛋白

质的功能性质是十分必要的。

1.2　影响蛋白质功能性质的因素

影响蛋白质功能性质的主要因素包括：蛋白

质的大小、形状、氨基酸组成和顺序、静电荷和电

荷的分布、蛋白质结构、疏水性和亲水性之比、分

子的柔性和刚性及蛋白质分子间的相互作用等决

定蛋白质的功能特性；蛋白质的功能性质除了取

决于蛋白质的分子组成和结构性质，同时受外界

环境的影响，如温度、pH值、盐浓度、压力等；此

外，蛋白质与其他食物成分的相互作用及加工、贮

存条件等因素都会引起蛋白质功能性质的改变。

1.3　蛋白质功能性质的分类

根据蛋白质发挥作用的特点，可以将蛋白质

功能特性分为以下几类：

1 . 3 . 1　水合性质

水合性质取决于蛋白质同水之间的相互作用，

包括水的吸附与保留、湿润性、膨胀性、黏着性、

分散性、溶解性和黏度等。

1 . 3 . 2　与蛋白质分子之间的相互作用有关的性质

与蛋白质分子之间的相互作用有关的性质包

括沉淀作用、凝胶作用、组织化和面团的形成。

1 . 3 . 3　蛋白质的表面性质

蛋白质的表面性质涉及蛋白质在极性不同的

两相之间所产生的作用，主要包括蛋白质的表面

张力、乳化性、起泡性、成膜性等方面的性质。

1 . 3 . 4　感官性质

感官性质涉及蛋白质在食品体系中所具有的

浑浊度、咀嚼感、爽滑感、色泽和风味等。

蛋白质的这些功能性质不是相互独立的，它

们之间存在相互影响，例如黏度或溶解度中涉及

蛋白质与蛋白质之间的作用和水合性质；蛋白质

的凝胶作用涉及到蛋白质分子间的相互作用，又

涉及到蛋白质的水合性质。

2　四种蛋白质功能特性

2.1　蛋白质的水合性质[6，7]

蛋白质的水合作用是通过蛋白质的肽键和氨

基酸侧链与水分子间的相互作用而实现的，每克

蛋白质结合水的克数即为蛋白质结合水的能力。

宏观上看，蛋白质与水的结合是个逐步的过程，先

形成化合水和邻近水，再形成多分子层水，如若条

件允许，蛋白质进一步水化。表现为：蛋白质吸水

充分膨胀，此时的水合性质通常被叫做膨润性；蛋

白质继续水化会被分散为胶体溶液。

大多数食品是水合的固体体系，各成分的物

理化学性质和流变学性质不仅受体系中水的影响，

而且还受水分活度的影响。

食品的流变和质构性质取决于水与其他食品

组分，尤其像蛋白质与多糖那样的大分子的相互

作用，水能改变蛋白质的物理化学性质。蛋白质的

许多功能性质，如分散性、湿润性、溶解性、持水

能力、凝胶作用、增稠、黏度、凝结、乳化和气泡

等，都取决于水—蛋白质的相互作用。蛋白质吸附

水、结合水的能力对各类食品，尤其是肉制品和面

团等的质地有重要作用，蛋白质其他的功能性质

如凝胶、乳化作用也与蛋白质水合性质有着重要

关系。

2 . 1 . 1　蛋白质的溶解性[ 8 ]

蛋白质的溶解度是蛋白质—蛋白质和蛋白质

—溶剂相互作用达到平衡的热力学表现形式。作

为有机大分子化合物，蛋白质在水中以胶体态存

在，并不是真正化学意义上的溶解态，所以蛋白质

在水中形成的是胶体分散系，只是习惯上将它称

为溶液。

蛋白质的溶解性，可以用氮溶解性指标

（N SI）、水溶性蛋白质（W SN）、水可分散蛋白质

（WDP）和蛋白质分散性指标（PDI）；其中 PDI和

N S I 已被美国油脂化学家协会采纳作为蛋白质溶解

大 学 论 坛
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度的评价方法。

蛋白质的溶解度往往影响着它们的功能性质，

包括增稠、气泡、乳化和凝胶作用，起始溶解性较

大的蛋白质，能使蛋白质分子迅速地在体系中扩

散，也有利于蛋白质分子向空气或油水界面扩散，

有利于蛋白质其他功能性质的提高。

蛋白质溶解度大小在实际应用中非常重要，

蛋白质溶解性对确定天然蛋白质的提取和分离是

非常有用的，常被用来衡量蛋白质变性的程度，蛋

白质的溶解度还是判断蛋白质潜在应用价值的一

个指标，此外蛋白质在饮料中的应用也与其溶解

性直接有关。

在恒定的 p H 值和离子强度下，大多数蛋白质

的溶解度在 0 -4 0℃范围内随着温度的升高而提高，

而一些高疏水性蛋白质，像β - 酪蛋白和一些谷类

蛋白质溶解性与温度呈负相关。等温度超过 4 0℃

时，由于热导致蛋白质结构变性，促进聚集和沉淀

作用，使得蛋白质的溶解度下降。

加入有机溶剂，会降低水分子的介电常数，提

高蛋白质分子内和分子间的静电作用力，导致蛋

白质分子结构的展开；而且介电常数的降低促进

暴露的肽集团之间氢键的形成和带相反电荷集团

之间的静电相互吸引作用，这些相互作用导致蛋

白质在有机溶剂 - 水体系中溶解度减少甚至沉淀。

2 . 1 . 2　蛋白质的黏度

溶液的黏度反映了对流动的阻力情况。黏度

不仅对食品中的被分散成分起稳定作用，同时也

提供良好的口感或间接改善口感，例如控制食品

中一些成分结晶、限制冰晶的成长等。对蛋白质黏

度产生影响的因素很多，在常见的加工处理中如

高温杀菌、蛋白质水解、无机离子的存在等因素均

会严重影响蛋白质溶液的黏度。

蛋白质体系的黏度和稠度是流体食品如饮料、

肉汤、沙司和奶油的主要功能性质，影响食品的品

质和质地，黏度在泵的输送、混合、加热、冷却和

喷雾干燥等食品加工中也要实际意义。

黏度和溶解性之间具有相关性，将不溶性的

蛋白质置于水介质中不显示高的黏度；吸水性差

和溶胀性小的易溶蛋白质在中性或等电点 p H 值时

黏度也低；而在起始吸水性大的可溶性蛋白质具

有高具有高黏度。

影响蛋白质流体黏度特性的主要因素是溶液

中蛋白质分子或颗粒的表观直径，表观直径越大，

黏度越大。表观直径取决于下列参数：

（1）蛋白质分子固有的特性，如：摩尔质量、

大小、体积、结构、电荷等；

（2）蛋白质—溶剂之间的相互作用，这种作用

会影响蛋白质的溶胀、水合作用和溶解性等；

（3）蛋白质—蛋白质相互作用，它取决于聚集

体的大小。对于高浓度蛋白质体系，蛋白质 - 蛋白

质相互作用是主要因素。

2 . 1 . 3　蛋白质水合性质的测定

实际生产中通常以持水力或者保水性来衡量

蛋白质水合作用的大小，持水能力是蛋白质吸收

水并将水保留在蛋白质组织中的能力，被保留的

水是指结合水、流体动力学水和物理截留水的总

和。蛋白质的持水力或结合水能力影响食品的嫩

度、多汁性、柔软性，也与焙烤食品和其他凝胶食

品的理想质构有关，所以对食品品质具有重要的

实际意义。常用的测定蛋白质水合性质方法有以

下几种：

（1）相对湿度法

测定一定水分活度时所吸收或丢失的水量，

该法可用于评价蛋白粉的吸湿性和结块现象。

（2）溶胀法

将蛋白质粉末置于下端有刻度毛细管的沙芯

玻璃过滤器，使其自发地吸收过滤器下面毛细管

中的水，即可以测定水合作用的速度和程度。

（3）水饱和法

水饱和法是测定蛋白质饱和溶液所需要的水

量。

（4）过量水法

使得蛋白质样品同超过蛋白质所能结合的过

量水接触，通过过滤或低速离心或挤压，使得过剩

水分离。这种方法适用于溶解度低的蛋白质，但对

于含有可溶性蛋白质的样品必须校正。

溶胀法、过量水法、水饱和法可以用来测定结

合水、不可冻结水及蛋白质分子间借助于物理作

用保持的毛细血管水。

2.2　蛋白质的表面性质[9-11]

蛋白质是两性分子，它们能自发地迁移至气

水界面或油水界面，所有的蛋白质都是两亲的，但

是它们在表面性质上的存在显著的差别。因为蛋

白质的界面性质是非常复杂的，目前关于它的了

解还不是很充分，现在就蛋白质的乳化性质和泡

沫性质做以简介。

2 . 2 . 1　蛋白质的乳化特性

乳化性是指两种以上的互不相溶的液体，例

如油和水，经机械搅拌或添加乳化液，形成乳浊液

的性能。蛋白质是天然的两亲物质，其既能同水相
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互作用，又能同脂质作用。

一些天然加工食品，如牛奶、蛋黄、椰奶、豆

奶、奶油、人造奶油、色拉酱、冷冻甜食、法兰克

福香肠、香肠和蛋糕，都是乳状液类型产品，在这

些食品中，蛋白质起着乳化作用。主要是由于蛋白

质能自发地迁移至油—水界面和气—水界面，达

到界面以后，疏水基定向到油相和气相界面，到达

界面上以后，疏水基定向到水相并广泛展开和散

布，在界面上形成—蛋白质吸附层，从而起到稳定

乳状液的作用。

2 . 2 . 2　蛋白质乳化性质的测定方法

测定蛋白质乳化性质的方法常用的有乳化能

力、乳化活性指数和乳状液稳定性等。

2.2.2.1　乳化容量（emuls ion capacity）

乳化容量又叫乳化能力是指在乳状液相转变

前每克蛋白质所能乳化油的体积（mL）。它是将一

定量的蛋白质配成水溶液，在不断搅拌下以不变

的速度加入油或溶化的脂，在颜色变化、黏度变化

或者是电阻突然增加是测定相转变到来时加入油

的体积。一般 EC随着蛋白质浓度的增加而降低，在

测定乳化能力时需要固定蛋白质溶液的浓度。

2.2.2.2　乳状液的稳定性（emuls ion s tabi l i ty）

乳状液形成后，测量乳状液的最初体积，然后

在低速离心机或者静置状态下放几小时后测定乳

状液中未分离的最终体积。

ES=（乳状液的最终体积 /乳状液的最初体积）×100

2.2.2.3　乳化活性指数(emulsifying activity index)

乳化活性指数是反映蛋白质乳化活性的大小。

EA I=2T/ Φ C

T 为浑浊度；

Φ为乳浊液中油相的体积分数；

C 为单位体积蛋白质水溶液中蛋白质的质量。

乳化性质是蛋白质重要功能之一，蛋白质与

脂类的相互作用有利于食品体系中的分散及乳浊

液的稳定，但是也可能产生不利的影响，特别是从

富含脂肪的原料中提取蛋白质时，会因为乳浊液

的形成而影响蛋白质的提取和纯化，这些在具体

的加工生产中必须注意。

2 . 2 . 3　蛋白质的起泡性质

泡沫通常是指气泡分散在含有表面活性剂的

连续液相或半固体的分散体系。许多加工食品是

泡沫型产品，如搅打奶油、蛋糕、蛋白甜饼、面包、

蛋奶酥、冰激淋、啤酒等。

典型的食品泡沫应：

（1）含有大量的气体（低密度）；

（2）溶质的浓度在表面较高；

（3）在气相和连续相之间要有较大的表面积；

（4）具有刚性或半刚性并有弹性的膜或壁；

（5）有可反射的光，所以看起来不透明。

蛋白质能作为起泡剂主要取决于蛋白质的表

面活性和成膜性，例如鸡蛋清中的水溶性蛋白质

在鸡蛋液搅打时可被吸附到气泡表面来降低表面

张力，又因为搅打过程中的变性，逐渐凝固在气液

界面间形成有一定刚性和弹性的薄膜，从而使泡

沫稳定。

形成泡沫的方法有：

（1）将气体通过多孔分配器鼓入低浓度的蛋

白质溶液中产生泡沫；

（2）在有大量气体存在的条件下，通过打擦

或振荡产生泡沫；

（3）将预先被加压的气体溶于要生成泡沫的

蛋白质溶液中，突然减压，系统中的气体就会膨胀

形成泡沫。

2 . 2 . 4　蛋白质起泡性的评价

蛋白质起泡性的评价指标主要有：蛋白质的

起泡能力、泡沫的稳定性、泡沫密度、泡沫强度、

气泡的平均直径和直径分布等。其中最常用的是

蛋白质的起泡能力和泡沫的稳定性。

2.2.4.1　测蛋白质起泡能力方法(foa m a bil i t y)

将一定浓度和体积的蛋白质溶液加入带有刻

度的容器内，按照上述的泡沫形成的方法使其

起泡，测定形成泡沫的最大体积，计算泡沫的起

泡力。

起泡力 = (泡沫中气体的体积 / 泡沫中液体的

体积)× 100

起泡力一般随着蛋白质浓度的增加而增加。

在比较不同蛋白质起泡力时要比较最高起泡力和

相应最高起泡力一半时蛋白质浓度等多项指标。

2.2.4.2　测泡沫稳定性的方法（foam s tab i l i t y）

泡沫稳定性的测定一是在泡沫起泡后，迅速

测定泡沫体积，然后放置一段时间后测定泡沫的

体积，继而得泡沫稳定性。泡沫稳定性也随着蛋白

质浓度的变化而变化。

泡沫稳定性 = (泡沫放置 3 0 m i n 后体积 / 泡沫

的初体积)× 100

泡沫稳定性的测定二是测定液膜完全排水或

排水一半所需要的时间。如果是搅打起泡，测定需

要在特制不锈钢仪器中进行，有专门的下水装置

收集排水，连续测量排水过程和时间。
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在一些食品加工中有时不需要产生泡沫，如

食品浓缩、发酵等，可能会因泡沫的产生造成产

物损失或者加工速度减慢，此时加入消泡剂来消

除泡沫。消泡剂是一类亲水亲油平衡值很低的化

合物，其作用就是降低泡沫的稳定性。

2.3　与蛋白质分子之间的相互作用有关的性质[12,13]

与蛋白质分子之间的相互作用有关的性质主

要有凝胶作用、织构化、面团的形成等。

2 . 3 . 1　蛋白质的织构化

蛋白质是许多食物质地或结构的构成基础，

但是自然界中的一些蛋白质，不具备相应的组织

结构和咀嚼性，如从植物组织中分离出的植物蛋

白或从牛乳中得到乳蛋白，因此在食品中应用时

就会存在一些限制。现在一些加工处理能使它们

形成咀嚼性能和良好的持水性能的薄膜或者纤维

状的制品，从而仿造出肉或其代用品，这就是蛋

白质的组织化。此外，织构化加工方法还可用于

一些动物蛋白“重组织化”或“重整”。

常见的蛋白质织构化方式有三种：热凝固和

薄膜形成；热塑性挤压；纤维形成。

（1）热凝固和薄膜形成（thermal coagulation

and film formation）

将大豆蛋白溶液置于平滑的表面上使其水分

蒸发，蛋白质即可产生热凝结作用，形成水合蛋

白薄膜。这类蛋白膜是一类组织化蛋白，其结构

稳定，热处理不会发生改变，有正常的咀嚼感，腐

竹就是采用这种方法加工而成的。

（2）纤维形成（fiber formation）

蛋白质还可以借鉴合成纤维的生产原理形成

组织化结构。蛋白质溶液经过脱气、澄清处理，然

后在高压下通过多孔喷头，从喷头出来的液体进

入含氯化钠的酸性溶液，在等电点和盐析效应作

用下蛋白质发生凝结，蛋白分子在氢键、离子键

和二硫键相互作用下形成水合蛋白纤维，该法可

用于人造肉类的蛋白质加工制品。

（3）热塑性挤压（thermoplastic extrusion）

目前植物蛋白织构化常用的方法是热塑性挤

压，热塑挤压可以得到纤维多孔状颗粒或小块产

品，复水后具有良好的咀嚼性能和良好的质地，而

且热塑挤压较为经济，工艺也较为简单，原料要

求比较宽松。热塑性挤压所得到的组织化蛋白，虽

然不具有肌肉纤维那样明显的结构，但具有同肌

肉组织相似的口感。

热塑挤压是将含蛋白质的混合物在旋转螺杆

的作用下通过一个圆筒，在高温高压和强剪切力

的作用下使固态物料转化为粘稠状，然后迅速进

入常压环境，物料水分蒸发后，就形成织构化的蛋

白质。

2 . 3 . 2　面团的形成

小麦、大麦、燕麦等谷物食品具有一个共同的

特性，就是胚乳中面筋蛋白质在与水一起混合和

揉搓后形成粘稠、有弹性和可塑的面团，其中小麦

粉的这种能力最强。

面筋蛋白主要是由麦谷蛋白和麦醇溶蛋白组

成，在面粉中占总蛋白量的 80%，面团的特性与它

们的性质直接有关。首先，这些蛋白质的可以离解

氨基酸含量低，在中性水中不溶解；其次，面筋蛋

白含有大量的谷氨酸酰胺和羟基氨基酸，所以易

形成分子间氢键，使面筋具有强吸水能力和黏聚

性质；最后，面筋蛋白含有巯基，能形成双硫键，

增强疏水作用，使面筋蛋白转化形成立体结构、形

成网状结构。

焙烤不会再引起面筋蛋白的变形，因为面筋

蛋白在面粉中已经部分伸展，在揉搓面团时进一

步伸展，在正常温度下焙烤面包时面筋蛋白不会

再伸展。当焙烤温度高于 80℃时，面筋蛋白释放出

来的水分能被部分糊化的淀粉粒吸收，因此即使

在焙烤时，面筋蛋白质也能使面包柔软和保持水

分，但是焙烤能使面粉中可溶性蛋白质变形和凝

集，这种部分胶凝作用有利于面包心的形成。

2 . 3 . 3　蛋白质的胶凝作用[ 1 4 ]

蛋白质凝胶的形成可以定义为蛋白质分子的

聚集现象，在聚集的过程中，吸引力和排斥力处于

平衡，以至于形成能保持大量水化的高度有序的

三维网络结构或基体。

胶凝作用是某些蛋白质非常重要的功能性质，

它在食品制备中起着重要的作用，包括各种乳品、

果冻、凝结蛋白、明胶凝胶、各种加热的碎肉或鱼

制品、大豆蛋白质凝胶、膨化或膨丝的组织化植物

蛋白和面包面团的制作等，豆腐，就是大豆凝胶作

用的产物。蛋白质胶凝作用不仅可以形成固态弹

性凝胶，而且还能增稠，提高吸水性和颗粒黏结、

乳状液或者泡沫的稳定性。

食品凝胶大致可以分为以下几种：

（1）加热下形成凝胶，这种凝胶不透明而且是

不可逆凝胶，例如蛋清蛋白在加热中形成的凝胶；

（2）加热后再冷却形成凝胶，这种凝胶多为热

可逆凝胶，例如明胶凝胶；

（3）不加热而经部分水解或 p H 调整到等电点

而形成的凝胶，例如用凝乳酶制作干酪、乳酸发酵
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制成酸奶及皮蛋加工中碱对蛋清蛋白的部分水解；

（4）由钙盐等金属盐形成的凝胶，如豆腐的制

作。

迄今为止，对蛋白质凝胶的形成机制和相互

作用还不是十分清楚，但是蛋白质网络的形成一

般认为是由于蛋白质与蛋白质和蛋白质与溶剂的

相互作用及邻近肽链之间的吸引力和排斥力达到

平衡的结果。影响蛋白质凝胶形成的主要因素有

蛋白质的浓度、蛋白质的结构、热处理、p H、金

属离子和添加物等。

生成的凝胶是否均匀与凝胶生成的速度有关。

如果蛋白质在局部相互结合过快，凝胶就会粗糙

不匀；凝胶的透明性和形成凝胶的蛋白颗粒大小

有关，如果蛋白颗粒大，形成的凝胶就不透明。

2.4　蛋白质的感官性质[15.16]

涉及蛋白质在食品体系中的感官性质有颜色、

气味、口味、适口性、咀嚼度、爽滑感和混浊度等。

2 . 4 . 1　风味物质结合

食品中存在着醛、酮、酸、酚和氧化脂肪的分

解产物，可以产生相应的异味，这些物质与蛋白

质或其他物质产生结合，在加工过程中或食用时

释放出来，被食用者所察觉，从而影响食品的感

官质量。

蛋白质与风味物质的结合包括化学吸附和物

理吸附。前者主要是静电吸附、氢键结合和共价结

合，通常是不可逆的；后者主要是范德华力和毛细

血管作用吸附，是一个可逆结合的过程。

当风味物质与蛋白质结合时，蛋白质的构象

发生了变化。如风味物扩散至蛋白质分子内部打

断蛋白质链段之间的疏水相互作用，使得蛋白质

的结构失去稳定性；含活性集团的风味物质，能共

价与赖氨基酸残基的ε - 氨基相结合，改变蛋白质

的静电荷，导致蛋白质分子展开，更有利于风味物

质的结合。

蛋白质结合风味物的性质也有非常有利的一

面，在制作食品时，蛋白质可以用作风味物的载体

和改良剂，在加工含有植物蛋白质的仿真肉制品

时，成功地模仿肉类风味是这类产品能使消费者

接受的关键。为使蛋白质起到风味载体的作用，必

须同风味物牢固结合并在加工中保留它们，当食

品被咀嚼时，风味就能释放出来。例如，可以使组

织化的植物蛋白产生肉的香味，或者利用其来保

证食品在加工、贮藏过程保持原有的风味。

2 . 4 . 2　蛋白质与其他物质结合

蛋白质除了与水分、脂类、挥发性物质结合之

外，还可以与金属离子、色素、燃料等物质结合，

也可以与其他生物活性的物质结合。这种结合也

会产生解毒作用，亦可产生毒性增强作用，有时还

会使蛋白质的营养价值降低。从有利的角度看，蛋

白质与金属离子的结合会促进一些矿物质的吸收，

与色素的结合可以便于对蛋白质的定量分析，而

结合大豆蛋白的异黄酮，保证了大豆蛋白对健康

具有有益的作用。

3　前景展望

蛋白质的功能性质并不是完全独立的，而是

相互之间存在一定的内在联系。如蛋白质的凝胶

特性不仅有蛋白质与蛋白质的相互作用（形成空

间三维网络结构），还有蛋白质与水相互作用（水

分的保留）；而黏度和溶解度是蛋白质与水和蛋白

质与蛋白质相互作用的共同结果。

近年来对食品蛋白质的功能性质的研究很多，

但是对于蛋白质的结构和功能性质方面的了解比

较少，蛋白质的某一功能性质不能通过已知的蛋

白质理化性质来推测，这反映了蛋白质功能性质

是由多方面因素决定。蛋白质的功能性质在很大

程度上是由蛋白质的大小、疏水性、电荷数、分子

柔软性等决定，但是目前尚不知道如何调整蛋白

质的功能特性来充分发挥蛋白质的作用，所以，这

些方面我们还有很多工作要做。
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