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在生物中提取的具有生物催化能力，辅以其

他成分，用于加速食品加工过程和提高食品质量

的制品，称为酶制剂（Enzymes）。目前，酶制剂作

为食品添加剂在肉类加工中已有了广泛的应用。

酶制剂具有催化的高效性，专一性，对肉类加

工应用的共同点是：专业性强，可以在温和条件下

进行；可降低成本和原料消耗，提高生产效率；改

善肉类性质、提高肉品质量，用酶制品加工的肉品

中无有害成分残留。下面介绍几种用于肉品加工

的酶制剂的使用方法。

1 转谷氨酰胺酶对牛肉的重构作用

转谷氨酰胺酶能利用肉制品蛋白质肽链上的

谷氨酰胺残基的甲酰胺基为供体，赖氨酸残基的

氨基为受体，催化转氨基反应，从而使蛋白质分子

内或分子间发生交联。据报道，谷氨酰胺酶催化酪

蛋白与鸡球蛋白比催化大豆蛋白、玉米谷蛋白与

肌球蛋白形成交联的程度高。利用转谷氨酰胺酶
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和酪蛋白钠经过酶促反应重构小牛肉（用碎牛肉

块重构肉组织）可获得良好的效果。

转谷氨酰胺酶单独使用时，对提高碎肉块之

间的结合力有限，必须在添加酪蛋白钠后才有显

著效果。在用量为转谷氨酰胺酶0.05%、酪蛋白钠

为1% 时最为合适，碎肉块之间的结合力为100gf/

cm2 以上，这样碎肉块可达到能够作为整肉块利用

的物性特点。用酶法将碎牛肉重构成肉块的方法，

可以提高肉类加工厂的原料利用率，提高产品的

出品率。其具体作用有：

1.1 改善肉制品的质构

良好的质构不仅是评定产品质量的重要指标，

而且是影响消费者选择的关键因素，因此生产者

常采用腌制、滚揉、斩拌以及添加淀粉等填料来改

善肉制品的品质，以期获得良好的弹性、切片性。

为了证实转谷氨酰胺酶用于肉制品中所呈现的良

好的功能特性，在原有工艺不变的情况下，将不同

剂量的转谷氨酰胺酶制剂应用于火腿中，测定其

抗断强度和凹度，与对照组比较发现，添加转谷氨

酰胺酶制剂，即可达到明显改善产品品质的效果。

在改善切片性上，将转谷氨酰胺酶用于脱骨火腿

中，即使降低添加蛋白用量，产品的原始风味和切

片性仍然能够很好地保持。

1.2 提高产品出品率

肉制品的保水性是一项重要的质量指标，它不

仅影响制品的色香味、营养成分、多汁性、嫩度等
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食用品质，而且具有重要的经济价值。利用肌肉系

水力这一潜能，在加工过程中可以添加水分，提高

出品率。以禽胸脯肉为原料，加入大豆蛋白和转谷

氨酰胺酶，制成肉饼，测定其蒸煮损失。试验结果

发现随着转谷氨酰胺酶添加量的增加，蒸煮损失呈

逐渐下降趋势。分析其原因，主要是转谷氨酰胺酶

的肽健提高了制品中凝胶网络的稳定性，是凝胶抗

热能力增强，从而产品能在热处理中降低蒸煮损失，

提高产品的出品率。另外，利用转谷氨酰胺酶处理

香肠制品，可以避免香肠脱水收缩现象的发生。

1.3 开发保健肉制品

随着人们保健意识的增加，“低脂肪、低盐、低

糖、高蛋白”的肉制品越来越受到人们的青睐。目

前对此类产品的开发已纳入国家食品营养发展纲要，

因此充分利用现有资源，开发保健肉制品既是肉类

产品面临的新课题，又具有广阔的市场前景。食盐、

磷酸盐在肉制品加工中起着关键性的作用，直接影

响着产品的风味、质地。如何既能保持产品的良好

品质，又能降低其用量，转谷氨酰胺酶为该产品的

开发提供了一个新思路。以低盐维也纳香肠的生产

为例：原料为猪肉，分别加入不同剂量的食盐和转

谷氨酰胺酶制剂。结果表明，即使食盐用量降低到

普通香肠的1/4，产品仍能获得同样的弹性，说明

转谷氨酰胺酶能大大增强凝胶效果，弥补低盐造成

的凝胶减弱，使产品具有与高盐同样的质构特征。

2 蛋白酶在动物血加工中的应用

每100g猪血中含有18.9g蛋白质、0.2g脂肪、

0.1g 碳水化合物、69mg 钙、2mg 磷、15mg 铁以

及多种维生素，有“液体肉”之称，是良好的营养、

补血、补钙剂。我国猪血资源丰富，但因过去没有

得到很好利用，仅有小部分做血豆腐供食用，或作

为饲料利用，而大部分则废弃，这不但浪费了资

源，还容易造成环境污染。

在动物血中，血红蛋白占血液蛋白质的2/3。

血制品的暗红色的不良感官性质，限制了血粉食

品的消费市场。而血红蛋白的酶法脱色技术解决

了这一难题。其工艺要求如下：采用分离法从血液

收集红细胞，加入2～5 倍的水，从而使红细胞发

生溶血作用。将此血红蛋白溶液调到8% 浓度、pH

值为8～9 之间，然后按照溶液中蛋白质量2%～4%

加入碱性蛋白酶0.6L，再控制温度为55℃条件下，

进行酶法脱色处理，当血红蛋白的水解程度（DH）

高于15% 时，采用加入盐酸降低酸度，提高温度的

方法来终止酶促反应，将上清液经过进一步过滤

水洗，再经过浓缩干燥，即成无色血粉。

3 利用中性蛋白酶从骨头上回收残存肉

在屠宰场和肉类加工厂如何有效利用含肉类

物质的副产物是一个较为复杂和困难的问题。屠

宰场的分割车间，一般在骨头上平均残存5% 的瘦

肉。由于利用机械法从切割肉剩下的骨头回收部

分肉，成本较高，目前大部分加工厂仍采用人工方

法回收部分肉蛋白，但所需人工及费用很高。现在

已开始采用加酶制剂法，从骨上回收肉蛋白，回收

率大大提高，成本也随之大幅度降低。具体方法如

下：把骨头粉碎，用100% 的水作成浆，在一个带

搅拌器的加热罐中加热，底部有出浆料的装置。加

入中性蛋白酶0.5L，然后骨浆加热，维持在60℃，

经3～4h，均匀搅拌，注意勿使之形成脂肪乳浊液。

另一种方法是，把粉碎成浆的骨头保持在

95℃～100℃，保持 5min 而不加酶，然后冷却到

60℃，30min，由于预加热的变性作用，从而使水解

时间缩短。中性蛋白酶的水解作用可将骨头上的残肉

水解并从骨头上分离下来，形成肉浆，由于密度的差

异，肉浆很容易从罐的底部泻出，而大多数脂肪则附

着在骨头和罐壁上，二者很容易分离开来。为了终止

蛋白酶的作用，可以将罐内液温加热到98℃，维持

15s，即可以使蛋白酶钝化。从骨头上酶解分离出来的

肉浆，可以直接用于罐头生产或馅料中。

4 猪胰酶可嫩化鸡腿，并提高碎肉利用率

利用猪的胰脏提取的粗制胰酶，可以显著提

高肉的水解率、分解肌原纤维、破坏肌纤维的结

构，对肉起软化作用。在用胰酶对肉品进行嫩化处

理时，胰酶粗提液可随溶液进入肌间，配合组织中

的蛋白酶，分解肌间结缔组织的胶原纤维，破坏结

缔组织机构，使肉软化；同时，酶液中的蛋白酶也

可作用于肌纤维，裂解部分肌细胞组合蛋白，释放

出多肽、氨基酸等，使肉的鲜味增加，促进肉品软

化。因酶解作用可使肉中水溶性氨基酸和水溶性

钙、磷、锌、铜、铁大大增多，必然能显著改善肉

品的风味和营养。经过酶处理的肉类，不仅仍可保

持一级鲜度，p H 值和感官指标正常，而且能全面

提高肉品的利用价值。
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