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肉的嫩化与番木瓜蛋白酶
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摘 要 本文主要介绍了番木瓜蛋白酶在肉类嫩化中的应用方法。
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$ 肉的嫩化
肉的人工嫩化的历史，至少要追溯到%##年

前〔$〕。当时许多墨西哥印第安人，用巴婆树和香木

瓜树上采来的叶子包裹肉，使肉在煮制时可以吸收

植物的叶〔&〕。从这些植物中提取的嫩化剂，主要是

从番木瓜蛋白酶干燥的胶乳，制得商业用酶制剂，

通常被称为“番木瓜蛋白酶”（’()(*+）。
当牲畜屠宰后得到的肉类，在冷库里经过一段

时间存放后，可以变得更为柔软幼嫩。这主要是由

于肌肉组织本身的组织蛋白酶，对肌肉纤维作用的

结果，但是，它对结缔组织的胶原蛋白和弹性蛋

白，并无作用。

使用酶制剂嫩化肉类（尤其是牛肉），主要采

用植物蛋白酶，其作用见下表〔!〕。

表$ 植物蛋白酶对肉类组织的作用

酶制剂种类 肌肉纤维
结 缔 组 织

胶原蛋白 弹性蛋白

无花果蛋白酶 ,,, ,,, ,,,
香木瓜蛋白酶 ,, , ,,
菠萝蛋白酶 微量 ,,, ,

& 番木瓜蛋白酶

&-$ 番木瓜
番木瓜（.(/*.(’()(0(1-）为热带名果之一，

属番木瓜科多年生常绿小乔木。早在十六世纪，番

木瓜就普遍存在于美洲热带地区。目前，已广布于

巴西、墨西哥等拉丁美洲和非洲国家，以及东南亚

和澳大利亚。我国台湾、福建、广东、广西、四

川、云南等省，都有栽培〔2〕。

番木瓜果肉较甜，鲜食可口，帮助消化，降低

血压，催乳补肾，是一种传统清补保健食品。特别

用于乳母催乳，“肾虚”补肾，最为适宜。

番木瓜含有番木瓜蛋白酶（’()(*+）、番木瓜
碱（3(/)(*+4）、凝乳酶（54+*+）及各种色素。

&-& 番木瓜蛋白酶
番木瓜蛋白酶与其他蛋白酶相比，热稳定性

高。6#7维持2#分钟，达到活力半衰期。而菠萝
蛋白酶在2%7以上&#分钟，就显著失活，在!%8
2%7比较适宜。
适合于肉类嫩化的蛋白酶，应具有较高的耐热

性。因为嫩化作用主要发生在当肉类被烧煮，温度

逐渐升高，而酶还没有完全失活这个阶段。烧煮的

高温，能导致肉类结缔组织中胶原蛋白和弹性蛋白

变性。而番木瓜蛋白酶对肉类在2#!9#7温度范
围内，有最强的活性。在"#7以上温度，胶原蛋
白开始变性，并变得容易被番木瓜蛋白酶降解。而

且，在9#7左右断裂最多。所以，在肉类嫩化中，
使用最多的蛋白酶是番木瓜蛋白酶。

! 嫩肉粉的制备和使用

!-$ 在未成熟的番木瓜青果乳液中，含有丰富的
番木瓜蛋白酶。用特制的“竹刀”，将挂在番木瓜

树上的青果果皮划破，白色乳液即可从青果果皮划

破处流出。让白色乳液慢慢滴入清洁的容器里，等

容器盛有较多白色乳液时，再将容器放入烘干箱里

烘干。注意温度不能升得太快太高，以防破坏蛋白

酶的活性。

将烘干的白色块状物，用捣碎机捣成干燥粉

末。再加适量赋形剂（如淀粉）稀释。最后装瓶或

装塑料袋，经检验合格，装箱包装，即可低温贮

存。
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此种番木瓜蛋白酶粗制品，即“嫩肉粉”，还

可以作进一步提纯精制。

!"# 目前，使用番木瓜蛋白酶嫩化肉类的方法，
主要有三种：

一是撒粉或浸泡法。通常将粉末状番木瓜蛋白

酶（如嫩肉粉），均匀地撒在肉块上。或者将肉块

放在液态番木瓜蛋白酶中，浸泡一段短时间。一般

经$%分钟，即可烹煮。
二是宰前注射法。在牲畜屠宰前&!$%分钟，

注射番木瓜蛋白酶，通过血管分布全身，在其宰后

产生嫩化作用。此法最早在上世纪’%年代初，由

()*+,公司开发的一种新工艺。这种工艺，在商业
上称为-./,01〔’〕。
三是宰后注射法。即在牲畜屠宰后僵直前，采

用强制多针头注射番木瓜蛋白酶，使酶主要分布在

肌肉部分，集中于肉类的嫩化。

!"! 我国将番木瓜蛋白酶作为嫩肉粉，虽然起步
较晚，但是进步很快。由广州市园艺植物蛋白食品

厂出品的嫩肉粉（203,40150.*60.）：配料为淀粉、
番木瓜蛋白酶；用途能使肉类松嫩可口易吸收，提

高营养价值，可节省’%7烹饪时间和燃料；用法
为与肉片拌匀后，$%分钟左右即可烹饪。每&%%
克肉用本品（小匙）：鸡鸭鹅猪肉#!8，牛羊狗猪
肚鱿鱼!!&。净重：#&克"瓶；保存期：一年。

8 酶在肉类嫩化中的前景
伴随着第四次工业革命的到来，在有机领域

里，生物工程将起主导作用。将生物工程引入食品

工程领域中来，最主要是酶的应用和发酵工

程。〔9〕〔:〕

早期酶制剂多数是从动物脏器里提取的。如用

于分解蛋白质、脂肪和淀粉的胰酶，取自动物的胰

脏。因为胰脏里含有胰蛋白酶（4.;<=*1）、胰脂肪
酶（(,03<=*1）和胰淀粉酶（>?;@/<=*1）。
我国不少生物化学制药厂和肉类联合加工企业

的生化制药分厂，已经能够生产用猪胰为原料制成

的多酶片，作为助消化药，而被广为使用。

美国从$A:%年开始大力发展真菌蛋白酶和番
木瓜蛋白酶，用它来嫩化肉类。根据政府的统计数

据，在#%世纪:%年代末，英国牛肉产品大约#7
是用宰前注射番木瓜蛋白酶处理的。而美国，这个

比例更高〔A〕。

最近，美国政府已批准，用蛋白酶嫩化禽肉、

猪肉和牛肉，从而使蛋白酶制剂工业，有了进一步

的发展。
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