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大豆浓缩蛋白的酶法改性及其

在西式火腿中的应用

王 璋 吴 青

�食品科学与工程系 �

摘要 采用酶 法对 大豆浓缩蛋 白进行改性
。

以水解度 �� � �为 �写和 � � 的晦法改

性大豆 浓缩蛋 白的功能性质相 当或超过大豆分离蛋 白
。

将其应用于西 式火腿的加

工
,

提高了产品的 出品率和质量
。

主题词 大豆 � 蛋 白 �酶水解 � 西式火腿

中图分类号 � � � ��
�

�

� 前 言

大豆蛋白制品在许多种食品中已得到广泛的应用
,

其中应用最多的是肉制品
,

其典型的

产品是西式火腿
,

产量占全部熟 肉制品的 � ��
�

近年来
,

西式火腿在我国也越来越受到消费

者的欢迎
,

产量逐年上升
。

腌制盐水的品质及功能直接影响西式火腿成品的质量和出品率
。

猪肉的肌肉组织中含

有大约 �� � 的水分
,

加热后肌肉中的蛋 白质凝结
,

失去持水能力
,

使得成 品得率低
,

肉质硬
,

口 感和切片性差
。

因此
,

能否在加工过程中尽量保持原有水分
,

生产出口感细嫩的产品
,

是西

式火腿制作的技术关键
。

将大豆分离蛋白与腌制盐水一起混合注射到肌肉组织中
,

可以提高

西式火腿的出品率和改进产品的品质
仁‘

,

� � 。 由于大豆分离蛋 白溶解度或分散性随来源不同而

异
,

因此
,

过高浓度的大豆分离蛋白常会产生沉淀
,

导致堵塞注射针头
,

或造成这些沉淀粒子

不能很均匀地分散于肌 肉组织中
,

此外
,

也会因粘度过高而造成加工过程中泵送腌制盐水的

困难
。

大豆浓缩蛋白的价格 比大豆分离蛋白低廉
,

然而大豆浓缩蛋 白的溶解度或分散性较低
,

导致它的某些功能性质不如大豆分离蛋白质
。

本研究的目的是将大豆浓缩蛋 白酶法改性
,

使

它适合于西式火腿的腌制
,

从而取代大豆分离蛋白
。

� 原料
、

仪器设备及方法

收稿 日期
� � � � �

一 � �
一 � �
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原料

低温脱脂豆粕粉
,

黑龙江三江公司产品
,

其基本成分如表 �
�

大豆分离蛋白
,

黑龙江三江公司产品
,

其基本成分如表 �
�

表 � 低温脱脂豆粕粉基本成分 �� � 表 � 大豆分离蛋白基本成分�� �

粗蛋白

� � �
�

� �
粗脂肪

碳水

化合物
粗纤维 灰分 水分

粗 蛋白
� � �

�

� �
粗脂肪

碳水

化合物
粗纤维 灰分 水分

� �
�

� �
�

� �  
�

� �
�

� �
�

� �
,

� �  
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

� �  � 中性蛋白酶 �食用级 �
,

无锡酶制剂厂

� 主要仪器和设备

� �
一

� 型多用冰冻干燥机 宁波市生化仪器厂

� �
一

�� 型高速冷冻离心机 上海医用分析仪器厂

�� �
一

� 型酸度计 上海第二分析仪器厂

� � �
一

� �� 型电导率计 上海第二分析仪器厂

� � � � � � � � � 旋转粘度仪 德国 � � � � � 公司

� �
一

� 恒流泵 上海沪西仪器厂

���
一

� �
一

� 部分收集器 上海医用分析仪器厂

� � �  � � ��
一

� 型紫外可见分光光度计 江苏泰州无线电仪器厂

� �
一

� 型移动式高速离心喷雾干燥机 江苏无锡县喷雾干燥机厂

��� � ��
一

� � � � 型流变仪 日本 � � � � � � � � � 公司

� 测定方法

粗蛋 白测定 凯氏定氮法 � �」 粗纤维测定 重量法川

粗脂肪测定 索氏抽提法
丁� �

灰分测定 � �� � � �� � 灰化法川

碳水化合物测定 苯酚硫酸比色法川 水分测定 � �  �快速测定法 �� 

� 结果与讨论

�
�

� 制备大豆浓缩蛋白的工艺流程 �三次酸洗工艺流程 �

酸洗法制备大豆浓缩蛋白的工艺较简单
,

而且产品性能较优 良川
,

本研究按下列工艺流

程制备
。

低温

脱脂
豆粉

加酸

化水
调浆

调溶

液 ��

至 �
�

�

离心

分 离

第

竺竖 二次 �
酸洗

离心

分 离 辰淡
离心

分离

调浆 喷雾 大豆
「

�
’

和 �
·

� 浓缩
� � �

·

。 干燥 蛋 自

温拌间定恒搅一时个� �
石过
日

标准筛

加水
加西交
�� �� �

加水
加酸
�� � ��

加水

加 诚
�尺乏飞��� �

本研究采用一次酸洗
,

蛋 白质 回收率为 ��
�

� �
�

所得大豆浓缩蛋 白中蛋 白质 含量 为

��
�

� � �以干基计算 �
�
采用三次酸洗

,

蛋白质回收率为 ��
�

� �
,

所得大豆浓缩蛋白质含量为

� �
�

� � �以干基计算�
。

�
�

� 大豆浓缩蛋白的酶法改性

大豆浓缩蛋白的分散性或溶解度较低
,

其功能性质如乳化性和持水力等都低于大豆分

离蛋白
,

因而
,

必须将大豆浓缩蛋白改性
,

方能应用于西式火腿 � �〕。
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蛋白质在酶作用下的水解过程可用下式描述
�

������
· · ·

一�一�一� 一毛一…
� � � 蛋白酶

十�
��

一

� �����
· ·

一�一�一义�
一

� � �� 十

一�一…
� � � � �
� � � � � � �

从上式可以看出
,

蛋白质经过酶水解后
,

部分肤键发生断裂
,

从而导致下列效应
�

蛋白质

分子上的极性基团增加
,

可使产物的亲水性增强
� 蛋 白质分子发生降解

,

肤链长度缩短 �蛋 白

质分子构型发生变化
,

因此
,

大豆浓缩蛋白经过酶法改性 处理后
,

一定会出现一些新的功能

性质
。

�
�

�
�

� 大豆浓缩 蛋 白酶法改性的 工艺参数和水解度 �� � �的控制 蛋 白质水解程度与所得

产品的功能性质密切相关
,

因此
,

蛋白质酶法改性 的关键是控制蛋白质的水解程度
。

水解度的定义是
�

水解断裂的肤键数占蛋白质总肤键数的百分比
,

即
�

� � �
水解断裂的肤键数

总肤键数
火 � � � �

本研究采用 � �
一 �
�� � 法仁�〕来控制大豆浓缩蛋白酶法改性过程 中的水解度

。

用 � � �  中性蛋 白酶对大豆浓缩蛋 白进行酶法改性
,

酶水解的条件是温度 �� 士 � �
,

� � �
�

�
,

底物 �蛋白质 �浓度 ��  
�

�
�

�
�

� 水解度对晦法 改性大豆浓缩 蛋 白氮溶解指数 �� � ��的 影响 见图 �
�

�
�

�
�

� 水解度对酶法 改性大 豆浓缩 蛋 白持水 力 �� � � �的影响 见图 �
�

�妈口妙洲节巴�国渗

�� �

� �

, � �
�

一
� �

洲

� �

�
� 大豆浓缩蛋 白 � � �

,

�甘八甘��只
�月�亡�亡」

�次�工的之

� � � �

水解度
�� � �

水解度

图 � 酶法改性大豆浓缩蛋白氮溶解

指数与水解度关系

图 � 酶法改性大豆蛋白持水力与水解度的关系

采用 � ��� 方法 �’〕测 定蛋 白质持水力

�
�

�
�

� 水解度对晦法改性大豆浓缩 蛋 白乳化力 � � � �的影响 见图 ��

�
�

�
�

� 水解度对酶法改性大 豆浓缩 蛋 白凝胶特性的影响 见表 爪

表 � 大豆蛋白凝胶特性

样品 大豆浓缩蛋 白 酶 法 改 性 大 豆 浓 缩 蛋 白 。� � � �

� � �  ! ��

现象 凝胶 半凝胶 液体 液体 液 体 液体

样 品的浓度均 为 �� � � 以 蛋 白质计算 �
,

经加热 处理
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�
�

�
�

� 水解度对酶法改性大豆浓缩蛋 白分散液表观拈度的影响 见图 �

��毛

�� � 令� 大豆浓缩蛋白

� � �
�

大豆浓缩蛋白

公 �

� �

� � �
��

奋

一一一
’

�日�“���� ‘�
�

�

月
����侧牌暇邵二

��������
月,勺�‘叮‘��

�鹤扣阴粤用一‘��国

� �  

水解度

9 12 15
匕-

,

一一—
一
一0 3 6 9 12 15

, leewe‘J ee,‘、1
.
14
‘

jJ weeseseseeeelll

I

水解度

图 3 水解度与酶法改性大豆浓缩 图 4 酶法改性大豆蛋白分散液表观粘度

蛋 白乳化能力的关系 与水解度的关系

采 用 In klaar 等川的方法 测定蛋白质样品的乳化能力 用 H aa ke 粘度仪测定大豆蛋白质分散液粘度
,

剪切速率为 49
.
9295[’〕,

温度为 25亡

2
.
2
.
7 水解度对酶法 改性大 豆浓缩 蛋 白分子 量分布的影响 见图 5

,

6.

2

.

4
,

6 7 0 0 0 4 3 0 0 0 2 5 0 0 0 1 3 7 0 0

1 } } }

2

.
2

2
.

0

O曰�七月,

,�
�日�R亡C.

…
,三、工n甘
0

(日u08N)QO

0
.
4

0
.
2

民

一
x
一

洲

. 1 , 「 ,
1

2 3
4

5 6 7

一 丫一 一「 一 一了一一一~ l 一一 一一一一「

一
-一 - 了- - - 下一-一 宁

-
- ,

1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

分部管数(4 m l/ 管)

7 18 19 20 21

图 5 各大豆蛋白样品分子t 分布图

一 X 一 大豆分离蛋白

凝胶材料
:
Se pl
ladex G

一

1 0 0

一O 一 D H 3 % 的酶法改性大豆浓缩 蛋白
‘

一 D H 6写的酶法改性大豆浓缩蛋白

柱体积
:
必 1
.
7 x 7oen、 洗脱液 o

.osn、0 1 / I 磷酸盐缓冲液 p H S
.
o

标准分子量物质
:
核糖核酸酸酶 A 13700

,

胰凝乳蛋白酶原 A 25000
.
卵清蛋 白 4300。

,

清蛋白

流速
:snil/h

67000

2
.
2
.
8 水解度对酶法改性大豆浓缩蛋 白苦味的影响 见表 4
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67000 4300025000 13700

} } 1 1
表 4 各种大豆蛋白样品苦味程度

;

.

; 大豆蛋白样品 苦味程度

大豆浓缩 蛋白
n甘8�D

…
,‘,且1.

D H 3 %

D H 6 %

D H g %

D H 1 2 纬

D H 15 %

无

无

稍有

有

严重

酶法改性大豆缩浓蛋白
J.‘月
08
魂bJ勺八‘

LL1.0.0.0.0.(任u000囚�QO

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 13 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 19 2 0 2 1

分部管数(4m l/ 管 )

图 6 各大豆蛋白样品分子t 分布图

一 x 一 大豆分离蛋白 一。一 [) H g% 的酶法改性大豆浓缩 蛋白

一
.
一 D H 12 写的酶法改性大豆浓缩蛋 白 实验条件同图 5

2
.
2
.
9 各种 大 豆 蛋 白质功能性质

的比较 为了系统地比较各种大豆

蛋 白的功能性质
,

将前面几节分析

测定的结果归纳成表 5
.

表 5 各种大豆蛋白功能性质的比较

样 品
N SI
(% )

W H C
g 水/g 蛋白质

E C
m l油/g 蛋 白质

刀
1

( m P a
. 5 )

凝胶现象2 苦味

自.自

:

八�亡Jt内了了自,土QJ�bl办9�11111走1
户3no
产乃
0
工LJ亡」幽bno曰9�八舀nJQ�JQ八j八J

J口
‘

八j,�,止匕JO�月匀n�nJg�Ou1
匕Jno月以‘月了O口。d

.

……
‘任口口遥q月任n舀,曰,�大豆分离蛋白

大豆浓缩蛋 白

66

56

I)H 3 %

D H 6写

D H g 写

D H 12 %

D H 15 %

凝胶

凝胶

半凝胶

液体

液体

液体

液体

无

无

无

无

稍有

有

严重

月了,曰n冉bCJ

:

,

:

汽j八UQ�匕JO曰月矛OUCOQ�Q�

大豆缩蛋浓白

酶法改性

注 1 各蛋白质样品浓度均为 4% (以蛋 白质计算) 2 各蛋 白质样品浓度均为 10 写(以 蛋 白质计算)
,

经加热处理

从表 5 可知
,

大豆浓缩蛋白经过酶法改性处理后
,

所得的酶法改性大豆浓缩蛋白的功能

性质发生了很大的变化
。

各个水解度样品的溶解度增加了
;D H 为 3% 和 6写的酶法改性大

豆浓缩蛋白持水能力和乳化能力都比未改性 的大豆浓缩蛋白明显提高
,

而在相同浓度下
,

酶

法改性大豆浓缩蛋 白的粘度显著降低
;同时

,

D H 为 3% 和 6写的大豆浓缩 蛋白的持水力和

乳化能力都高于大豆分离蛋 白
,

而它 们的分散液的粘度都低于大豆分离蛋白
,

这些变化从理

论上讲都有利于所得的酶法改性 产品应用于西式火腿中
。

但是大豆浓缩蛋白经过酶法改性
,

凝胶形成能力降低
,

且都低于分离大豆蛋白
;当 D H 超过 9写后

,

产品出现明显的苦味
。

作者

认为 D H 为 3% 和 6 % 的酶法改性大豆浓缩蛋白的功能性质接近或超过大豆分离蛋白
。

2

.

3 酶法改性大豆浓缩蛋白应用于西式火腿

2
.
3
.
1 加工 西式火腿的工 艺流程 取整理好的原料 肉 100鲍

,

分两次共注射 35鲍 腌制盐

水
,

腌制盐水 中含混合盐 16 %
.
混合盐由扬州食品厂提供

,

腌制盐水 中还含 4写蛋白质样

品
。

工艺流程为
:

选肉
、

整理~ 一次注射~ 按摩~ 静置腌制发色~ 二次注射~ 按摩~ 静置腌制发色~ 装模

~ 煮制~ 冷却~ 成品

2
.
3
.
2 不 同大豆 蛋 白样品对 西式火腿 出品率的影响 见表 6.
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从表 6 可以看 出
,

大豆浓缩蛋白经过轻度的水解后 (D H 3 % 一 D H 6 % )所得的酶法改性

大豆浓缩蛋 白完全能代替大豆分离蛋 白应用于西式火腿中
,

可取得接近或更高的出品率
。

表 6 不同大豆蛋白对西式火腿的出品率 表 7 添加不同量 D H 3 % 酶法改性大豆浓缩

试验号
大豆分

离蛋 白

酶法改性大豆浓缩蛋 白 蛋 白时腌制盐水表观粘度

D H 12%

试验 1

试验 2

试验 3

平均值

119
.
8

腌制盐水中 大豆分
离蛋 白

水解生为 3 月内酶法
改性大豆浓缩蛋 白

120
.
3 116

.
3 大豆蛋 白

浓度 (% )
115
.
8

120
.
6

D H 3%

123
.
7

125
.
9

127
.
8

125
.
8

D H 6 %

118
.
8

12 1
.
1

119
.
5

119
.
8

I)H g %

116
.
6

1 17
.
1

117
.
9

1 17
.
2 l]5

.
5

腌制盐水粘
度 (nlpa

0 5)
27
.
9 11

.
6 16

.
3 20

.
9 28

.
8 40

从表 7 可以看 出
,

含 7% 的酶法改性大豆浓缩蛋白 (D H 3 % )的腌制盐水的表观粘度与

含 4% 的大豆分离蛋白的腌制盐水的表观粘度相近
,

且没有发现蛋白质沉淀现象
。

用这种腌

制盐水按 2
.
3
.
1 制作西式火腿并测定出品率

,

结果为 135
.
0 %
.
由此可见

,

当添加水解度为

3% 的酶法改性大豆浓缩蛋白于西式火腿时
,

如用量较高可得到更高的出品率
。

2

.

3

.

3 不 同大 豆蛋 白样品对 西式 火腿质量的影响 不同大豆蛋白样品对西式火腿弹性

的影响见表 8 ,

每个火腿样品测定 7 个点
,

计算平均值
。

表 8 添加不同大豆蛋 白西式火腿的弹性 从表 8 可 以看 出
,

添加水解度 为 3% 和

大豆蛋

白种类

大豆分

离 蛋白

酶法改性 大豆浓缩蛋自
D H 3 % D H 6 % D H 12 %

06249294849680外
八/一一卜‘q
g
曰月注,曰no9n 1l�

�
h
咭.1八j今J伪污9一八乃111.1,.11111.

1

,

l

,..
.月h户C,曰浦h

�卜J
几

QO

S
9
��了9一
, .孟

-

叹月QgJ, .人飞.上
11
1.1,L.

111

终
、

、 g ,

1 1 8

1 2 2

1 3 8

1 2 8

1 4 4

1 2 0

1 0 4

平均 值 124
.
9

D H g%

106

128

120

111

123

1 18

129

119
.
2

采用 (P A r) M ll08 型流变仪分别测定试 样 7 个部位

被穿透 4m n
l
所需的力

,

取 其平均值

6 % 的酶法改性大豆浓缩蛋白所制得的西式

火腿的弹性 比添加大豆分离蛋 白的更好
。

而

当 D H 为 9% 和 12 % 时
,

所得西式火腿的弹

性就较差
,

这是 由于大豆浓缩蛋 白经过轻度

酶水解后所得酶法改性大豆浓缩蛋 白的持水

性
、

乳化性和水溶性等功能性质接近或超过

大豆分离蛋白
,

而过度水解的大豆浓缩蛋 白

功能性质较差所致
。

不同大豆蛋白样品对西式火腿切片性和

组织完整性的影响见表 9
.

表 9 添加不同大豆蛋白的西式火腿切片性和组织完整性

大豆蛋 自利
,

类 大豆分离蛋白
酶 法 改 性 大 豆 浓 缩 蛋 口

I) H 3 % I)H 6 % I) H g写 I)H 12%

切片性

组织完繁性

优 优 优 较 差 牙巨差

组织 紧密无空洞 组 织紧密 无空洞 组织 紧密无空洞 组 织不够 紧密
,

有 小洞 组织不完整有空洞

从表 9 可以看出
,

添加水解度为 3% 和 6 % 的酶法改性大豆浓缩蛋白所得的西式火腿的

切片性和组织完整性与添加大豆分离蛋白的结果相接近
。

添加 各种不同大豆蛋白所制得的西式火腿样品组织 9 人对产品的色泽
、

嫩度和滋味用

5 分制进行评定
。

用方差分析法比较加酶法改性大豆浓缩蛋白所得产品与添加大豆分离蛋

白所得产品在色泽
、

嫩度和滋味方面的差异程度
,

得到如下结果
:

添加 D H 3写的酶法改性大豆浓缩蛋白所制 得产品的色泽优于添加大豆分离蛋白所制

得产品
,

添加 D H g % 和 D H 12 % 的酶法改性大豆浓缩蛋 白所制得的产品的色泽最差
,

添加

D H 6写的酶法改性大豆浓缩蛋白所制得的产品的色泽接近于添加大豆分离蛋 白所制得的产
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添加 D H 3 % 和 D H 6 % 的酶法改性大豆浓缩蛋 白所制得 的产品的嫩度分别优 于或接近

添加大豆分离蛋 白所制 得的产品
,

而在滋味上
,

相互之 间无 显著差异
。

当添加 D H g % 和

D H 12 % 的酶法改性大豆浓缩蛋 白时
,

产品的嫩度和滋味都明显地低 劣于其他产品
。

3 结论与展望

1) 添加水解度为 3% 的酶法改性大豆浓缩蛋白所制得的西式火腿
,

出品率高
,

色泽
、

嫩度
、

弹性和切片性 优良
,

完全能代替大豆分离蛋白
。

2) 在实验室加工西式火腿时一些关键性操作像注射和按摩所使用的设备远不如工厂

中引进的设备先进
,

因此
,

本研究扩大到工业化规模时
,

有可能得到更理想的结果
。

此外
,

酶

法改性大豆浓缩蛋 白中还含有约 25 % 的非蛋白质组分
,

这些组分
,

如何影响西式火腿的出

品率和质量还有待于作进一步的研究
。
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