
单元四  蛋白质
本章重点：

    蛋白质的变性及其对食品品质的影响；蛋白质的功能性

质及其在贮藏加工过程中的变化；了解食品加工条件对食品

蛋白质的品质和营养的影响；食品中蛋白质及氨基酸的测定。

本章难点：

    蛋白质的功能性质。



四、蛋白质的功能性质

      蛋白质的功能性质是指除营养价值外，对食品需宜特性有利

的蛋白质的物理化学性质，如凝胶性、溶解性、起泡性、乳化性、

粘度等。在食品中起着十分重要作用的性质。

      蛋白质的功能性质影响着食品感官质量、食品质地，也对食

品或成分在制备、加工或贮存过程中的物理特性起着主要作用。

      食品蛋白质的功能性质可以分为三大类：



1.水合性质：取决于蛋白质与水之间的相互作用，包括水的吸

附与保留、湿润性、膨胀性、粘合、分散性、溶解性等。

2.与蛋白质之间的相互作用有关的性质，如沉淀、胶凝、组织

化、面团的形成等。

3.蛋白质的表面性质：蛋白质的起泡、乳化等方面的性质。



   食 品                 功能性质

饮料　汤类 不同PH下的溶解度，热稳定性，粘度，乳化性
质，水保留性

焙烤食品（面包、
蛋糕等）面团形成

形成基质和具有粘弹性的薄膜粘合性，热变性，
胶凝性，水的吸附，乳化作用，发泡性，褐变。

乳制品（干酪、冰
淇淋等）

乳化作用，脂肪保留性，粘度，发泡性，胶凝
作用，凝结作用。

肉制品（香肠等） 乳化作用，胶凝作用，内聚力，水和脂肪的吸
附与保留

肉的替代物（组织
化蛋白）

水和脂肪的吸附与保持，不溶性，硬度，嘴嚼
性，内聚力，热变性

食品涂膜 内聚力，粘附性

糖果制品（巧克力
等）

分散性，乳化性质

鸡蛋代用品 发泡性，胶凝作用

表5.1  各种食品中蛋白质的功能性质 



1. 水合性质

 （1）水合性质:

      多数食品是水合体系，食品中各成分的物理化学性质和流

变学性质受体系中水活度的影响，Pr的构象在很大程度上和它

与水的作用有关。浓缩物或离析物在应用于食品中时都涉及水

合，因此研究Pr水合和复水性质在食品加工中是非常有用的。

     蛋白质从干燥状态逐渐水合时有如下的过程：

     干燥蛋白→极性部位吸附水→多层水吸附→ 液态水凝聚→  

蛋白质溶胀



（2）影响Pr水合作用的因素：

       Pr浓度、pH值、温度、离子强度、其它成分的存在均能影

响Pr - Pr和Pr-水。蛋白质吸附水、保留水的能力对各类食品

尤其是碎肉和面团等的质地起重要的作用，其它的功能性质如

胶凝、乳化也与蛋白质的水合有十分重要的关系。



 2. 溶解度

      Pr的溶解度即Pr在水中的溶解能力。Pr溶解度对天然蛋白

质的提取、分离提纯及评价蛋白质变性程度非常有用，蛋白质

在饮料中的应用也与其溶解度有关。

      影响Pr溶解度的因素：pH值、离子强度、温度、溶剂类型

等。



 3. 粘度

       Pr溶液的粘度反映出它流动的阻力。蛋白质溶液与多数溶

液如悬浮液、乳浊液一样，是非牛顿流体，粘度系数随其流速

的增加而降低，这种现象称之为“剪切稀释”。

  原因如下：

     （1） 分子朝着流动方向逐渐取向，使得摩擦阻力降低；

     （2） 蛋白质的水合环境朝着流动方向变形；

     （3） 氢键和其它弱键的断裂使得蛋白质很快分散。



影响蛋白质流体粘度的主要因素：

     （1） 蛋白质分子的固有特性，例如分子大小、体积、结

构、电荷数及浓度的大小等；

     （2）蛋白质和溶剂间的相互作用；

     （3）蛋白质分子之间的相互作用。

       Pr的粘度、稠度是流体食品如饮料、肉汤、汤汁等的主

要功能性质，对蛋白质食品的输送、混合、加热、冷却等加工

过程也有实际意义。



4.凝胶作用

   （1）定义：

       变性的蛋白质分子聚集并形成有序的蛋白质空间网络结

构，其中含有大量的水。

       蛋白质的凝胶与蛋白质的缔合、沉淀、絮凝和凝结等有

区别：Pr的缔合是指在亚基或分子水平上发生的变化；沉淀

是指由于溶解度部分或全部丧失而引起的一切聚集反应；絮

凝是指没有变性的蛋白质无序的聚集反应；凝结是变性蛋白

质的无序聚集反应。



  （2）凝胶形成的特性和凝胶结构：

       在凝胶中，Pr的网络是由于 Pr-Pr、Pr-H2O 之间的相互

作用及邻近肽链之间的吸引力和排斥力达到平衡时形成的。即

静电引力、Pr-Pr的作用有利于肽链的靠近；静电斥力、Pr-

H2O的作用有利于肽链的分离。



 （3）形成凝胶的条件:

      a. 在多数情况下热处理是凝胶形成的必需条件，然后再

冷却。有时加入少量的酸或Ca2+盐可提高胶凝速度和胶凝强度；

      b. 有时不需要加热也可以形成凝胶，如有些蛋白质只需

要加入Ca2+盐，或适当的酶解，或加入碱使之碱化后再调PH值

至等电点，就可发生胶凝作用。



  (4) 凝胶的分类：

      a. 热可逆凝胶：在加热时融解，冷却后又可重新通过氢键

形成凝胶；

      b. 热不可逆凝胶：这类凝胶一旦形成就通过二硫键维持其

稳定的结构状态，不易受加热等因素的影响。



(5) 胶凝作用

      蛋白质的胶凝作用是重要的功能性质，在许多食品的制备中

起着重要作用，如乳制品、各种加热的肉糜，鱼制品等。蛋白

质的胶凝作用可以形成固体弹性凝胶，也可提高吸水性、增稠

性、粘着性、乳化性和发泡性。



5. 组织化

（1）概念：

       蛋白质是食品质地或结构的构成基础，例如肉、鱼的肌

原纤维、干酪的酪蛋白等。蛋白质的组织化是使可溶性植物

蛋白或乳蛋白形成具嘴嚼性和良好持水性的薄膜或纤维状产

品，且在以后的水合或加热处理中能保持良好的性能。

       组织化的蛋白质可以作为肉的代用品或替代物，还可以

用于对动物蛋白进行重组织化(例如对牛肉或禽肉的重整加

工）。



（2）常见的蛋白质组织化方法：

  a. 热凝固和簿膜形成：

      大豆蛋白的浓溶液在平滑的金属表面热凝结，生

成水合蛋白薄膜，或将其在95℃加热，此时由于水分

蒸发和热凝结也能在表面形成一层薄的蛋白膜。



  b. 热塑性挤压：

      植物蛋白通过热塑性挤压得到干燥的纤维多孔状颗粒或小块，

复水后嘴嚼性好。用此法可制作肉丸、汉堡包的肉糜、肉的替

代物、填充物等，还可以用于血液、鱼肉及其它农副产品的组

织化。



  c. 纤维的形成：

      在PH>10的条件下，高浓度的蛋白溶液通过静电斥力而分子离

解并充分伸展。       

      制作方法：将该溶液在高压下通过一个有许多小孔的喷头。



6. 面团的形成

(1) 面团的形成：

      小麦胚乳中面筋蛋白质在有水存在下室温混和、揉捏能够

形成强内聚力和粘弹性糊状物，这是小麦面粉转化为面包面团，

并经发酵烘烤形成面包的基础。

(2) 面团形成的本质：

        面筋蛋白主要由麦谷蛋白

    和麦醇溶蛋白组成，面团的特

    性与它们密切相关。



 (3) 影响面团的因素：

       a. 在面包制作过程中麦谷蛋白和麦醇溶蛋白的平衡非常

重要。大分子的麦谷蛋白与面包的强度有关，它的含量过高会

抑制发酵过程中残留CO2的膨胀，抑制面团的鼓起；麦醇溶蛋

白含量过高会导致过度的膨胀，产生的面筋膜易破裂和易渗透，

面团塌陷。

     b. 在面团中加入极性脂类、变性球蛋白有利于麦谷蛋白

和麦醇溶蛋白的相互作用，提高面筋的网络结构，而中性脂肪、

球蛋白则不利面团网络结构的形成。



     c. 面筋蛋白的组成：面筋蛋白中大量的谷氨酰胺与羟基氨

基酸易形成氢键，使面筋具有吸水能力和粘聚性质；含有一SH

的面筋蛋白能形成二硫键，在面团中它们紧密连在一起。当面

粉被揉捏时分子伸展，二硫键形成，疏水作用增强，面筋蛋白

转化形成了立体的具有粘弹性的蛋白质网络。

      加入还原剂能破坏－S－S－,则可破坏面团的内聚结构，

但加入KBrO3氧化剂则有利于面团的弹性和韧性。



     兰州拉面的制作巧妙运用了面粉的物理性能，即面筋蛋白质

的延伸性和弹性。 

    用新鲜的高筋面粉，加适量

碱，和面的水温30℃，因如此面

中的蛋白质吸水性高，面筋多，

面的延伸性和弹性最好。

    醒面，可使蛋白质有充分的

吸水时间

    溜条，将面反复捣、揉、抻

、摔，增加面筋的强度。



7. 乳化性质

  （1）蛋白质在食品乳胶体中的稳定作用：

      许多食品（如牛乳、冰淇淋）属于乳胶体，蛋白质对稳定这

些乳胶体起着重要作用。可溶性Pr的乳化特性是由于Pr具有亲

水基团和疏水基团，它们浓集在油-水表面，降低体系的表面张

力和减少形成乳浊液所需的能量。

      一般认为蛋白质的疏水性越大，界面上吸附的蛋白质浓度越

大，界面张力越小，乳浊液因而也就更稳定。



（2）影响乳化作用的因素：

    a. Pr的种类：

       球蛋白（如血清蛋白、乳清蛋白）具有很稳定的结构和很

强的极性，故不是很好的乳化剂；

       酪蛋白由于其无规则卷曲的结构特点及肽链上的高度亲水

区域和高度疏水区域是很好的乳化剂。

       大豆蛋白离析物、肉和鱼肉蛋白质等也是很好的乳化剂。



    b. 蛋白质的溶解度：

       与其乳化性质呈正相关。一般来讲，蛋白质的溶解性有利于

蛋白质的乳化性，如肉糜中有一定浓度NaCl存在时可提高蛋白质

的乳化容量。不过一旦乳浊液形成，不溶蛋白质对其稳定性起促

进作用。



  c. pH对乳化作用的影响：

       因蛋白质种类的不同而不同。如明胶、卵清蛋白在pI时具

有良好的乳化性，而大多蛋白质如大豆蛋白、花生蛋白、酪蛋

白、肌原纤维蛋白、乳清蛋白等在非PI时的乳化性更好，因为

此时氨基酸侧链的离解，产生了有利于乳浊液稳定的静电斥力，

避免了液滴的聚集，同时还有利于蛋白质的溶解。



       d. 加热：

      加热会降低吸附在界面上蛋白质膜的粘度，因而降低乳浊液

的稳定性，但是另一方面，加热也会造成了蛋白质疏水基露出表

面，疏水性增加，乳化性也随之增强，提高乳浊液的稳定性。

      例如肌原纤维蛋白的胶凝作用对灌肠等食品的乳浊稳定性十

分有益，它提高了保水性和脂肪的稳定性，还增强了粘结性。



8. 发泡性质

      (1)食品泡沫：食品泡沫通常是气泡在连续的液相或含

可溶性表面活性剂的半固相中形成的分散体系。

      如蛋白质酥皮、蛋糕、棉花糖、冰淇淋、蛋奶酥、啤酒

泡沫、奶油冻等。 

       分布均匀的细微气泡可以

使食品产生稠性、细腻和松软性，

提高分散性和风味感。



     a. 糖类通常能抑制泡沫膨胀，但可提高泡沫的稳定性。

     所以制作蛋白酥皮和其它含糖泡沫甜食，最好在泡沫膨胀后

再加入糖。 

（2）影响起泡性的因素：

      b. 脂类会严重损害蛋白质的起泡性能。

      因此，无磷脂的大豆蛋白质制品、不含蛋黄的蛋白质、

“澄清的”乳清蛋白或低脂乳清蛋白离析物与它们的含脂对应

物相比，其起泡性能更好。



       c. 蛋白质加热部分变性，可改善泡沫的起泡性。

       因此在产生泡沫前，适当加热处理可提高大豆蛋白

（70～80℃）、乳清蛋白（40～60℃）、卵清蛋白（卵清蛋白

和溶菌酶）等蛋白质的起泡性能。

       热处理虽然能增加膨胀量，但会使泡沫稳定性降低。



      d.物理搅动：

      要想形成足够量的泡沫，必须使搅动的持续时间和强度适合于

蛋白质的充分伸展和吸附。过度强烈搅拌会降低膨胀量和泡沫的稳

定性。

      做蛋糕时，卵清对过度搅拌特别敏感，搅打卵清蛋白时间一定

要恰当，不超过10min。



       大多数蛋白质是一种复合蛋白，因此，它们的起泡性质受吸

附在界面上的蛋白质组分之间的相互作用影响。例如，酸性蛋白质

适当与碱性蛋白结合，则可提高起泡性。

      蛋白质的乳化能力和起泡能力之间不存在紧密的相关性。鸡蛋

糕的制作中就利用了蛋白质的起泡性。

e.  蛋白质组分之间的相互作用影响


