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摘  要: 我国有丰富的豆类资源, 这些豆类是廉价、优质的天然植物蛋白质来源。豆类蛋白具有良好的营养

价值和功能特性, 越来越多地被应用于肉制品加工中, 不仅能提高产品的出品率, 改善产品的口感, 而且能够

大大地降低肉制品的生产成本。本文对大豆蛋白的特点、分类以及几种大豆蛋白在肉制品中的应用研究进行

了综述、同时也简单介绍了豌豆蛋白、芸豆蛋白、鹰嘴豆分离蛋白、黑豆蛋白和绿豆蛋白等几种不同豆类蛋

白在肉制品中的应用研究进展, 为豆类加工和肉制品产业发展提供参考。 
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Application of several legume proteins in meat products 
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& Nutritional Engineering, China Agricultural University, Beijing 100083, China) 

ABSTRACT: There are abundant legumes in China, which are cheap and high quality natural plant protein sources. 

Legume protein has good nutritional value and functional characteristics, which is more and more used in meat 

processing. It can not only improve the yield and taste of products, but also greatly reduce the production cost of meat 

products. This paper reviewed the characteristics and classification of soybean protein and the application of several 

kinds of soybean protein in meat products, and also briefly introduced the application research progress of pea 

protein, kidney bean protein, chickpea isolate protein, black bean protein and mung bean protein in meat products, in 

order to provide reference for the development of bean processing and meat products industry. 
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1  引  言 

植物蛋白能够改善肠道微生态, 从而通过改善肠道

菌群和代谢产物达到调节宿主脂质代谢的作用[1]。与动物

蛋白相比, 植物蛋白尽管在氨基酸组成、营养价值方面不

能与动物蛋白相提并论, 但植物蛋白更容易获取, 具有较

高的经济性[2]。随着现代营养学的不断发展与人们生活水

平的不断提高, 人们对食物的营养提出了更多的要求, 鉴
于畜禽肉含有较高的脂肪, 而动物脂肪又是消费者较为敏

感的物质, 植物蛋白越来越受到人们的重视[3]。 
我国有丰富的豆类资源, 包括大豆、蚕豆、绿豆、黑

豆、豌豆、芸豆和鹰嘴豆等均在我国有大量分布, 这些豆

类是廉价、优质的天然植物蛋白质来源, 其中以大豆蛋白

为多[4]。豆类蛋白具有良好的营养价值, 其氨基酸组成与
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牛奶蛋白质相近, 除蛋氨酸略低外, 其余必需氨基酸含量

均较丰富, 氨基酸构成比例合理, 是完全优质蛋白质[5]。豆

类蛋白还具有溶解性、乳化性、起泡性、胶凝性等优越的

功能特性, 在食品加工领域中的应用十分广阔[6]。 
近年来, 我国肉类工业蓬勃发展, 目前已经成为世界

上最有影响力的肉类生产大国。肉制品加工业的迅猛发展, 
带动了食品辅料、食品添加剂、食品包装等行业的进步[7]。

豆类蛋白是肉制品生产中重要的功能性食品添加剂, 其具

有吸水吸油性、质构形成能力、加热成型性, 不仅能提高

产品的出品率, 改善产品的口感, 而且能够大大降低肉制

品的生产成本。尤其是近年来, “人造肉”热度的增加, 以
植物蛋白为主要原料开展模拟肉制品的加工, 成为目前

最为热门的话题[8]。本研究主要概述了大豆蛋白在肉制品

中的应用, 同时介绍了豌豆蛋白、芸豆蛋白、鹰嘴豆分离

蛋白、黑豆蛋白和绿豆蛋白等几种不同豆类蛋白在肉制

品中的应用研究进展, 以期为豆类蛋白在肉制品中的应

用提供参考。 

2  大豆蛋白的特点及应用 

2.1  大豆蛋白特点及分类 

在豆类蛋白中, 大豆蛋白应用的范围最为广泛。其主

要优势在于具有较小的异味、较低的价格、较高的营养价

值(大豆蛋白富含人体必需氨基酸, 在人体的消化吸收率

较高)、优良的加工性能(较好的水合性、凝胶性和乳化性)
和能够提高和改善肉制品产品的外观和适口性[9]。 

大豆蛋白产品按蛋白质含量分为大豆分离蛋白(蛋白

质含量 90%)、大豆浓缩蛋白 (蛋白质含量 (蛋白质含量

65%~70%)、脱脂大豆粉(蛋白质含量 50%)等 3 大类。市场

上还有全脂或半脱脂大豆粉, 以及利用分离蛋白和浓缩蛋

白开发出来的组织蛋白, 采用改性醇法制备的大豆浓缩蛋

白、氧化大豆分离蛋白、预乳化大豆分离蛋白等[10]。 
鉴于不同植物蛋白有不同的制备工艺加工, 且具有

不同的功能特性, 其在肉制品的应用也不同, 如大豆分离

蛋白和浓缩蛋白主要应用在一些乳化型香肠中, 大豆分离

蛋白与大豆浓缩蛋白相比, 后者富含棉子糖和水苏糖等寡

聚糖, 容易导致胀气。在肉丸和馅饼加工中, 往往使用组

织蛋白, 在一些注射型肉制品中, 也往往使用大豆分离蛋

白和大豆浓缩蛋白, 以此来提高产品的硬度、切片性和出

品率等特性。大豆全粉豆腥味较重, 口感粗糙, 而大豆分

离蛋白和浓缩蛋白加工特性和口感都优于全粉[9,11–13]。 

2.2  大豆蛋白在肉制品的应用 

2.2.1  大豆分离蛋白 
大豆分离蛋白(soybean protein isolated, SPI)具有稳定

的乳化能力, 在适当的温度和浓度条件下表现出一定的黏

性, 并且会在水中形成凝胶, 因此在灌肠制品、乳化肉制

品和低脂肉制品中具有较高的使用率。而在一些肉制品加

工过程中, SPI 可以在高温、短时加热处理原料时, 结合较

多的脂肪, 减少脂肪的损失。在乳化肉糜制品中, 添加一

定比例的 SPI 还可以起到稳定乳液的作用。在生产上, SPI
在肉制品中的添加量为 2%(g/100 g)左右时, 可以提高肉制

品的出品率、增加物料的持水和持油能力, 从而达到降低

成本、获得更高经济效益的效果[14]; 在肉丸中添加 SPI, 加
热煮制(70 ℃, 30 min)后, 产品的穿透力、硬度和韧性均有

所增加[15]。 
朱秀娟等[16]研究发现, 在制备泡椒牛肉火腿时, 随着

大豆蛋白添加量的增加, 牛肉火腿感官评分逐渐上升, 且
当大豆蛋白添加量为 3.5%时, 感官得分为最大值。但当继

续增加添加量时, 感官得分开始下降, 可能是因为大豆蛋

白的加入促进了脂肪的吸收并防止了肉汁的离析, 凝胶作

用也随之增强, 从而掩盖牛肉独特的香味, 使得牛肉火腿

的口感不纯正。 
简华君等[17]在对大豆蛋白可溶性水解物、可溶/不溶

性聚集体对乳化香肠品质的影响研究时, 发现与不添加任

何 SPI 的香肠相比, 添加 native SPI、SPI 的可溶性水解物

和可溶/不溶性聚集体均显著提高了乳化香肠的蒸煮得率。

native SPI 较明显地降低了肉糜的弹性模量, 但对香肠的

质构没有明显影响。SPI 的可溶性水解物显著地破坏了香

肠的质构和凝胶网络结构; SPI 的可溶性聚集体对乳化肉

糜的弹性模量和香肠质构没有明显影响, 但在一定程度上

改善了香肠的微观结构; SPI 的不溶性聚集体很显著地提

高了肉糜弹性模量和香肠质构, 并诱导形成了较连续紧密

的香肠结构。在熏煮香肠加工中, 添加大豆分离蛋白可以

明显提高产品的得率, 提高制品的持水性和持油性, 改善

香肠的质构特性, 当其添加量为 2%~3%时, 香肠的硬度、

弹性和内聚性均较好[18]。 
邓秀蝶等[19]使用 SPI 替代部分脂肪用于速冻中式肉

饼的生产, 发现 SPI 总体上能够提高肉饼的营养价值和加

工性能, 但是替代率过大也会对肉饼品质产生不良影响。

李龙祥等[20]在分析大豆分离蛋白添加量对调理重组牛肉

制品品质特性的影响时, 发现以碎牛肉为实验原料, 不同

的大豆分离蛋白添加量对调理重组牛肉制品品质特性具有

显著影响(P＜0.05), 且随着大豆分离蛋白添加量的增加, 
调理重组牛肉制品的解冻损失显著降低, 出品率显著提高, 
色泽变暗, 黏结强度显著增强, 产品的质构特性得到改善, 
产品的保水性和持水能力增强, 当大豆分离蛋白添加量为

2.0%时, 各项感官评分均达到最高, 产品品质最好, 总体

可接受性最高。柳艳霞等[21]研究表明, 添加 6%大豆分离蛋

白猪肉糜的解冻损失、蒸煮损失、离心损失率最低, 保水

性最好, 证明 SPI 可提高肉制品的出品率。 
此外, 大豆分离蛋白除了能改善肉制品的出品率、质

构特性、感官特性等品质特性外, 还会给肉制品中的其他
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成分带来一定影响, 如 SPI 和淀粉的添加对烤猪肉体系中

多数杂环胺的形成具有低剂量促进, 且随着剂量的增多促

进效果逐渐减弱[22]。 
2.2.2  改性大豆分离蛋白 

改性大豆蛋白指人为地对大豆蛋白的结构进行修饰, 
从而改善其的理化性质。在肉制品实际生产中, 大量使用

SPI 会出现乳化香肠产品持水性下降、质构软烂、贮藏过

程析水等问题[23–25]。因此, 有必要对大豆蛋白进行改性或

改良添加方法, 以增强大豆蛋白与肉蛋白的乳化和凝胶性

能, 改善 SPI 在肉制品中的应用。 
(1)氧化大豆分离蛋白 
李艳青等[26]将经羟自由基氧化系统氧化 5 h 后的氧化

大豆分离蛋白添加到法兰克福香肠中, 明显提高了香肠的

保水性, 且 SPI 对香肠的亮度值影响不大, 红色度呈降低

趋势, 黄色度增加, 硬度逐渐增加, 弹性, 胶着性、咀嚼性

和恢复性普遍高于对照组。但是过量添加, 反而导致水分

含量, 弹性下降。最终得出在法兰克福香肠中添加 4%的氧

化大豆分离蛋白整体接受度较高。 
(2)预乳化大豆分离蛋白 
预乳化是一种可提升蛋白凝胶性质的加工处理方法。

肌原纤维蛋白、乳清蛋白等蛋白经过添加油脂乳化, 可以

有效提高产物凝胶性质[27,28]。为改善 SPI 在肉制品的应用

效果, 何志勇等 [29]将经过超高温瞬时热处理和预乳化的

SPI 应用于乳化香肠的制作, 并研究其对产品蒸煮损失、质

构特性和颜色的影响, 结果显示添加预乳化 SPI 可明显降

低乳化香肠的蒸煮损失, 改善产品质构品质; 康壮丽等[30]

研究表明与添加大豆分离蛋白相比, 添加大豆分离蛋白乳

化猪背膘显著提高(P<0.05)猪肉肉糜的蒸煮得率和乳化稳

定性, 提高凝胶的 L*值和 b*值, 以及硬度、弹性、内聚性

和咀嚼性, 保水性等; 郭永等[31]利用特制改性大豆分离蛋

白添加在配料中制作乳化型碎肉制品, 发现添加特制大豆

分离蛋白后的乳化型碎肉制品的各项性能均有很大提高。 
(3)酶法改性大豆分离蛋白 
酶水解作为一种高效的蛋白质结构修饰方法, 可以

有效打开蛋白的结构, 降低其分子量, 暴露出更多的带电

基团与疏水性基团, 为 SPI 与肌肉蛋白间更好的相互作用

提供了可能[32,33]。但是酶水解 SPI 仍然存在一些潜在的问

题, 如水解度太低则不能有效地打开蛋白的结构, 而水解

度太高则容易产生苦味肽, 影响风味, 蛋白的乳化性也会

降低, 不利于持水持油。谷氨酰胺转氨酶(transglutaminase, 
TGase)作为一种连接酶 , 可以有效提高蛋白的分子量 , 
经 TGase 交联的蛋白具有良好的乳化性、持水性和凝胶

性[34]。金牧等[35]采用碱性蛋白酶水解 SPI 至水解度４后

停止水解、再用 TGase 交联 2 h 获得的改性蛋白, 以 2%
的量添加到法兰克福香肠中, 其防止香肠蒸煮损失和抗

氧化效果显著。 

2.2.3  大豆浓缩蛋白 
大豆浓缩蛋白(soy protein concentrate, SPC)中含有

70%(湿重)的蛋白质, 在肉糜制品中应用更为广泛, 其优

点是品质稳定, 蛋白质含量高, 而且价格远低于大豆分离

蛋白。在香肠中, 添加适量 SPC 可以得到风味和品质更佳

的产品, 在碎肉制品(如肉饼)中添加 SPC 的量在 6%~10%, 
加水量为总重的 2.5~3 倍, 可以明显降低脂肪含量并降低

成本[14]。王刘刘[36]在火腿罐头加工中添加 1%大豆浓缩蛋

白粉, 与未添加大豆浓缩蛋白粉的罐头相比, 具有更好的

弹性、持水性、吸油性和切片性, 并且罐头的感官和理化

指标都达到了部颁标准。 
2.2.4  改性醇法大豆浓缩蛋白 

采用乙醇浸提法提取的大豆浓缩蛋白溶解度较低 , 
影响其在食品中的应用, 因此可通过改性来提高醇法大豆

浓缩蛋白溶解性、乳化性、凝胶性、吸油性、吸水性与保

水性、附着性及其他功能特性[37]。 
改性醇法大豆浓缩蛋白添加于肉制品中, 能够与肉

蛋白形成蛋白质互补作用, 提高蛋白质的营养价值, 提高

肉制品的弹性、硬度、吸油性、持水性和切片性等, 并能

使肉制品的结构致密、肉感更强、口感更好。改性的醇法

大豆浓缩蛋白的加入还能防止肉制品中脂肪的离析, 减少

蒸煮损失和收缩率, 从而提高产品的出品率[3843]。 
娄巍等[44]通过在火腿肠配方中添加不同量的改性醇

法大豆浓缩蛋白、未改性的醇法大豆浓缩蛋白和大豆分离

蛋白考察改性醇法大豆浓缩蛋白在肉制品中的添加效果, 
经实验得出添加改性醇法大豆浓缩蛋白的火腿肠表现出良

好的蒸煮率、持水性以及硬度、弹性、内聚性和咀嚼性的

结论。添加效果与加入大豆分离蛋白相似, 效果比添加未

改性的醇法大豆浓缩蛋白有大幅度提高。 
宋宏哲等[45]对醇法功能性大豆浓缩蛋白和大豆分离

蛋白在肉制品中的应用进行了对比实验, 结果发现, 醇法

功能性大豆浓缩蛋白具有优良的持水持油性、乳化性以及

凝胶性, 可以提高肉制品的组织结构特性, 并降低生产成

本, 且价格低廉, 说明改性醇法大豆浓缩蛋白是一种性价

比很高的大豆蛋白产品。 
2.2.5  大豆组织蛋白 

大豆组织蛋白(textured soybean protein, TSP)主要用

于肉类灌肠制品 [46], 如西式肉制品和干腌香肠中。添加

TSP 的产品在干腌过程中, 仅有 2.0%~2.6%的质量损失, 
与对照组相比具有更低的脂肪含量、pH 值和更好的外观, 
在风味上与对照组相比没有显著的差异, 从市场经济的角

度考虑, TSP 在肉制品中的应用使得干腌香肠的成本降低

了约 3%, 同时也将质量损失降低了约 2%, 生产周期缩短

了约 1~2 d[47]。张秋会等[48]研究表明大豆组织蛋白能够显

著改善重组肉制品的感官品质, 添加量在 10%以内便可以

显著提高出品率, 且随着大豆组织蛋白添加量的增大, 产
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品切片微观结构显得更致密和细腻。尽管如此, TSP 在肉制

品中的作用并非有利无害, Hardeep 等[15]研究发现 TSP 对

生肉制品和熟肉制品的作用表现在显著提高凝结力、穿刺

力、回挤力和硬度, 但 20%的 TSP 添加量会使熟肉制品的

感官总体可接受性大大降低[14]。 

3  其他豆类蛋白 

3.1  豌豆蛋白  

豌豆蛋白是生产豌豆淀粉的副产物, 其氨基酸组成

均衡, 与联合国粮农组织/世界卫生组织推荐的标准模式

较为接近, 营养价值高于大豆蛋白。同时, 豌豆蛋白不存

在致敏源问题, 还具有降低肥胖、动脉粥样硬化以及恶性

肿瘤等发病率的功效[49], 近些年来不断有人探索豌豆蛋白

在肉制品加工中的应用。 
白一凡等[50]认为豌豆蛋白的持水性、持油性和凝胶性

等加工性能不及大豆分离蛋白, 同时, 由于豌豆蛋白的凝

胶性较差, 添加豌豆蛋白会导致乳化香肠的硬度、弹性、

内聚性等质构特性下降, 对产品品质产生了不利影响。此

外, 由于豌豆蛋白的豆腥味较大, 添加豌豆蛋白会使得产

品带有豆腥味。但是, 豌豆蛋白并非不可以在肉制品加工

中应用。杨震等[51]研究表明, 豌豆组织蛋白添加量为 4%
时, 香肠颜色、质构和感官品质比较理想。同时, 还可通

过挤压膨化技术将豌豆蛋白在应用前进行组织化, 可有效

克服其自身凝胶性差、豆腥味大的缺陷, 为其在肉制品加

工中大量应用提供支持。Su 等[52]发现添加豌豆蛋白的法兰

克福香肠热稳定性和剪切硬度较好。最新研究显示在鸡肉

糜中添加豌豆蛋白, 可提高鸡肉糜凝胶形成能力, 使鸡肉

糜凝胶品质得到明显改善, 添加量为 8%时, 保水性, 弹性

与恢复性为最大, 形成的凝胶网络结构致密均匀、高度有

序, 品质最好[53]。此外, 鉴于豌豆蛋白在构造模拟动物肉

上的独特优势, 近年来成为市场的宠儿[54,55]。 

3.2  芸豆蛋白 

芸豆蛋白是一种优质的蛋白质资源, 其氨基酸总量

达 85.3%。王雪娇等[56]将芸豆蛋白加入香肠中时, 随着芸

豆蛋白添加量的增大, 香肠 pH 值呈上升趋势, 光泽度、硬

度、弹性、内聚性、咀嚼性和回复性都呈现先增强后减弱

的趋势, 感官评定分数也呈现先增大后减小的趋势, 最终

确定芸豆蛋白添加量在 2%~3%时, 香肠的综合指标最佳, 
更容易被接受。紫花芸豆是芸豆的一个品种, 黄艳玲等[57]

将紫花芸豆添加到香肠中, 发现香肠出品率, 水分含量与

紫花芸豆蛋白添加量呈显著正相关, 添加量为 4%时香肠

的质构特性达到最优。一些研究者将芸豆蛋白进行了糖基

化改性后加入到香肠中, 香肠的得率提高, pH 值、亮度变

化不大, 在改性芸豆蛋白添加量为 2%时, 香肠的硬度、弹

性、咀嚼性均达到最佳[58]。 

3.3  鹰嘴豆分离蛋白 

鹰嘴豆分离蛋白(chickpea protein isolate, CPI)是从鹰

嘴豆中提取的一种植物蛋白质, 富含多种人体所需氨基酸

以及生物活性物质, 食用和药用价值高, 并具有良好的乳

化凝胶、保水和流变学特性, 已经开始在肉制品加工中应

用[59]。Ghribi 等[60]发现鹰嘴豆浓缩蛋白能够改善香肠等肉

糜凝胶类产品的质构特性。将鹰嘴豆分离蛋白添加到低盐

肉制品中时, 鹰嘴豆分离蛋白的添加能够在降低食盐用量

的同时提升猪肉糜的凝胶品质, 显著改善猪肉糜凝胶的色

泽, 并且提高产品质构特性和乳化稳定性[57]。 

3.4  黑豆蛋白 

黑豆富含蛋白质 , 尤其是粗蛋白质 , 其含量可达

34%。邱艳娜等[61]在香肠中添加黑豆蛋白, 可以增强产品

的保水性、提高品质、改进口感, 黑豆蛋白还可促进脂肪

吸收及脂肪结合, 减少蒸煮时脂肪的损失, 有助于维持外

形稳定, 同时可以提高植物蛋白的含量, 并确定 8%为最佳

添加量。 

3.5  绿豆蛋白 

虽然绿豆蛋白质含量低于大豆蛋白质含量, 绿豆蛋

白也可作为一种潜在植物蛋白添加到香肠中, 从而提高香

肠的出品率和水分含量, 并对香肠的硬度、弹性、咀嚼度

及回复性产生显著影响, 研究发现当添加量达到 6%时, 香
肠品质达到最优[62]。 

4  结  论 

本研究对大豆蛋白等几种豆类蛋白在肉质品中的应

用进行了综述。不同豆类蛋白质含量、氨基酸组分均不相

同, 导致它们在营养价值和功能特性存在不同差异, 使得

不同蛋白质添加到肉制品中会产生不同的影响。但总体来

说, 豆类蛋白作为一种优质蛋白, 以其丰富的营养价值、

优良的功能特性, 以及低廉的价格等优势被广泛的应用在

肉制品加工中。此外, 豆类蛋白除了在传统肉制品中的应

用, 还可以制造多种仿真肉制品, 这样不仅可以解决原料

肉不足的问题以及满足消费者对营养健康新的需求, 也可

为豆类的深加工利用开辟一条新的途经。 
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