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植物基仿肉原料的应用与加工现状 
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(中国农业大学食品科学与营养工程学院, 植物蛋白与谷物加工北京市重点实验室, 北京  100083) 

摘  要: 植物基仿肉制品能够满足消费者基本的感官和营养需求, 缓解肉类消费增加带来的环保压力, 满足

消费者对健康、动物福利、性价比和素食的需求, 受到市场的持续关注。植物基仿肉制品的感官属性是其重

要的品质之一, 其原料组成和加工工艺会对产品质地、外观、风味品质产生重要的影响作用。本研究从植物

基仿肉产品的加工工艺、原料、配方等角度出发, 对植物基仿肉制品原料蛋白、油脂和水分对纤维化蛋白和

产品品质的作用进行阐述, 并以市场上的典型产品 Beyond Meat、Impossible Foods 和金字火腿为例, 分析了植

物牛肉饼所用着色剂、粘结剂和风味物质的来源、分类和功能。最后对植物基仿肉制品存在的问题和发展方

向进行总结, 以期为植物基仿肉制品的进一步研究与产品品质提升提供支持。 
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Application and processing status of plant-based meat analogue ingredients 
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China Agricultural University, Beijing 100083, China) 

ABSTRACT: Plant-based meat analogue can satisfy the basic sensory and nutritional needs of consumers, alleviate 

the pressure of environmental protection from the increasing meat consumption, meet consumer demand for health, 

animal welfare, affordability and vegetarian, so that it's been followed up by the market. Sensory properties of 

plant-based meat analogue are the most important quality, and the composition of materials and processing 

technology can impact on texture, appearance and flavor quality of the product. This paper expounded the effects of 

protein, oil and water on texturized protein and product quality from the plant-based meat analogue product 

processing, materials and formula and analyzed the source, classification and function of colorants, binding agents 

and flavor used in vegan beef patty, taking the typical products of Beyond Meat, Impossible Foods and Jinzi Ham as 

examples. Finally, this article also summarized the problems and development direction of plant-based meat analogue 

products, in order to provide support for further research and product quality improvement. 
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1  引  言 

2020 年 4 月, 肯德基推出“植培黄金鸡块”, 星巴克推

出“星膳食主义”系列植物基仿肉制品套餐, 植物基仿肉制

品再一次备受关注。消费者对植物基仿肉制品的兴趣日

益增加, 是源于消费者对健康和可持续发展的意识不断
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增强 [1], 而植物基仿肉制品能够满足人类的营养需求, 同
时兼具环保、素食的特性。 

植物基仿肉制品, 也称植物基肉类替代物, 是一类在

人类饮食中替代肉类并与肉制品具有相似外观、质地与滋

味的产品[2]。植物基仿肉制品的主要原料是植物蛋白, 既
包含了人体所需的所有必需氨基酸, 又能显著降低血脂和

低密度脂蛋白、胆固醇, 摄入的植物蛋白还能能够对癌症、

高血压、肥胖等疾病起到预防作用[3]。其次, 肉类生产需

求的增加会在水土利用、温室气体排放和能源消耗方面对

环境产生较大的影响[4], 而植物蛋白作物的种植可以显著

减少资源的消耗与温室气体的排放[5]。再次, 植物基仿肉

制品能够满足素食和动物福利的需要。2014~2017 年, 美
国的素食主义者增加了 3 倍[6], 对素食产品的需求量也由

此增加。同时, 消费者愿意为提高动物福利而支付一定的

溢价[7], 植物基仿肉制品的生产能够减少动物的集中养殖, 
减少生产疾病的发生, 满足消费者对于动物福利的需求。 

通常而言, 消费者在选择消费动物肉制品除了可其

提供蛋白质外这一原因外, 更主要的是它赋予了消费者良

好的感官体验。而为了使植物基仿肉制品也能达到与肉制

品类似的感官体验, 国内外相关研究者对植物基仿肉制品

的加工原料、加工工艺、工艺配方等展开了大量深入的研

究, 以实现植物基仿肉制品在感官体验上与动物肉的相似

性。本研究从加工植物基仿肉制品的工艺、原料、配方等

角度出发, 对植物基仿肉产品加工生产现状和未来发展趋

势进行分析和讨论, 以期为植物基仿肉制品行业的研究与

加工提供一定的参考。 

2  植物基仿肉制品加工生产工艺及关键技术 

2.1  生产工艺 

为达到与动物肉制品类似或近似的感官体验, 首先

要使球蛋白结构的植物蛋白到肉制品纤维状结构的形状转

变; 在形成了纤维化蛋白后, 再以纤维蛋白为主料, 并根

据纤维化蛋白的特点, 借鉴肉制品的加工方法, 辅以其他

原料对进行配料、组合以获得综合口感, 达到与肉制品类

似的植物类蛋白产品。因此, 对于植物基仿肉制品的加工

生产主要可分为两部分: 一部分为纤维化植物蛋白的获取, 
另一部分为二次复配加工制备。植物基仿肉制品主要生产

工艺流程图如图 1 所示。 
目前植物基仿肉制品的生产工艺可以分为纤维化蛋

白的获取和植物基仿肉制品结构形态的构建。利用纤维化

技术, 将植物蛋白纤维化, 产生类似肉类纤维的结构。获

得纤维化蛋白后, 将其作为原料生产植物基仿肉制品, 以
植物汉堡肉饼为例, 生产中可以通过低水分挤压法获得纤

维化植物蛋白, 后将其作为原料经过进一步加工得到植物

汉堡肉饼。 

2.2  植物蛋白纤维化技术  

纤维化蛋白的品质会直接影响植物基仿肉制品的质

构, 也是决定植物基仿肉制品品质的关键因素。通常而言, 
对蛋白质进行变性聚合的改性处理便可形成具有纤维结构

的产品。目前可实现植物蛋白的纤维化技术包括: 挤压法、

纺丝法、剪切法、冷冻法和混合法。其中挤压法是目前应

用率最高、已形成商业化的植物蛋白纤维化技术[8]。 
挤压法生产纤维化蛋白可以追溯到 20 世纪 60 年代, 

目前对单螺杆挤压技术、双螺杆技术有了较为深入的研究

和应用, 采用挤压法生产纤维化植物蛋白的技术已经基本

趋近成熟[9]。挤压法加工过程可以分为原料预处理、混合、

蒸煮、成型几个环节。原料经过筛选、复配和混合, 得到

均匀一致的物料后进入喂料区, 物料在螺杆的推动下混合, 
在混合区受热升温并与水进行充分混合, 随后进入挤压过

程的核心区域。蒸煮区内物料在螺杆和机筒间受到高温、

高压、高剪切的作用, 蛋白质发生展开、团聚、聚集和交

联, 分子量变小并发生部分氧化[10], 物料成为熔融状态导

致黏度增加, 同时也在机械的阻碍下流速降低。当熔融态

物料经过模具时, 温度与压力发生变化, 形成相应形状, 
由于低水分挤压设备模具较短, 存在较大的压力差, 熔融

物料发生膨胀[11], 形成蓬松多孔、质地较硬、吸附能力较

强的产品。 
然而在现有的挤压工艺中, 纤维化蛋白在生产中需

要长时间的复水, 因此对使用者而言, 处理较为繁琐。为

解决上述问题, 研究者们通过提升原料中水分的含量, 建
立了高水分挤压技术[12]。生产技术上, 高水分挤压在混合

区会加入更多的水分, 使物料状态更加稀软, 减轻剪切力; 
在成型区, 由于模具较长, 物料的压力和水分变化相对缓

慢, 同时配备冷却设备, 使产品快速降温, 获得柔软致密 
 

 
图 1  植物基仿肉制品主要生产工艺流程图 

Fig.1  Plant-based meat analogue main production flow chart 
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的纤维化蛋白, 这种纤维化蛋白可直接加工生产, 也被称

为“即食”的植物基仿肉制品。但目前高水分挤压存在生产

成本较高, 产品的贮藏期较短等问题, 质地调控技术也仍

有待摸索, 因此高水分挤压技术还处在研发和推广阶段。

高水分(a)与低水分(b)挤压设备模拟图如图 2 所示。 

3  植物基仿肉制品的原料及组成对产品的品质

影响 

如果说加工工艺的作用是使产品达到目标形状与结

构, 那么原料的调整则对整个加工工艺和产品品质起着至

关重要的影响。通过原料的调整, 一方面可以优化纤维蛋

白挤压过程和植物基仿肉制品生产工艺[13], 另一方面可使

产品在外观、颜色、风味和质地上更接近肉类[14], 达到消

费者需求。 
在植物基仿肉制品市场上, 牛肉汉堡替代产品是目

前商业化程度最高的产品, 根据牛肉味植物基汉堡提供者

的相关信息[15], 其主要包含的原料包括植物蛋白质(纤维

化蛋白、分离蛋白)、水、油脂、着色物质、粘结剂、风味

物质这 6 大类。因此, 为明确各原料对植物基仿肉制品品

质的影响作用, 本研究进一步从原料角度出发, 分述植物

基仿肉汉堡中各原料组分对产品品质的影响。 

3.1  蛋白质对植物基仿肉制品品质的影响 

蛋白质是植物基仿肉制品中的主要成分, 较高的蛋

白含量与良好的持水能力与流变特性相关[16]。植物基仿肉

制品中一般含有 2 种状态的蛋白, 纤维化蛋白和非纤维化

蛋白(例如分离蛋白或浓缩蛋白)。2 种蛋白对植物基仿肉制

品产品的质地、持水性等发挥着不同的作用和功能。 
3.1.1  纤维化蛋白质对植物基仿肉制品品质的影响 

纤维化蛋白支撑了植物基仿肉制品的纤维态结构 , 
形成了相应的质地, 提供硬度、弹性、咀嚼性等质构性质, 
满足了咀嚼肉类的类似口感。同时纤维化蛋白为海绵状结

构, 具有较强吸附水的能力, 可实现植物基仿肉制品达到

模仿动物肉的多汁性。此外, 植物蛋白在挤压过程中会还

与还原糖发生美拉德反应, 使植物基仿肉制品形成类似熟

制肉的棕褐色和产生相应的风味物质。 
植物蛋白品种多样, 包括大豆蛋白分离蛋白(isolated 

soy protein, ISP)、绿豆分离蛋白(isolated mung bean protein, 
IMBP)、花生分离蛋白(isolated peanut protein)、豌豆分离

蛋白(isolated pea protein, IPP)、小麦蛋白(wheat protein, WG)
等, 而利用不同来源的植物蛋白加工纤维化蛋白其品质会

产生较大差异。如表 1 和图 3 所示, 选择不同植物蛋白原

料在喂料水分为 50%的条件进行挤压, 所获不同纤维化蛋 
 

 
 

 
 
 

图 2  高水分(a)与低水分(b)挤压设备模拟图[12] 
Fig.2  High moisture (a) and low moisture extrusion equipment simulation diagram [12] 
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表 1  不同植物源纤维化蛋白复水性和质构分析[17] 
Table 1  Rehydration and texture properties of different plant-based texturized protein[17]   

 持水性/% 完整性/% 弹性/% 内聚性/% 咀嚼性/g 

ISP 522.06 ± 14.19a 6.02 ± 0.18 91.14 ± 1.86a 78.89 ± 1.76a 2,677.17 ± 0.23a 

IMBP 323.29 ± 19.26 0.21 ± 0.13d 32.90 ± 4.43d 30.64 ± 4.12c 317.46 ± 11.21d 

IPNP 332.93 ± 18.86c 0.43 ± 0.05d 24.57 ± 3.13d 29.75 ± 3.79c 315.19 ± 11.98d 

IPP 400.22 ± 19.98b 58.86 ± 0.26a 80.30 ± 3.53b 72.81 ± 4.38a 1582.65 ± 68.89b 

WG 303.75 ± 18.97c 30.99 ± 0.13b 56.63 ± 1.98c 58.83 ± 2.92b 1,171.15 ± 6.38c 

注: 同列中不同字母表示有显著差异(P<0.05), 结果为 10 次重复的平均值±标准偏差。 
 

  
 

图 3  不同植物源纤维化蛋白扫描电镜图(500×)[17] 
Fig.3  Scanning electron microscopy of different plant-based texturized protein(500×)[17] 

 
白在持水性、质地、乳化性、质构特性、结构等各方面均

表现出明显的差异。 
大豆纤维化蛋白、豌豆纤维化蛋白的持水性远高于其

他纤维化蛋白, 纤维化蛋白的持水性取决于蛋白的种类、

蛋白与水之间的相互作用、水分间的相互作用, 同时和孔

隙率以及孔隙尺寸直接相关[18], 是影响植物基仿肉制品多

汁性的重要因素。此外大豆纤维化蛋白与豌豆纤维化蛋白

也表现出较高的质构特性和切断强度, 可能与其多孔状的

海绵结构有关(图 3), 小麦纤维化蛋白在挤压的过程中主

要形成了二硫键[19], 进而导致更加致密的结构。 
已经市场化的植物基仿肉产品其纤维化蛋白的原料

来源各异。例如 Beyond Meat 汉堡肉饼主要使用豌豆蛋白, 
Impossible Foods主要使用小麦蛋白, 国内部分厂家主要使

用大豆蛋白。但生产厂家更多地会根据各类植物蛋白的性

质进行复配, 以追求纤维蛋白品质最优化。例如, 在大豆

蛋白中添加一定比例的小麦蛋白后, 纤维化蛋白的纤维结

构增强。当选择 20%~30%的小麦蛋白与 50%~60%大豆蛋

白混合后进行挤压, 能够获得结构上最接近鸡胸肉的纤维

化蛋白[20]。此外, 相比于大豆蛋白或花生蛋白单独挤压, 
两者 1:1 混合后挤压所得纤维化蛋白有着更高的水分含量, 
更低的硬度和适合的延展性, 因此, 可以通过选择蛋白种

类和比例优化纤维化蛋白的结构与品质[21]。  
3.1.2  其他蛋白质对植物基仿肉制品品质的影响 

非纤维化蛋白不具有纤维结构, 在体系内能够起到乳

化作用, 使油脂和水分形成稳定的状态。蛋白质还具有凝胶

性, 在加热过程中与粘结剂相互作用, 形成网络结构, 起到

粘结纤维化蛋白, 维持整体形态的作用。此外, 分离蛋白的

添加量也与口感具有直接关系, 以大豆分离蛋白为例, 当添

加量较高时, 会产生松散的口感, 使产品品质降低。 

3.2  水分对植物基仿肉制品品质的影响 

植物基仿肉制品中的水分状态、含量与纤维化蛋白的

吸水能力、持水性有关, 对于产品质地、口感、货架期等
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均有影响。水分含量也是决定产品成本的重要因素, 含量

越高, 成本越小。 
在纤维化蛋白的加工过程中, 水分含量对纤维化蛋

白质构起着重要的影响。低水分挤压时, 产品均匀度低, 
形状完整性低, 气孔尺寸大, 干燥后更易破碎[22]。高水分

挤压时, 物料受到的机械作用较小, 蛋白亚基间的聚合交

联现象少[23]。但随着水分含量不断增加(28%~60%), 蛋白

亚基的交联程度逐渐降低[24], 水分含量过高, 也可能导致

不完全的纤维化过程, 进而使纤维化蛋白的硬度、胶粘性

和咀嚼性更低[18]。 
在植物基仿肉产品中, 水分的主要表现形式分两部分: 

一部分为海绵结构的纤维化蛋白吸取的大量水分, 这部分水

在受到外力挤压时能够被排出, 在植物基仿肉制品中表现为

多汁性; 另一部分水分则通过物理截留存在于纤维化蛋白中, 
在被切割或剁碎时不会流出, 加工中仍表现出自由水的特性, 
在冷冻后可能进一步形成孔隙并在解冻时发生汁液流失。 

3.3  油脂对植物基仿肉制品品质的影响 

在纤维化蛋白原料的生产中, 油脂在挤压过程中能

够起到润滑、降低物料在蒸煮区受到的机械作用, 可降低

蛋白质受到的摩擦力和剪切力。在挤压小麦蛋白的原料中

加入油脂, 当含量从 0%~1%时, 熔融体黏度增大, 但在更

高的含量下会迅速下降[25], 较多的油脂会导致物料受到的

机械力较低, 进而形成类似饼干的微观结构, 使得纤维化

蛋白硬度降低[26]。挤压中, 油脂还能与蛋白、淀粉等大分

子形成复合物, 降低游离脂肪酸含量, 进而降低油脂氧化, 
延长产品的货架期[27]。 

在植物基仿肉产品中, 油脂的存在会对植物汉堡肉

饼的外观、口感产生极大的变化。传统汉堡牛肉饼中通常

含有 7%动物脂肪[15], 但由于植物油比动物脂肪的熔点低, 
在室温下常处于液态, 因而在植物基仿肉饼的生产中常常

使用高熔点的椰子油来模拟动物脂肪。此外, 油脂含量会

对牛肉饼的多汁感有重要影响, 脂肪含量在 30%时多汁性

最高, 而低脂牛肉饼则会减弱多汁感[28]。油脂还是风味物

质的载体, 植物基仿肉饼中常复合使用的椰子油、葵花籽

油、卡诺拉油(菜籽油)、大豆油, 具有不同的风味, 加入植

物油能够保留挥发性风味物质, 进而增强植物基仿肉制品

的风味[29]。 

3.4  着色物质对植物基仿肉制品品质的影响 

颜色及其变化是肉制品在加工中的重要品质属性之一。

纤维化植物蛋白经挤压后主要呈黄色或黄褐色, 而动物肉在

自然状态下呈红色, 加工后肌红蛋白发生氧合呈褐色[30], 因
此在生产植物基仿肉制品时需加入着色物以减少与肉制品的

颜色差别。植物基仿肉制品中的主要着色物质如表 2 所示。 
通常而言, 同一种植物基仿肉产品往往会使用多种

着色物质复配, 以达到最优效果。例如 Beyond Meat 的汉

堡中主要使用了甜菜汁提取物、胭脂树橙和维生素 C 来提

供稳定的颜色。甜菜汁的红色和胭脂树橙的黄色相互协调

作用, 使得加工后的肉饼具有烤制后的红褐色, 颜色与牛

肉饼的颜色更加接近, 而维生素 C 的添加能够提供还原性

和酸性条件, 防止甜菜汁中的甜菜红素氧化降解。金字火

腿的牛肉味汉堡饼中则使用甜菜红和高粱红, 2 类红色色

素的添加使汉堡肉饼的颜色变得鲜亮, 产生类似于肉类的

粉红色。此外, 热不稳定色素、氨基酸和还原糖组合使用

也可使植物基仿肉制品在加工时产生颜色变化。 

3.5  粘结剂对植物基仿肉制品品质的影响 

植物基仿肉制品的质地会直接影响产品的口感, 这
也是消费者最关注的品质特点[14]。为使产品能达到最佳食

用口感, 植物汉堡肉中通常会添加粘结剂达到植物基仿肉

糜之间的胶粘作用。目前植物汉堡肉中的使用的粘结剂包

括蛋白类和多糖类 2 种, 蛋白类包括大豆分离蛋白、小麦

蛋白、马铃薯蛋白, 具有良好的结合水分的能力, 在加工

中能够形成蛋白网络, 进而促使植物基仿肉制品形成特定

的形状。见表 3。 
 

表 2  植物基仿肉制品中的主要着色物质 
Table 2  Main colorants in plant-based meat analogue 

类别 名称 来源 性质 用量 来源参考 

天然食用

色素 

甜菜红 食用甜菜根 
中性和酸性条件下呈红紫色, 碱性条件下呈黄色, 对
食品的染着性较好, 提供鲜红颜色 

按生产需要适量

使用 
GB 2760-2014
《食品安全国家

标准  食品添加

剂使用标准》[31]

高粱红 高粱壳 
黄酮类色素, PH 在 5~7 时呈红色, 性质稳定, 对蛋白

质具有较好的着色能力, 具有较强的抗氧化性 
按生产需要适量

使用 

植物 
提取物 

甜菜汁 甜菜 
较高含量的甜菜红素与还原糖, 参与美拉德反应, 产
生烤牛肉中的褐色物质和特殊气味 

按生产需要适量

使用 

胭脂树橙 
胭脂树籽皮 

提取物 
包含红木素和降红木素, 脂溶性的黄橙色色素 最 大 使 用 量 在

0.01~0.60 k/kg 

肌红蛋白

类似物 
大豆血红蛋白 

豆类植物根节与

毕赤酵母 

提供类似血液的颜色 , 模拟碎牛肉中血液流出的状

态, 提供加热时发生的颜色变化, 并能提供铁元素和

增强风味[32],与广泛被消费血红蛋白在结构上十分相

似, 含有相同的血红素辅基[33] 

在碎牛肉替代产

品中用量不超过
0.8% 

美国 FDA[33] 
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表 3  植物基仿肉制品中的主要粘结剂 
Table 3  Main binding agents plant-based meat analogue 

类别 名称 性质 

蛋白类 

大豆蛋白 
较高的溶解度, 稳定的乳化性, 具有较高的吸水性和保水性, 良好的凝胶特性, 过多添加

时带来明显的豆腥味 

小麦蛋白 
较好的内聚性、粘弹性, 具有粘结、形成面团的能力, 加工中能够减少蒸煮损失并提高切

片性能, 能起到良好的粘结作用[34,35] 

马铃薯蛋白 
其贮藏蛋白具有较好的乳化性和凝胶特性[36], 同等条件下进行凝胶, 其凝胶温度低, 与
大豆蛋白相比凝胶所需离子强度更低[37] 

大分子碳水化合物 
及其衍生物 

马铃薯淀粉 在加热条件下吸水膨润、糊化, 糊化简单、黏度增速快、粘度高 

醋酸酯淀粉 更易糊化, 糊化温度和最高热粘度温度均下降, 具有较高的黏度、透明度和冻融稳定性 

微晶纤维素 
随着用量增加, 产品硬度提升, 蛋白网络增强, 同时产品多汁感增加[38], 具有较强的吸水

性, 同时具有稳定剂、填充剂的作用 

甲基纤维素 随着添加量增加, 对水分的束缚增加, 产品质地变软  

 
此外, 亲水胶类的复合使用能使产品具有较强的弹

性和多汁性。胶类粘结剂具有增稠、凝胶等作用, 在Beyond 
Meat、Impossible Foods 和金字火腿的汉堡肉饼的产品中均

使用了一种或两种胶类粘合剂。Impossible Burger 中使用

魔芋胶和黄原胶复配, 形成热可逆凝胶, 在低温下呈凝胶

状态提供粘结性, 在高温下呈液态提供多汁性。金字火腿

使用瓜尔胶和刺槐豆胶复配 , 提供增稠稳定的作用。

Beyond Burger 使用阿拉伯胶, 其本身不具有凝胶性, 与淀

粉、纤维素等组分配伍能够起到粘结作用; 此外, 阿拉伯

胶具有表面活性, 可以与脂溶性香精形成乳液, 影响风味

物质的释放。此外 , 微生物转谷氨酰胺酶 (glutamine 
transaminase, TG 酶)等连接酶也能够起到较强的粘结作用, 
TG酶促使蛋白质发生交联, 明显降低可压出水分, 显著降

低植物基仿肉饼加热后的收缩率, 使硬度、弹性、内聚性

和咀嚼性等质构特性增强[39]。 

3.6  风味物质的添加对植物基仿肉制品品质的影响 

除了具有相应质地外, 良好的风味体验是消费者能

够接受植物基仿肉制品的关键。肉类拥有含有较多风味物

质的脂肪[40], 植物基仿肉制品生产中使用的植物油不具有

动物脂肪特有的风味物质, 而且纤维化蛋白还具有一些不

良风味, 因此植物基仿肉制品的风味调控包括不良风味的

去除和需求风味的添加 2 部分。不良风味主要是豆腥味, 
是在豆制品加工过程中由于脂肪氧化而产生的, 主要成分

为己醛、己醇、1-辛烯-3-醇等物质, 它们分别表现为青草

味 (herbal flavor)、生味 (raw flavor)、蘑菇味 (mushroom 
flavor)[41], 而挤压过程会产生高温高压条件, 蛋白质发生

结构变化, 使得结合到蛋白质上的不良风味物质在一定程

度上减少[42]。熟肉香味来自多种风味物质的复合, 包括加

热肉类的过程中发生的油脂氧化、美拉德反应、两者反应

产物的相互作用以及核黄素等维生素降解会产生挥发性风

味物质[43]。 
为了获得相应的风味, 可以在挤压原料中添加风味

物质。挤压前混入的优势是使风味物质在纤维化蛋白中分

布均匀, 同时在高温条件下相对均匀地发生美拉德反应或

焦糖化反应。其中, 挤压原料的组成会改变纤维化蛋白的

结构, 影响挥发性风味物质的保留, 增加原料中小麦蛋白

的添加比例, 总挥发性风味物质的保留率先增加后减少, 
不同类别的风味物质变化不尽相同; 原料中水分含量的增

加会使挥发性风味物质随水分蒸发, 使得风味物质的保留

率降低[44]。此外, 在纤维化蛋白的加工环节, 将风味物质

与蛋白、油脂、水分及其他配料进行混合, 也可以起到提

供肉类风味的效果。风味物质的种类可以分为 3 类: 肉味

香精、天然提取物和蛋白类风味物质。国内第一代肉味香

精, 采用酵母抽提物、水解植物蛋白和还原糖为主要原料, 
所得产品香味浓郁、头香饱满, 但缺少肉类的特征风味, 
第二代和第三代肉味香精以动物成分为原料, 肉香更加逼

真[45]。酵母提取物是天然提取物的一种, 是一类通过自溶

作用将酵母细胞内蛋白质降解为氨基酸和多肽, 核酸降解

为核苷酸, 制得的具有营养和风味物质的浓缩物[46]。酵母

提取物能够提供浓厚的肉香味, 能够去除苦味并掩蔽异味, 
在植物基仿肉制品的生产中能够起到肉类提取物的作用。

此外, 通过天然提取物和香辛料的组合配比, 模拟肉类中

的呈味组合, 也能赋予植物基仿肉制品相应肉类风味。例

如, 以小麦肽粉、植物油、植物提取物、香辛料为主要原

料制备而成的天然调味料, 可用于植物基仿肉制品加工, 
呈现出牛肉的浓郁风味[47]。Impossible Burger 中使用的大

豆血红蛋白不仅能够提供相应的颜色, 也能够增强植物基

仿肉制品的相关风味。在加热过程中, 大豆血红蛋白变性, 
结构展开并暴露血红素, 血红素催化配料中的植物源生物

分子发生反应, 进而产生类似加热后肉类的滋味和气味[32]。 
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4  植物基仿肉制品产业发展趋势 

近年来, 随着食品仿生科技的不断发展, 以植物蛋白

为主要原料的植物基仿肉制品开始进入消费者的视野。发

达国家的相关食品企业针对国内植物基仿肉制品市场的需

求, 不断完善植物基仿肉技术, 相关产品已经能够逼真地

模仿肉类的感官品质, 并在超市、餐饮企业等渠道进行大

规模销售[48], 在一定规模上已经达到产业化, 同时 Beyond 
Meat、Omni Pork 等企业纷纷进军中国市场。国内相关企

业仍处于初步阶段, 雀巢、嘉吉等在华外企纷纷投资生产

并推出产品, 金字火腿等传统肉制品企业和星期零等创业

企业也快速推出各自的植物基仿肉制品产品, 但在规模和

品质上仍与国外企业存有一定差距。此外, 国内消费者对

于植物基的产品包括豆腐、素鸡、素鸭, 有着深入的消费

体验和悠久的历史, 与国外消费者相比, 对植物基仿肉制

品的消费接受度也较高, 有着广阔的市场潜力, 但同时对

植物基仿肉制品的品质要求更高, 国内植物基仿肉制品行

业在监管、品质、成本方面仍需进一步完善。 

4.1  国内产品相关的标准和依据有待完善 

植物基仿肉制品属于新兴的食品品类, 产品属性法

规分类和命名定义缺少相应的监管。相关企业在生产中缺

少权威的食品安全和质量标准用于执行, 使用的添加剂范

围和剂量缺少规定, 产品的素食或营养强化剂的声称也缺

少相关依据。目前, 植物基仿肉制品、植物基食品的团体

标准已初步形成[49], 未来植物基仿肉制品的生产、宣传、

监管能够遵循更加完善的法规和标准。 

4.2  产品感官品质有待改善 

植物基仿肉制品在颜色、外观、质地、风味等方面已

经能够初步模仿特定的肉类产品, 然而肉类在加工中会发

生特定的颜色变化, 产生多种气味和滋味的物质, 随着蛋

白质受热变性整体质地发生改变, 植物基仿肉产品对肉制

品在加工过程中发生的动态变化的模拟替代程度仍然较

低。植物蛋白如大豆蛋白、豌豆蛋白具有一定的苦涩味而

缺少鲜味物质[50], 在吞咽后仍有较长时间的后味, 与肉类

的回味存在差异。 

4.3  产品品类较为单一 

按形态分, 当下植物基仿肉制品主要以碎肉类型为

主, 如生产汉堡肉饼、香肠、馅料等碎肉及其重组产品。

对于消费者常食用的整肉类产品如里脊肉、五花肉, 相应

的植物基仿肉生产难度较大, 产品较少。按照肉的来源分, 
主要针对牛肉、猪肉的植物基仿肉产品较多, 对于禽肉、

鱼肉的植物基仿肉产品较少。植物基仿肉制品的供给在未

来会不断增加, 以满足消费者的各种需求。如素食方面, 
可针对素食主义者提供不同级别的植物基仿肉制品; 用途

方面, 可针对不同的烹饪和食用场景, 提供专门用途的植

物基仿肉制品, 包括用于混馅的碎肉产品、用于煎制的肉

排状产品、用于卤制的块状产品以及用于直接食用的刺身

类产品等符合产品多样性需求和传统饮食习惯的植物基仿

肉产品。 

4.4  前期投入导致植物基仿肉制品成本及定价较高 

新品类的研发会带来科研投入、品牌投入、市场投入

等多方面的成本, 导致目前植物基仿肉制品的定价偏高, 
Beyond Meat 及 Impossible Foods 销售的植物基仿肉制品售

价是传统肉制品的 1.3～1.7 倍[51], 高于相应的动物肉, 会
影响消费者的消费频率和接受度, 进而无法达到环保可持

续的目的。随着植物基仿肉制品市场需求和生产规模的扩

大, 植物基仿肉制品的成本能逐渐降低, 满足消费者的价

格需求。 

5  结论与讨论 

本研究对植物基仿肉原料的应用与加工现状进行了

分析。随着消费者人数的增加和膳食结构的优化, 人类对

于良好感官体验下的优质蛋白质的需求日益提升, 而增加

传统肉类的消费会带来更高的疾病风险、更多的环保压力

和对动物福利的更多担忧。植物基仿肉制品作为肉类替代

物的重要组成之一, 可以通过原料多样化、生产集成化和

产品精细化, 进一步满足人类的感官和营养需求。植物基

仿肉制品生产中所用的蛋白质、水分、油脂、着色物质、

粘结剂和风味物质对于植物基仿肉制品的感官品质起着决

定性影响, 通过主要原料的优化和配比, 能够得到更加符

合市场需求的植物基仿肉制品产品, 满足消费者健康、环

保、素食和保护动物的多样需求。我国植物基仿肉制品的

发展已开始起步, 做好本土化、精准化, 植物基仿肉制品

行业将有更广阔的发展前景。 
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