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组织化植物蛋白产品评价方法研究进展
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摘要:随着挤压技术的发展和消费者健康意识的增强,组织化植物蛋白产品广泛应用于食品加工业中。根据国内外研

究论文和报告 ,从感官评价 、质地分析和微观结构分析等角度, 介绍了中低水分组织化植物蛋白和高水分组织化植物

蛋白产品评价方法的研究进展。
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Abstract:Tex turizing vegetable proteins were widely used in food industry with the development of ex trusion technology and

enhancement of consumer health consciousness.So f rom the view of the sensory evaluation , tex ture analy sis and micro-struc-

tural analysis , the research advances on the evaluate method of middle and low moisture texturizing vegetable proteins and

high moisture texturizing vegetable proteins were reviewed in this paper according to the reports from the world.
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　　植物蛋白具有资源丰富 、价格低廉 、能量转化效率
高等特点 ,逐渐成为人类最主要的蛋白质来源[ 1] 。而

组织化蛋白是植物蛋白加工利用过程中的重要组成部

分。美国年产组织化大豆蛋白约 50万 t ,产量超过大
豆浓缩蛋白和大豆分离蛋白的总和。目前应用最广泛

的加工组织化蛋白的方法是挤压组织化法。由挤压工

艺生产的组织化蛋白可分为两类:一类为膨化型 ,该类
产品水分含量低 ,呈膨化的海绵状结构 ,使用前需复水

处理(非即食性)。另一类为通过高水分组织化技术加

工而成的高水分组织化蛋白 ,该类产品外观和质地与
动物肉类极为相似 ,具有组织化程度高 、即食 、即用 、营

养成分损失少等特点。随着消费者对健康和美味食品
需求的增长 ,越来越多的消费者选择食用组织化蛋白 ,

因此如何准确 、有效地评价组织蛋白产品质量 ,成为组

织化植物蛋白加工研究的一项重要内容。

1　中低水分组织化产品评价方法
1.1　感官评价

感官评价是一种主观评价方法 ,该方法在评定组

织蛋白产品质量时具有非常重要的作用 ,常用的感官

评价指标主要包括产品外观、风味和质地。有学者提
出在评价组织蛋白质量过程中质地指标最为重要 ,其

次是外观和风味 ,因为组织化产品常与真正的肉混合

食用 ,往往很难分清组织蛋白和肉 ,而且肉制品风味的

不断改进也能弥补大豆蛋白的不良气味[ 2] 。

Maurice等人提出组织化大豆蛋白产品的组织化

分析应包括咀嚼次数(即咀嚼一定量的样品使之达到

与对照样品类似吞咽程度所需的咀嚼次数)以及采用

拉伸或剪切方式判断产品的状态
[ 3]
。也有学者提出在

感官评定产品质量时应包括产品密度和吸水率
[ 4]
。

除了感官评价外很多学者也采用仪器测试的方法

评价组织化产品的质地如剪切 、拉伸和压缩测试。其
中 Breene提出组织蛋白多用于模拟肉 ,因此应采用评

价商品肉制品质地的方式评价组织蛋白的质地 ,同时

提出嫩度(tenderness)和含汁度(juiciness)是评价产品

质地过程中的两个重要参数。Breene采用 ottawa质构

145



综述 　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 4期

黑龙江农业科学

测试仪对组织化产品进行测试获得一个客观的质地曲

线。分析结果表明嫩度与感官评价具有很好的相关

性 ,但含汁度相关性较差[ 5] 。

1.2　持水性
挤压参数中温度 、水分以及螺杆构型三者通过控制

蛋白质的变性程度影响产品的组织化程度 ,进一步影响
产品的持水性[ 6] 。由于持水性影响产品的功能性和经济

性 ,已经成为挤压产品重要的品质指标。张波等认为持

水性可部分反映产品的组织化程度 ,并根据测定时是否
破坏样品组织结构 ,将持水性分为持水率(Water Hold-

ing Capability)和吸水率(Water Absorption Capability)。

通过分析结果提出影响产品持水率程度的大小顺序为

物料含水率 、螺杆构型;影响产品吸水率程度的大小顺序

为螺杆构型 、挤压温度、物料含水率[ 7] 。
Dhal等人以酸和碱变性的大豆蛋白为原料进行挤

压加工时也采用持水性作为组织化产品的评价方法 ,

认为弱碱性组织化大豆蛋白持水性较高 ,但是质地较
差。而强碱性组织蛋白硬度较大但复水时易破碎[ 8] 。

目前国内的一些大豆组织蛋白生产企业也常采用

持水性这一指标来评价干燥后的中低水分组织化产

品 ,即将组织化蛋白混合均匀 ,称取 20 g 置于 250 mL

烧杯中 ,用 60℃蒸馏水浸泡 30 min后轻轻攥干称重 ,

计算样品持水性。

2　高水分组织化产品评价方法
2.1　感官评价

很多研究学者使用感官分析来评价中低水分蛋白

组织化产品 ,相似方法也用于评价高水分蛋白组织化

产品 ,如 lins等以硬度 、湿度 、分层性、弹性 、咀嚼性和粘

结性等感官评价指标来描述高水分蛋白组织化产

品[ 9-10] 。张汆等以产品色泽 、表观状态 、组织化度 、口感

(硬度 、润滑感 、黏弹性)和风味等对组织化花生蛋白进

行评价
[ 11]
。

但是 Mercier C等采用染色的方法对高水分组织

化蛋白的纤维形成情况进行观察 ,即将样品切成薄片
并通过一个对蛋白质敏感的考马斯亮蓝或对于碳水化

合物敏感的过碘酸希夫试剂(Periodic Acid Schif f Rea-

gent)染色后进行观察。通过该种方法得到的结果与拉
伸强度的测定结果具有较好的相关性[ 12] 。

类似中低水分组织蛋白产品质量评价一样 , lin和

赵多勇等人以干燥后的高水分蛋白组织化产品为样品

测定其持水性[ 10 , 13] 。

2.2　质地分析
质构仪因其具有的灵敏 、客观可模拟人咀嚼动作

等特点被广泛应用于食品质地分析 ,常采用的分析指

标为硬度 、粘着性 、弹性 、聚结性和咀嚼度等。如 Lin、
魏益民 、赵多勇等人采用质构仪在 TPA 模式下 ,将样

品(切成边长为15 mm的正方形 ,厚度为3.0 mm)置于

质构仪测试台上 ,用 P/35探头(直径为 35 mm ,高 35

mm)以1 mm·s-1的速度压缩样品厚度的 50%,用以测

定高水分组织化产品的质地[ 10 , 13-14] 。

王洪武等采用纤维强度测试方法评定高水分组织

化产品的质量:即挤压样品烘干后 ,用 RH EOMETER

流变仪测试样品的纵向拉伸力和横向拉伸力 ,计算纵

横向拉伸力的比值[ 15] 。Akinori Noguchi等人采用法国

Clext ral BC-45双螺杆挤压机 ,在原料 pH=7 ,螺旋转速

60 r·min
-1
,水分含量 60%,进料速率 15 kg·h

-1
的条

件下以纵向拉伸强度 FL和横向拉伸强度Fv为指标 ,研

究温度对高水分挤压蛋白拉伸强度的影响。结果表明

组织蛋白的纵向强度 FL始终大于横向强度 Fv 。180℃

时 Fv达最大值 ,超过这个温度时 FL保持在最大值附

近 ,在任何机筒温度下FL始终大于 Fv ,认为FL/Fv应始

终为一个大于 1的值
[ 12]
。

组织化度(Tex turization Deg ree)是评价高水分组
织化产品特性的另一项重要指标。研究学者常参照李

里特方肉制品组织化度的测定方法 ,以横向剪切力与

纵向剪切力的比值表示产品的组织化度。如魏益民等
以组织化度的方法 ,并结合电镜观察产品的微观结构 ,

对高水分组织化大豆蛋白的纤维形成程度进行描

述
[ 14]
。康立宁和张汆等人也采用前人方法 ,测定高水

分产品的质构 、组织化度 、色泽等指标 ,并通过因子分
析法综合评价产品特性[ 16-17] 。

2.3　微观结构分析

lin等人采用光学显微镜对高水分蛋白组织化产

品的纤维结构进行观察。将解冻后的样品切成小块
(约为7 mm×7 mm×7mm)并切面向上 ,使挤压方向与

x 轴平行 ,使用蔡司显微镜 ,立体相机对试验样品进行

拍照 ,曝光时间为1 s。将照片放大 30倍后观察发现 ,
该方法可以明显区别不同水分含量下(60%～ 70%)蛋

白质纤维结构的差异[ 10] 。

扫描电子显微镜因其具有良好的反映样品表面结

构的能力 ,很多学者都采用该方法评价高水分组织化
蛋白纤维结构的形成程度。但是不同学者之间采用样

品处理方法稍有不同如 lin等人采用-60℃冻干的方式

进行样品处理 ,而王洪武 、张汆、魏益民等人则采用乙
醇逐级脱水和超临界干燥联合作用的方式进行

处理[ 10 , 18-20] 。

虽然上述方法在一定程度上能够反映组织蛋白终

产品的质地和状态 ,但是质地分析方法易受样品水分
含量影响而且与纤维形成相关性差 ,不能确切描述组

织化蛋白的质构特性和纤维化形成程度。微观结构检

验可以提供备检小块样品的微观结构 ,但是它不能准
确反映纤维形成的全部细节而且在操作过程中经常要

对样品进行切割 ,容易造成产品结构改变。除此之外

感官观察具有主观性 ,不能对产品之间的差异提供量

146



4 期 　　赵　琳等:组织化植物蛋白产品评价方法研究进展 综述

黑龙江农业科学　　

化数据 ,因此越来越多的研究致力于开发精确检测组
织蛋白纤维形成的仪器检验方法。

Yao G等人以大豆分离蛋白 、小麦谷朊粉和非改

性小麦淀粉以 6∶4∶0.5的比例混合为原料 ,在水分
为60%、66%和 72%的条件下进行高水分蛋白组织化。

同时采用质地分析 、微观结构分析和荧光偏振光谱分

析对产出物品质进行评价 ,结果表明质地分析方法不

能准确地描述纤维形成的程度 ,而基于荧光偏振光谱
理论的荧光偏振程度和各向异性指标则能较好地反映

挤压过程中纤维的形成 ,而且各向异性指标与感官检

验确切的纤维形成具有显著的相关性 ,与荧光偏振程

度相比各向异性指标能够补偿样品不均一对结果造成

的影响[ 21] 。

Ranasinghesagara J等根据霍夫变换和回归统计分

析开发了一种图像处理技术 ,可以使用数字图像直接

计算样品的纤维系数。样品经切割后使其纤维结构完
全曝露 ,在高瓦数白炽灯下 ,距离样品25 cm ,采用数码

相机将 1.9 cm×1.4 cm样品放大 0.34倍拍摄照片。

照片经平衡背景 、霍夫变换和感兴趣区分析后 ,计算所
有单元的标准偏差。设定样品的纤维系数为标准偏差

的倒数 ,即当纤维分布均匀时标准偏差较小 ,纤维系数

较大。试验结果表明 ,这种通过数码照片直接计算纤

维系数的方法可以区别不同纤维状态 ,与 Yao G 等人

开发的荧光偏振光检测方法相关系数达到 95%[ 22] 。

同时 Ranasinghesagara J等发明的光子迁移方法(Pho-

ton Migration Method)作为一种标准方法进行无损 、瞬

时检测高水分挤压植物蛋白产品的纤维化度
[ 23]
。

3　存在问题及未来展望
中低水分组织化植物蛋白产品特性的评价方法目

前已经较为成熟 ,而高水分组织化植物蛋白产品特性

的评价方法研究则刚刚起步 ,新开发的评价方法虽然

可以比较客观地反应组织化产品纤维形成状态 ,但是

还存在一些问题如 Yao G等人开发的荧光偏振光谱分

析法 ,当光源激发产生荧光时 ,其波长在可见光范围

内 ,而且强度较弱因此结果易受外界光线影响 ,因此不

适用于在线检测纤维的形成状态。而 Ranasinghe-
sagara J等人2004年开发的图像处理技术中 ,样品需经

过处理 ,容易破坏样品原有的纤维状态等。而且在进

行高水分组织化植物蛋白产品评价时 ,不同的研究学

者选取的指标和评价方法不同 ,致使实验结果可比性
差 ,减慢了高水分组织化技术的发展速度 ,成为工业化

生产的制约因素 ,因此制定组织化植物蛋白的评价体

系和标准 ,是高水分组织化产品商业化生产的必然
要求。
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