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蛋白质改性对禽蛋粉加工性能影响的研究进展
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摘要!介绍了国内外采用物理法$化学法和酶法
!

种蛋白质

改性方法对蛋粉加工性能影响的研究进展"分析比较了各种

改性方式的特点"并对蛋粉加工中蛋白质改性的未来研究方

向进行了展望#

关键词!蛋粉&蛋白质&改性
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中国作为产蛋大国$禽蛋产量在全球占比达
98C

以上$

世界排名第一$但蛋品加工率仅为
#C

#

$C

)

"

*

%鸡蛋作为中

国主要的禽蛋$其产量占比约
%8C

)

4

*

$每年有近
!888

亿元

的产业规模%中国居民鸡蛋消费结构比较单一$鲜蛋消费量

占鸡蛋总产量的
&8C

)

!

*

%禽蛋粉作为一种重要的现代蛋制

品)

!

*

$不仅是适应人们快节奏工作和生活的营养产品$还因

其复水后具有乳化性(发泡性$以及凝胶性而作为营养添加

剂和品质改良剂广泛应用于食品加工领域)

9

*

$而且在加工过

程中对这些性能的需求也在不断提升%

蛋白质改性作为提高蛋粉加工特性的重要手段$一直受

到业界重视%目前对禽蛋蛋白改性的研究主要是在物理(化

学(和酶法改性中寻找新的改性方法和对改性机理的探究$

对一些复合改性法也有研究$且效果较好%同时也存在一些

问题$如高温处理下改性效果与食品安全之间的平衡(高压

处理下&

E?

基团暴露和氧化所需温度的矛盾(化学改性过

程中副产物的引入和试剂残留(适合蛋清蛋白!

(OF

#改性的

酶较少以及对一些改性机理研究不够透彻%目前解决这些

问题与寻找新的改性方法和使已有的改性方法更为显著有

效$仍是改性禽蛋蛋白质的关键所在%

本文介绍了目前改性禽蛋蛋白的主要方法"物理改性(

化学改性和酶法改性$分析了每种改性方式的优点与不足以

及一些改性过程中亟需解决的问题$以期提高蛋粉的加工特

性(扩大应用范围%

"

!

物理改性
物理改性通过外界条件改变作用于蛋白质$使其二级或

更高级结构破坏(分子表面电荷分布改变和某些基团的暴

露$产生静电排斥力(引力和疏水相互作用$改变蛋白质的界

面特性%因成本考虑和技术限制$目前所研究的物理改性方

法主要包括加热法(高压处理法(电磁辐射法和添加亲水性

物质等方法%

"5"

!

热处理

热处理是研究较早的物理改性方式$在热处理过程中蛋

白质分子聚集和化学键改变$影响蛋白质的表面性质$进而

影响蛋粉的起泡性(凝胶性和乳化性等%

在
48

世纪
$8

年代有研究表明)

#

*将蛋粉在
#%

#

'8X

下

放置
"8

#

"9J

$既可提高起泡性能又能达到杀菌目的+

PK+17

2

-0

等)

'

*发现过度热处理不利于
(OF

泡沫形成%这是

因为轻度热处理暴露出疏水基团和&

E?

基团$使表面疏水

性提高$利于泡沫形成$过度热处理则使蛋白质聚集$降低起

泡性和乳化性)

$

*

%

BH6/H3+-,HG

等)

%

*发现干燥温度会影响蛋

粉乳化稳定性$

'8X

加热干燥时$乳化稳定性因溶解度损失

而降低+干燥温度在
$8X

以上时$乳化稳定性随着干燥强度

的加强而增加+

&8X

加热
#

#

"8J

时$乳化稳定性因蛋白质

溶液液滴尺寸减小显著提高%对凝胶强度而言$一定程度加

热会使
(OF

变性聚集$提高其凝胶强度)

&

*

+而高湿度下加热

不仅使蛋白质变性聚集$还提高了蛋清的
>

?

值和电导

#%"



率)

"8W""

*

$结果进一步提升其凝胶质地%

加热处理作为一种常见的改性方式$适度热处理不仅能

改性
(OF

$还可以达到脱敏和杀菌效果$其作用效果与时间

和湿度有较大关系$过度热处理则影响蛋粉品质$因此在热

处理过程中进一步寻找研究蛋粉质量与食品安全的平衡点

尤为重要%

"54

!

加压处理

高压处理作为食品加工和保存的重要技术$可以对大分

子物质的氢键(离子键(疏水键等非共价键作用$使酶失去活

性$杀死微生物$从而达到保藏食品的和促使组织变性得到

新型食品的目的)

"4

*

%高压诱导蛋白质变性的作用取决于压

力(蛋白质的种类和浓度(

>

?

及温度等%

YG+1J

等)

"!

*发现在低于
"88@F+

的压力下蛋清不会形

成聚集体$但会破坏卵黏蛋白&溶菌酶!

Be

#复合物$导致黏

度和光密度降低%

F+17QQ7

等)

"9

*发现在
"#8@F+

以上的压

力下$

(OF

发生聚集$黏度和光密度增加$颜色由黄变白$且

(OF

过敏性降低%

E,1

2

/

等)

"#

*发现在蛋白浓度
&5'*

2

'

*B

$

##8@F+

高压

处理
48*,1

时$由
E

&

E

氧化和
EE

&

E?

交换形成可溶性聚

集体$在
&' *

2

'

*B

浓度!天然蛋清#下$

##8 @F+

处理

"#*,1

则诱导
E

&

E

键交联形成半透明凝胶%

:+1JHG

等)

"'

*研究了高压处理!

988

#

$88@F+

$

"8

#

'8X

#对两种不同
>

?

值!

>

?$5'

和
>

?%5%

#蛋清液!蛋白浓

度为
&5'*

2

'

*B

#的影响$发现在
>

?%5%

时$大量蛋白质暴

露并伴随一定程度的溶解$使蛋清液的起泡性增加+而

>

?$5'

时$大量蛋白质暴露而溶解度却大幅降低$增加了泡

沫稳定性和密度%结果表明发泡能力部分由巯基含量和蛋

白质柔性决定$高压处理后蛋白质&蛋白质之间的相互作用

有助于提升
(OF

的泡沫性能%

:+1JHG

等)

"$

*发现高压对&

E?

的影响与温度有较大关

系$与较高温度!

98

#

'8 X

$

#88 @F+

#相比$在较低温度

!

"8X

$

#88@F+

#下$&

E?

基团的暴露更快+在氧化方面$

&

E?

氧化敏感程度由大到小的条件依次是"高压高温!

98

#

'8X

$

#88@F+

#(高压低温!

#88@F+

$

"8

#

4#X

#(常压高温

!

"8"5!SF+

$

$8

#

%#X

#%因此$高压下&

E?

基团暴露和氧

化所需温度相矛盾$而&

E?

基团暴露量和氧化程度直接关

系到聚集体的形成$进一步影响
(OF

的功能性质%

目前研究高压处理主要改善蛋粉的起泡性和凝胶性$而

对乳化性影响的研究较少%一般将高压技术与蛋粉凝胶作

用结合来改善食物的口感与风味%常将高压与温度结合使

用$因此在高压处理下寻找&

E?

基团暴露和氧化所需温度

的平衡点尤为重要$另一方面$在处理过程中蛋白质的构象

改变与蛋粉功能特性的变化之间的关系也需进一步研究和

完善%

"5!

!

电磁辐射处理

电磁辐射由低频率到高频率$主要分为"无线电波(微

波(红外线(可见光(紫外线(

f

射线和
%

射线等%电磁辐射

改性蛋白质需要一定的能量$因此用于蛋白质改性的则主要

是微波(紫外线(超声(电离辐射(脉冲电场等)

"%W"&

*

%

"5!5"

!

微波处理
!

微波处理会改变蛋白质分子极性和非极

性残基所带电荷分布$同时降低蛋白质表面的电荷密度$使

空气&水界面处蛋白质的表面活性降低)

48

*

$这对起泡性和

乳化性的影响较大%

O+1

2

等)

4"

*使用超声预处理结合新型

脉冲喷射床微波冷冻干燥!

FE@[V

#和常规冷冻干燥!

D[V

#

生产出鸭蛋清粉$比较发现
FE@[V

蛋清粉比
D[V

蛋清粉起

泡能力低$但具有更高泡沫稳定性+这与真空微波冷冻干燥

鸭蛋清粉的起泡性能研究结果一致)

44

*

%而
FE@[V

蛋清粉

的乳化活性比
D[V

蛋清粉高$乳化稳定性相反%

FE@[V

蛋

清粉因为干燥的温度较低(时间较短$

(OF

的变性程度不及

D[V

蛋清粉$

FE@[V

蛋清粉凝胶强度也就较
D[V

蛋清粉

低%而车永真等)

4!

*认为微波辐射后蛋白质变性导致蛋白质

的疏水性提高和&

E?

的暴露$使蛋清粉的凝胶强度迅速

提高%

"5!54

!

紫外线辐射
!

紫外线辐射主要是在通过两种方式对

(OF

改性$第
"

种)

49

*是诱导
Be

中色氨酸氧化$使
E

&

E

断

裂形成&

E?

$新的&

E?

可以形成分子间的
E

&

E

$导致在辐

照过程中形成聚集体%第
4

种)

4#

*是诱导卵白蛋白!

<:U

#中

埋藏的&

E?

的暴露$促进分子间
E

&

E

的交联$而形成聚集

体%聚集体形成增加了
(OF

的浊度和表观黏度)

49

*

%

\0+1

等)

4'

*发现紫外线处理的
(OF

表现出更高的泡沫稳定性和

乳化稳定性%

"5!5!

!

超声处理
!

高强度超声包含高能机械波!

48

#

"88S?Q

#$可以导致蛋白质变性和聚集)

4$

*

$超声还会增加电

荷量(蛋白质表面疏水性和小分子蛋白质的浓度$降低&

E?

含量和表观黏度)

4%

*

%

O+1

2

等)

4&

*发现经过超声预处理后$

鸭蛋清粉泡沫稳定性提高%超声处理时$起泡性能与
>

?

有

较大关 系$

E=HM+173,6

等)

!8

*发 现 在
>

? $

时 !超 声 频 率

48S?Q

$时间
48*,1

$蛋白浓度为
"8*

2

'

*B

#$形成大的聚

集体会降低
(OF

起泡性%而在
>

?&

时$形成聚集体较小$

对泡沫体积没有不利影响%

"5!59

!

电离辐射
!

电离辐射是一种新兴的非热技术$在可控

条件下将食品暴露于放射性同位素!

D7)'8

或
D.)"!$

#产生

的
%

射线或电子加速器产生的电子束或
f

射线来破坏其中

可能存在的微生物$同时会影响其中的大分子物质如蛋白质

等)

!"

*

%

E71

2

等)

!4

*用
D7)'8

%

射线!

"

$

4

$

#SA

L

#处理蛋清液

和蛋清粉$二者的
>

?

均无显著变化$两者的起泡性与辐照

剂量呈正相关$但蛋清粉起泡性改善不及蛋清液%他们)

!4

*

认为辐射可使蛋清液中的肽键断裂$从而黏度降低(疏水性

增加$提高起泡性+而蛋清粉起泡性提高是因为辐照使蛋白

质二级结构从
!

螺旋到无规则卷曲的变化引起$蛋清粉经辐

照后生产出蛋糕的硬度(咀嚼性(黏度都显著降低$其颜色更

加明亮$同时会提高面包产品的起泡力和质量%而近来研

究)

!!

*表明蛋清蛋白通过一定剂量!

"58%

$

!549

$

#598SA

L

#的电

离辐射处理后$经扫描电镜和中红外光谱观察到该剂量的电

离辐射不会破坏
(OF

的二级结构$但蛋白颗粒的微观表面

出现穿孔$且穿孔率会随辐射剂量增加而增多$利于提高蛋

清蛋白水解%因此蛋清粉起泡性能的改善与电离辐射之间

的关系还需进一步研究%

'%"

研究进展
!

48"%

年第
"8

期



"5!5#

!

脉冲电场处理
!

脉冲电场加工是在短时间内使用外

部电场!中等或高强度#对食品巴氏灭菌的新兴技术)

!9

*

%脉

冲电场处理通过诱导
(OF

聚集而达到改性目的$脉冲电场

影响
(OF

的聚集取决于处理强度和蛋白质种类)

!#W!'

*

%

O0

等)

!#

*发现
48S:

'

6*

!

%88

"

.

#处理时$

<:U

不会形

成聚集体+而
4#S:

'

6*

!

%88

"

.

#以上会导致部分
<:U

展

开$并使&

E?

基团暴露$该过程通过&

E?

氧化和分子之间

E?

&

EE

交联而形成小的可溶性聚集体%对
Be

而言$则由

两种机制形成不溶性聚集体!

>

?$

#

&

$

4#

#

!8S:

'

6*

$

'88

#

%88

"

.

$

"%

#

48X

#$第
"

种是脉冲电场加速蛋白质运

动$通过带正电荷的
Be

和带负电荷的
<:U

和卵转铁蛋白

!

<:R

#之间的静电引力形成+第
4

种是脉冲电场诱导
<:U

和
<:R

分子部分暴露$与
Be

通过非共价作用形成)

!'

*

%

赵伟等)

!$

*使用
4#

#

!#S:

'

6*

脉冲电场处理
(OF

"88

#

%88

"

.

$发现
(OF

的起泡和乳化功能提高%而随着脉

冲电场处理电场强度和处理时间的增加$其溶解度(起泡和

乳化功能均降低%范金波等)

!%

*发现脉冲电场处理蛋清液$

可以提高其黏度$但降低了凝胶强度%

"5!5'

!

高频电场
!

近年高频电场也被应用于蛋白质改性

中)

!&

*

9%

$蛋白质分子中的正负电荷在高速交变的电场作用

下$产生往复极化$蛋白质分子受到强烈的拉伸(撞击(摩擦

等作用并产生极化效应使蛋白质分子空间结构改变$产生分

子改性现象%所以高频电场也可能适合应用禽蛋蛋白质的

改性%

辐照改性
(OF

的种类多$改性范围广$但一些改性机理

需进一步研究%与传统食品加工处理方法相比$辐照技术则

有低温(高效(能耗少和安全性高等更符合环保的特点$且辐

射处理穿透能力强(均匀(短时$对其辐照过程也可以进行准

确控制%

"59

!

添加亲水性物质

亲水性物质有良好的溶解特性$可以降低蛋白质体系的

表面张力等$从而改善蛋粉的功能性质)

98

*

$其中亲水性胶

体(小分子糖类(淀粉具有良好的溶解特性和黏度$而被添加

入禽蛋液用于改性蛋白%

"595"

!

添加亲水性胶体
!

e+1

2

等)

9"W94

*研究表明在蛋清中

添加羧甲基纤维素!

D@D

#(瓜尔胶和黄原胶可以提高蛋清的

起泡性%而
?0+1

2

等)

9!

*先用亚临界水!在高压下$

"88

#

!$9X

高温下保持液态的热水#预处理后生产出蛋粉$后加

入鱼鳞明胶$结果显示亚临界水可以提高发泡能力$但明显

降低了蛋清粉的泡沫稳定性$加入鱼鳞明胶可以降低泡沫的

表面张力$形成机械性能更强的膜$使亚临界水处理蛋清粉

的泡沫能力和泡沫稳定性提高$显示出更高的泡沫性能%

\7z

等)

98

*通过在喷雾干燥前向全蛋液中加入明胶$发现其不

仅增加了全蛋粉的起泡性能$还提高了凝胶性能%

"5954

!

添加小分子糖类
!

小分子糖类可以提高蛋白溶液的

黏度$赋予溶液增稠效果$将乳液絮凝和聚集形式稳定

化)

98

*

%

e+1

2

等)

9"

*研究表明在蛋清中添加蔗糖可以提高蛋

清的黏度$提高泡沫稳定性$但起泡力下降+宋俊俊等)

99

*研

究了
;+D-

浓度(多糖以及小分子乳化剂对全蛋粉乳化性质

的影响$结果表明多糖浓度对全蛋粉的乳化性影响最大+于

滨等)

9#

*进一步研究发现乳糖添加量为
'C

时
<:U

的乳化性

最好%

"595!

!

添加淀粉
!

\7z

等)

98

*发现添加支链淀粉的全蛋粉起

泡性能高$乳化活性也最大$他们分析是因为淀粉的纤维结

构具有较强的结合油能力$而达到增稠乳液的效果+但其凝

胶性!凝胶硬度和持水力#较普通蛋粉低%而王燕等)

9'

*发现

在鱼糜中添加淀粉后$淀粉会在加热过程中吸水变成淀粉凝

胶$并填充在蛋白质凝胶的网络结构中$使得鱼糜凝胶的网

络结构更加紧密$从而提高了鱼糜的凝胶强度%

\7z

等)

98

*分

析添加支链淀粉的全蛋粉凝胶强度降低的原因是均质过程

造成
(OF

机械损伤%

亲水性物质对蛋白质的作用主要是通过改变蛋白质体

系表面张力和溶液的黏度等蛋白质溶液的界面特性$加入过

多则会降低单位蛋粉的营养价值$其改性效果也有待提高%

目前对亲水性物质的研究主要集中在寻找安全(高效的亲水

性物质以及亲水性物质的加入引起蛋液界面特性变化的

机理%

4

!

化学改性
化学改性是用化学方法使蛋白质分子中氨基酸残基的

侧链基团或多肽链发生断裂(聚合或引入新的基团$导致蛋

白质分子空间结构和功能性质发生改变%其实质是通过改

变蛋白质的结构(静电荷(疏水基团$从而起到改善各项功能

特性$包括溶解度(吸水性(凝胶性及热稳定性等)

!&

*

9%W9&

%目

前蛋白质的化学改性方法包括糖基化(磷酸化(酰化(去酰胺

和水解及氧化等)

9$

*

%

45"

!

糖基化

蛋白质糖基化修饰是利用分子间共价键将碳水化合物

同蛋白质分子上的氨基 !主要是
!

)

或
"

);?

4

#相连接$使产

物即糖蛋白既有蛋白质的大分子特性$又具有糖类物质的亲

水性)

9%

*

%

f0

等)

9&

*研究了
(OF

与麦芽糖糊精在
%8X

和相

对湿度
'#C

条件下按比例共轭结合
8

#

"9J

$结果表明美拉

德反应结束后$凝胶形成的速度降低$但凝胶更加稳定$凝胶

的持水力最多能提高
48C

$发泡能力最多提高
"49C

$泡沫

稳定性下降到
#9C

$乳化能力和乳化稳定性分别提高了

"&'C

和
"$9C

%

AH1

2

等)

#8

*通过糖基化反应制备
<:U

和

D@D

轭合物$接枝度和褐变指数随反应时间的增加而增加$

%J

是平衡糖基化和褐变的最优反应时间%重量比!

<:U

#

D@D

#优化为
9

#

"

$

>

?

值最优为
$

或
%

%糖基化反应后

<:U

的热稳定性得到改善$与
D@D

的分子量和取代度呈正

相关$且
<:U

的二级结构受到接枝
D@D

的影响$反应完成

后增加了
$

片层和无规则卷曲$减少了
!

螺旋和
$

转角%进

一步丰富了蛋白质和多糖相互作用的理论框架%

454

!

磷酸化

磷酸化修饰则是无机磷酸与蛋白质上特定的氧原子或

氮原子结合!如"

B

L

.

的
"

);?

4

$

?,.

咪唑环的
"

$

!

位
;

$

UG

2

的胍基末端
;

#形成&

D

&

<

&

F,

或&

D

&

;

&

F,

的酯化反

应)

#"

*

$从而使蛋白质的表面性质发生改变而改善大分子物

$%"
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质的功能特性%

刘丽莉等)

#4

*对
(OF

进行磷酸化处理$发现经过适当的

磷酸化处理$

(OF

的溶解度(乳化性和起泡性都得到一定程

度的改善+他们)

#!

*还研究将蛋清液在
>

?95#

下用三聚磷酸

钠!

ERF

#磷酸化后分别进行冷冻干燥和喷雾干燥$结果表明

磷酸化显著提高了蛋清粉的起泡力(凝胶性和乳化性等功能

特性+对比
4

种蛋清粉发现"冷冻干燥蛋清粉的溶解性(保水

性(乳化性能和热凝胶强度方面较优$喷雾干燥蛋清粉起泡

性能较优$而黏度没有显著差异%在凝胶性能方面$胥伟

等)

#9

*发现磷酸化改性后的全蛋粉$其凝胶强度会大幅提高%

45!

!

酰化

酰化改性就是蛋白质分子中的亲核集团!氨基(羟基#与

酰化试剂中的亲电集团!羰基#相互反应$引入亲水基团$然

后在催化剂作用下又引入长碳链亲油基团$使蛋白具有双极

性基团%酰化后蛋白质分子表面负电荷增多$多肽链伸展及

空间结构发生较大改变$导致分子柔性提高$从而增强蛋白

质溶解性(持水性及持油性$主要改善乳化性及起泡性)

##

*

%

虽然酰化改性可用于禽蛋蛋白质$但目前酰化改性禽蛋

蛋白质的研究较少%王玲等)

#'

*以鸭蛋蛋清蛋白为原料$通

过琥珀酸酐酰基化改性提高了鸭蛋蛋清蛋白的凝胶强度%

459

!

去酰胺基

去酰胺基改性法在食品蛋白质化学改性方法中较为突

出$因为自然界中大多数蛋白质含有大量酰胺基基团%通过

除去蛋白质酰胺基团$使其溶解度(乳化性及发泡性大大改

善%

B,+7

等)

#$

*研究发现使用乙酸去酰基化蛋白质法可降低

蛋白质分子量而增加疏水性和表面活性$从而改善蛋白质的

溶解性(乳化和起泡性能%因禽蛋蛋白质中也含有大量的酰

胺基$该法也可能适用于改善禽蛋蛋白质的功能特性%

化学改性具有操作简单(应用广泛及效果显著等优点$

但存在副产物多且难以去除和能耗相对较高等缺陷%如糖

基化反应能显著提高蛋粉的凝胶强度$但处理时间比加压和

辐照处理的长$且会发生美拉德反应生成副产物$导致蛋粉

颜色发生褐变$影响蛋粉感官和品质%

!

!

酶法改性
酶法改性因具有反应条件温和(设备要求低(安全性高

和速度快等优点而被应用于提高蛋白质及蛋粉的功能特性%

针对不同的性能提升一般需不同的酶$如改善蛋白质的起泡

性和乳化性需要蛋白酶等+改善凝胶性则用交联性能良好的

酶$如"转谷酰胺酶!

RA+.H

#(多酚氧化酶!

FF<

#(过氧化酶

!

F<V

#等$其中以
RA+.H

应用较为广泛)

#%

*

%

!5"

!

蛋白酶

迟玉杰等)

#&W'8

*在用蛋白酶提高蛋粉的起泡性方面作了

较多研究$发现起泡性能提高是由于轻度酶解使蛋白质分子

伸展$表面巯基含量增加$蛋白质分子柔性增大而表面张力

降低$更容易扩展和吸附在气&液界面上%涂勇刚等)

'"W'4

*

发现木瓜蛋白酶可改善
(OF

起泡性$但水解过度会产生苦

味%

?+**HG./{

h

等)

'!

*将卵黏蛋白用
9

种蛋白酶!链霉蛋白

酶
(

(碱性蛋白酶(风味蛋白酶(中性蛋白酶#水解
8

#

49/

后$发现酶处理卵黏蛋白的溶解度与水解度!

V?

#成对数增

加%风味蛋白酶和中性蛋白酶主要在
8

#

'/

时作用$表面

疏水性!

E

8

#增加$但链霉蛋白酶
(

和碱性蛋白酶的加入却使

E

8

降低%发泡能力在
V?

为
"#C

#

98C

时达到最佳$与表面

张力下降密切相关$但酶水解对泡沫稳定性没有显著影响%

!54

!

RA+.H

王然等)

'9W'#

*在研究
RA+.H

对蛋清凝胶硬度的影响时$

发现
RA+.H

的最适温度为
!#X

+而
E+S+*7=7

等)

''W'$

*研究

RA+.H

作用于蛋清的最适温度在
#8X

左右$他们解释是可

能由于其他蛋白质的存在保护了
RA+.H

蛋白质的热稳定性$

导致反应最适温度高于酶最适作用温度$其中机理有待进一

步研究%徐雅琴等)

'%

*发现
RA+.H

对蛋清粉的作用效果受保

温温度的影响较小%

F,-+G

等)

'&

*发现用高压和添加
RA+.H

得

到的蛋白凝胶相比于无酶或加热获得的凝胶$其凝胶质地显

著提高$颜色也更深%

酶法改性作为近年
(OF

改性研究的热点$其特点是对

改性条件的要求较高$效果明显(安全无副产物%

9

!

各种改性方法的分析比较
各种改性方法的分析比较见表

"

%

#

!

展望
近年来蛋粉在其生产(功能研究和应用上已取得较大的

进步$但仍然面临诸多挑战%从蛋粉生产到贮藏$影响蛋粉

功能性质的因素较多$后期改性则是改善蛋粉功能特性的一

种重要手段$而改性方式多样(效果不一%根据国内外研究

现状(市场需求和对蛋粉品质影响及对各改性方式的比较$

蛋粉未来改性研究方向大概是以下几方面"

表
"

!

各种改性方法的分析比较

R+K-H"

!

U1+-

L

.,.+1J67*

>

+G,.717M3+G,70.*7J,M,6+=,71*H=/7J.

改性方法 优点 不足 改性特点

物理改性

产品安全!过度热处理除外#$

有一定的脱敏和杀菌效果$操

作较简单

热处理改性时间一般较长$因

设备要求高$高压与辐照处理

的成本较大

亲水性物质加入改性主要针对起泡性

和乳化性+其他物理改性范围广$对起

泡性(凝胶性和乳化性都有影响

化学改性
效果较好$特别是对凝胶的影

响较大

引入副产物较多且难以去除$

存在化学试剂残留
主要针对凝胶性能的改善

酶法改性 成本低(安全高效(周期短
完全适用

(OF

的酶种类少$

限制了酶法改性的应用

改性范围广$对起泡性(凝胶性和乳化

性都有影响

%%"
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!

"

#为了获得高特性蛋粉$必须充分研究蛋粉的成分和

其中蛋白质的组成与结构$研究蛋粉中主要蛋白质在改性过

程中发生的变化以及其相互影响$选择合适的改性方法%

!

4

#开发新的化学改性试剂和实施定向化学结构修饰%

由于常规化学改性存在专一性差$反应试剂残存以及生成有

毒产物等问题$因此$需开发一些环境友好型的化学改性试

剂$避免对环境的污染$同时$可基于蛋粉在食品加工体系所

需要的功能特性进行化学定向改造%

!

!

#利用微生物和基因工程等技术开发出更多条件温

和(来源丰富和作用高效的酶$将会对蛋粉行业产生巨大影

响$而复合酶法改性则会进一步提升蛋粉品质%

!

9

#使用多种改性方式复合的改性方法$如一定量的电

离辐射处理可以使蛋白质表面穿孔$这时加入酶可促使其与

蛋白质结合$对蛋白质产生更有效的作用%以期该法达到改

性需求和脱敏要求$获得高品质蛋粉与食品安全之间的

平衡%
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