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改性大豆蛋白在植脂奶油中的应用 
 

周雪松，王才华 

（广州合诚实业有限公司，广东广州 510530） 

摘要：研究了改性大豆蛋白的乳化性、乳化稳定性、起泡性，以及其替代进口酪朊酸钠应用于植脂奶油对其搅打时间、起泡率、

保形性、变粗程度、入口即化感、光泽度、细腻度、油腻感的影响，研究表明，改性大豆蛋白的乳化性、乳化稳定性、起泡性介于进

口酪朊蛋白和国产酪朊蛋白间，优于国产大豆分离蛋白；改性大豆蛋白替代进口酪朊酸钠 50%应用于植脂奶油产品品质良好。 
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Abstract: The emulsification property, emulsifying stability and foaming property of modified soybean protein (MSP) were studied. The 

effects of MSP substituting for imported sodium caseinate application in the whipped cream on the whipping time, foaming rate, shape retention, 

roughening degree, just melting feeling in the mouth, glossiness, smooth degree and greasy feeling were also studied. Results showed that the 

emulsification property, emulsifying stability, foaming property of MSP were between imported sodium caseinate and homebred sodium 

caseinate, but superior to the homebred soybean protein isolate. The whipped cream containing MSP to 50%substitute for imported sodium 

caseinate had good quality. 
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伴随着我国食品工业的快速发展，乳制品、植脂

末（咖啡伴侣）、植脂奶油等行业也高速发展，对功能

性蛋白需求量越来越大。目前，我国应用于乳化体系

食品，如乳制品、植脂末（咖啡伴侣）、植脂奶油等中

的蛋白主要是酪朊酸钠，价格高，同时由于我国人口

基数大、畜牧业发展落后现状，绝大部分动物蛋白都

依赖于进口，每年需要支出大量的外汇储备。因此寻

找新的优质廉价功能性蛋白资源替代动物来源蛋白，

作为食品工业原料已经成了当前食品工业亟待解决的

课题之一。研究表明，通过对植物蛋白科学改性生产

出专用功能性植物蛋白可有效缓解这一现状[1,2]。但由

于我国植物蛋白改性技术落后，目前市场上国产改性

植物蛋白产品多用于肉制品，其他专用功能性植物蛋

白产品多依赖进口，进口植物蛋白产品多比国内产品

价格每吨高出 1 万元以上。我司技术中心采用植物蛋

白改性集成技术（包括物理改性、化学改性和生物酶

法改性的集成蛋白改性技术），控制大豆蛋白质的“亚

基解离”和“诱导聚集”，开发出一种新型强乳化型 
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改性大豆蛋白，本文研究其功能特性（包括乳化性、

乳化稳定性、起泡性），并探索其替代酪朊酸钠应用

于植脂奶油对该产品的品质影响，以期为改性植物蛋

白产品的开发和应用提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验原料 

改性大豆蛋白（1#），广州合诚实业有限公司技术中

心提供；进口酪朊酸钠（2#）、国产酪朊酸钠（3#）、国

产大豆分离蛋白（4#），色拉油、BL-41、瓜尔豆胶、S1670、

白砂糖、甲基纤维素、黄原胶、S170、淀粉糖浆、磷酸

三钠、磷酸二氢钠、十二烷基硫酸钠(SDS)等。 

1.2  主要仪器 

SSW 型微电脑电热恒温水槽，上海博迅实业有限

公司医疗设备厂；JJ500 型精密电子天平，美国双杰

兄弟有限公司；GYB 60-65 型高压均质机，上海东华

高压均质机厂；JRJ300-1剪切乳化搅拌机，上海标本

模型厂；WFZ UV-2100 紫外可见分光光度计，尤尼科

（上海）仪器有限公司；QYQ-1000-UL取液器，北京

青云航空仪表有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  乳化活性指数和乳化稳定性分析 
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参照文献[3]方法，用 0.05 mol/L 去离子水配制

0.25%的蛋白样品，取色拉油与待测溶液以1:3 于均质

机中均质剪切 30 s，分别于 0 min 和 10 min 时从底部

取 50 μL用 0.1% SDS 25 mL 稀释后测OD500。计算公

式如下： 

乳化活性指数(EAI)=（2.303×2×OD500)/(C×Φ×L) 

乳状液稳定指数(ES)=（OD500×⊿t）/⊿OD500 

式中：EAI-每克蛋白质的乳化面积，m2/g；Φ-油相所占的

分数，在本实验中油相占 1/4；C-蛋白质的浓度，1%；L-比色

池光径，10 mm。 

1.3.2  蛋白起泡性分析 

参照文献[4]方法，将蛋白配置成 1%的溶液，取 3 

mL置于专用的刻度试管中，在 14000 r/min 高速剪切

30 s，1 min 后再次剪切 30 s测定其体积，静置 30 min

后再次测定泡沫体积。 

1.3.3  植脂奶油制备及品质测定 

1.3.3.1  植脂奶油制备配方及工艺 

表 1 植脂奶油配方 

Table 1 Formula of the whipped cream 

组分 用量/% 组分 用量/% 

BL-41 21.000 甲基纤维素 0.040 

瓜尔豆胶 0.030 黄原胶 0.060 

酪朊酸钠或替代蛋白 0.800 S170 0.039 

S1670 0.026 磷酸二氢钠 0.006 

磷酸三钠 0.004 淀粉糖浆 6.000 

白砂糖 10.000 去离子水 补至 100 

因直接采用国产大豆分离蛋白无法形成正常品质

的植脂奶油，配方中蛋白质分别采用进口酪朊酸钠、

改性大豆蛋白与进口酪朊酸钠（质量比 1:1）、改性大

豆蛋白与进口酪朊酸钠（质量比 4:1）、国产酪朊酸钠，

记录为样品 A、B、C、D，按照表 1配方准确称料后，

在 60~65 ℃，分别将水相（水、白砂糖、淀粉糖浆）

完全溶解和油相（油脂、亲水胶体、乳化剂、蛋白质）

充分分散，搅拌状态下将水相缓慢加人到油相中，在

65~70 ℃对乳浊液进行热处理30 min，然后在 50 MPa

均质压力下均质 2 次，再将均质后的乳浊液降温至

15 ℃，并于 4 ℃下老化 2 h，迅速冷冻至-18 ℃。搅打

前将乳浊液于 4 ℃解冻 24 h。 

1.3.3.2  植脂奶油感官品质分析 

通过品尝来检验入口即化感和油腻感，用目测法来

判断产品的光泽度和细腻度。 

1.3.3.3  搅打起泡率测定[5] 

将 1000 g 冻结的搅打稀奶油乳浊液置于冷藏柜内

(4 ℃)解冻 24 h 后取出用冷水再升温至 0~2 ℃；将呈液

体的搅打稀奶油乳浊液倒入冷却过的搅拌缸内，使用

Kenwood 搅打器 5 档（约 160 r/min）进行搅打至搅打终

点，搅打起泡率测定公式如下： 

搅打起泡率(O)=（m1-m2）/m2 

注：m1-同体积未搅打的搅打稀奶油的质量，g；m2-同体积已

搅打的搅打稀奶油的质量，g。 

1.3.3.4  搅打时间测定 

到达搅打终点所需要的时间。是否到达搅打终点，

以能够挤成挺立的锥形为依据。搅打罐中加入 900 g

乳状液原料，使用 Kenwood搅打器 5 档（约 160 r/min）

进行搅打，记录所需的时间，单位为秒（s）。 

1.3.3.5  保形性测定 

将搅打好的植物稀奶油挤成高度为 4 cm的锥形，

37 ℃的室温条件下，观察其倾斜或倒塌所需的时间，

单位为小时（h）。 

1.3.3.6  变粗程度测定 

将搅打好的植物稀奶油放在 27 ℃的室温条件下，

观察奶油外部和内部变粗的时间，单位为小时（h）。 

以上各测定过程重复 3 次，取平均值作为结果。 

2  结果与分析 

2.1  蛋白乳化性分析 

对比改性大豆蛋白 1#、进口酪朊酸钠 2#、国产酪

朊酸钠 3#、国产大豆分离蛋白 4# 乳化性、乳化稳定

性，结果见表 2。 

表 2 蛋白乳化性能分析 

Table 2 Analysis of the emulsification properties of four 

proteins 

 1# 2# 3# 4# 

乳化性 382.11 410.49 313.94 254.25 

乳化稳定性 22.91 19.31 23.04 21.08 

由表 2 可见，乳化性由强至若顺序为：进口酪朊

酸钠＞改性大豆蛋白＞国产酪朊酸钠＞国产大豆分离

蛋白；乳化稳定性由强至若顺序为：国产酪朊酸钠＞

改性大豆蛋白＞国产大豆分离蛋白＞进口酪朊酸钠；

可见改性大豆蛋白在乳化活性方面接近酪朊酸钠，明

显优于国产普通大豆分离蛋白。 

2.2  蛋白起泡性分析 

表 3 蛋白起泡性能分析 

Table 3 Analysis of the foaming property of four proteins 

样品 初始体积/mL 30 min 后体积/mL 

1# 4 4 

2# 6.5 4.5 

3# 5.5 4 

4# 4.25 3.75 

对比改性大豆蛋白 1#、进口酪朊酸钠 2#、国产酪
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朊酸钠 3#、国产大豆分离蛋白 4#起泡性，结果见表 3。 

由表 3 可见，大豆蛋白起泡性接近国产酪朊酸钠

水平，低于进口酪朊酸钠。 

2.3  替代酪蛋白在植脂奶油中应用 

不同蛋白质组成对脂质奶油品质影响的结果见表

4、表5。 

表 4 蛋白质组成对植脂奶油品质影响 

Table 4 Effect of protein composition on the quality of the 

whipped cream 

 搅打时间/min 起泡率/(V/V) 保形性/h 变粗程度/h 

A 6.55 383.3 4 4 

B 5.85 400.7 4 3.5 

C 5.75 402.3 3 3.5 

D 4.80 432.2 2 3 

由表 4 可知，A、B、C、D 四个样品搅打时间是

依次降低的。由于蛋白质分子覆盖在脂肪球的表面形

成保护膜，蛋白质的乳化性越强，形成的保护膜越厚
[6]。在搅打过程中，脂肪球内部冰晶刺破保护膜而促

进脂肪球部分聚结[7]，膜越厚脂肪球聚结所需要的时

间越长。样品 D 国产酪朊酸钠的乳化性最差，所需要

的搅打时间最短；样品 A进口酪蛋白因具有优异的乳

化性能，搅打时间相对最长；B与 C 接近 A，说明改

性大豆蛋白在乳化活性方面接近酪朊酸钠，可以部分

替代进口酪朊酸钠，这与表2 结论一致。 

植脂奶油的搅打起泡率受蛋白质的起泡性影响。

在搅打过程初期，大量的气泡被引进体系中；蛋白质

良好的起泡性和气泡稳定性有助于形成稳定的、数量

众多的气泡，提高植脂奶油的起泡率。另一方面，由

于蛋白质的乳化性，导致脂肪球附聚时间较长，未能

有效包裹气泡，降低了植脂奶油的起泡性。A、B、C、

D 起泡率是依次增加，与搅打时间成负相关，添加进

口酪蛋白的植脂奶油搅打时间最长，起泡率最低，这

表明第二种机制是影响搅打起泡率的主导因素。 

表 5 蛋白质组成对植脂奶油感官品质影响 

Table 5 Effect of protein composition on the sensory properties 

of the whipped cream 

 入口即化感 光泽度 细腻度 油腻感 

A ++++ +++++ +++++ ---- 

B +++ +++++ ++++ --- 

C ++ +++ +++ --- 

D +++ ++++ ++++ --- 

注：“+”越多表示品质越好，“-”越少表示品质越好。 

添加进口酪朊酸钠的植脂奶油由于搅打时间较

长，形成无数细小的气泡，被脂肪部分附聚形成致密

的网络所包裹，因此其保形性、变粗程度等都令人满

意。D 方案搅打时间短，脂肪球附聚的速度快，硬度

大，包裹的气泡相对较大，细腻度较差，同时气泡容

易破裂形成更大的气泡，使得植脂奶油变粗较快。B

和 C 方案相对较好，尤其是 B样品在保形性和变粗程

度方面接近 A样品，可见改性大豆蛋白替代 50%进口

酪朊酸钠对植脂奶油品质影响较小。 

由表 5 可以看出，添加进口酪朊酸钠的植脂奶油

在入口即化感、光泽度和细腻度都表现较好，但同时

油腻感较突出；添加国产酪朊酸钠的植脂奶油入口即

化感和细腻度相对进口酪朊酸钠差一些，油腻感则相

对好一些；改性大豆蛋白与进口酪朊酸钠（质量比 1:1）

各项指标接近或优于国产酪朊酸钠，继续增加改性大

豆蛋白比例达到强乳化型改性大豆蛋白与进口酪朊酸

钠质量比 4:1 时，植脂奶油的入口即化感、细腻度和

光泽度均下降，但油腻感方面，添加大豆蛋白产品接

近国产酪朊酸钠，优于进口酪朊酸钠。这表明，改性

大豆蛋白可替代 50%进口酪朊酸钠应用于植脂奶油。 

3  结论 

植物蛋白经过适当的改性处理可以显著提升其专

用功能性，以上研究表明：改性大豆蛋白乳化性仅次

于进口酪朊酸钠，较国产酪朊酸钠、国产普通大豆分

离蛋白强；其乳化稳定性仅次于国产酪朊酸钠，较进

口酪朊酸钠、国产普通大豆分离蛋白强；其起泡性接

近国产酪朊酸钠，低于进口酪朊酸钠，优于国产大豆

分离蛋白；分别以改性大豆蛋白替代50%、80%进口酪

朊酸钠应用于植脂奶油，在搅打时间、起泡率、保形

性、变粗程度方面替代组均接近进口酪朊酸钠组，优

于国产酪朊酸钠组，80%替代组品质较50%替代组差；

在入口即化感、光泽度、细腻度方面，50%替代组品质

几乎等同于国产酪朊酸钠组、接近进口酪朊酸钠组，

80%替代组品质下降，明显偏差；在油腻感方面，替代

组均接近国产酪朊酸钠组，略优于进口酪朊酸钠组；

可见，该改性大豆蛋白可以替代50%进口酪朊酸钠应用

于植脂奶油生产中。 
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