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半流质高能食品的工艺
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摘 要：研究了半流质高能食品的制取工艺(用蛋白酶降解大豆蛋白和猪肉蛋白，比较了生肉和熟
肉分别作为酶解底物的差异，发现使用熟肉为底物效果较好；使用56"###型流变仪测定样品的粘
度，并借助757软件对影响样品粘度的因素进行了回归分析，发现淀粉和油的用量对粘度影响显
著；结合感官评价检验，制得甜、辣和咸$种不同口味的半流质高能食品，它们在!48时的粘度为

#(!"$4!#($#3-9+·:，能量密度大于"$(/;<／=(
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半流质食品是介于软食与流质食品之间、外观

呈半流体状态的一类食品，如稀饭、烂面、豆腐和肉

糜等(半流质食品又可分为普通半流质和糊状半流
质，具有易咀嚼、易吞咽、易消化吸收等特点(高能
食品是指能量密度比普通食品高的一类特殊食品，

鉴于目前高能食品缺乏一个公认的标准，作者根据

中国营养学会关于平衡膳食宝塔的各类食物参考

摄入量建议［"］，分析了从低能量到高能量摄食的能

量密度，其范围在3(/4!2(1/;<／=(如果以此作为

普通食品的标准，那么能量密度大于2(4!;<／=者
则可以认为是高能食品，结合国内外研究现状，作

者认为取能量密度"!(41;<／=作为高能食品的标
准较为合理(由于其所含的能量高，体积和质量小，
便于携带和贮运，特别适用于航空、探险、旅游和军

用，还可以用于救助灾区，作为灾区人们的营养和

能量来源，因此许多人致力于高能食品的研究开发

和生产(但是，到现在为止，所见到的高能食品并不
多，且多数为固体食品(如总后勤部发展的军用食
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品中，主要是压缩饼干、脱水米饭和脱水面条!类
主食"人们对食品的选择，个人的嗜好、文化、知识
背景和环境条件有关［#］，由于人们消费习惯和方式

的多样化，一些人不愿意或者不习惯接受这类固体

高能食品，还有一些特殊人群由于某种原因无法进

食固态食品"所以，研究开发出半流质高能食品以
满足特殊需要，是非常有意义的"
在多数天然食品中，所含的氨基酸均与人体所

需要的比值不尽相同［!］，为了解决这个问题，作者

以优质动物蛋白源纯精肉和植物蛋白大豆分离蛋

白为主要蛋白质来源，利用酶工程技术降解蛋白

质［$］，既降低了食品的粘稠度，又提高了蛋白质的

生物利用率；以必需脂肪酸含量高的大豆油为主要

脂肪来源，可防止人体必需脂肪酸的缺乏，还可以

保护皮肤免受射线损伤［%］"此外，摄入饱和脂肪酸
可大大提高血浆中胆固醇的含量，这一点早已为人

们所证实［&!’］，而以富含不饱和脂肪酸的大豆油为

主要脂肪来源，就可以避免这种情况出现"由于酶
法降解蛋白质会带来一些口味上的变化，特别是苦

味的产生，降低了食品的感官品质，因此对口味的

调整显得十分重要"为此，作者对不同口味的半流
质高能食品的制取工艺进行了研究"

! 材料与方法

!"! 主要原辅料
中性蛋白酶：比活力大于（等于）(!))))*／+，

由无锡杰能科生物工程有限公司提供；葡萄糖、柠

檬酸：均为分析纯；卵磷脂：美国中央大豆公司生

产；大豆分离蛋白：优级品，河南平顶山天宇植物蛋

白有限公司提供"
奶粉、鸡蛋、大豆色拉油、木薯淀粉、纯精肉、精

制白糖、精制食盐、辣椒粉、银耳等均为市售"
!"# 主要仪器

,-.#/)0多功能食品粉碎机：天津市达康电器
公司制造；11.#数显恒温水浴锅，控温精度2(3，
常州国华电器有限公司制造；44.#电动搅拌组织捣
碎组合机，江苏国华仪器厂制；567 ,-$(.#/)型
电热式高压蒸汽消毒器，08()))型流度仪，英国

90:;,98*<=;9公司制造"
!"$ 试验方法

!"$"! 工艺流程

猪腿肉 !
捣碎
肉糜 !
煮熟
熟肉 !

大豆蛋白、酶
酶解液

!
拌入其它原料

调配液 !
均质、装罐、灭菌

成品

!"$"# 半流质高能食品的基础配料! 单位为+／>+：

木薯淀粉(’)，奶粉’)，鸡蛋&)，腿肉(&)，中性蛋
白酶)"/，大豆分离蛋白$)，大豆色拉油(?)，葡萄
糖?)，银耳(%，卵磷脂!")"
!"$"$ 食品粘度测定方法和条件 采用英国90
:;,98*<=;9公司出品的08()))型流度仪进行
各个试验样品的粘度测定［/］，选用&)@@("锥板，

#))#@缝隙和%)A.(的剪切速率，测定各样品在不
同温度下的粘度变化"
!"$"% 半流质高能食品的调质构试验方法 为了
确定样品适当的流变特性，根据多次单因子试验的

结果，在水解温度为$)3的条件下，选择猪腿肉
（<）、淀粉（,）、油（B）、水解时间（9）等几种对样品
的粘度影响较大的原料为工艺变量，以均匀设计*%
（%$）为基础，并增加一组单因子试验，各因素水平
安排见表(，其它原料用量同基础配方，对试验结果
利用,0,软件进行逐步回归［?］"
表! 不同原料对样品粘度影响试验及结果

&’("! &)**++*,-.+/’01.23-0*’-4*5-3.5/13,.31-6

试验号
肉质
量／+
淀粉质
量／+
色拉油
质量／+

水解时间／

C
粘度／

DE·A

( () () (# ! )"#&$!

# #) #) $ # )"!$’)

! !) % (& ( )"$&’)

$ !% (% / ) )"!)#%

% $) #% #) $ ?"!))

& %! #! (! # $"#)$

!"$"7 半流质高能食品的调味实验方法 在获得
一定流动状态的高能食品之后，作者首先进行了水

解条件对样品口味的影响研究，然后根据味觉原理

和食品风味控制机理［()］进行了调味试验"将灭菌后
的样品放在!’3条件下恒温培养，将经卫生学检
验合格的样品进行感官评价，从食品科学和食品工

程专业大四的学生中，选取!)名经过感官评价培
训的学生，进行样品的评判，最终得到了甜、咸、辣!
种口味的半流质高能食品"

# 结果与讨论

#"! 不同水解底物对样品粘度的影响
分别以生肉、熟肉为酶解底物，考察两者对样

品粘度的影响情况，结果如表#"由表#可见，生肉
水解效果不如熟肉"因为以熟肉作为酶解底物得到
的样品粘度更低，更有利于半流质食品的制备"根
据试验，发现#%3时粘度在)"$DE·A以下的样品，
其外观具有可以接受的半流质状态，故以此作为控
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制半流质的一个标准，比起仅凭感官判断更科学!
另外，由于水解时间较长，从卫生学的角度考虑，用

熟肉为酶解底物也是有利的，不过，在烹饪肉时，必

须确保肉中心受热温度不低于"#$并维持%
&’(［))］!

表! 生肉与熟肉对样品粘度的影响结果

"#$%! "&’(’)*+,)-.’..’/,-.*0/--1’2#02/--1’2+’#0
3’#,-045)/-)5,6

分组
酶与底物
质量分数／*

水解
温度／$

水解
时间／+

粘度／

,-·.

生肉组 #!/ /% /!0 #!1/)0

熟肉组 #!/ /% /!0 #!)023

!%! 不同原料对样品粘度的影响
表)为各试验样品在%0$温度条件下的粘度

值（!），发现第)号试验较佳，即)#*腿肉、)#*淀
粉、)%*色拉油在/#$水解1+!对表)的结果用

454软件进行逐步回归分析，见表1!由表1可以看
出，在/个影响样品粘度的因子中，淀粉（"）是第一
个具有显著影响的因子，色拉油是第二个不可忽略

的影响因子，这为下一步的调味试验的配方调整提

供了理论依据!
表7 不同原料对样品粘度影响试验回归分析结果

"#$%7 "&’(’8(’))5-0#0#+6)5)-.’..’/,-.4#(5-*),(’#,3’0,)
-045)/-)5,6

步
引入
变量
引入
数
偏#% 模型#% $值 %值

) 4 ) #!0))3 #!0))3 /!)2#1 #!))#)

% 6 % #!/"1# #!27/3 2%!%113 #!##%/

!%7 样品的调味结果与分析

!!7!9 水解条件对口味的影响 以熟肉为底物，
分别采用不同的温度和时间进行水解，根据口味的

可接受程度进行评分，分值范围为#!0，分值越高
则口味的可接受度越高，结果见表/，表中的评分为
平均值!从表/可以看出，为/#$水解%!1+或

/%$水解%+时效果较好，但是在这种条件下进行
水解，仍能感觉到苦味的存在!
!!7!! 调味试验结果 由于仅仅依靠控制水解条
件不能完全除去苦味，加上人们对口味需求的多样

化，作者根据呈味原理和食品风味控制机理，利用

鲜、甜、酸进行掩苦试验，并采用食糖、盐和辣椒粉

作为调味料制取不同口味的样品，在单因子试验基

础上，分别确定1种不同剂量进行感官评定试验，
结果见表0，其中的数值分别为食糖、盐和辣椒粉在
百克样品中的用量，字母&、’和(分别代表综合评
定结果中的感觉不到、适合和该味过度，由此确定

了1种口味的配方!
表: 水解条件对口味的影响

"#$%: "&’’..’/,-.&62(-+6)5)/-025,5-0-0,#),’

温度／$
感 官 评 分

%+ 1+ /+

/# /!0 /!1 1!0

/% 1!0 1!/ 1!%

// 1!% %!0 %!%

表; 调味试验结果

"#$%; "&’(’)*+,-..+#4-(508,’),

种类 质量分数／* 评定结果

)!0 -

甜 %!0 8

1!0 9

#!0 -

咸 #!7 8

)!) 9

#!) -

辣 #!1 8

#!0 9

!%: 温度对7种口味样品的粘度影响
图)为1种口味的样品在不同温度下的粘度变

化!从图)可以看出，在%#!0#$范围内，样品的
粘度变化不大!因此，样品在常温条件下存放时，其
粘度值基本保持稳定，可以维持其半流质特征!

图9 样品在不同温度下的粘度变化

<58%9 "&’’..’/,-.,’3=’(#,*(’-045)/-)5,6

!%; 7种口味样品的主要营养成分
表3为1种口味样品的主要营养成分含量，各

种营养成分的测定和能量计算按文献［)%］进行!可
以看出它们营养较全面、能量密度高（大于)1!7:;／

<），是一种新型的高能食品!如果按每日三餐，每餐

#0) 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第%)卷
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!"#$计，那么蛋白质含量符合中国营养学会所推
荐的关于重体力劳动日摄入标准［%］&

表! "种口味样品的营养成分分布

#$%&! ’$())*+,(-)+.()+/,--0()1.23456

类
型

水分质
量分数／

’

蛋白质
质量分
数／’

脂肪
质量分
数／’

膳食纤
维质量
分数／’

碳水化合
物质量
分数／’

能量
密度／
（()／$）

咸型 *+&,- ,&,. +!&"# #&/+ +-&%" -*&-!

甜型 *"&.- ,&,# +%&*! #&%" -"&-. -!&,+

辣型 *!&-- -#&#+ +!&/* #&.% +-&-! -*&-!

" 结 论

-）对猪肉蛋白质进行酶法降解，分别以生、熟

肉为酶解底物进行试验，结果显示以熟肉为原料效

果较好&
+）运用均匀试验和010软件回归分析，得出
较佳的条件为：-#’腿肉、-#’淀粉、-+’色拉油于

*#2水解!3，发现淀粉和油的用量是影响样品粘
度的主要因子&
!）运用感官评定法对样品口味进行检验分析，
找到了!种不同口味的配方&
*）本研究开发出的!种口味样品均为半流质，
营养全面、能量密度高（大于-!&.()／$），是一种新
型的高能食品&
%）通过感官鉴定和流变仪检测，作者所研究的
食品在+%2时粘度为#&*45·6以下，可以认为是
半流质&

参考文献：

［-］中国营养学会&中国居民膳食指南及平衡膳食宝塔［)］&营养学报，-,,.，+#（*）：!./7!,/&
［+］89:;<=>，?@<0A<8&B3CC6D5EFDGG35GF6HCIFJ65GKL5GDEM5NG5JEN3CHD6GDLCH5JEOCEDL5GDFJGCG5HM5G：6KPGHDN35J$D6

GC5M5OFHF5LOD665$D［)］&78*+,，+##-，-!-：%-.0&
［!］张伟国&氨基酸生产技术及其应用［Q］&北京：中国轻工出版社，-,,/&+.#&
［*］王璋&食品酶学［Q］&北京：中国轻工出版社，-,,#&-,*7-,/&
［%］刘志皋&食品营养学［Q］&北京：中国轻工出版社，-,,-&/,7.#，!-#&
［"］R?S01&4LDEFNGFCJ6CM6DLKON3CHD6GDLCHLD6TCJ6D6CMO5JGCN35J$D6FJM5G6FJG3DEFDG［)］&9$):-+，-,%/，+：,%,&
［/］U?V0A?88Q&WK5JGFG5GFXDDMMDNG6CMEFDG5LYM5GCJ6DLKON3CHD6GDLCHFJO5J［)］&;<7=>()8*+,，-,"%，-/：+.-7+,%&
［.］陈克复编译&食品流变学及其测量［Q］&北京：中国轻工出版社，-,.,&-!"7-!,&
［,］朱道元，吴诚鸥，秦伟良&多元统计分析与软件010［Q］&南京：东南大学出版社，-,,,&+/!7+//&
［-#］扬昌举&食品科学概论［Q］&北京：中国人民大学出版社，-,,,&-##7-#-&
［--］@1<R?<Q8&U5JEPCC(CMQD5G4LCEKNGADN3JCHC$Y［Q］&;ZMCLE：>H5N(IDHH0NFDJND，+###&-!#&
［-+］王光亚&食物成分表［Q］&北京：人民卫生出版社，-,,.&*7"&

（责任编辑：李春丽）

-%-第+期 段振华等：半流质高能食品的工艺

万方数据


