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鹰嘴豆和鹰嘴豆蛋白的特性及应用研究进展
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摘要：鹰嘴豆是一种营养价值丰富且分布广泛的豆科植物，为推进鹰嘴豆及其蛋白的高值化利用和

深加工产业发展，综述了鹰嘴豆的营养特性、生物活性，鹰嘴豆蛋白的组成和结构、功能特性，以及

鹰嘴豆和鹰嘴豆蛋白在食品中的应用，并对今后的研究方向进行了展望。鹰嘴豆是优质蛋白质、脂

肪以及微量元素的良好来源，含有多种生物活性物质，具有抗氧化、降血糖、抗疲劳、抗癌、预防心血

管疾病等生物活性；鹰嘴豆蛋白具有溶解性、吸水／吸油性、乳化性、凝胶性和起泡性等功能特性。
鹰嘴豆及鹰嘴豆蛋白广泛应用于面制品、肉制品、饮料及乳制品等食品领域。未来，应加大鹰嘴豆

蛋白的开发力度，深入研究鹰嘴豆蛋白与小麦粉之间的相互作用机制，同时加强对鹰嘴豆加工副产

物的开发利用。
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　　鹰嘴豆（ＣｉｃｅｒａｒｉｅｔｉｎｕｍＬ．）是豆科鹰嘴豆属植
物，是世界第三大食用豆类作物，在多个国家均有种

植，在我国新疆地区广泛种植。鹰嘴豆含有丰富的

生物活性成分，集食用和药用于一体，保健价值较

高，具有良好的开发潜力［１－２］。目前，国内外对鹰嘴

豆的研究主要集中在生物活性成分上，对其在食品

中的应用则主要体现在鹰嘴豆全粉的添加以及初级
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农产品加工中。

鹰嘴豆蛋白作为一种新型的植物蛋白资源［３］，

其氨基酸组成均衡，且富含谷类蛋白缺乏的赖氨酸，

具有较高的生物利用率，将鹰嘴豆蛋白与小麦粉按

比例搭配食用，可以起到蛋白质互补的作用，还易被

人体消化吸收［４］。现阶段对鹰嘴豆蛋白在食品中

应用的研究相对较少，因此其在该领域有较大的研

究空间。

本文综述了近年来国内外关于鹰嘴豆的营养特

性、生物活性成分和生物活性，鹰嘴豆蛋白的组成、

结构和功能特性，以及鹰嘴豆和鹰嘴豆蛋白在食品

中的应用情况，以期为鹰嘴豆和鹰嘴豆蛋白食品的

配方研发和生产提供依据。

１　鹰嘴豆的营养特性及生物活性
１．１　营养特性

鹰嘴豆味甘、无毒，含有蛋白质、脂肪、淀粉、维

生素和矿物质等丰富的营养物质［５］。鹰嘴豆蛋白

质含量为 １５％ ～３０％，蛋白体外模拟消化率为
９７．９％［６］。与小麦粉相比，鹰嘴豆的淀粉含量较低，

但直链淀粉含量较高，结合水的能力较强，因此其糊

化性能较好，能提供较好的黏性［７］。鹰嘴豆中富含

不饱和脂肪酸，如亚油酸、油酸和亚麻酸［８］等，其中

亚油酸和亚麻酸为人体必需脂肪酸［９］；此外，鹰嘴

豆中维生素种类丰富，有硫胺素、维生素 Ａ、维生素
Ｃ和维生素Ｅ等，还含有铁、锌、镁、钙和硒等微量元
素，这对于维持人体正常生理活动发挥着重要作

用［１０］。鹰嘴豆中含有抗营养因子，分为蛋白质类和

非蛋白质类，蛋白质类包括胰蛋白酶抑制剂和凝集

素等，非蛋白质类主要包括单宁、植酸以及皂

苷等［１１］。

１．２　生物活性成分
鹰嘴豆中含有丰富的异黄酮类物质、酚类物质、

凝集素、多糖、皂苷类物质、植物甾醇［１２］和类胡萝卜

素等生物活性成分，这些生物活性成分使鹰嘴豆具

有多种生理功能，对人体有潜在的益处［１３］。异黄酮

类物质包含大豆苷、芒柄花素和鹰嘴豆芽素 Ａ等，
其中芒柄花素和鹰嘴豆芽素 Ａ是主要的两种成
分［１４］，异黄酮类物质对人体健康非常重要，具有抗

氧化、抗肿瘤、降血糖和改善记忆力等作用［１５］；鹰嘴

豆中的酚类物质主要集中在种皮中；鹰嘴豆还是类

胡萝卜素的丰富来源，主要包括叶黄素、β－胡萝卜
素、β－隐黄质以及玉米黄质等［１６］，类胡萝卜素对人

体非常重要，可以促进铁的吸收，增加对铁的生物利

用度［１７］；皂苷类物质是广泛存在于植物界的糖苷类

化合物，在鹰嘴豆中种类非常丰富，具有抗氧化、降

血糖和抗癌等生物活性［１８］。

１．３　生物活性
１．３．１　抗氧化

鹰嘴豆的抗氧化活性与其含有的异黄酮类、酚

类物质高度相关［１９］，异黄酮、单宁以及花色苷等活

性成分对清除自由基的效果明显。鹰嘴豆被认为是

一种天然的抗氧化剂和抗菌剂，有研究指出鹰嘴豆

的抗氧化和抗菌能力可能与异黄酮类物质发挥作用

有关。鹰嘴豆蛋白水解后可释放出具有免疫调节作

用的活性肽，鹰嘴豆多肽具有较强的抗氧化能

力［２０］；植物蛋白活性肽比植物蛋白更容易被人体吸

收，不仅给机体提供能量，还可以清除机体内的代谢

产物和自由基［２１］。

１．３．２　降血糖
鹰嘴豆中抗性淀粉较多，人体胃肠道对抗性淀

粉的消化吸收能力较弱，故其能降低血糖［２２］，从而

达到抗糖尿病的作用。此外，食用鹰嘴豆还会增加

饱腹感，受到了减肥人士的青睐。薛峰［２３］研究表

明，鹰嘴豆异黄酮具有降血糖的作用，其机制主要是

通过增强机体抗氧化酶活性，清除自由基及过氧化

物产物，从而减轻细胞氧化损伤，并增强机体对葡萄

糖摄取利用，最终发挥降血糖效应。但也有报道称

鹰嘴豆中的皂苷是降低血糖的有效成分，其能够促

进肝糖原和肌糖原的形成，从而调节糖代谢［２４］。

１．３．３　抗疲劳
运动过程中最重要的能量来源为糖原，当糖原

被大量消耗后会引起机体工作能力下降、能量供应

不足、代谢产物积累等情况，而鹰嘴豆中富含活性多

糖，能够很好地抵抗疲劳［２５］。研究指出，鹰嘴豆低

聚肽可以提高肌糖原和肝糖原含量，为机体提供能

量，使血糖稳定在正常水平，还能通过抑制体内脂质

过氧化来发挥抗疲劳的作用［２６］。

１．３．４　抗癌
鹰嘴豆中异黄酮类物质具有较高的还原能力，

具有抗癌的作用，对乳腺癌、直肠癌、前列腺癌和胃

癌等多种癌症预防效果明显，常用作功能性食品成

分和膳食补充剂［２７］。据报道，豆类消耗越高的国

家，结肠癌的发病率越低［２８］；Ｃｈｉｎｏ等［２９］研究了食

用２％或１０％熟鹰嘴豆对小鼠结肠癌的影响，结果
表明，每天食用鹰嘴豆可以降低脂质、蛋白质和

ＤＮＡ氧化，能够预防结肠癌的发生。Ｇｕｐｔａ等［３０］从

鹰嘴豆中提取凝集素并作用于乳腺癌细胞，结果发

现，鹰嘴豆凝集素对乳腺癌细胞有明显的抑制作用，

并呈剂量依赖性，因此鹰嘴豆凝集素具有一定的抗

癌活性，可作为治疗乳腺癌的重要药物来源。
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１．３．５　预防心血管疾病
鹰嘴豆对心脑血管疾病的预防和治疗具有明显

的作用［３１］。鹰嘴豆中含有丰富的膳食纤维、植物甾

醇和皂苷等生物活性物质，可降低血脂和血糖，抑制

体内胆固醇的吸收或胆汁酸的再吸收［１８］，能够减少

血浆中总胆固醇含量，达到降低血压的作用［３２］。血

管中的胆固醇增多时会在血管壁上聚集，使血管变

狭窄，诱发动脉粥样硬化，鹰嘴豆中的异黄酮和烟酸

具有降血压和软化血管的作用，多食用鹰嘴豆还可

以促进三磷酸腺苷（ＡＴＰ）的合成，从而抑制胆固醇
的升高［３３］。

２　鹰嘴豆蛋白的组成、结构和功能特性
２．１　组成与结构

鹰嘴豆蛋白中氨基酸含量丰富，其中谷氨酸含

量最高，蛋氨酸含量最低，必需氨基酸占总氨基酸含

量的３６．１７％，鹰嘴豆蛋白分子质量主要在１７～９５
ｋＤａ之间，有较多的亚基条带［３４］，由球蛋白、清蛋

白、谷蛋白和醇溶蛋白组成。球蛋白主要包含豆球

蛋白（１１Ｓ）和豌豆球蛋白（７Ｓ）［３５］，１１Ｓ是主要的蛋
白质，其亚基由二硫键连接，疏水基部分位于分子的

内部，限制了与水的接触，而７Ｓ不含半胱氨酸残基，
因此其不含二硫键［３６］；清蛋白由许多酶和代谢蛋白

组成［３７］，还含有许多抗营养成分，如淀粉酶和胰蛋

白酶抑制剂［３８］；鹰嘴豆中谷蛋白含量（１５％～２５％）
较高［３９］；醇溶蛋白是典型的谷类蛋白质，在鹰嘴豆

中只占３％ ～７％。现阶段关于鹰嘴豆谷蛋白和醇
溶蛋白的研究还不够深入［４０－４１］。

２．２　功能特性
２．２．１　溶解性

溶解性是蛋白质在食品中应用的一个重要功

能，其受 ｐＨ、离子强度、溶剂类型和温度的影响，蛋
白质在水中的溶解性是蛋白质 －蛋白质、水 －水和
蛋白质－水相互作用的综合作用的结果，前者通过
疏水作用促进沉淀，后者促进蛋白质溶解［４２］。鹰嘴

豆蛋白的溶解度在ｐＨ为１～３和７～１０之间很高，
在ｐＨ为 ４．０左右的等电点处最低，主要是蛋白
质－蛋白质之间相互作用增加，促进了沉淀［４３］；当

ｐＨ高于或者低于等电点时，蛋白质－水之间的相互
作用增加，促进了溶解［４４］。

２．２．２　吸水／吸油性
蛋白质的吸水性是通过物理化学相互作用保持

水不受重力影响的能力，结合水分子的能力取决于

蛋白质的结构和构象。鹰嘴豆蛋白的吸水性会影响

食品的结构和感官特性［３８］。研究表明，工艺选择对

鹰嘴豆蛋白的功能特性有较大的影响［４５］，不同鹰嘴

豆品种之间其蛋白质的构象和组成存在差异，吸水

性也有差别［４３］。

蛋白质的吸油性是指保持油脂的能力，能够影

响食品的感官特性和结构，吸油性主要受脂质 －蛋
白质相互作用的影响，通过疏水、静电、氢键和非共

价键作用发生在蛋白质的非极性侧链上［３９］。鹰嘴

豆蛋白与面粉相比具有更好的吸油性，这表明将鹰

嘴豆蛋白加入食品中，可以提高脂肪保留率［４６］。

２．２．３　起泡性
蛋白质泡沫是蛋白质液体薄膜包裹气泡的两相

体系。蛋白质的浓度、溶解度、ｐＨ、离子强度会影响
蛋白质的起泡性。鹰嘴豆蛋白的起泡性受 ｐＨ和蛋
白质组成的影响较大［４７］。Ｋａｕｒ等［４６］研究表明，不

同品种的鹰嘴豆分离蛋白起泡能力为２０％ ～４４％。
Ｃｈａｎｇ等［４０］研究表明，ｐＨ为７．０时鹰嘴豆分离蛋白
的起泡能力低于 ｐＨ为３．０或９．０时的，酸性和碱
性条件下起泡能力较强主要是因为蛋白质表面净电

荷增加，蛋白质分子之间的疏水作用减弱，从而提高

了蛋白质分子的柔性。

２．２．４　乳化性
在食品应用中，蛋白质能够降低油水界面的张

力，阻止体系中油滴的聚集，提高体系的稳定性。乳

化稳定性表示蛋白质在一定时间内形成稳定乳液的

能力。在碱性条件下，蛋白质的溶解度和表面净电

荷增大，此时有更多的蛋白质 －溶剂相互作用和更
大的界面扩散速率，使蛋白质乳化活性更高［４２］。

Ｗｉｔｈａｎａ－Ｇａｍａｇｅ等［４３］将鹰嘴豆、大豆和豌豆分离

蛋白的乳化性进行比较，结果表明，鹰嘴豆分离蛋白

在水介质中具有更好的乳化油／脂肪液滴的能力。
鹰嘴豆分离蛋白更适合作为大豆分离蛋白替代品应

用于食品中。

２．２．５　凝胶性
蛋白质的凝胶性是指热或其他试剂使蛋白质从

溶液或分散液转变为凝胶网络结构，在凝胶化的过

程中蛋白质分子相互作用形成一个三维网络结

构［４８］。蛋白质凝胶网络结构的形成是蛋白质 －蛋
白质相互作用、蛋白质－水相互作用、相邻多肽链间
引力和斥力共同作用的结果，在凝胶化过程中这些

力受 蛋 白 质 特 性、ｐＨ、离 子 强 度 的 影 响［３５］。

Ｐａｐａｌａｍｐｒｏｕ等［４９］研究表明，鹰嘴豆蛋白在蛋白质

含量为４．５％ ～１１．５％范围内形成凝胶，且鹰嘴豆
蛋白提取方法对其凝胶性有显著影响。

３　鹰嘴豆在食品中的应用
鹰嘴豆广泛应用于面制品、肉制品、乳制品、饮
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料和其他食品中，作为一种外源添加剂它可以改善

产品的品质、营养价值和风味。鹰嘴豆在不同食品

中的应用见图１。

图１　鹰嘴豆在食品中的应用

３．１　在面制品中的应用
面制品为我国消费的主食之一，但是小麦粉在

加工过程中会有营养成分的流失。随着现代科技的

进步，面制品加工技术也在不断完善，在面制品中添

加鹰嘴豆粉能够提高蛋白质含量，丰富食品的营养

结构，满足人们对营养、健康和功能性食品的需

求［４１］，通过热处理能够去除其中的抗营养因子。

３．１．１　在面条中的应用
面筋是小麦粉中特有的，面筋含量对面团和面

条的加工性能有直接影响，其含量越高，面团的弹性

和韧性越好，面条的咀嚼性和口感越好，断条率越

低。小麦粉中加入鹰嘴豆粉能在一定程度上改变面

团的流变学特性，提高面条中蛋白质和其他营养物

质的含量，还赋予面条特殊的鹰嘴豆风味，但会降低

面筋含量。张榉等［５０］研究表明，鹰嘴豆粉的添加使

面团的吸水量、稳定时间减少，形成时间、弱化度增

加，延伸度明显降低，拉力比明显增大，对面团的韧

性有不利影响，使面条的熟断条率增加，最主要的原

因是加入鹰嘴豆粉使面筋含量下降。将鹰嘴豆粉用

于制备黄色碱性面条时，能够增加面团的黏弹性，降

低交联程度，使面筋网络聚集程度不明显，当添加

１．５％的碱（碳酸钾与碳酸钠比例为１∶９）时可以改
善面条的内部结构和整体品质［５１］。

３．１．２　在面包中的应用
在面包中添加适量鹰嘴豆粉能够提高面包的感

官品质、营养价值、风味特性和焙烤品质。鹰嘴豆粉

中的碳水化合物含量比小麦粉低，与小麦粉混合制

作面包时会抑制美拉德反应，从而阻止丙烯酰胺形

成［４１］。鹰嘴豆中脂肪含量较高，用鹰嘴豆粉代替小

麦粉制作面包，脂质含量增加［５２］。Ｈａｓｓａｎｉｅｎ［５３］研
究表明，随着鹰嘴豆粉添加量的增加，面团的吸水能

力增加，稳定性和形成时间下降，面筋含量减少，弱

化度增加，延展性增加，当添加３０％的鹰嘴豆粉时
可改善面团的流变学特性。鹰嘴豆粉能提高面包的

蛋白质、纤维素和矿物质含量，随着鹰嘴豆粉含量的

增加，面包的体积减小，这是由于鹰嘴豆粉的加入减

少了面筋含量，破坏了面筋蛋白与纤维之间的相互

作用［５４］。因此，添加适量鹰嘴豆粉能够提高面包的

蛋白质和膳食纤维含量，提升营养价值，添加过多则

会降低面筋含量，对面团特性和面包品质产生不利

的影响。

３．１．３　在其他面制品中的应用
在谷物类食品中加入鹰嘴豆粉有助于营养均

衡，因此鹰嘴豆粉在馒头、饼干和蛋糕等产品中的应

用很广泛，鹰嘴豆粉还可用于开发无麸质产品，对乳

糜泻患者有益。馒头是北方人的主食，在小麦粉中

添加适量鹰嘴豆粉制作馒头，能够改善馒头的品质，

增加了蛋白质含量和其他营养成分。李佳婷等［５５］

将鹰嘴豆和豌豆复合粉以４％或８％的添加量添加
到小麦粉中，能够改善面团的特性及馒头的品质、风

味和营养价值。Ｐａｄａｌｉｎｏ等［５６］将鹰嘴豆粉添加到意

大利面中，使其烹饪时间缩短，吸水率降低，颜色加

深，坚实度、膨松度和黏附性增强，血糖生成指数随

着鹰嘴豆粉含量的增加而降低。鹰嘴豆粉的添加会

使蛋糕的颜色加深，Ｇóｍｅｚ等［５７］用鹰嘴豆粉替代小

麦粉制作蛋糕，结果表明，当鹰嘴豆粉添加比例增加

时，蛋糕的体积减小，质地变得更黏、更硬，凝胶力更

弱。王筝等［５８］利用低筋粉、全麦粉和鹰嘴豆粉开发

一款低脂、低糖、富含蛋白质和膳食纤维的鹰嘴豆全

麦粉酥性饼干，当鹰嘴豆粉添加量为２０％时感官评
分最高，添加过少则面粉不易成型，添加过多则导致

蛋白质含量过高，对饼干的延伸性、弹性和韧性产生

影响，饼干变硬且出现豆腥味。将鹰嘴豆粉应用于

面制品中能在一定程度上改善人们的膳食结构，丰

富营养健康主食的选择。

３．２　在肉制品中的应用
肉制品营养价值丰富，可为人们提供优质蛋白

质、矿物质和维生素。与此同时，肉制品脂肪和胆固

醇含量也很高，对人体健康存在潜在的威胁。将鹰

嘴豆粉添加在肉制品中，可以提升肉制品的持水能

力、乳化稳定性和保健功能，平衡人们的日常饮食结

构。鹰嘴豆粉能够与肉制品中的蛋白质相互作用，

改变肉制品功能特性，最终影响产品的品质。王禹

赫［５９］将鹰嘴豆粉添加到鱼肉低温香肠中，结果发

现，随着鹰嘴豆粉添加量增加，香肠的质构强度和感

官评分呈现先上升后下降的趋势，鹰嘴豆粉添加量
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为６％时，香肠的硬度、咀嚼性、持水性、凝胶性和感
官评分达到最大值，脂肪含量和蒸煮损失降低，因此

鹰嘴豆粉的添加不但可改善鱼肉低温香肠的感官品

质，还可赋予产品鹰嘴豆香味。在肉制品中添加鹰

嘴豆粉，可以充分发挥鹰嘴豆重要的功能特性，提升

肉制品的质构特性、凝胶品质、感官评分，并可通过

减少肉制品中水分的流动性来降低食盐用量。

３．３　在饮料及乳制品中的应用
饮料主要包含茶饮料、乳酸菌饮料、碳酸饮料和

保健饮料等，因其种类多且食用方便受到消费者的

喜爱。将鹰嘴豆应用于饮料的生产已成为近年来的

研究热点之一，研究者们开发出一系列满足不同消

费者需求的功能性饮料。吴晓菊［６０］开发了一款新

型保健鹰嘴豆乳酸菌饮料，不仅丰富了产品的营养

价值还有利于人体消化吸收，显著提升了产品的附

加值。宋昊等［６１］将燕麦和鹰嘴豆进行复配开发了

一款复合型饮料，提升了产品的营养价值。张宇

等［６２］使用５种不同稳定剂制备鹰嘴豆豆奶，采用响
应面分析得到最优的稳定剂配方和均质压力，赋予

豆奶独特的鹰嘴豆香味，丰富了豆奶营养价值和感

官特性。随着人们对健康重视程度的不断加强，对

营养健康的食品越来越关注，从而将进一步促进豆

类在饮料中的开发与利用。

鹰嘴豆在发酵乳中的应用也引起相关学者的关

注。陈夏菁等［６３］以嗜热链球菌和保加利亚乳杆菌

为菌种（ＳＬ），同时以干酪乳杆菌、嗜热链球菌和乳
双歧杆菌（ＬＳＢ）为复配菌种，对鹰嘴豆乳进行发酵
制备发酵乳，结果表明，使用 ＬＳＢ菌株发酵得到的
产品营养更加丰富，感官评分更高。傅樱花［６４］使用

鹰嘴豆和复原乳作为主要原料，以保加利亚乳杆菌

和嗜热链球菌为发酵菌种，制备发酵乳，通过工艺优

化获得了品质和感官各方面均良好的鹰嘴豆发

酵乳。

３．４　在其他食品中的应用
随着对鹰嘴豆研究的不断深入，近年来鹰嘴豆

在食品中的应用研究也在不断扩展。鹰嘴豆是多种

休闲食品的良好原材料，在速溶汤、零食和油炸鸡块

等方面应用广泛。鹰嘴豆在挤压膨化食品中应用可

提高产品的蛋白质含量［６５］。Ｇｕｐｔａ等［６６］以６种不
同品种鹰嘴豆开发一款低脂肪、高蛋白鹰嘴豆零食，

结果表明，鹰嘴豆的种类对这款零食的成分和质量

属性影响不大，鹰嘴豆的加入赋予零食良好的蛋白

质消化率，且没有表现出对蛋白酶的抑制活性，不含

有抗营养因子，这主要是因为在烘焙后，胰蛋白酶和

糜蛋白酶抑制剂被消除，从而得到既营养又安全的

鹰嘴豆零食。Ｎｏｏｒｄｒａｖｅｎ等［６７］将鹰嘴豆粉添加到

速溶汤中，结果表明，鹰嘴豆粉在速溶汤中表现出较

好的增稠潜力，可增加蛋白质、矿物质和维生素含

量，对速溶汤的流动性和营养价值有一定的改善作

用。鹰嘴豆因其不含有特定的抗营养或毒性成分，

并且易分散，可作为性能良好的涂层原料，将鹰嘴豆

粉添加到涂层材料中应用于鸡块加工能够显著降低

油炸损失和脂肪吸收，提高了食品的感官特性［６８］。

４　鹰嘴豆蛋白在食品中的应用
鹰嘴豆蛋白作为添加剂在食品中的应用刚刚起

步。在小麦粉中加入鹰嘴豆蛋白制作面条，能改善

面团的流变学特性，且产品的蛋白质含量增加，色泽

和蒸煮品质均有明显改善，赋予面条鹰嘴豆香味。

有研究指出，对鹰嘴豆进行发芽处理其营养价值会

得到进一步的提升。ＡｈｍａｄＳｏｆｉ等［６９］在米粉中分

别加入发芽和不发芽两种鹰嘴豆分离蛋白粉，米粉

的整体蛋白质含量均增加，色泽和蒸煮品质均有明

显改善，相比于不发芽鹰嘴豆分离蛋白，发芽鹰嘴豆

分离蛋白的蛋白质含量较高且具有更好的功能特

性，添加５％发芽鹰嘴豆分离蛋白的米粉感官接受
度较好。

鹰嘴豆蛋白具有优良的功能特性，因此被广泛

应用于肉制品中。ＭｏｋｎｉＧｈｒｉｂｉ等［７０］指出，添加鹰

嘴豆浓缩蛋白能改善香肠的感官特性，降低脂质氧

化水平，提高肉制品的色泽。栗俊广等［７１］指出，猪

肉肌原纤维蛋白乳液的乳化活性、乳化稳定性和流

变储能模量随着鹰嘴豆分离蛋白添加量的增加而逐

渐升高，鹰嘴豆分离蛋白添加量为１．２％时，均达到
最大值，因此鹰嘴豆蛋白粉的添加能够有效改善猪

肉肌原纤维蛋白的乳化特性，提升其乳液的稳定性。

鹰嘴豆分离蛋白的添加能够促进凝胶形成更强的网

络结构，抑制水分的流动，提升肉制品的保水能力，

从而达到降低肉制品中食盐用量的目的，同时还能

提升猪肉糜的凝胶品质［７２］。

５　结论与展望
鹰嘴豆及鹰嘴豆蛋白在面制品方面的应用可提

高产品的感官品质、营养价值以及加工性能，在肉制

品、饮料、乳制品以及其他食品中的应用提高了产品

的营养价值和感官特性，表现出较好的应用前景。

近年来随着对鹰嘴豆及其蛋白研究的不断深入，其

营养价值和功能特性逐渐被人们所了解，在注重健

康饮食的今天，鹰嘴豆及其蛋白产品受到越来越多

人的青睐，在食品应用方面还具有很大的开发潜力，

未来将会有更多的鹰嘴豆及其蛋白产品走进我们的

生活。如何充分有效地利用鹰嘴豆及其蛋白来改善
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食物的功能、质构和风味，开发出更多、更好、更有利

于人体健康的功能性食物，是今后的研究重点。鹰

嘴豆蛋白的应用已经受到关注，但目前开发程度还

不够深入，可能的原因是开发技术还不够成熟。未

来需要对鹰嘴豆蛋白进行更多深层次的研究，特别

是鹰嘴豆蛋白与小麦粉之间的相互作用和内在机

制。制备鹰嘴豆分离蛋白或者浓缩蛋白需要去除外

壳、脂质、淀粉和纤维，这些都可以提供经济、环境和

营养效益，对鹰嘴豆在加工过程中产生的副产品加

以利用也将可能成为研究热点。相信随着科研工作

者的深入研究，鹰嘴豆及其蛋白在食品加工中的应

用前景会更加广阔。
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［６４］傅樱花．鹰嘴豆酸奶的发酵工艺优化［Ｊ］．食品工业，
２０１２，３３（２）：５８－６０．

［６５］范广琦，曹家宝，王俊彤，等．挤压膨化对鹰嘴豆－玉

米黄粉混合物理化性质的影响［Ｊ］．农产品加工，２０２２
（１３）：３４－３７．

［６６］ＧＵＰＴＡＳ，ＬＩＵＣ，ＳＡＴＨＥＳＫ．Ｑｕａｌｉｔｙｏｆａｃｈｉｃｋｐｅａ－
ｂａｓｅｄｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｓｎａｃｋ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＳｃｉ，２０１９，８４（６）：
１６２１－１６３０．

［６７］ＮＯＯＲＤＲＡＶＥＮＬＥＣ，ＫＩＭＨＪ，ＨＯＯＧＬＡＮＤＨ，ｅｔａｌ．
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｃｈｉｃｋｐｅａｆｌｏｕｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｓ
ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｉｎａｎｉｎｓｔａｎｔｓｏｕｐａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ／
ＯＬ］．Ｆｏｏｄｓ，２０２１，１０（１１）：２６２２［２０２２－１１－２１］．
ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．３３９０／ｆｏｏｄｓ１０１１２６２２．

［６８］ＫＩＬＩＮＣＣＥＫＥＲＯ，ＫＵＲＴ爦．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｉｃｋｐｅａ（Ｃｉｃｅｒ
ａｒｉｅｔｉｎｕｍ）ｆｌｏｕｒｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｅｅｐ－ｆａｔｆｒｉｅｄｃｈｉｃｋｅｎ
ｎｕｇｇｅｔｓ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＡｇｒｉｃＥｎｖｉｒｏｎ，２０１０，８（２）：４７－５０．

［６９］ＡＨＭＡＤＳＯＦＩＳ，ＳＩＮＧＨ Ｊ，ＣＨＨＩＫＡＲＡ Ｎ，ｅｔａｌ．
Ｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｌｕｔｅｎｆｒｅｅｎｏｏｄｌｅｓｅｎｒｉｃｈｅｄ
ｗｉｔｈｃｈｉｃｋｐｅａｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅ［Ｊ／ＯＬ］．ＦｏｏｄＢｉｏｓｃｉ，２０２０，
３６：１００６２６［２０２２－１１－２１］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．
１０１６／ｊ．ｆｂｉｏ．２０２０．１００６２６．

［７０］ＭＯＫＮＩＧＨＲＩＢＩＡ，ＢＥＮＡＭＩＲＡＡ，ＭＡＫＬＯＵＦＧＡＦＳＩ
Ｉ，ｅｔａｌ．Ｔｏｗａｒｄｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｓｅｎｓｏｒｙｐｒｏｆｉｌｅｏｆ
ｓａｕｓａｇｅ＂Ｍｅｒｇｕｅｚ＂ｗｉｔｈｃｈｉｃｋｐｅａｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ
［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉ，２０１８，１４３：７４－８０．

［７１］栗俊广，张旭癑，陈宇豪，等．鹰嘴豆分离蛋白对猪肉
肌原纤维蛋白乳化特性的影响［Ｊ］．轻工学报，２０２１，
３６（６）：３０－３７．

［７２］栗俊广，陈宇豪，王登顺，等．鹰嘴豆分离蛋白对减盐
猪肉糜凝胶品质的影响［Ｊ］．食品与发酵工业，２０２０，
４６（１）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂
１４３－１４８．

（上接第１２页）
［１８］陈丹．米曲霉羧肽酶Ｏ在毕赤酵母中的表达鉴定及其

脱苦效应的研究［Ｄ］．广州：华南理工大学，２０１４．
［１９］周其洋，何文静，童星，等．一种米曲霉 ＺＡ１０９及其应

用：ＣＮ１０９７０６０８８Ｂ［Ｐ］．２０２０－０９－０４．
［２０］李慧娟，孙云鹏，丁鹏程，等．混合菌固态发酵豆粕制

备大豆活性肽［Ｊ］．食品与发酵工业，２０１４，４０（１１）：
１２１－１２６．

［２１］王君．猴头菌发酵大豆多肽及其生理功能的研究［Ｄ］．

武汉：华中农业大学，２０１３．
［２２］石慧，梁运祥．差量法测定发酵豆粕类饲料中肽氮含

量的研究［Ｊ］．粮食与饲料工业，２０１５（２）：５８－６０．
［２３］ＲＥＤＤＹＬＶＡ，ＷＥＥＹＪ，ＹＵＮＪＳ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆａｌｋａｌｉｎｅｐｒｏｔｅａｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｂａｔｃｈｃｕｌｔｕｒｅｏｆＢａｃｉｌｌｕｓ
ｓｐ．ＲＫＹ３ｔｈｒｏｕｇｈＰｌａｃｋｅｔｔ－Ｂｕｒｍａｎａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒＴｅｃｈｎｏｌ，２００８，
９９（７）：２２４２－２２４９．
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