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食品胶对重组肉持水力和水分活度的影响 
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摘  要：以猪肉和鸭肉为原料，制作重组肉，研究魔芋胶、卡拉胶、黄原胶添加量和添加方式对重组肉持水力

和水分活度的影响。结果表明：食品胶单独添加时，重组肉持水力随食品胶含量的增大而增大，相同含量的 3种

食品胶对重组肉持水力和水分活度的影响从大到小均为黄原胶、魔芋胶、卡拉胶；冷水分散添加、热水溶胶和干

粉添加 3种方式中，重组肉持水力在冷水分散添加方式下最大，在干粉添加方式下最小；食品胶复配添加时，黄

原胶、魔芋胶、卡拉胶的总含量为 0.7%，且黄原胶、魔芋胶、卡拉胶的质量比为 3﹕1﹕3时，重组肉的持水力最

大；由重组肉电镜扫描结果可见，重组肉蛋白质相互交联，形成了高分子网络凝胶，蛋白质凝胶网络的松弛程度

是影响持水力的主要因素。 
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Abstract: The duck and pork were used making restructured meat as the raw material. The influences of the amount and 
methods for food gum addition on water-holding capacity and water activity of restructured meat were discussed. The 
results showed that water-holding capacity of restructured meat increased with increasing amount of the food gums and 
rexanthan gum had the strongest influence on water-holding capacity and water activity, followed by konjac gum，and 
carrageenan. The cold-water dispersion method was superior to the aqueous colloids method and the dry powder method. 
The result of the orthogonal test showed that restructured meat has the best water-holding capacity when the total gum 
concentration was 0.7% and the compound ratio of xanthan gum, konjac gum and carrageenan was 3∶1∶3. 
Microstructure demonstrated that the protein cross linked and the relaxation of gel was the main influence factor.  
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持水力是当肌肉受到压力、切碎、加热等外力

作用时保持水分的能力，对肉制品的颜色、多汁性、

柔嫩程度等食用品质有直接影响[1–2]。在重组肉制品

(不同来源蛋白质和脂肪等的重新组合[3])的加工过

程中，水分易流失，蒸煮过程中的流失更多。水分

活度是影响肉制品货架期及色、香、味等物理特性

的重要因素，是控制肉制品内微生物生长最直观、

最重要的依据[4]。目前，持水力的测定方法主要有压

榨法、快速滤纸分析法、滴水损失法、离心法和蒸

煮损失法等[5–9]。本试验中综合运用压榨、离心和蒸



 
 

334               湖南农业大学学报(自然科学版)  http://www.hnndxb.com                2011年 6月 

煮损失法对重组肉制品的持水力进行测定。 

食品胶是一种高分子多糖，有大量氢键，易与

水结合，吸水率高，通过斩拌和蒸煮等工艺，可以

同肉糜中释放或因变性伸展开的蛋白质长链交联，

形成凝胶网络结构，共同对自由水起到束缚作用。

不同来源和种类的食品胶复配更容易发挥协效作

用[10–13]。目前，在食品工业中，卡拉胶的使用较为

普遍，其他的胶体，如吸水能力较强的魔芋胶、黄

原胶等在肉制品中的应用较少。笔者研究魔芋胶、

卡拉胶、黄原胶的加入量和添加方式对重组肉制品

持水力和水分活度的影响，旨在为食品胶在肉制品

中的应用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与主要仪器及设备 

材料：猪肉及鸭肉(经兽医卫生检验合格的原料

肉)；魔芋胶(食品级，武汉清江魔芋公司)；卡拉胶

(食品级，青岛德慧精细化工有限公司)；黄原胶(食

品级，淄博中轩生化有限公司)。 

主要仪器与设备：电子天平FA210N(江苏省金

坛市江南仪器厂)；离心机(TDL–80–2B，上海安亭

科学仪器厂)；水分活度仪(HygroPalm Aw1–Set–40，

瑞士罗卓尼克公司)；绞肉机(JYS–A801山东省济南

市九阳股份有限公司)；食品料理机(JYL–A110，山

东省济南市九阳股份有限公司)；食品物性分析仪

(TMS–Pro，美国FTC公司)；扫描电镜(JSM–6390 

LV，日本电子株式会社)。 

1.2  方 法 

1.2.1  重组肉样品制作工艺流程 

重组肉样品制作工艺流程：原料肉预处理→ 

腌制→绞制→混合斩拌(加入冰水、食品胶)→装模

→称量→蒸煮→挤压→去水称重→样品。 

具体操作方法：将经过预处理和腌制的猪肉、

鸭肉(瘦肉与肥肉的质量比为 9∶1，猪肉与鸭肉的质

量比为1∶1)分别绞制后混合斩拌10 min，斩拌过程

中加入30%(以原料肉重100 g计)的冰水，待水分全部

被吸收后，取100 g装入离心管中，3 000 r/min离心

3 min，在85 ℃水中煮30 min，用质构仪进行挤压，

去水称重，制得样品，测定持水力和水分活度。 

1.2.2  持水力和水分活度的测定 

用质构仪挤压测定持水力。从离心管内取出蒸

煮后的肉糜，用质构仪进行挤压测试，测前、测后

速率均为 60 mm/min，挤压速率为 30 mm/min，挤

压比例为 30 %，挤压后去水称重。持水力为 M2/M1，

其中，M1为蒸煮前质量，M2为挤压去水后质量。 

控制室温25 ℃，取挤压去水后肉糜10 g，置于

水分活度仪测量盒中，测定水分活度。 

1.2.3  食品胶添加量对重组肉持水力的影响 

制得不同含量(0%、0.2%、0.4%、0.6%、0.8%、

1.0%，以原料肉重100 g计，粉状添加)魔芋胶、

卡拉胶、黄原胶的样品，分别测定其持水力和水

分活度。 

1.2.4  食品胶添加方式对重组肉持水力和水分活

度的影响 

斩拌后期，分别以干粉、冷水分散、热水溶胶

的方式添加0.4 %的魔芋胶、卡拉胶、黄原胶，测定

重组肉的持水力和水分活度。 

1.2.5  重组肉最佳持水力的复配试验 

分别将0.1 %、0.2 %、0.3%的魔芋胶、卡拉胶、

黄原胶复配，按表1设计正交试验，考察食品胶复

配对重组肉持水力的影响。 

1.2.6  重组肉显微结构测定 

按复配试验得出的最佳添加量和复配比，将3

种食品胶添加到重组肉中，斩拌蒸煮后，－38 ℃冷

冻24 h，转入真空冷冻干燥机干燥。将干燥后的样

品切成边长2 cm的正方体，喷金后进行扫描电镜观

测，以空白样品为对照。 

2  结果与分析 

2.1  食品胶添加量对重组肉持水力和水分活度的

影响 

2.1.1  食品胶添加量对重组肉持水力的影响 

由图1可知，重组肉持水力随着3种食品胶含量
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的增大而增大；黄原胶对持水力的影响最显著，持

水力远大于魔芋胶和卡拉胶，相同含量的3种食品

胶对持水力的影响从大到小依次为黄原胶、魔芋

胶、卡拉胶。这可能与3种食品胶自身结构以及与

蛋白质形成的凝胶结构有关。 
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图 1  不同食品胶添加量重组肉的持水力 

Fig.1  Water-holding capacity of restructured meat under different 

food gum addition amounts 

2.1.2  食品胶添加量对重组肉水分活度的影响 

由图2可知，随食品胶含量的增加，重组肉水

分活度增大，这说明重组肉中水分的主要存在形式

不是结合水，而是存留于蛋白质网络间隙中的自由

水。食品胶添加量太大会降低产品的货架期。添加

低于0.6%的黄原胶或魔芋胶，重组肉的水分活度均

略高于添加0.6 %卡拉胶的；添加0.6%以上时，3种

食品胶的水分活度差异不明显。 
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图 2  不同食品胶添加量重组肉的水分活度 

Fig.2  Water activity of restructured meat under different food gum 

addition amounts  

2.2  食品胶添加方式对重组肉持水力和水分活度

的影响 

2.2.1  食品胶添加方式对重组肉持水力的影响 

如图3所示，3种添加方式均可使样品的持水力

增大，冷水分散方式添加对重组肉持水力影响最明

显，其次是热水溶胶和干粉添加方式。冷水分散添

加比热水溶胶添加更能提高重组肉持水力的原因

可能是：冷水分散状态下食品胶长分子链虽未完全

溶胀，但易分散均匀，经过斩拌和蒸煮溶胀后更易

与蛋白质发生交联，形成的凝胶网络更为复杂，持

水空间更大；采用热水溶胶添加方式，凝胶块在加

入斩拌前已形成，与蛋白质网络不易交联，蒸煮受

热易融化流失。 
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图 3  不同食品胶添加方式下重组肉的持水力 

Fig.3  Water-holding capacity of restructured meat under different 

food gum addition method  

2.2.2  食品胶添加方式对重组肉水分活度的影响  

如图4所示，冷水分散添加方式水分活度最大，

干粉添加最小。冷水分散的添加方式使蛋白质网络

结构更为复杂，存水空间更大。 
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图 4  不同食品胶添加方式下重组肉的水分活度 

Fig.4  Water activity of restructured meat under different food gum 

addition method  

2.3  重组肉最佳持水力的复配试验结果 

对表 1的结果进行极差分析，得出 3种食品胶

对重组肉持水力的影响从大到小依次为黄原胶、魔

芋胶、卡拉胶。食品胶复配可产生协效作用，同等

含量下复配胶持水力超过单种胶体。 
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对照

1.0
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表 1  重组肉最佳持水力的复配试验结果 

Table 1  Results of L9(33) orthogonal array design tests 

for compound of food gum 
食品胶含量/% 

试验组 
魔芋胶(A) 卡拉胶(B) 黄原胶(C) 

持水力

1 1(0.1) 1(0.1) 1(0.1) 0.913 
2 1 2(0.2) 2(0.2) 0.962 
3 1 3(0.3) 3(0.3) 0.993 
4 2(0.2) 1 2 0.921 
5 2 2 3 0.951 
6 2 3 1 0.935 
7 3(0.3) 1 3 0.940 
8 3 2 1 0.924 
9 3 3 2 0.922 
K1 2.868 2.774 2.772 
K2 2.807 2.837 2.805 
K3 2.786 2.850 2.884 
k1 0.956 0.925 0.924 
k2 0.936 0.946 0.935 
k3 0.929 0.950 0.961 
R 0.027 0.025 0.037 

 

因素主次  C > A > B 
最优组合  C3 A1 B3 

2.4  重组肉扫描电镜结果 

如图 5所示，经斩拌、加热等，重组肉蛋白质

相互交联，形成了高分子网络凝胶。这些网络凝胶

可以束缚自由水，减少重组肉在加工以及蒸煮过程

中的水分流失，阻止蒸煮时脂肪的流失。与空白样

品相比，添加复配胶的重组肉因多糖网络对空间的

占据而使蛋白质网络结构较为疏松，提供了大量水

分存留的空间。 

 
a  空白组样品切面；b  添加复配胶组样品切面。 

图 5  重组肉的扫描电镜图像 

Fig.5  Scanning electron microscopy for restructured meat 

3  结论与讨论 

以猪肉和鸭肉为原料，添加魔芋胶、卡拉胶和

黄原胶制作重组肉，结果表明： 

1) 食品胶单独添加时，重组肉持水力随 3种食

品胶含量的增大而增大，相同含量的 3种食品胶对

重组肉持水力和水分活度的影响(从大到小)均为黄

原胶、魔芋胶、卡拉胶。 

2) 食品胶以冷水分散添加时重组肉的持水力

最大，其次为热水溶胶，以干粉形式添加的持水力

最小。冷水分散添加比热水溶胶添加与蛋白质的交

联程度更高。 

3) 食品胶复配添加时，黄原胶、魔芋胶、卡拉

胶的总含量为 0.7%，且黄原胶、魔芋胶、卡拉胶的

质量比为 3﹕1﹕3时，重组肉的持水力最大。 

4) 由重组肉扫描电镜结果可见，重组肉蛋白质

相互交联，形成了高分子网络凝胶，从微观上证实

了蛋白质凝胶网络的疏松程度是影响持水能力的

关键因素。 

重组肉中食品胶的添加量和添加方式不同，重

组肉的持水力也不同。这可能与多糖结构及与蛋白

质的相互作用有关。黄原胶因为有大量的棒状超螺

旋与蛋白质作用，形成的凝胶网络比较松散[14–15]，

肉品不够结实致密，留有大量的持水空间；卡拉胶

与蛋白质反应较为容易[16–18]，肉品结构紧密，硬

度高，切片性好；魔芋胶与蛋白质形成凝胶网络的

松驰程度介于两者之间，弹性高。另外，不同厂家

生产的食品胶和食品胶纯度都会对结果造成一定

的影响。 
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