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摘要!综述了复配食用胶在肉制品加工过程中的应用及

其对肉制品品质影响的研究进展$复配食用胶在肉制品

加工过程中应用!具有蛋白保护#凝胶保水#乳化稳定#品

质提升#覆膜保鲜等作用!对肉制品品质的改善具有积极

作用!但食用胶的种类和复配比例!以及其对改善肉制品

品质的作用机理仍有待进一步深入研究$

关键词!复配食用胶%肉制品%研究进展
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目前世界上肉制品种类丰富$主要包含香肠+丸子+

肉糜脯等产品)

#

*

%在肉制品中添加食用胶可以提高肌原

纤维蛋白的功能特性$稳定挥发性风味物质)

!K7

*

%食用

胶又称亲水胶体$大多为多糖类物质)

3

*

$少部分为蛋白质

的大分子物质)

J

*

$可溶于水$是一种在一定条件下可充分

水化形成黏稠+滑腻或胶冻溶液的大分子物质%按照来

源的不同$可分为天然亲水胶体和人工合成亲水胶体两

类)

(

*

%世界上允许使用的食用胶种类约为
("

种$中国允

许使用的约为
3"

种$其同时具有保护食品中的生物活性

物质$产生抑菌作用)

)

*

$调节肠道能力$作为靶向药物等

多种功能)

$

*

%但添加单一胶体效果并不明显且具有局限

性$复配胶可以产生协同效应$改善胶体凝胶效果$提升

胶体机械强度)

*K##

*

%相比于单一胶体$添加复配胶会使

肉制品更加具有弹性和咀嚼性)

#!

*

$并具有延长肉制品货

架期等作用)

#7K#3

*

%复配胶的适用范围较广$凝胶效果

好$在工业化生产中$可以减少其他添加剂的添加量$降

低生产成本)

#JK#(

*

%在肉制品中添加复配食用胶可以起

到凝胶保水+保护蛋白质+稳定混合分散体系的作用$还

可以作为被膜剂$覆盖于肉制品表面)

#)

*

$提升肉制品品

质%文章拟综合分析近年来国内外有关复配食用胶在肉

制品加工过程中的应用研究进展$为复配食用胶在肉制

品加工中的应用提供参考%

#

!

复配胶对肉制品蛋白质的保护作用
食用胶的分子结构中含有强离子性基团$可与蛋白

中氨基酸极性部分发生反应$将水溶蛋白+盐溶蛋白及后

添加的其他蛋白更有效地结合在食用胶形成的凝胶体系

中)

#$

*

%有研究)

#*

*发现将黄原胶和魔芋胶复配可以促进

分子间有序聚集蛋白质链的展开$改变蛋白质内部的微

观结构$形成更加致密有序且牢固的网络凝胶结构$提高

蛋白质与胶体联合的抗性作用$即使经过高温处理之后$

凝胶结构能够很好的保持%表
#

中简单对比了几种单胶

与复配食用胶在肉制品中保护蛋白质作用%

!!

综上所述$在肉制品中添加复配胶可以增强胶体中

的离子基团与蛋白质结合能力$保护蛋白结构$从而使蛋

白质更好地留存于肉制品中$提升肉制品品质%从保护

肉中蛋白质方面考虑$复配胶应用时应减少黄原胶的添

加量$避免蛋白质在空间结构中析出%但复配胶对蛋白

的保护机理还有待深入研究%

!

!

复配胶对肉制品凝胶的保水作用
食用胶体含有大量的亲水基团$通过氢键+诱导偶

极+分子偶极和瞬间偶极等作用与水分子形成不易自由

运动的大分子$在加热等过程中可以直接与周围的水分

和蛋白质相互作用$提高分子间的键合作用有利于形成

"#"
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有序+稳定的空间三维网络结构$从而使肉糜制品具有良

好的保水性)

#$

*

%周凤超等)

3

*

+

X.9

>

等)

!)

*的试验也证明

了复配后的胶体不易破碎$胶体间会产生更多的强阴离

子性硫酸酯性基团$可以形成更多的氢键$氢键基团连接

更加致密$空间结构均匀$结合更多的游离水以提高肉糜

的保水性%

&.9

等)

!$

*通过试验发现复配胶体间亲水基团

作用力增强$可以使水分更好地锁在肉糜中%汤嘉慧

等)

!*

*发现在鱼肉糜中加入复配
i,

卡拉胶$凝胶可以与鱼

糜中的肌原纤维蛋白发生交联从而强化鱼糜凝胶网络$

使凝胶体结构变得光滑且均匀致密$从而提高肉糜的保

水性%表
!

中列举了几种食用胶复配对肉制品凝胶保水

作用的应用%

7

!

复配胶对肉制品的乳化稳定作用
食用胶复配后黏度增加$体系中的分散相不易发生聚

集$因而可以使分散体系稳定%将其添加到肉制品中$可

以起到表面活性剂的作用$可以降低体系表面的张力以达

到乳化稳定的功能)

3

*

%周凤超等)

3

*发现黄原胶+瓜尔豆胶

复配可以在乳化体系中形成更强的静电作用$提高乳化稳

定性%

I.F.9

等)

3#

*通过试验发现瓜尔豆胶+黄原胶复配大

大减缓了絮凝形成和相分离速度$增加了黏度$减少了液

滴的运动$从而使乳化肉糜更稳定$但从肉中脂质氧化指

标来看$复配胶体与单胶影响效果大体相同$应进行更长

时间的脂质氧化测量$来确定允许添加复配胶的最佳浓

度%

o/@

等)

3!

*发现复配食用胶能够吸附到蛋白包覆的脂

滴上$并形成一层厚的带电界面层$增加了水滴之间的空

间和静电排斥力$提高乳化溶液的稳定%

]./

等)

37

*研究确

定阿拉伯树胶和甜菜果胶复配具有较高的表面活性和较

低的表面负荷$从而使界面张力较低$乳液黏度增大$具有

良好的稳定性%

X.9

>

等)

33

*发现果胶+黄原胶和瓜尔胶可

以防止胶体混浊$提高乳化稳定性%表
7

中简单列出几种

食用胶复配在肉制品乳化稳定作用的应用%

!!

总之$食用胶复配可以提高分子间静电作用$尤其是

复配黄原胶这种电负性食用胶$从而提高黏度$降低分子

直径$使肉制品乳化作用更加稳定%但复配胶体对脂质

氧化的影响有待深入研究$以便选择更好的复配胶体种

类及用量%

表
#

!

食用胶对肉中蛋白质保护作用

E.G0=#

!

I26:=5:/F==??=5:6?=A/G0=

>

0@=69

1

26:=/9/9-=.:

种类 研究对象 优点 缺点 文献来源

卡拉胶 虾蛄肉糜
有效地将蛋白结合在卡拉胶形成的胶体体系

中$使得凝胶特性呈良好趋势
温度超过

)"[

效果才较显著 )

!"

*

瓜尔豆胶 羊肉糜
!

可代替肉中部分脂肪
后期氧化程度较高$蛋白质损失严重$

缩短了货架期
)

!#

*

黄原胶 猪肉
!!

肌原纤维蛋白的高压结构修饰增强了蛋白与黄

原胶的相互作用

肌原纤维蛋白与黄原胶之间的复合物

形成$干扰了高压对蛋白质二级和三

级结构的影响

)

!!

*

可然得胶+卡拉

胶+黄原胶
猪肉

!!

凝胶 强 度 在
A

可然得胶
wA

卡拉胶
q)w7

和

A

可然得胶
wA

黄原胶
qJwJ

时达到最大$比空白

组分别提高了
$7473O

和
$$4!$O

$确定食用胶

能与肌原纤维蛋白分子发生相互作用$将蛋白

有效地结合在复配胶形成的胶体体系内$提高

蛋白凝胶的质构特性$蛋白质间形成明显交联

黄原胶添加过多会导致凝胶强度降

低$凝胶网络结构变差
)

#$

*

可 然 得 胶+魔

芋胶
鱼肉糜

!

逐步开始和蛋白发生交联$有效阻止因变性而

产生的聚集反应
)

!7

*

瓜 尔 豆 胶+黄

原胶
猪肉

!!

复配胶之间相互作用力加大$并且与蛋白分子

间的作用力也增加$复配胶的添加导致乳化肉

糜界面的蛋白质含量增加

)

!3

*

魔芋胶+卡拉胶 鸡肉糜
!

复配胶抑制蛋白质氧化效果最好$凝胶强度

增加
)

!J

*

卡拉胶+寡糖 虾肉糜
!

卡拉胶寡糖对肌球蛋白和肌浆蛋白的结构有明

显的保护作用$加强蛋白质聚集$抑制蛋白质氧

化和羰基形成

)

!(

*

##"

"

W6047)

"
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表
!

!

食用胶对肉制品凝胶保水作用

E.G0=!

!

X.:=22=:=9:/69=??=5:6?=A/G0=

>

=0.:/969-=.:

1

26A@5:<

种类 研究对象 优点 缺点 文献来源

卡拉胶 猪肉糜 总压出汁液率变化不大$肉糜结构不紧致 )

7"

*

结冷胶 鸡肉
!

随着水和结冷胶含量的增加$鸡肉面糊中

更容易流动的水组分增加
)

7#

*

亚麻籽胶+黄

原胶+卡拉胶
牛肉

!

7

种食用胶两两复配后$样品的水分活度显著高于

对照组$其中黄原胶与卡拉胶的复配效果最好

食用胶会降低牛肉的
%

4值$导致酱牛肉

色泽劣变
)

7!

*

亚麻籽胶+瓜

尔 豆 胶+魔

芋胶

猪肉糜

胶体间的亲水基团更好地束缚住水分子$避免流

失$亚麻籽胶添加量
"4J"O

+瓜尔豆胶添加量

"43"O

+魔芋胶添加量
"4(JO

$所得猪肉肠出品率

*$4*)O

+保水率为
*"4!(O

+感官评分为
$4#3

$产品

弹性较好

)

77

*

魔芋胶+卡拉

胶+黄原胶
猪肉

!

食用胶在凝胶形成过程中可以吸收体系中过多的

游离水$因此常被用来提高肉制品的保水性%

7

种

亲水胶体都具有良好吸水性$彼此之间具有很强

的协同增效作用$复配胶形成网络结构并填充在

咸蛋清蛋白与肌肉蛋白形成的凝胶网络结构中$

从而提高肉糜的持水能力%由肉糜制品的各种指

标分析结果$确定复配胶的添加量
"4JO

较为合适

)

73

*

卡拉胶+魔芋

胶+瓜尔豆胶
猪肉糜

促进胶体形成网络结构$将水分更好地锁在三维

网络中$给水分扩散造成阻力$提高了腊肠的保水

性$但同时也延长了腊肠的干燥时间

)

7J

*

魔 芋 胶+卡

拉胶
驴肉

!

A

魔芋胶
wA

卡拉胶为
#w3

时$两者协同效果最好$驴

肉冻的弹性+咀嚼性+硬度达到最高%采用两种胶

体复配的方法可改善传统肉皮冻常温下易析水+

口感差的缺点$减少食用胶的使用量$提升产品

品质

)

7(

*

卡拉胶+瓜尔

豆 胶+刺 槐

豆胶

牛肉糜

复配胶总添加量为
"4$O

的条件下$卡拉胶+刺槐豆

胶+瓜尔胶的最佳比例分别为
"43)O

$

"4#$O

$

"4#JO

$牛肉丸的持水性随复配胶添加量的增加显

著增加

)

7)

*

明胶+卡拉胶 鱼肉
!

两者复配后$凝胶持水率降低$尤其是配比

为
)w7

时%这可能与体系中卡拉胶含量

低$卡拉胶和明胶的相互作用会阻碍各自

的螺旋聚集$造成凝胶网络结构形成不够

密集有关

)

7$

*

黄原胶+结冷

胶+刺槐豆胶
牛肉糜

复配组明显提高牛肉饼的持水性$降低蒸煮损失

率$减小牛肉饼的吞咽难度

但黄原胶添加过多$会使肉饼形状和外观

较差
)

7*

*

魔 芋 胶+卡

拉胶
猪肉

!

魔芋粉本身具有较强的水结合能力$复配后在肉

糜生产中对蛋白质凝胶化和水结合具有协同作

用$魔芋粉与卡拉胶相互作用强烈$相互作用产生

强大的弹性凝胶$其断裂强度比单独的卡拉胶高

3

倍

)

3"

*

$#"
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!7*

期
"

!"!#

年
*

月
"



表
7

!

食用胶对肉制品乳化稳定作用

E.G0=7

!

+-@0</?

B

/9

>

.9A<:.G/0/D/9

>

=??=5:6?=A/G0=

>

0@=69-=.:

1

26A@5:<

种类 研究对象 优点 缺点 文献来源

明胶 牛肉糜 乳化稳定改善效果并不明显 )

3J

*

刺槐豆胶!

"4JO

#+

黄原胶!

"4(O

#

猪肉糜
使凝胶和脂肪的分离率更低$稳定性更好$提高

了产品的出品率
)

3(

*

可得然胶+魔芋胶 鱼肉糜
凝胶网络骨架的丝纤维更加致密和纤细$提高了

凝胶的乳化稳定性
)

!7

*

卡拉胶+褐藻胶 鸡肉肠
分子间相互作用$形成了更致密的三维空间结

构$从而提高了复乳凝胶的热稳定性
)

3)

*

卡拉胶+亚麻籽胶+

黄原胶+魔芋胶
猪肉

!

低盐浓度下$胶体复配可以提高肌原纤维蛋白
K

食用胶混合物的乳化能力和凝胶的硬度+保水性
)

3$

*

3

!

复配胶对肉制品品质的改善作用
复配胶除了能提高肉制品保水性$降低蒸煮损失外$

还可以通过降低脂肪含量+减少食盐用量等改善肉制品

品质%周士琪等)

3)

*发现复配胶可作为脂肪替代物应用在

鸡肉肠中$鸡肉肠中的脂肪含量随食用胶添加量的上升

显著降低$在添加量为
("O

时$脂肪替代效果最好$为脂

肪替代物的进一步研究提供了理论依据%

k;.6

等)

3*

*发

现在腌制肉糜时添加复配胶$可减少盐的用量$提高肉制

品的品质$并使肉制品变得更加安全健康%此外$在肉制

品中添加复配胶$可以使肉制品中蛋白质更好地结合$改

善肉制品的品质特性$有利于肉制品工业的发展)

J"KJ!

*

%

表
3

中简单列举了几种食用胶复配对肉制品品质改善作

用的应用%

!!

可见复配胶可以作为脂肪替代物$降低肉中脂肪含

量$还可以减少食盐的添加量$为部分特殊人群提供更多

的食用肉制品的选择%但目前中国关于复配胶添加对肉

制品中风味物质的影响研究较少%

J

!

复配胶作为肉制品被膜剂的抑菌保鲜
作用

!!

食用胶可在肉制品表面与酸类物质+防腐剂共同作

用$形成被膜剂$保护肉制品免受微生物+氧气的侵袭$达

到防腐保鲜的作用)

J)KJ$

*

%复配胶作为肉制品被膜剂$可

以使薄膜结构更均匀$抑制性能更好$有更好的隔水性+

透明度和较快的溶解速度$从而得到更高质量的薄

膜)

J*K("

*

$使其在肉制品中应用更广泛%

H.2C.

等)

(#

*在

干腌肉制品表面添加复配胶与壳聚糖制成的可食用膜$

起到了明显的抗氧化作用和抑菌作用%复配胶可代替传

统涂层$改善产品风味和外观%

'=:/9M.

B

.

等)

(!

*通过复配

明胶和黄原胶$经过两步乳化法$确定复配食用胶制成的

膜提高了保水性$降低了膜硬度$为肉制品保鲜应用提供

了新的方式%表
J

中对目前食用胶复配作为被膜剂在肉

制品保鲜中的应用进行简单介绍%

!!

总而言之$复配胶制成被膜剂用于肉制品中$可以更

好地起到抑制微生物$隔绝氧气$避免水分流失的作用$

表
3

!

食用胶对肉制品品质改善

E.G0=3

!

+A/G0=

>

0@=/-

1

26F=<:;=

h

@.0/:

B

6?-=.:

1

26A@5:<

种类 研究对象 优点 缺点 文献来源

魔芋胶

卡拉胶

黄原胶

鸡肉
!

随着食用胶浓度的增加而下降

凝胶回复性较低$成型度不好

随浓度变化不明显

)

J7

*

卡拉胶+果胶 牛肉糜

复配胶的加入降低了苯乙醛+醛缩产物等美拉

德反应中间体的含量%卡拉胶可以通过捕获肌

酐和苯乙醛来抑制
I;8I

!吡啶#的形成

卡拉胶与肌酐+卡拉胶与苯乙醛之间

形成的加合物的结构值得进一步研究
)

J3

*

卡拉胶+果胶 猪肉糜

通过这种方法获得的法兰克福香肠显示出

#"O

的脂肪$即与对照组!正常动物脂肪含量#

相比减少了
J"O

$加工损失更少

)

JJ

*

卡 拉 胶+魔 芋

胶+黄原胶
牛肉糜

I;8I

降低了
*"O

以上+

$"O

以上和
)"O

以上%

脂肪含量明显降低$且咀嚼性较好
)

J(

*

%#"

"

W6047)

"

U64*

张根生等!复配食用胶在肉制品加工过程中的应用研究进展



表
J

!

食用胶作为肉制品被膜剂保鲜

E.G0=J

!

+A/G0=

>

0@=/<@<=A.<.?/0-:6M==

1

-=.:

1

26A@5:<?2=<;

种类 研究对象 优点 缺点 文献来源

明胶 鱼肉糜
抗氧化性较好$可以起到保鲜抗菌作用$将产品

货架期延长
JA

左右
涂膜的弹性厚度有待改善$成本较高 )

(7

*

果胶+明胶 牛肉
!

果胶$明胶可食膜中以硫代巴比妥酸反应物质

!

E]SVj

#形式生成的氧化产物减少
)

(3

*

黄原胶+卡拉胶 虾肉糜
确定其保质期可延长

3A

左右$且能降低虾肉

产生黑边病的概率
)

(J

*

魔芋胶+卡拉胶 鸡肉糜

抑制鸡肉脂肪和蛋白质的氧化$抑制肉中微生

物生长$显著延长了货架期$并保持肉制品气味

良好$提高了消费者接受度

)

!J

*

果胶+黄原胶 猪肉糜
更好地阻止肉制品与环境中水分交换$达到延

长保质期的目的
)

((

*

复配胶被膜剂还具有更柔软的外观和质地$能够更好地

为消费者接受$具有很好的发展前景%如何降低复配被

膜剂的生产成本$降低脆性$改善其气味还有待研究%

(

!

总结与展望
食用胶复配可以增强分子间的键合作用$形成更稳

定的空间体系从而对肉制品起到保护蛋白+提高凝胶保

水性和乳化稳定性的作用$同时还可以替代部分脂肪$减

少盐类添加量$提升肉制品品质$满足人们对健康的要

求$复配胶还可作为肉制品被膜剂具有更好的抑菌保鲜

作用$具有很好的应用前景%

目前食用胶的来源更加广泛$可添加到肉中的种类

也在增加$因为其理化性质及功能性质的差异$明确复配

胶产生协同作用的作用机理以及比例是今后的主要研究

方向$添加复配胶对部分肉制品产生的色泽或形状的不

良影响也有待改善$以便食用胶复配在肉制品中能大众

化应用%
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