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摘要：亲水性胶体是用于改善肉制品品质的常用添加剂之一。本文通过在猪肉糜中添加卡拉胶和刺槐豆胶，研究两种胶体及其

复配对猪肉糜色差、质构、水分活度的影响。研究结果表明，适宜比例的卡拉胶与刺槐豆胶的复配胶对猪肉糜品质的改善起到了一定

的作用。卡拉胶/刺槐豆胶添加量为 0.16%/0.24%时，猪肉糜品质较佳，硬度达到 521.20±15.40，咀嚼性达到 27.00±10.40，失水率降低

至 0.040±0.002。 
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Abstract: Hydrocolloids are a food additive used to improve the quality of meat products. Carrageenan, locust bean gum and their 

combination were added during comminuted pork processing. The changes of colour, texture and water activity were measured to determine 

their effects on quality of comminuted pork. Results showed that carrageenan and locust bean gum in an appropriate proportion can ameliorate 

the texture property of comminuted pork. By addition of 0.16% carrageenan and 0.24% locust bean gum,the obtained pork showed the best 

texture property, with hardness value, chewiness value and water loss rate being of 521.20±15.40, 27.00±10.40 and 0.040±0.002, respectively. 
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猪肉及其制品是人们膳食中主要的动物蛋白来源

之一，对于人体健康具有重要作用[1]。我国是世界第

一肉类生产大国，也是肉类产品消费总量最多的国家。

但是我国肉类制品和深加工产品的总量仅占肉类总量

的 4%，而发达国家比例达到 40~70%，表明我国肉制

品深加工方面还有待加强[2]。目前，我国肉制品加工

中存在的问题主要体现为产品结构不合理，产品科技

含量低，产品开发能力不足。 

在许多肉制品加工过程中，为改善和稳定肉制品

的物理性质和组织状态或者开发新产品，常常需要使

用一定量的增稠剂。亲水胶体是目前世界上广泛使用

的增稠剂，尤其是在食品工业相对发达的国家，几乎

所有的食品在加工中均添加了亲水性胶体。 

卡拉胶在猪肉中起凝胶、保水、乳化等作用，可 
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提高肉糜的持水性，增强肉糜的弹性和硬度，但其形

成的猪肉凝胶强而脆，具有收缩脱水性，因而常与其

他胶体复配后使用[3]。刺槐豆胶的无侧链区会与卡拉

胶的双螺旋结构发生强键合作用，使猪肉糜凝胶体系

的弹性、刚性以及内聚力有所升高[4]。 

本文旨在通过添加卡拉胶、刺槐豆胶及其不同比

例复配胶体，研究其对猪肉糜的品质影响，获得品质

良好的猪肉糜，以期为肉制品的加工与新产品开发提

供一定的理论依据和方法指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

猪瘦肉和肥肉、食盐，均购于华南理工大学后勤

集团；卡拉胶、刺槐豆胶，均为市售食品级；焦磷酸

钠、三聚磷酸钠、六偏磷酸钠，均为分析纯。 

1.2  主要仪器与设备 

MM12 型绞肉机，广东省韶关市食品机械厂；

TA-XT2i型质构仪，英国，Stable System公司；Model 

Series 3 TE 型水分活度仪，美国 Aqualab 公司型；
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CR-400 型色差计，日本 Konica Minolta Sensing Inc.公

司。 

1.3  方法 

1.3.1  猪肉糜基本配方 

原料肉（瘦肉 100 g，肥肉 8 g），白砂糖25 g，食

盐 2 g，复合磷酸盐（焦磷酸钠：三聚磷酸钠：六偏磷

酸钠 2:2:1）0.25 g。 

1.3.2  猪肉糜制备 

原料肉绞碎→称量→拌料（白糖、食盐、亲水性胶体、复

合磷酸盐）→辊揉→4 ℃腌制 2 h 

1.3.3  猪肉糜色差的测定 

采用 CR-400 型色差计，测定猪肉糜的 a(红度)值、

b(黄度)值、L(亮度)值。 

1.3.4  猪肉糜质构的测定 

通过模具将猪肉糜制成 2×2×3 cm3的肉块。采用

TA-XT 2i型质构仪测定，选用探头 P/36R，测前速度： 

10.00 mm/s，测试速度：1.00 mm/s，测后速度：10.00 

mm/s，时间间隔：3.00 s，数据采集速率：400.00 pps，

触发力：20 g，压缩变形率：70%。每个样品平行三

次。 

1.3.5  猪肉糜水分活度的测定 

采用 Model Series 3 TE型水分活度仪测定，将猪

肉糜平铺于测量皿内，以完全覆盖底部为标准，待示

数稳定后记录样品水分活度。每个样品平行三次。 

1.3.6  猪肉糜压力失水率的测定 

取 15 g左右的猪肉糜，三层滤纸包裹，5 kg的砝

码施压，10 min 后，除去滤纸，称重，用加压前后肉

糜总量的变化率来表示压力失水率。每个样品平行 3

次。 

1.4  数据整理和分析 

采用 SSPS 20 软件对试验中所获得的数据进行显

著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  复配胶对猪肉糜色差的影响 

表 1 复配胶体对猪肉糜色差的影响 

Table 1 Effect of Carrageenan/Locust Bean Gum on the Colour 

of Comminuted Pork 

卡拉胶/ 

刺槐豆胶 
a b L 

CK(0%/0%) 8.39±0.59abc 8.61±0.87a 58.21±1.80a 

0.00%/0.40% 7.82±0.68a 8.52±0.48a 57.92±1.82a 

0.16%/0.24% 8.03±0.40ab 8.46±0.92a 58.00±2.34a 

0.20%/0.20% 8.69±0.28c 9.31±0.25ab 57.01±0.66a 

0.24%/0.16% 8.52±0.26bc 9.01±0.34ab 56.00±1.17a 

0.40%/0.00% 8.34±0.37abc 9.56±1.01b 57.72±2.29a 

注： a~c 表示不同比例复配胶之间存在显著性差异

（P<0.05）。 

由表 1 可知，随着复配胶中卡拉胶比例的增加，

猪肉糜的 b 值整体有所增加，但只有在卡拉胶浓度大

于 0.2%时，b值才大于空白对照组，当卡拉胶/刺槐豆

胶含量为 0.4%/0%时，b 值显著（P<0.05）大于空白

对照组。对 a 值而言，有些实验组的 a值大于空白组，

有些则小于；实验组的 L 值均小于空白对照组，但 a

值以及 L值相对于对照组均无显著性差异（P>0.05）。 

2.2  复配胶对猪肉糜质构的影响 

表 2 复配胶体对猪肉糜质构的影响 

Table 2 Effect of carrageenan/locust bean gum on the texture property of the comminuted pork 

卡拉胶/刺槐豆胶 CK(0%/0%) 0.00%/0.40% 0.16%/0.24% 0.20%/0.20% 0.24%/0.16% 0.40%/0.00% 

硬度/g 457.20±47.00a 480.00±29.80ab 521.20±15.40b 509.60±39.10b 519.20±18.00b 517.10±13.30b 

弹性 0.20±0.02a 0.22±0.01a 0.22±0.06a 0.22±0.03a 0.22±0.01a 0.19±0.02a 

粘聚性 0.24±0.02a 0.24±0.01a 0.22±0.02a 0.24±0.01a 0.23±0.01a 0.23±0.02a 

咀嚼性 22.20±4.10a 24.50±2.80a 27.00±10.40a 27.50±6.90a 26.00±1.70a 22.80±4.00a 

恢复性 0.031±0.001b 0.027±0.001a 0.029±0.002b 0.031±0.001b 0.031±0.001b 0.031±0.000b 

注：a、b 表示不同比例复配胶之间存在显著性差异（P<0.05）。 

由表 2 可知，复配胶的加入显著（P<0.05）改善

了猪肉糜的硬度，卡拉胶/刺槐豆胶含量为 0.16%/ 

0.24%时猪肉糜硬度最大。猪肉糜的弹性、咀嚼性也

有所增加，且随着复配胶中卡拉胶含量的增大，二者

均呈现增大后减少的趋势。对肉糜的粘聚性和恢复性

而言，实验组整体上要小于对照组。 

2.3  复配胶对猪肉糜水分活度的影响 

由表 3 可知，复配胶的加入对提高了猪肉糜水分

活度，但并没有显著性差异(P>0.05)。 

2.4  复配胶对猪肉糜压力失水率的影响 

由表 4 可知，亲水性胶体的加入可显著（P<0.05）

降低猪肉糜的压力失水率，也就是说添加胶体能够增

加猪肉糜的持水性。其中，加入卡拉胶/刺槐豆胶为

0.16%/0.24%时，猪肉糜的压力失水率最低，持水性最

好。 
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表 3 复配胶体对猪肉糜水分活度的影响 

Table 3 Effect of carrageenan/locust bean gum on the water 

activity of the comminuted pork 

卡拉胶/魔刺槐豆胶 水分活度 

CK(0%/0%) 0.984±0.002a 

0.00%/0.40% 0.987±0.003a 

0.16%/0.24% 0.988±0.004a 

0.20%/0.20% 0.985±0.002a 

0.24 %/0.16% 0.985±0.002a 

0.40 %/0.00% 0.986±0.002a 

注：a 表示不同比例复配胶之间不存在显著性差异

（P>0.05）。 

表 4 复配胶体对猪肉糜压力失水率的影响 

Table 4 Effect of carrageenan/locust bean gum on the 

water-holding capacity of the comminuted pork 

卡拉胶/刺槐豆胶 压力失水率 

CK(0%/0%) 0.052±0.001d 

0.00%/0.40% 0.047±0.003c 

0.16%/0.24% 0.040±0.002a 

0.20%/0.20% 0.041±0.001ab 

0.24%/0.16% 0.042±0.001b 

0.40%/0.00% 0.048±0.004c 

注： a~d 表示不同比例复配胶之间存在显著性差异

（P<0.05）。 

3  结论 

3.1  适当的卡拉胶、刺槐豆胶的添加能够改善猪肉糜

的质构特性，对于猪肉糜的颜色也有一定的影响。同

时，L 值随着水分活度的增高大体上呈降低趋势，说

明水分活度的增加降低了猪肉糜的光散射密度[5]。 

3.2  卡拉胶与刺槐豆胶的复配胶体与猪肉糜中的蛋

白质相互作用，生成蛋白质-多糖复合体，形成一种三

维网络结构，这种结构能够固定水分，可以提高肉糜

的持水性[6]。由表 2 可以看出，卡拉胶与刺槐豆胶的

复配胶均可改善猪肉糜的品质，且卡拉胶/刺槐豆胶添

加量为 0.16%/0.24%时，猪肉糜的质构特性最佳。 

3.3  杨玉玲等[7]研究表明卡拉胶能够显著提高肌原纤

维蛋白的硬度，改善其弹性。Mintero 等[8]发现卡拉胶

能够改善肌肉蛋白的硬度。Dirk Verbeken 等[9]发现添

加卡拉胶能够提高肉蛋白凝胶的硬度、凝胶强度和持

水性等特性。但是卡拉胶与猪肉蛋白形成的凝胶脆而

硬，易脱水收缩，刺槐豆胶的加入可改善这种情况[10]。

Perez[11]等认为在鱼肉蛋白凝胶体系中，κ-卡拉胶和刺

槐豆胶发生了协同增效作用，可改善凝胶特性。这与

本试验的结果相符。Elizabeth García-García 等[12]发现

κ-卡拉胶和刺槐豆胶的复配胶体能够在对低脂低钠香

肠色泽影响较小的条件下改善其质构特性和持水性。 

3.4  合适添加量的卡拉胶和刺槐豆胶所组成的复配

胶体能够改善猪肉糜的品质特性，尤其是能够提高猪

肉糜的硬度、咀嚼性和持水能力。当卡拉胶/刺槐豆胶

添加量为 0.16%/0.24%时，硬度达到 521.20±15.40，咀

嚼性达到 27.00±10.40，失水率降低至 0.040±0.002。

实验表明，研究卡拉胶与刺槐豆胶复配胶体对猪肉糜

的影响对于这两种胶体复配在猪肉制品中的应用具有

一定的指导意义，为下一步新型猪肉制品的开发的研

究提供了理论依据。 
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