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复配食用胶对乳化肠品质的影响
芦嘉莹，夏秀芳，孔保华*，韩 齐

(东北农业大学食品学院，黑龙江 哈尔滨 150030)

摘  要：对魔芋胶、卡拉胶、黄原胶3种单体食用胶两两复配，添加量为肉总质量的0.6%，通过测定成品出品率、质

构、色差和保水性，研究复配食用胶对乳化肠品质的影响。结果表明：添加复配胶后成品的出品率最高可达183%，

高于对照组和单体胶的效果；复配食用胶还可以显著提高乳化肠的硬度、弹性、保水性和红度值(a*) (P＜0.05)，即添

加复配食用胶提高了乳化肠的品质，改善了产品的外观。魔芋胶、卡拉胶和黄原胶之间存在协同增效性，其中魔芋

胶与卡拉胶、魔芋胶与黄原胶、卡拉胶与黄原胶的最佳复配质量比分别为4:6、3:7和7:3。提示将食用胶复配应用到

乳化肠的生产中可以显著提高产品的出品率和改善产品的品质，食用胶复配后对提高产品质量具有协同的效果。
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Effect of Formulated Edible Gum on the Quality of Emulsified Sausages
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Abstract：The effect of formulated edible gum on the quality of emulsified sausages was investigated in this study. The 

amount ratios between two kinds of gum such as konjac gum, carrageenan gum and xanthan gum were 0:10, 3:7, 4:6, 5:5, 

6:4, 7:3 and 10:0, respectively. The formulated edible gum (0.6%) was added to emulsified sausages to observe the effect of 

edible gum ratio on the quality of emulsified sausage by determining productivity, textural characteristics, color, and water-

holding capacity. The results showed that the maximum productivity of emulsified sausages with the addition of edible gum 

was 183%, which was much higher than that of control group. A significant increase in hardness, springiness, water-holding 

capacity and redness (a*-value) was observed in emulsified sausage group with the addition of formulated edible gum, 

suggesting that formulated edible gum could significantly improve the quality of emulsified sausage. In addition, a synergic 

effect of pairwise combinations of konjac gum, carrageenan gum, and xanthan gum was observed. The optimal ratio between 

konjac and carrageenan, konjac and xanthan gum, or carrageenan and xanthan gum were 4:6, 3:7 and 7:3, respectively. 

Therefore, the formulated edible gum can improve the quality of emulsified sausages.
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食用胶又称增稠剂或亲水胶体，是一类能提高食品

黏度并改变其性能的一类食品添加剂，一般属于水溶性

高分子化合物，可水化形成高黏度的均相液[1]。食用胶用

途广泛，可应用于肉制品、冷食品、饮料、乳制品、调

味品、食品保鲜与冷藏等食品行业。肉制品中使用的食

用胶种类繁多，目前使用最广泛的主要有卡拉胶、黄原

胶、瓜尔豆胶、琼脂、明胶、海藻酸钠、刺槐豆胶和魔

芋胶等。这些胶的增稠性、稳定性、持水性、凝胶性可

提高低温蒸煮肉制品的品质，改善肉制品的组织结构、

口感和风味，同时降低生产成本、增加经济效益[2]。随着

亲水胶体在肉制品中的广泛应用，人们逐步认识到各种

多糖之间存在协同作用[3-4]，故复配食用胶应运而生。复

配胶是将两种或两种以上的食用胶按特定比例复合而成

的。通过复配，可以发挥各种单一食用胶的互补作用，

从而扩大食用胶的使用范围或提高其使用功能[5]。

乳化肠是一种食用方便、风味独特的肉糜制品，由

于其便于携带的特点，在目前的肉制品市场上占有很大

的比重。乳化肉糜是由肌肉和结缔组织纤维(或纤维片

段)的基质悬浮于包含有可溶性蛋白和其他可溶性肌肉组

分的水介质内构成的，其中的可溶性蛋白即盐溶性蛋白

质[6]。大量研究表明，肌肉盐溶性蛋白质是影响肉蛋白凝

胶功能特性的主要肌肉蛋白质，直接影响肉制品的组织
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特性、保水性、黏结性和出品率，而亲水性多糖能够改

善盐溶性蛋白热诱导凝胶的特性[7]，即可以利用蛋白质/

多糖互作以得到具有特定结构的产品[8]。重组肉制品和糜

类肉制品的制备工艺就是基于盐溶性蛋白能形成凝胶的

功能特性的原理。目前在此类肉制品的生产中，也广泛

应用了亲水性多糖以改善凝胶的功能特性。

本研究在乳化肠基本配方的基础上，按不同质量比

将魔芋胶、卡拉胶、黄原胶3种食用胶两两复配添加到乳

化肉糜中，制得乳化肠成品，测定产品的出品率、质构

特性(硬度、弹性)、色差、保水性并进行感官评定，研究

复配胶对其品质的影响。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

原料肉为黑龙江双汇北大荒肉业生产的冷鲜猪后腿肉。

亚硝酸钠、异抗坏血酸钠、混合磷酸盐 哈尔滨亿

人食品添加剂公司；玉米淀粉 吉林帝达淀粉生化有限

公司；大豆分离蛋白(SPI) 山东万得福实业集团；卡拉

胶、魔芋胶、黄原胶 新疆绿旗企业(集团)生物科技有

限公司；盐、糖、味精、猪肉香精、冰水均为食品级；

肠衣为直径2.2cm的聚偏二氯乙烯(PVDC)肠衣。

1.2 仪器与设备

电动绞肉机(孔径5mm)、UMC5斩拌熔融釜 德国 

Stephan公司；真空灌肠机 临沂大浩机械厂；SU506手

动U型打卡机 保定生茂包装线材厂；ZE-6000色差计 

日本色电工业株式会社；TA-XT plus型质构分析仪 英

国Stable Micro System公司；YYW-2应变控制式无侧限压

力仪 上虞市建宇五金仪器厂。

1.3 方法

1.3.1 乳化肠的制备

主料：每份瘦肉质量300g、肥肉质量200g，加冰

水为原料肉质量的80%。腌制剂：瘦肉中加入盐9g、糖

4.5g、亚硝酸盐0.03g、异抗坏血酸钠0.15g、复合磷酸钠

1.2g，肥肉中只加盐6g。辅料：玉米淀粉90g、大豆分离

蛋白10g、食用胶3g(按照肉总质量的0.6%添加，对照组

不添加)。调料：味精1.5g、猪肉香精0.06g。

加工步骤及操作要点：原料肉 (瘦肉300g、肥肉

200g)剔除可见筋膜→瘦肉和肥肉分别绞成肉馅→加入腌

制剂混合均匀后在0～4℃条件下腌制16h→斩拌→灌装→

打卡→85℃煮制30min→冷却→4℃冷藏。

1.3.2 实验设计

实验共分为3组，分别为魔芋胶与卡拉胶、魔芋胶

与黄原胶以及卡拉胶与黄原胶的复配胶组合。每1组进一

步分成8小组，研究两种食用胶的不同复配质量比对产品

的影响，选取的复配质量比分别为对照组、0:10、3:7、

4:6、5:5、6:4、7:3、10:0，以不添加食用胶为对照组。 

1.3.3 复配胶的制备

参考扶庆权等[9]的方法，略作调整。按实验设计的比

例分别称取魔芋胶、卡拉胶和黄原胶，在100mL的烧杯

中混匀，之后加入100mL、60℃的热水，用高速均质机

将其混合均匀成凝胶溶液，待其冷却后备用。

1.3.4 乳化肠质构特性(TPA)测定

乳化肠的TPA测定参照刘迪迪等[10]的方法。

乳化肠预处理：将4℃贮藏的乳化肠在室温下放置，

使其温度达到室温(20～22℃)，剥去肠衣后，用平行刀将

其切成2cm长的圆柱，切面要平整垂直，每批样选取8个

平行乳化肠用于TPA测定。

设置测试参数为：选用P/50探头，测试前速率：2mm/s，

测试速率：1mm/s，测试后速率：1mm/s，压缩比为50%，

两次激活感应力：5g，TPA结果采用Stable Micro System软

件分析，测定的质构参数包括硬度和弹性。

1.3.5 乳化肠红色度(a*)值的测定

乳化肠a*值的测定参照Zhang Xue等[11]的方法，略作

改动。ZE-6000色差计经自检及零点、白板校正后，将乳

化肠切成1.5cm的薄片放入样品池中，填平压实，保证样

品铺满整个池底，且与池底不能有空隙。将样品池底部置

于载样台上，测量乳化肠的颜色和光泽，每个试样按一个

方向旋转3次，测定3次，输出值为其平均值。测量结果用

a*值表示乳化肠的红色度。每批样测定8个平行样。

1.3.6 乳化肠保水性的测定

参考王卫芳等[12]的压力失水率检测方法，略作改动。

将乳化肠切取1.0cm厚的薄片，将切取的乳化肠用分

析天平称质量，然后将乳化肠上、下各垫18层滤纸(中性滤

纸)。然后放置于YYW-2应变控制式无侧限压力仪上，用匀

速摇动摇把加压至35N，并在35N条件下保持5min，撤出压

力后立即称量乳化肠质量。每批样测定8个平行样。

保水性/% = (1－ ) 100m1

m1－m2

式中：m 1为加压前肉样质量 /g；m 2为加压后肉样

质量/g。

1.4 统计分析

结果表示为 ±s。数据统计分析采用Statistix 8.1 (分

析软件，St Paul, MN)软件包中Linear Models程序进行，

差异显著性(P＜0.05)分析使用Tukey HSD程序，采用

Sigma Plot 11.0软件作图。

2 结果与分析

2.1 添加不同质量比的复配食用胶对乳化肠出品率的影响

出品率是实际生产中所考虑的重要指标，是指最终

成品的质量与原料质量的百分比，提高出品率可为生产
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者提供更多的利润。由图1可知，未添加食用胶的对照

组出品率为174%左右，而添加食用胶之后，乳化肠的出

品率均有明显提高。尤其在魔芋胶与卡拉胶复配比例为

5:5，卡拉胶与黄原胶复配比例为3:7时，乳化肠的出品率

可分别达到183%和181%。出品率的提高是由于所添加的

食用胶为亲水多糖，其在溶解过程中会吸收大量水分，

形成稳定凝胶，可以将多余的部分游离水吸收，并在斩

拌过程中与肉糜中的盐溶性蛋白一同形成乳化体系。

3:7 4:6 5:5 6:4 7:3 10:00:10

/%

170
172
174
176
178
180
182
184

图 1 添加不同质量比例的复配食用胶对乳化肠出品率的影响

Fig.1 Effect of formulated edible gum with different ratios on the yield 

of emulsified sausage

2.2 添加不同比例的复配食用胶对乳化肠硬度的影响

表 1 添加不同比例的复配食用胶对乳化肠硬度的影响

Table 1 Effect of formulated edible gum with different ratios on the 

hardness of emulsified sausage

N

两种食用胶质量比 魔芋胶与卡拉胶 魔芋胶与黄原胶 卡拉胶与黄原胶

对照组 3621±54f 3621±54e 3621±54f

0:10 5175±67d 5050±35e 5050±35e

3:7 5402±82d 5825±24a 5287±16c

4:6 6110±50a 5755±25ab 5318±40bc

5:5 5890±79b 5746±30ab 5411±25b

6:4 5843±36b 5669±48bc 5530±15a

7:3 5569±58c 5574±20c 5619±20a

10:0 5250±13d 5249±13d 5175±67d

注：a～d. 同列字母不同表示差异显著 (P ＜ 0.05)。下同。

硬度是反映乳化肠质构特性的重要指标之一，适

当的硬度可提供给产品良好的口感。由表1可知，与对

照组相比，添加食用胶的各组乳化肠硬度均有显著提

高(P＜0.05)。在各组加水量均为80%时，对照组乳化肠

硬度仅为3621N，明显低于添加食用胶组的乳化肠；而将

魔芋胶、卡拉胶及黄原胶两两复配使用时，与添加单一胶

体的处理组相比，乳化肠的硬度又有显著提高(P＜0.05)。

尤其魔芋胶与卡拉胶质量比为4:6、魔芋胶与黄原胶质量

比为3:7、卡拉胶与黄原胶质量比为7:3时，乳化肠的硬度

可提高至6110、5825、5619N。由于食用胶主要成分为

亲水多糖，其溶于水后再经加热即可形成具有较强硬度

的凝胶，且亲水多糖与肉中的蛋白质经斩拌过程相互结

合，可将蛋白质更有效地结合在其自身形成的凝胶体系中，

形成的三维空间结构更加稳固[13-14]，提高乳化肠的硬度。

魔芋胶与卡拉胶复配使用具有协同增效作用，且当

魔芋胶与卡拉胶共混比例为4:6时，混胶的凝胶硬度达

到最大。有研究表明[15]，魔芋胶对卡拉胶的这种增效作

用，可能是由于两种多糖分子共混时魔芋胶分子填充在

卡拉胶形成的双螺旋结构中，分子间可形成氢键，当魔

芋胶与卡拉胶共混比例为4:6时，魔芋胶与卡拉胶形成网

络结构，分子间的相互作用力大大加强而使共混凝胶硬

度最大。

魔芋胶与黄原胶同样具有明显的协同增效作用。这

主要是黄原胶分子的双螺旋结构易和含β-1,4键的多糖分

子发生嵌合作用，而魔芋胶的主要组分为葡甘聚糖，魔

芋葡甘聚糖即是由D-葡萄糖和D-甘露糖按一定比例通过

β-1,4键构成的多聚糖[16]。当魔芋胶与黄原胶复配比例为

7:3时，两种多糖的协同作用最大，因此凝胶的硬度达到

最强。

将卡拉胶与黄原胶复配使用时，随着卡拉胶在复

配胶中所占比例逐渐升高，乳化肠的凝胶强度也相应升

高，单独添加黄原胶时乳化肠的凝胶强度最弱。黄原胶

本身并非一种胶凝性多糖，它最大的用途是利用其显著

增加体系黏度即形成弱凝胶结构的特点以提高食品或其

他产品水包油型乳状液的稳定性[17]，因此，黄原胶的添

加会降低乳化肠的凝胶强度。卡拉胶却不同于黄原胶，

其本身的强凝胶性使得乳化肠的凝胶性有所提高。

2.3 添加不同质量比的复配食用胶对乳化肠弹性的影响

表 2 添加不同质量比的复配食用胶对乳化肠弹性的影响

Table 2 Effect of formulated edible gum with different ratios on the 

springiness of emulsified sausage

两种食用胶质量比 魔芋胶与卡拉胶 魔芋胶与黄原胶 卡拉胶与黄原胶

对照组 0.82±0.02f 0.82±0.02e 0.82±0.02d

0:10 0.88±0.01e 0.90±0.02a 0.90±0.02a

3:7 0.89±0.02de 0.88±0.02d 0.90±0.02ab

4:6 0.89±0.04bc 0.89±0.02bc 0.89±0.03ab

5:5 0.89±0.01bc 0.90±0.01ab 0.89±0.01b

6:4 0.90±0.02ab 0.89±0.02ab 0.89±0.01b

7:3 0.91±0.02a 0.89±0.01bc 0.89±0.02b

10:0 0.89±0.02cd 0.89±0.02cd 0.88±0.01c

富于弹性的乳化肠具有滑润、丰厚的口感，产品

符合人们的传统食用习惯。由表2可知，添加复合食用

胶的各组乳化肠弹性均明显高于对照组。对照组乳化

肠的弹性为0.82，添加复合食用胶乳化肠的弹性则均在

0.88～0.91之间。在魔芋胶与卡拉胶复配的乳化肠中，随

卡拉胶质量比的降低，乳化肠的弹性逐渐提高，当魔芋

胶与卡拉胶复配质量比为7:3时，乳化肠弹性达到最高值

0.91。当魔芋胶与黄原胶及卡拉胶与黄原胶复配使用时，

乳化肠的弹性可提高到0.88～0.90；且当魔芋胶与黄原
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胶复配质量比为5:5，卡拉胶与黄原胶为复配质量比为3:7

时，乳化肠的弹性达到最大值0.90。有研究表明，卡拉胶

形成的凝胶脆性大、弹性小，而在卡拉胶中添加魔芋胶和

黄原胶可使混合凝胶更柔软、更优的弹性[18]。因此，将魔

芋胶、黄原胶与卡拉胶按适当比例进行复配应用到乳化肠

的加工中，可以得到硬度适中，富有弹性的产品[15]。也有

学者对黄原胶与魔芋胶的复配使用做了研究，结果显示

两种多糖在一定条件下共混可以得到较好的协同增效作

用，得到具有一定凝胶强度且弹性较好的凝胶[16]。

2.4 添加不同质量比的复配食用胶对乳化肠a*的影响

表 3 添加不同质量比的复配食用胶对乳化肠红度值(a*)的影响

Table 3 Effect of formulated edible gum with different ratios on the a* 

value of emulsified sausage

两种食用胶质量比 魔芋胶与卡拉胶 魔芋胶与黄原胶 卡拉胶与黄原胶

对照组 8.18±0.07b 8.18±0.07b 8.18±0.07b

0:10 8.73±0.22a 8.55±0.18ab 8.55±0.18ab

3:7 8.92±0.12a 8.75±0.21a 8.72±0.22a

4:6 8.91±0.22a 8.57±0.16a 8.69±0.17a

5:5 8.98±0.25a 8.74±0.07a 8.73±0.22a

6:4 8.78±0.16a 8.56±0.20ab 8.56±0.16ab

7:3 8.72±0.12a 8.72±0.21a 8.87±0.09a

10:0 8.68±0.10a 8.68±0.10a 8.73±0.22a

食品外观的颜色是影响消费者对其可接受性的诸多

因素之一。优质乳化肠产品外观的颜色应是红润有光泽

的，用a*值反映乳化肠的红度，由表3可知，对照组乳化

肠的红度值仅为8.18，而添加复配食用胶的处理组红度值

均高于对照组。将魔芋胶与卡拉胶复配使用时，乳化肠

的a*值最高，均高于8.72；当魔芋胶与卡拉胶复配质量比

为5:5，乳化肠的a*值可高达8.98。在魔芋胶与黄原胶、

卡拉胶与黄原胶的复配处理组中，a*值也在8.56～8.77和

8.56～8.87之间。由于所添加的食用胶具有较强的吸水

性，可吸收额外添加的水分并形成凝胶，缓解水分对肌

红蛋白的稀释作用，而使处理组的乳化肠得到较高的a*

值。因此，将这3种食用胶复配使用添加到乳化肠产品

中，可提高其a*值，赋予产品更好的外观。

2.5 添加不同质量比的复配食用胶对乳化肠保水性的影响

表 4 添加不同质量比的复配食用胶对乳化肠保水性的影响

Table 4 Effect of formulated edible gum with different ratios on the 

water-holding capacity of emulsified sausage

%

两种食用胶质量比 魔芋胶与卡拉胶 魔芋胶与黄原胶 卡拉胶与黄原胶

对照组 91.26±0.25d 91.26±0.25d 91.26±0.25e

0:10 92.48±0.28c 92.43±0.49c 92.43±0.49d

3:7 94.63±0.23b 96.44±0.37a 94.16±0.34c

4:6 96.60±0.26a 95.01±0.37b 94.34±0.37bc

5:5 94.96±0.27b 95.09±0.38b 94.63±0.29bc

6:4 94.58±0.34b 95.41±0.37ab 95.23±0.51ab

7:3 95.40±0.44b 94.38±0.27b 96.05±0.26a

10:0 92.56±0.37c 92.56±0.37c 92.48±0.28d

保水性是反映乳化肠产品品质的另一个重要指标。

由表4可知，添加复配胶的乳化肠其保水性均明显高于

对照组和添加单一食用胶的乳化肠。在魔芋胶与卡拉胶

复配使用的处理组中，对照组、魔芋胶组和卡拉胶组的

乳化肠保水性分别为91.26%、92.56%和92.48%；而复配

处理的乳化肠保水性均高于94%，尤其是当魔芋胶与卡

拉胶复配质量比为4:6时，保水性达到最高值96.60%。

在魔芋胶与黄原胶复配使用的处理组中，对照组、魔芋

胶和黄原胶的乳化肠保水性分别为91.26%、92.56%和

92.43%；而添加复配胶的处理组在魔芋胶与黄原胶质量

比为3:7时保水性达到最高，为96.44%。将卡拉胶与黄原

胶复配使用时，虽然得到的乳化肠保水性比魔芋胶和卡

拉胶及魔芋胶和黄原胶的处理组稍低，但均高于94%；

在卡拉胶与黄原胶复配质量比为7:3时，保水性可高达

96.05%。所添加的3种单体食用胶本身就是多糖，而多糖

分子结构中所含有的阴离子性硫酸酯基团能和游离水形

成额外的氢键，吸水比例可达1:40～1:50[19]。由于单体食

用胶的协同增效作用，使得复配食用胶在形成凝胶的过

程中可吸收更多的水分，将添加的游离水分“锁住”，

从而使乳化肠的保水性有更大的提高。

3 结 论

3种单体食用胶——魔芋胶、卡拉胶、黄原胶之间

存在协同增效作用，将其复配使用时可明显改善乳化

肠的品质特性，且当魔芋胶与卡拉胶、魔芋胶与黄原

胶、卡拉胶与黄原胶的复配质量比分别为4:6、3:7和7:3

时，协同作用达到最大，乳化肠产品的出品率可以达

到183%；且其硬度、弹性、颜色和保水性等指标也有

显著提高。当魔芋胶与卡拉胶复配比例为4:6、魔芋胶

与黄原胶复配质量比为3:7、卡拉胶与黄原胶复配质量

比为7:3时，乳化肠乳化肠的硬度分别6110.4、5825.9、

5619.9N；弹性分别为0.89、0.88、0.89；保水性可达

96.60%、96.44%、96.05%，这些指标均明显高于对照

组和单一食用胶处理组。由此可知，将复配食用胶应用

于乳化肠生产中，不仅可赋予产品良好的质构特性，且

可在一定程度上提高出品率，创造出更大的利润。而添

加复配胶对乳化肠的a*值也有一定提高，这有利于改

善产品的颜色及提高产品外观的可接受性。因此，魔芋

胶、卡拉胶和黄原胶之间具有协同增效作用，将其中两

种单体食用胶按适当比例复配使用，不仅有效改善乳化

肠的品质和质地的作用，而且能够提高出品率，可广泛

应用于肉制品生产中。
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