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复配胶在低脂肉糜制品中的作用机理

许 时婴 李 博 王 璋

(食品学院 )

摘要 研 究了亲水胶休类脂 肪代用品— 复配 胶在低脂 肉糜制品 中的作用机理
,

使用扫描电子 显微镜 (S E M ) 观察 了添加复配 胶的低脂 肉制品的超徽结构
,

提 出 了

脂肪球分散在由 蛋 白质
、

复合多糖形 成的 三维网状结构中的模型
,

并对持水特 油作

用机理进行 了探讨
。
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0 前 言
一些亲水胶体 已经被用于替代各种食品中的部分或全部脂肪

。

据有关资料
,

lS e
dn 记 是

以果胶 为主要原料的脂肪代用品
,

lS e
dn 记 以凝胶粒子的形式模拟脂肪球的形状和 口感 「’ 〕 ,

H u ff m a n e t a f
Z〕推测

,

卡拉胶用于牛肉制品也是以凝胶粒子形式模拟脂肪
。

然而大量资料表明
,

肌 肉蛋 白可以和海藻胶
、

果胶
、

C M C 〔卜
6 」
等多糖相互作用

。

一般认

为
,

蛋 白质和多糖之间的相互作用力是静 电引力
,

I m es on
e t

al[
, 〕研 究了阴离子型多糖与肌

球蛋 白和牛血清球蛋 白的相互作用
,

结果表明
,

改变 p H 值和离子强度
,

相互作用力随之改

变
,

相互作用力的大小随蛋 白质所带正 电荷数的增加而升高
。

对蛋 白质多糖体系加热
,

蛋 白

质与多糖之间的相互作用增强
,

形成 了稳定的高分子复合物
。

一般认为
,

蛋白质与多糖的复合物是一种新型的胶凝剂
,

在适当条件下能形成热稳定性

的凝胶
。

1 实验材料与方法
1

.

1 材料

复配胶 (本实验室研制 )
、

原料 肉及各种辅料
。

1
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 肉糜制 品 的 制作 步骤 ( 实验室 ) 将原料肉用食盐
、

亚硝拌和均 匀
,

在 。一 4 C 腌制 2

一 3 d
,

在斩拌过程中分别添加复配胶
、

复合磷酸盐
、

大豆粉
、

调味料
、

脂肪
、

玉米粉
、

V C 等
,

罐

装在真空度 s o k p a 下抽真 空 5一 10 m , n ,

s o C 恒温水浴锅 中烧煮 1
.

h5
,

冷却后取出
,

真空密

封于保鲜袋 中
,

保存在 4 一 S C 的冰箱中
。

收稿 日期
: 1 9 9 5 0 6 0 1
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1
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2
.

2 凝胶拉子的制备 配制总浓度为 2
.

0 %的复配胶溶液
,

放置在 4 ~ S C 中快速冷却
,

然后将形成的凝胶用组织捣碎机绞碎成细小的凝胶粒子
。

1
.

2
.

3 盐溶蛋 白的提取 配制盐溶蛋 白提取液
,

其中 N a CI 浓度为 0
.

6 m ol / L (3
.

51 % )
,

复

合磷酸盐为 0
.

3 %川 ;
将新鲜肉糜与提取液按 l : 4 混合

、

搅拌
,

在 4 C 左右提取 2 4 h
,

然后用

高速冷冻离心机离心
,

操作条件为 4 C
,

1 2 9 00 x g
,

20 m in
.

弃去沉淀
,

将上清液过滤
,

即为盐

溶蛋 白
。

蛋白含量为 .6 5 %左右
,

p H 一 6
.

7 5
.

1
.

2
.

4 差示扫描量 热法 ( D S C ) 测定样 品 的变性 (或熔化 ) 温 度 D S C
一

分析仪 用标准金 属

(锢 ) 校正以后
,

测定样品的变性温度
。

精确称取 10 ~ 20 m g 样品密封于专用铝盒中
,

扫描温

度范围为 30 一 1 2 O C
,

扫描速率为 2一 1 0 C / m in
.

测定吸热峰温度 T ( C )以及热烙 △ H
。

( J /

g )
.

1
.

2
.

5 扫描 电镜样品 的制备 将烧煮后的肉制品切成较小的薄片
,

然后用 1
.

0 % 0 5 0
4

固

定 l h
,

脱水
、

采用 C O
:

临界点干燥法
、

喷金
,

用扫描电子显微镜观察
,

加速 电压为 1 5k V
.

1
.

2
.

6 肉帝J品 的全质构分析 〔9]
肉制品切成高 30 m m 的圆柱形

,

用 F U D O H 流变仪进行

全质构分析如图 1
.

测定条件为
:

探头直径 g m m
,

穿透深度 20 m m
.

重复测定 3 次取平均
。

由图 1 测定如下质构指标
:

脆度 ( F r a e t u r a b i l i t y ) ( N )

硬度 ( H a r d n e s S ) ( N )

粘 结性 ( C o h e s i v e n e s s ) A Z / A I 峰面

积之比
,

由重量法求得

粘合性 ( A d h e s i v e n e s S
) A 3 峰 面 积

,

由重量法求得

弹性 ( S p i n g i v e n e s s ) 以第一次 压缩 中

恢复的高度的百分数表示

咀嚼性 ( C h e w i n e s s ) 硬度 x 粘结性 又

弹性 图 l

胶粘性 ( G u m m i n e s s ) 硬度 X 粘结性
1

.

2
.

7 产品理化指标分析

!
只

由 I N S T R O N 材料仪测定的全质构分析曲线

(摘自 F ( ) ( ) D T E C H N
.

3 2 ( 7 ) 6 3
,

19 8 7
.

)

l) 蛋白质的测定 凯氏定氮法 l0[ 」,

蛋白质换算系数为 6
.

25
.

2) 脂肪含量的测定 索氏抽提法 l[ ’ 〕

3) 水分含量的测定 真空干燥法 ll[ 〕

4) 灰分的测定 灰化炉灰化 l0[ 〕

5) 碳水化合物的含量按下式计算 l0[
」:

碳水化合物 ( % ) 一 1 00 一 (水分 + 粗蛋 白+ 灰分 + 粗脂肪 + 粗纤维 ) x 1 00
.

其中
,

动物

中粗纤维含量为 0
.

6) 能量的计算仁’ 2
· ’习 能量的换算系数分别为

:

蛋 白质 1 6 7 36 J/ g ; 碳水化合物 1 6 7 3 6) /

g ;
脂肪 3 7 6 5 6 ) / 9

.

1
.

2
.

8 样品持水率的 $.J 定 〔’ 4] 持水率 一 (肉糜的含水量一 肉糜的失水量 )/ 肉糜的含水量

2 结果与讨论
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1复配胶的加人方式对产品品质的影响

由表 1可以看出
,

当复配胶 以细小的凝

胶粒子形式加入到肉糜中时
,

因为凝胶粒 子

的热可逆性
,

加热过程中凝胶粒子熔 化成胶

体溶液
,

部分从肉糜中流失
,

冷却后在样品表

面形成 一层膜状凝胶 (即胶膜 )
,

其余部分在

蛋 白质基质内聚集成较大的凝胶颗粒
。

以溶

胶 (即复配胶溶 液 )形式 加入时
,

效果与凝胶

粒子相同
。

这两种加入方式都严重损坏了产

品的外观和组织结构
。

当复配胶 以干粉形式

表 l 复配胶以不同状态加人对产品品质的影响

凝胶粒 子或溶液 干 粉

产 品外观

热稳定性

组织结构

感官评价

出现胶膜

热稳定性差
,

有
大量汁液析出

。

组织不均匀
.

基质中
有明显的凝胶粒子

色泽与组织结构很
差

,

口感干燥
,

没有商品可接受性
。

无胶膜出现

热稳 定性强
,

持水性好
。

组织结构极均匀
.

无

任何非肉物质存在
。

外形美观
.

弹性好
,

口感鲜嫩
,

具有可接受性
。

加入到肉糜中时
,

产品的持水性
、

胶凝性以及切片性都很好
,

并且看不到凝胶粒子的存在
。

产

品再次加热时
,

也没有胶液析出
。

2
.

2 复配胶对肌肉蛋 白质变性温度的影响

从表 2 可 以看出
,

猪肉肌纤维的差热 曲

线 上 有 3 个 变性 峰
,

峰 温度 分 别 为 60
.

8
,

6 3
.

3
,

7 3
.

3 C
.

添 加 2
.

0 写N a C I 和 0
.

3 %复

合磷酸盐 后
,

肌纤维的变性 温度分别提高 了

1 .3 5
,

1 .5 7 和 10
.

6 C
.

在样品 b 中继续添加

1
.

2 %的复配胶 (脂肪代用品 )后
,

变性峰温度

分别在 84
.

2
,

8 6
.

8 和 9 3
.

5 C
.

可见
,

由于复

配胶 的加入使肌纤维的变性温度向高温方向

移动
,

并且没有出现复配胶的吸热峰
。

可以推

测
,

在加热过程中
,

多糖和蛋白质发生了相互

作用
。

表 2 添加复配胶和盐对肌肉蛋白
变性温度的影响

样 品 ,I
’

1 ( (
,

) 7
’

2 ( ℃ ) T 3 ( 亡 )

样品
u

( 肌纤维 )

样品 l,( 肌

纤维 + 盐 )

样品
`

(肌纤维
+ 盐 十 复配胶 )

盐溶蛋白

盐溶蛋白
+ 复配 胶

复配胶 A

((
”

~ 1
.

2% )

复配胶 B

( (
-

一 3
.

0% )

6 3

7 9

7 3

8 3

6 9

8 5

8 6

7 8

9 3

8 6

9 0
.

1 9 8

在肌肉中起持水性
、

结着性作用的物质是结构蛋 白质中的肌球蛋白
「’ 5〕 。

由表 2 中看到
,

从肌纤维 中提取出盐溶蛋白
,

在差热曲线上有 3 个蛋 白质变性峰
,

峰温度分别为 69
.

4
,

78
.

0

和 8 6
.

9 C
.

盐溶蛋白中加入复配胶后
,

变性温度分别提高了 15
.

7
,

1 2
.

1 和 11
.

3 C
.

可见
,

复

配胶的加入推迟了盐溶蛋 白的变性
。

复配胶对盐溶蛋白的作用结果与对肌纤维的作用一致
,

进一步验证了多糖与蛋白质之间发生了相互作用
。

由复配胶形成的凝胶是热可逆的
,

凝胶的熔点与复配胶的浓度有关
。

随着浓度的升高
,

熔点上升
,

1
.

2 % 复配胶凝胶的熔点为 44
.

3 C
,

3
.

0 %复配胶凝胶的熔点为 51
.

6 C ( 见表 2)
.

盐溶蛋白中加入 1
.

2 %的复配胶 (即复合多糖 )
,

充分混合后加热
,

形成凝胶
,

将此凝胶加热
,

无溶胶析 出
,

盐溶蛋白
一

复合多糖凝胶的 D S C 差热曲线上也没有吸热峰
。

由此可见
,

盐溶蛋

白
一

复合 多糖凝胶是热不可逆凝胶
,

有力地证明了复合多糖与蛋 白质发生了相互作作用
,

形

成了热稳定性凝胶
。

当复配胶以干粉形式加入时
,

复配胶和肉糜中的盐溶蛋白以及不溶性的蛋白质微粒在

斩拌过程中充分混合
,

在加热过程中
,

蛋白质分子 和多糖分子在水溶液中充分展开
,

蛋白质

与蛋白质
、

蛋白质与多糖
、

多糖与多糖之间发生相互作用
、

相互嵌合
,

共同形成了致密
、

稳定

的三维网状结构
,

提高了肉制品的凝胶强度和热稳定性
。
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有
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,
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.
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共同形成了致密
、

稳定

的三维网状结构
,

提高了肉制品的凝胶强度和热稳定性
。
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低脂样品的碳水化合物含量显著低于市售春都火腿肠
,

因而低脂样品消除了市售火腿

肠由于大量添加淀粉带来的粉

质感
,

具有 口感柔嫩
,

清爽而又

不失丰厚的特点
,

成功地模拟

了高脂产 品 的质构 及感 官 特

征
,

并提高 了肉制 品的持 水持

油性 ( 见表 4)
.

从全质构 分析看 出
,

低脂

样品的脆度
、

硬 度以及弹性同

高脂参照样相近
,

可见
,

低脂样

品软硬适度
,

富于弹性
,

符合人

们的传统食用习惯
。

粘结性高

于高脂参照样
,

这样
,

低脂样品

表 3 不同肉魔制品的组成

样 品
能量 蛋 白质

( k J八 0 0 9 ) ( 写 )

月旨肪 碳水化
( % ) 合物 ( % )

灰分

( % )

水分
( % )

低脂

高脂

5 7 6
.

2 1 1
.

7 8 5
.

6 8 9
.

6 6 0
.

2
.

7 4 7 0
.

0 6

1 2 2 0
.

6 1 1
.

1 5 2 4
.

5 7 6
.

5 7 2
.

7 9 5 4
.

9 2

火腿肠
(春都 )

1 0 3 5
.

1 1 1
.

6 8 16
.

2 2 1 3
.

7 5 2
.

5 7 5 5
.

8 0

表 4 低脂与高脂肉糜制品的全质构指标及持水率

样品
脆度

( N )

硬度

( N )

弹性
( % )

粘结性
胶粘性

( N )

咀嚼性
( N )

持水

率 ( % )

低脂祥品

高脂样品

1 5
.

14
.

1 3
.

2 7 9
.

5 0
.

4 4 5

1 2
.

2 7 7
.

4 0
.

4 28

5
.

9 2 4
。

5 8 9 7
.

7 6

5
.

2 2 4
.

0 4 9 5
.

3 4

的口感更为滑润
、

丰厚
。

低脂肉制品的胶粘性和咀嚼性略高
,

说明低脂肉制品的咀嚼性好
,

肉

质感强
。

达到了改善肉制品质构 的要求
。

低脂肉制品的持水性高
,

反映了样品的热稳定性好
。

其稳定性是由内部结构决定的
,

各

样品的超微结构见图 2一 .7

图 2 是 由纯精 肉制作的低脂肉超微结构
,

从图中可以看出
,

蛋白质凝结成密集的不规则

区域
,

说明持水性差
,

质构坚硬
。

若添加少量大豆粉
,

由于大豆蛋白的持水性
,

样品的持水性

有所改善
,

从图 3 中可以看到蛋白质形成的凝胶结构比较疏松
。

图 4 的样品中添加了 0
.

6 % 的复配胶
,

从超微结构上显示出
,

基质的凝胶网状结构得到

加强
。

由于多糖
一

蛋白质的复合
,

网络清晰
,

基质中没有出现较大的断裂
,

从而改善了基质的

凝胶结构
,

提高了肉制品的持水性和肉糜乳状液 的稳定性
。

图 6 为作者研制出的低脂肉制品的超微结构
,

图 5 为不加脂肪代用品的低脂对照组的

超微结构
。

从图上可以看出
,

对照组的基质凝结成不规则的区域
,

出现明显的断裂
,

脂肪球从

基质 中游离出来
,

裸露在基质的表面
。

与此相反
,

添加复配胶后
,

复合多糖与蛋白质形成了均

匀致密的网状结构 (见图 6 )
,

一方面将大量水分固定在网状结构中
,

提高了低脂肉制品的持

水性
; 另一方面

,

阻碍了脂肪球在基质中的扩散
,

防止脂肪球聚结析出
,

提高了肉制品的持油

性和 肉糜乳状液的稳定性
。

在不加复配胶的肉糜生产中
,

某一种蛋白质 (组分 )可能在界面上被优先吸附
。

S C h ut 和

Br
o w e r 仁” 」的工作有力地证明

,

盐溶蛋 白在脂肪
一

水界面被优先吸附
,

于是建立 了盐溶蛋 白界

面膜 的模型 (如图 8)
.

当肉糜乳状液受热时
,

包围脂肪球的蛋白膜破裂
,

出现大量的孔和裂

口
,

脂肪球变得很不稳定 l8[
] 。

图 8 的阴影部分为肌原纤维的链段
,

部分在脂肪
一

水界面被吸附
,

其余部分 延伸到连续

相
,

并同基质的蛋白质相互作用
。

当复配胶 (脂肪代用品 )添加到低脂 肉制品中
,

优先吸附在脂肪
一

水界面上的是盐溶蛋 白

的部分链段
,

然而由于多糖
一

蛋白质复合物的形成
,

从基质网状结构 中伸出的蛋白质
一

多糖大

分子在每个脂肪球周围紧紧缠绕
,

形成一层密的网
.

将脂肪球束缚在基质的网状结构中 (见

图 9 和 1 0)
.

当肉糜乳状液受热时
,

围绕在脂肪球外面的粘弹性的网状结构由于具有较强的
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因而低脂样品消除了市售火腿

肠由于大量添加淀粉带来的粉

质感
,

具有 口感柔嫩
,

清爽而又

不失丰厚的特点
,

成功地模拟

了高脂产 品 的质构 及感 官 特

征
,

并提高 了肉制 品的持 水持

油性 ( 见表 4)
.

从全质构 分析看 出
,

低脂

样品的脆度
、

硬 度以及弹性同

高脂参照样相近
,
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低脂样
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符合人
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,

低脂样品

表 3 不同肉魔制品的组成
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.
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.
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.

6 6 0
.

2
.
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.
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.
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火腿肠
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.
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6 8 16
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.

8 0

表 4 低脂与高脂肉糜制品的全质构指标及持水率

样品
脆度

( N )

硬度

( N )

弹性
( % )

粘结性
胶粘性
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.
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。
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2 2 4
.
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的口感更为滑润
、

丰厚
。

低脂肉制品的胶粘性和咀嚼性略高
,

说明低脂肉制品的咀嚼性好
,

肉

质感强
。

达到了改善肉制品质构 的要求
。

低脂肉制品的持水性高
,

反映了样品的热稳定性好
。

其稳定性是由内部结构决定的
,

各

样品的超微结构见图 2一 .7

图 2 是 由纯精 肉制作的低脂肉超微结构
,

从图中可以看出
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蛋白质凝结成密集的不规则
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,
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,

由于大豆蛋白的持水性
,

样品的持水性

有所改善
,

从图 3 中可以看到蛋白质形成的凝胶结构比较疏松
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6 % 的复配胶
,
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网络清晰
,

基质中没有出现较大的断裂
,

从而改善了基质的

凝胶结构
,

提高了肉制品的持水性和肉糜乳状液 的稳定性
。

图 6 为作者研制出的低脂肉制品的超微结构
,

图 5 为不加脂肪代用品的低脂对照组的

超微结构
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从图上可以看出
,

对照组的基质凝结成不规则的区域
,

出现明显的断裂
,

脂肪球从

基质 中游离出来
,

裸露在基质的表面
。

与此相反
,

添加复配胶后
,

复合多糖与蛋白质形成了均

匀致密的网状结构 (见图 6 )
,

一方面将大量水分固定在网状结构中
,

提高了低脂肉制品的持

水性
; 另一方面

,

阻碍了脂肪球在基质中的扩散
,

防止脂肪球聚结析出
,

提高了肉制品的持油

性和 肉糜乳状液的稳定性
。

在不加复配胶的肉糜生产中
,

某一种蛋白质 (组分 )可能在界面上被优先吸附
。
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,

盐溶蛋 白在脂肪
一

水界面被优先吸附
,

于是建立 了盐溶蛋 白界

面膜 的模型 (如图 8)
.

当肉糜乳状液受热时
,

包围脂肪球的蛋白膜破裂
,

出现大量的孔和裂

口
,

脂肪球变得很不稳定 l8[
] 。

图 8 的阴影部分为肌原纤维的链段
,

部分在脂肪
一

水界面被吸附
,

其余部分 延伸到连续

相
,

并同基质的蛋白质相互作用
。

当复配胶 (脂肪代用品 )添加到低脂 肉制品中
,

优先吸附在脂肪
一

水界面上的是盐溶蛋 白

的部分链段
,

然而由于多糖
一

蛋白质复合物的形成
,

从基质网状结构 中伸出的蛋白质
一

多糖大

分子在每个脂肪球周围紧紧缠绕
,

形成一层密的网
.

将脂肪球束缚在基质的网状结构中 (见
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.

当肉糜乳状液受热时
,
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