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磷酸盐在肉制品加工中作用及替代物研究进展
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摘  要：综述磷酸盐在肉制品加工中的作用及其替代品的研究进展。由于磷酸盐具有潜在的有害作用，磷酸盐替代

品的开发引起广发的兴趣。通过这些替代物的使用实现既能降低肉制品中磷酸盐的使用量、又能改善肉制品品质的

目标。
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Abstract：This paper reviews the recent progress in research on the role and substitutes of phosphates in processed meat 
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保水性和质构特性直接关系到肉制品的商用价值和使

用价值
[1-2]

。肉制品加工企业常用磷酸盐作为食品添加剂，

以实现提高肉制品保水性和改善肉制品质构的目的[3]。目

前，三聚磷酸盐、焦磷酸盐、六偏磷酸盐等是肉制品加

工过程中广泛使用的添加剂[4]，但是添加过量的磷酸盐会

对人体有一定的危害性[5]，为此许多科技工作者正在积极

寻求能够替代或部分替代磷酸盐的物质。本文主要对磷

酸盐在肉制品加工的作用及其替代物的研究进展情况进

行综述，为该领域的未来研究提供技术参考。

1 磷酸盐在肉制品中的应用

为改善肉制品的保水性，提高肉制品的出品率，

改善肉制品的风味和口感，目前国内外食品企业广泛使

用磷酸盐作为肉制品的保水剂和改良剂[6-7]，这与磷酸盐

的理化性质相关。针对磷酸盐在肉制品加工中的应用研

究，国内外已进行大量的报道。

1.1 磷酸盐的保水性作用

保水性是肉制品的一项重要指标，它不仅影响制品

的色、香、味、营养成分、多汁性和嫩度等食用品质，

而且具有重要的经济价值[8-9]。肉中的水分是以结合水、

准结合水和自由水的状态存在的。肉制品的保水性主要

是能够使肉中的自由水尽量不流失和最大程度的捕获加

工中添加的水，实验证明，肉与肉制品的系水性与肉的

pH值有密切的相关性[10]。pH值对保水性的影响实质上是

因为蛋白质的静电荷效应。蛋白质所带的静电荷是蛋白

质分子吸引水分子的强有力的中心，同时静电荷也增加

了蛋白质分子之间的静电荷斥力，使网络结构松弛，保

水性得到提高[11]。肉制品的保水性因pH值的高低而发生

变化，当肉制品体系的pH值在5.0时，肉制品的保水性最

低，只要pH值稍有偏离，就可以引起肉制品保水性的很

大变化[12]。

磷酸盐能够增强肉制品的保水性、降低蒸煮损失

率、增加产品的出品率[13]，磷酸盐这些功能与其能够调节

肉制品的pH值[14]、增加肉制品体系的离子强度[15]、螯合

肉制品中的金属离子[16]等性质有关，另外，还可以通过水

合作用使凝胶保水性提高，或通过解离肌动球蛋白为肌球

蛋白和肌动蛋白，有利于蛋白质分子结合水分来提高保水

性[17]。据相关报道[18]，焦磷酸盐保水性较好，多聚磷酸盐

可以减少肉制品的蒸煮损失，六偏磷酸盐对蒸煮损失的影

响较小。也有报道[19]称，复合磷酸盐的保水性效果要比单

一磷酸盐好，复合磷酸盐逐渐被研究者重视。
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1.2 磷酸盐改善质构的作用

质构不仅是产品品质特性的重要指标之一，而且是消

费者选择产品的重要依据，因此生产者常采用食品改良剂，

来改善肉制品的品质，以期获得良好的风味和口感[20]。磷

酸盐是目前国内外食品企业广泛使用的食品改良剂，其

改善肉制品质构的作用十分明显。为了深入了解磷酸盐

对肉制品质构特性的影响，许多学者进行了广泛深入的

研究。磷酸三钠、六偏磷酸钠和焦磷酸钠能够提高西式

蒸煮火腿的质构特性，改善猪火腿的品质[21]，其中，磷

酸盐中焦磷酸盐具有软化肌肉的功能，使肌肉的嫩度和

弹性增强[22]，多聚磷酸盐能够明显增加猪肉丸的硬度，

改善猪肉丸的脆性和咀嚼性[23]，此外，磷酸盐与肉制品

体系中的金属离子螯合，形成稳定的网络结构，增加了

肉制品的保水性，而起到改善肉制品的质构，使肉制品

柔嫩多汁富有弹性[24]。

2 磷酸盐的副作用

2.1 磷酸盐对肉制品的不良影响

磷酸盐因其独特的作用而在肉制品加工行业中被广

泛应用。然而，当磷酸盐的添加量达到0.4%～0.5%时，

会产生令人不愉快的金属涩味或肥皂味，用量过大会导

致肉制品风味恶化，组织结构粗糙[25-26]。磷酸盐在调节肉

制品pH值时，会影响其色泽，出现色泽不良的现象。在

肉制品中添加过多磷酸盐时，会因其沉淀作用，而在肉

制品的表面或切面处出现透明或者半透明的晶体[27-28]。因

此，在肉制品中过多使用磷酸盐，会对肉制品品质特性

产生不良影响。

2.2 过量摄入磷酸盐对人体的危害

磷是人体内一种比较重要的常量构成元素，可以保

持人体内ATP代谢的平衡；磷还能帮助营养物质的吸收

和转运；磷是人体内的脱氧核糖核酸和核糖核酸的组成

元素之一；磷还是使心脏有规律地跳动、维持肾脏正常

机能和传达神经刺激的重要物质，因此，磷是人体不可

缺少的元素。

在肉制品加工过程中，磷酸盐使用量达到或超过最

大允许值(0.5%)时，就可能会危害到人体的健康，大量摄

入磷酸盐可能会引起机体钙磷比的失衡，轻则会引起人

体腹痛、腹泻，重则人体就会出现相应的疾病，如高血

钙症、低血钙症以及佝偻病、骨质疏松等之类的代谢性

骨病[29]。据Foley等[30]的研究发现人体内的血磷水平高，

可能是健康成年人冠状动脉粥样硬化的危险因素。因

此，过多的摄入磷酸盐会影响人体的健康。此外，在猪

肉肠中添加磷酸盐，增加了亚硝酸钠的残留量，有助于

猪肉肠中的亚硝胺的形成，造成潜在的安全隐患[31-32]。

3 磷酸盐替代物的研究进展

鉴于磷酸盐的危害作用，国内外科技工作者正在积

极寻找磷酸盐的替代物，在保障肉制品的保水性、质构

等品质特性的前提上，降低肉制品加工中磷酸盐的使用

量。据报道，亲水性多糖和非肉蛋白等非肉类成分具有

保持肉制品的产量、良好的质构和多汁性等特性，常应

用于低磷肉制品的加工 [33]，目前，人们寻找的磷酸盐替

代物主要有淀粉、亲水性多糖和非肉蛋白等。

3.1 淀粉

淀粉是肉制品加工中最常用的填充剂之一。淀粉

能够有效提高肉制品的保水性，同时能够改善肉制品的

黏结性，主要是因为在加热过程中，淀粉颗粒吸水、膨

胀、糊化，当淀粉糊化时，肌肉蛋白质变性基本完成并

形成了网状结构[34]，此时存在于网状结构中不够紧密的

水分会被淀粉颗粒夺取，这部分水分会被淀粉颗粒固

定，因而淀粉增强了肉制品的保水性。目前，广泛应用

于肉制品的填充剂为变性淀粉，将变性淀粉代替天然淀

粉添加到肉制品中，可明显改变肉制品、灌肠制品的组

织结构、弹性、嫩度、保水力、黏着力、口感、多汁

性和切片性，提高产品的质量和出品率[35]。孙建清[36]、

Ponsingh[37]等将木薯交联淀粉添加到乳化香肠中，除了能

够起到保水作用外，还提高了香肠的感官硬度、改善香

肠的质地和弹性。周存六等[38]研究发现，将山药粉添加

到鸭肉丸中，可以显著改善鸭肉丸的硬度、弹性和咀嚼

性。尽管淀粉是肉制品良好地改良剂，但是，过量的使

用会使肉制品的口感较差、粉感较强[35]。

3.2 亲水性多糖

有些多聚糖分子能够改变肌纤维蛋白分子的结构和

热稳定性，降低诸如肌动蛋白、肌球蛋白和肌动球蛋白等

肌纤维蛋白的变形温度，从而改变肌肉的凝胶特性[39]，形

成致密稳定的网络结构，进而增强肉制品的保水性，改

善肉制品的质构。常见的能够添加到肉制品中的多糖类

有卡拉胶、刺槐豆胶、海藻酸钠等。卡拉胶作为一种长

链多糖，具有增稠性、胶凝性和保水性的作用，可以有

效改善肉制品的质构和外观，提高肉制品出品率，是目

前广泛应用于肉制品的一种天然安全的食品添加剂[40-43]。

刺槐豆胶是从角豆树种子中提取的，能够有效地增加低

脂香肠的产量和改善其质构[44-45]。海藻酸钠是从褐藻中提

取的一种多糖类碳水化合物，将其添加到肉制品中，可

改善其物理性质，增加黏度，富于其良好的口感，同时

可以增加肉制品的黏着性、持水性和柔嫩性，减少营养

成分损失，提高产品质量，但也会导致肉制品析水，一

般复合使用 [46-47]。此外，在肉制品中加入黄原胶，明显

增强了肉制品持水性，改善肉制品的嫩度和风味[48-49]。魔

芋葡甘露聚糖能够改善肌肉蛋白凝胶体系的弹性、咀嚼
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性、硬度和持水性[50]。但是，有些亲水性多糖在高盐的

肉制品体系中，保水性不是很明显[51]。

3.3 非肉蛋白

目前添加到肉制品中作为改良剂的非肉蛋白主要是

大豆蛋白。大豆蛋白结构比较松弛，遇水膨胀，有很强

的吸水性，当它与其他的添加料和提取的蛋白质配成乳

浊液时，遇热凝固会起到吸油和保水的作用，因此，在

肉制品中添加一定量的大豆蛋白(脱脂大豆粉、浓缩大豆

蛋白、分离大豆蛋白)，可以改变肉制品的组织特性，

提高肉制品质构，减少产品收缩，稳定产品的得率，但

是，添加过多也会影响肉制品的风味，因此，大豆蛋白

的在肉制品中的使用应受到限制 [52-55]。据Petridis等[56]报

道，牛乳蛋白也可被用来增强肉制品的保水性和改善肉制

品的质构，降低了肉制品的弹性。蔡克周等[57]将猪血浆蛋

白加入到肉制品中，也增强了肉制品的质构和保水性。刘

辉等[58]报道转谷氨酰胺酶能够能够使肉中肌球蛋白分子发

生聚合形成致密的网络结构，进而增强肉制品的保水性和

提高肉制品的弹性、黏度、硬度等理化特性。尽管非肉蛋

白能够很好地改善肉制品的品质，但是它们是潜在的过敏

源[59]，同样可能会影响人体健康等问题。

4 结 语

虽然磷酸盐对人体有危害，但其具有多重作用和

成本低等优势，仍为肉制品加工首选的添加剂之一。

目前，在磷酸盐替代物的研究已取得了一些列的重要进

展；但也存在一些问题，如亲水性多糖不能够在保水、

改善质构、口感等所有指标起作用，而花生蛋白、蛋清

蛋白、乳清蛋白等非肉蛋白是潜在的过敏源[60-62]，磷酸盐

替代物的研究任重而道远。随着经济的发展和消费者健

康意识的增强，寻找有效的磷酸盐替代物将会成为未来

肉类加工行业关注的问题之一。那些既能够降低磷酸盐

的使用量，又能强化肉制品营养的食品添加剂将成为肉

品工业研究的重要领域。
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