
应用研究

影响肉与肉制品系水力因素之探讨
刘冠勇　罗　欣 (山东农业大学食品系,泰安 271018)

摘　要　本文从原料、工艺、添加剂等方面阐明了影响肉与肉制品系水力的因素和提高途

径。
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1　前言

肉与肉制品的系水力 (持水力)即保水性,是指

肉在加工过程中,对肉本身的水分及外加水分的促

持能力。肉品的系水力和含水量与肉及肉制品的质

量和食用价值密切相关。

肉与肉制品中的水分可以认为以自由水和结合

水两种形式存在,研究其保水性对于提高肉与肉制

品结合水的含量,改善其加工及感观特性有着极其

重要的意义。

2　原料肉与肉制品系水力的关系

肌肉中的化学成分主要有水分、蛋白质、脂肪、

无机物、维生素及微量成分等。肌肉的化学成分不

同,其系水力不同。研究肌肉的系水力与研究动物的

种类、品种、年龄、肌肉的不同部分、宰前状况、宰后

变化等因素有关。

211　动物种类和品种对原料肉的影响

动物的种类和品种对肌肉的蛋白质和脂肪等化

学组成有很大的影响,进而影响到系水力。就动物肌

肉的种类而言, 家兔肉系水力最好, 以下依次为牛

肉、鸡肉、马肉。肌肉中的蛋白质约占 18～ 20% ,占

肉中总固形物的 80%。肌肉中的蛋白质按其存在于

肌肉组织上位置的不同可分为四类,即肌原纤维蛋

白 (M yofib rilla r p ro tein s)、肌浆蛋白 (Sarcop lasm ic

p ro tein s )、肉基质蛋白 (Strom a p ro tein s)和颗粒蛋

白 (Granu le p ro tein s)。肌肉的保水性与肌肉蛋白质

的含量、种类和状态密切相关。

研究表明,肌肉中蛋白质含量越高,其系水力越

大,胶体结合水也越丰富,并且水与蛋白质含量成正

比关系。肌肉中起保水性、粘着性的是肌原纤维蛋白

质中的肌球蛋白,而肌球蛋白是肌肉中含量最高也

是最重要的蛋白。因此,培育和选择高蛋白低脂肪的

瘦肉型品种对提高肉与肉制品的系水力尤为重要。

212　宰前状况对原料肉的影响

宰前状况是决定肉自然水分含量的重要因素。

若肌肉含水量不稳定,在受到一系列外界条件影响

时会发生迅速改变。宰前牲畜的消化、饮水状况、冷

热刺激、兴奋性等都可不同程度地改变活体的代谢

水平从而改变肌肉与水的亲合性。例如 PSE 肉就是

在应激反应下形成的。这种肉质地松软,有汁液渗

出,屠宰 1小时后 pH 值迅速下降到 518以下,接近

蛋白质的等电点 (515 左右) ,故系水力较差。D FD

肉是由于宰前动物体内糖原消耗殆尽或活体糖原贮

备较少,糖元酵解轻微,从而造成最终 pH 较高 (约

612～ 615) ,同时由于细菌易于繁殖,不利于肉及肉

制品加工。所以牲畜宰前应加强管理,杜绝过猛刺

激,搞好断食和饮水工作,使其充分休息,消除疲劳。

213　宰后肉的变化对保水性的影响

刚宰杀的牲畜,其肌肉的 pH 约在 711～ 712左

右。由于活体放血后供氧途径受阻,肌肉中发生无氧

糖酵解,产生乳酸,肌肉 pH 值的下降使蛋白质分子

的多肽链更加紧密,蛋白质分子空间结构间距缩小,

肌肉中的水分子被部分挤出。同时A T P 缓慢分解,

肌肉产生收缩变硬,肌肉保水力降至最低水平。但肉

在僵直以后的成熟过程中,蛋白质与钙、镁阳离子结

合,肌原纤维蛋白的自由电荷逐渐增加,保水力也会

有所提高,所以充分成熟的肉是加工肉制品的主要

原料。同时原料肉的 pH 值对肉制品的保水性也很

重要。当肉中pH 值大于或小于蛋白质的等电点时,

由于蛋白质的两性解离作用,使蛋白质自身带上电

荷,相互间具有排拆作用,肌原纤维蛋白结构松驰,

水分子在亲水基团的作用下,贮留于肌原纤维蛋白

质分子间隙之间,保水性提高。运用碱式盐来提高肌
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肉的 pH 值,是提高肌肉保水性的一个有效的途径。

3　肉与肉制品加工工艺与系水力的关系

311　腌制对肌肉中蛋白质保水性的影响

肉的腌制是以食盐为主,添加硝酸盐、糖及香料

等配料进行的处理。腌制对提高肉的保水性来说有

以下作用: a1未经腌制的肌肉中的蛋白质处于非溶
解状态或处于凝胶状态,而腌制后由于受适当离子

强度的作用,使非溶解状态的蛋白质转变为溶解状

态,凝胶状态转变为溶胶状态,也就是腌制时肌球蛋

白B (一种以肌球蛋白为主体的混合提取物)被提取

出,从而增加肉的持水性。处于凝胶状态的肌球蛋白

B , 具有溶剂化作用, 能使肌球蛋白吸水澎润, 但是

有限的,因而其保水性受到局限,而腌制可使处于凝

胶状态的肌球蛋白B 由有限膨润转变为无限膨润,

实现高度溶剂化过程,在一定离子强度下,高溶剂化

作用进行得非常充分,肌肉保水能力达到最大。b1
肌浆蛋白是一种亲水胶体,它与水有较强的结合力,

部分肌浆蛋白质在盐环境与肌肉中水分所形成的高

渗透压作用下溢出,并溶解于盐溶液中,因而经腌制

处理后的肉具有一定的持水性。此外采用腌制时真

空化,形成负压,破坏细胞壁的方法,也可使肌浆蛋

白质的提取率大大提高,从而增强肉制品的保水性。

c1肌肉中的微生物和蛋白质分解酶对蛋白质有分
解作用。原料肉经腌制或绞碎时加入一定量的食盐,

使肉中微生物的活性受到抑制。同时,盐溶液的高吸

热能力可迅速降低原料肉的温度,使蛋白质分解酶

的活性降低,蛋白质分解较少,含量变化小,因而肌

肉能保持其固有的持水性。

试验发现, 在绞碎的肉中加入N aC l使离子的

强度达到 018～ 110,即N aC l的浓度 416～ 518%时,

肌肉持水性最强,超过这个范围反而下降。在灌肠制

品中添加 215%的N aC l, 既能适合人的口味, 又具

有一定的保水性。

312　滚揉、斩拌工艺对肉制品保水性的影响

滚揉按摩的目的是加速肉的自溶成熟过程和萃

取可溶性蛋白质。此工艺一般用于盐水火腿的加工。

滚揉按摩能提高肉制品保水性。其机理主要是:肉块

在不断的翻滚碰撞、揉搓及相互撞压过程中,肌肉中

的可溶性蛋白质 (主要是肌浆蛋白)被大量萃取出,

与未被吸尽的盐水和混合粉结合包裹在肉的表面,

煮制时这部分蛋白质首先变性,阻止里面的汁液外

渗,起到封闭作用,提高了肉制品的保水性和嫩度。

斩拌一般用于午餐肉、西式灌肠等肉糜制品中。

经过腌制处理的原料肉经斩拌工序后,即能最大程

度的萃取可溶性蛋白。

313煮制温度对肉制品保水性的影响

肌肉蛋白质加热变性会产生热凝固。值得指出

的是,蛋白质的变性对肉制品的保水性有直接关系。

蛋白质变性,使其结构松驰,分子间隙变大,持水性

增加。不同的温度对产品的保水性和嫩度有很大影

响。肉中心温度达到 70～ 72℃是较理想的温度,此

时蛋白质既不会急剧收缩而严重脱水,又可达到熟

制目的。但加热温度低于 80℃,则不论多长时间,也

不能杀死芽孢细菌,从而影响肉制品的保存性。但加

热温度达到 80℃以上会产生H 2S气体,使肉的风味

降低。在加热进程中,肌肉蛋白由于变性收缩而挤出

部分水,但随温度的升高反而相对减少,这是由于肌

肉中的胶原转变成明胶,吸收部分水分,弥补了肌肉

中所流失的水。因此实际中多先把水温预热到 85～

90℃,灌肠入水后水温保持在 80℃为宜。

4　食品添加剂与肉制品系水力的关系

411　磷酸盐对肉制品保水性的影响

磷酸盐是肉制品的一种有效的保水剂。生产中

大多使用碱性磷酸盐类,其中以焦磷酸钠、三聚磷酸

钠和六偏磷酸钠为最好。其保水机理可从以下几方

面考虑:

a1提高肉 pH。磷酸盐呈碱性,可使肉的pH 向

碱性偏移, 远离蛋白质等电点, 从而提高肉的保水

性。

b1与肌肉中金属离子螯合。加入磷酸盐后,原

来与肌肉中结构蛋白结合的Ca2+、M g2+ 可被聚磷

酸盐螯合,蛋白质释放出羧基。由于羧基同性电荷相

斥作用,使蛋白质结构松驰,可吸收更多的水分。

c1增加肉离子强度。磷酸盐溶液中的高价阴离
子可增加肌肉的离子强度,有利于肌球蛋白B 转变

为溶胶状态,亲水性增强。

d1解离肌动球蛋白。磷酸盐将肌动球蛋白解离
为肌球蛋白和肌动蛋白,肌球蛋白的增加也可使肉

的持水性提高。

e1抑制蛋白质变性。肌球蛋白是决定肉持水性
的重要因素, 但对热不稳定, 在盐溶液中 30℃就开

始变性,持水能力降低,而焦磷酸盐对肌球蛋白的变

性有一定抑制作用,可使肌肉蛋白质的持水能力稳

定。

f1偏磷酸盐在煮制时能加速蛋白质的胶凝作
用。表面的蛋白质一经凝固,肉制品内部的水不易渗

透出来而被包裹在网络中。

目前我国允许使用的磷酸盐主要有多聚磷酸
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钠、六偏磷酸钠和焦磷酸钠三种。磷酸盐混合使用效

果比单独使用要好, 其配比一般为 21%六偏磷酸

钠, 37%三聚磷钠, 42%焦磷酸钠 (也有报道三者依

次为 30%、22%、48%时效果好)。磷酸盐浓度越大,

肉制品保水力越强,产品得率越高,但使用过量有损

风味,呈色效果不佳。故使用量宜控制在肉量的 011

～ 014%范围内。

412　海藻多糖对肉制品保水性的影响

海藻中具有多糖类纤维质、脂肪酸、矿物质、微

量元素、维生素等具有药理特性的成分,所以人们已

积极开发和研制海藻保健、海藻疗效和海藻仿生食

品。由于海藻本身能直接提供丰富的碘化物、矿物

质、维生素、激素、蛋白质及多种活性成分,因此,从

保健功能角度上讲,海藻多糖可作为一种新型的食

品添加剂使用。海藻多糖典型的产品有褐胶

(A lg in)、琼胶 (A gar)和卡拉胶 (Carrageenan)三大

类,本文中主要是指卡拉胶在肉制品中的应用。

卡拉胶是一种萃取 (水萃取)自红藻的长链多

糖,分为 K- 型、I- 型、Κ- 型三种,是配制肉类产品

的重要成分。目前用于生产的为 K- 型及 I- 型卡

拉胶。K- 型卡拉胶具有非常高的与蛋白质发生凝

胶效应的能力,使肉制品形成完整的组织结构,这是

生产加工肉制品的关键。卡拉胶2蛋白质的相互作用
取决于一系列因素, 包括分子量 (蛋白质变性的程

度)、离子环境、pH 值、浓度、加工温度、蛋白质的种

类与质量等。简单说来,通过静电控制卡拉胶中带负

电荷的硫酸酯团与球蛋白质中带正电荷的氨基团之
间的键,在适当环境条件下,就能为卡拉胶结构提供
额外的稳定性。而另一种卡拉胶- 蛋白质的键合,则
是通过在卡拉胶中的硫酸酯团和分布在蛋白质分子
中带负电荷的羧基之间二价阳离子的联系形成。值
得注意的是,离子若是添加过量,特别是使用水解蛋
白质和在过度处理 (高热)时,卡拉胶- 蛋白质便会
出现凝结或沉淀的现象。I- 型卡拉胶在高浓度离子
的环境中其结构分子会膨胀,部分会溶解。对于香肠
和法兰克福肠等全绞细肉、细斩拌肉制品,通过使用
I- 型卡拉胶或 K- 型和 I- 型卡拉胶的混合物 (常
与增效剂如补充蛋白质、胶或淀粉一同使用) ,可获
得最佳的肉质感和稳定性。卡拉胶在与高蛋白肉类
混合时,就会与蛋白质和水分子结合,形成不可逆转

的网络结构,是提高肉制品保水性的理想媒体。
卡拉胶使用时应注两个问题: a1卡拉胶颗粒非
常细幼,若直接单独加入切割机中,易产生粉尘,故
宜与其他干配料混合作用; b1卡拉胶要在 70℃以上
才能发挥其蛋白反应特性及持水功能,所以在肉制
品加工中要保持足够的加工温度,其用量应视不同
制品而异。
413　大豆蛋白对肉制品保水性的影响
大豆蛋白含有丰富的蛋白质 (70% )和可食性纤
维素 (22% ) ,具有较高的营养价值。大豆蛋白不仅能
够提高肉制品的保水性、乳化性和风味,而且还供给
人体必须的全部氨基酸,从而提高肉制品的营养价
值。大豆蛋白提高肉制品持水性的原因之一是大豆
蛋白吸水后 (吸水比为 1∶3) , 颗粒分散得更小, 再
配以滚揉、挤压、搅拌等工艺,则颗粒更接近分子化,

在一定 pH 条件下,带电的蛋白质分子被极性水分
子包裹起来,形成稳定的结构,并能和其他添加料、
浸出物形成凝胶。另一个原因是大豆蛋白分子遇水
后,起膨润作用,使其网状结构松驰,较多的水分和
脂肪被包裹在网络中,使肉制品的保水力提高。
肉制品生产中一般在滚揉的最后阶段 (如盐水
火腿在滚揉结束前 15分钟加入)或拌馅 (如灌肠)时
加入大豆蛋白。如果距离煮制或烘炜的时间太短,大
豆产品蛋白粉难以达到最大膨润度。如果条件允许,
则可在冷库内存放一夜,以给予足够的膨润时间,次
日稍加滚揉、搅拌即可。大豆蛋白质的添加量一般为
原料肉的 115% - 215%。
提高肉制品系水力的技术措施还有很多,如植
物酶的使用、电麻法等等,本文不再赘述。对肉制品
加工的关键环节进行控制, 运用栅栏技术, 并与
HA CCP 系统、微生物预报等先进技术相结合,来提
高肉制品的系水力及卫生质量有着深远的意义。
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