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摘  要：研究添加魔芋胶与瓜尔豆胶对鸭血豆腐食用品质的影响。以新鲜鸭血为原料，添加魔芋胶和瓜尔豆胶为

稳定剂，凝血10 min，90 ℃加热40 min制成鸭血豆腐。测定鸭血豆腐的离心损失、蒸煮损失、析水率、色泽和质构

等指标，并进行感官评定。结果表明：单独添加魔芋胶或瓜尔豆胶均能降低鸭血豆腐的离心损失、蒸煮损失和析

水率，同时改善产品的质构；当魔芋胶和瓜尔豆胶以质量比7∶3进行复配，在生产鸭血豆腐时添加量为4.0 g/L时，

其效果达到最佳，能够显著改善鸭血豆腐的亮度（P＜0.05），硬度、弹性、胶着性和咀嚼性等质构特性也明显提

高，感官上切面光滑均匀，呈红褐色，孔隙少且细小。因此，魔芋胶与瓜尔豆胶复配添加具有协同稳定作用，能够

显著改善鸭血豆腐的食用品质。
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Abstract: The application of konjac gum and guar gum to improve the eating quality of duck blood curd was studied in 

this paper. Konjac gum and guar gum were added into fresh duck blood as stabilizers to make duck blood curd by 10 min 

coagulation followed by 90 ℃ water bath heating for 40 min. Centrifugal loss, cooking loss, syneresis rate, color, texture, 

sensory characteristics and other indicators were determined. The results showed that addition of konjac gum or guar gum 

reduced the centrifugal loss, cooking loss and sysneresis rate and simultaneously improved texture properties. Addition of  

4.0 g/L of the mixture of konjac gum and guar gum at a ratio of 7: 3 (m/m) showed the best effect on the quality of 

duck blood curd. The brightness was significantly improved compared with the control group (P < 0.05). The hardness, 

springiness, gumminess and chewiness were also improved obviously. Sensory evaluation demonstrated that the  

cross-section of blood curd was smooth and uniform with only a few small pores and was reddish brown in color. In conclusion, 

the combined addition of konjac guar gum had a synergistic effect on improving the eating quality of duck blood curd.
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鸭血是肉鸭屠宰过程中产生的一种副产物，占鸭体

质量的3%～5%，蛋白质含量高，氨基酸种类丰富，同时

含有多种无机盐、微量元素以及生物活性物质，因此鸭

血具有较高的营养和保健价值，我国民间也有“以血补

血”之说，国外称动物血为“液体肉”[1-2]。但是，目前

我国鸭血的利用率比较低，绝大多数鸭血被作为废弃物

处理掉或加工成廉价的饲料，造成严重的浪费；市场上

可直接供消费者食用的鸭血制品主要为鸭血豆腐，鸭血

豆腐是人们非常喜爱的一种菜肴，其口感细腻、质地嫩

滑有弹性、营养丰富，老少皆宜，是许多菜品的主要原

料，消费市场十分巨大。目前，鸭血加工产业尚未形成

规模，关于鸭血豆腐生产方面的研究较少，因此鸭血豆

腐在生产工艺、出品率、感官品质、质构和适口性等方

面仍存在许多实际问题亟需解决与改进[3]。

陈菲等[4]探讨不同加热时间对鸭血豆腐稳定性的影

响，结果表明，恒温水浴条件下加热40 min得到的鸭血

豆腐品质最为稳定；王道营等[5]探讨超声波处理条件对鸭

血豆腐品质的影响，结果表明，超声波功率400 W、处

理6 min的工艺最佳，鸭血豆腐的红度值（a*）和胶凝强

度明显增加；陈振林等[6]将猪血在80 ℃条件下蒸煮后立

即用流动水冷却处理，生产出的猪血豆腐不易碎；李翔

等[7]研究发现，添加氯化镁制成的猪血豆腐的硬度、胶着

性和咀嚼性显著大于添加氯化钠和氯化钾的猪血豆腐；

苏宇静等[8]发现，添加羧甲基纤维素钠（carboxy methyl 

cellulose sodium，CMC-Na）、瓜尔豆胶和食盐等改善了

猪血豆腐的稳定性，当CMC-Na、瓜尔豆胶和食盐的添

加量分别为0.25%、0.20%和3.00%时品质最优；姚星星

等[9]研究向鸡血中添加盐类稳定剂（硫酸镁、乳酸钠、 

CMC-Na）和胶体类稳定剂（卡拉胶、魔芋胶、黄原胶）

以及改进工艺对盒装鸡血豆腐稳定性的影响，发现添加

胶体类对鸡血豆腐稳定性的改善效果明显优于盐类；赵

谋明等[10]发现加入魔芋胶与瓜尔豆胶能够使猪肉脯的保

水性等明显增加；龙肇[11]发现，提高瓜尔豆胶浓度后，

瓜尔豆胶和酪蛋白混合体系的黏度也随之提高。

从上述相关研究中可以发现，魔芋胶和瓜尔豆胶对

于改善畜禽血豆腐的品质具有良好的效果，但在鸭血豆

腐生产中通过复配魔芋胶和瓜尔豆胶作为稳定剂来观察

其作用效果的研究鲜有报道。因此本研究以新鲜鸭血为

原料加工鸭血豆腐，在生产中添加不同质量分数的魔芋

胶和瓜尔豆胶，评价其对鸭血豆腐品质的影响，为其在

鸭血豆腐生产以及品质改善中的应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

新鲜鸭血  青岛市城阳区大北曲市场；强森魔

芋胶（食品级） 河南千志商贸有限公司；瓜尔豆胶 

（食品级） 苏州益康生物科技有限公司；柠檬酸钠

（食品级） 郑州仁康化工产品有限公司；异抗坏血酸

钠（食品级） 江西省德兴市百勤异VC钠有限公司；

无水氯化钙 天津市北辰方正试剂厂。

1.2 仪器与设备

HWS26电热恒温水浴锅 山东一恒科技有限公司；

H-1650离心机 湘仪仪器有限公司；CR-400便捷式色 

差计 柯尼卡美能达（日本）有限公司；TA-XT Plus质

构仪 英国Stable Micro System公司。

1.3 方法

1.3.1 鸭血豆腐的制备

采集新鲜鸭血，加入0.6 g/100 mL柠檬酸钠（抗凝

剂）搅拌，4 ℃运回实验室后立即进行过滤，采用真空

干燥箱进行脱气处理（40 ℃，0.08 MPa，5 min），置

于4 ℃冷藏过夜；取15 mL原料血，加入1.2%食盐，将

稳定剂（魔芋胶、瓜尔豆胶或复配的魔芋胶与瓜尔豆

胶）溶于30 mL蒸馏水中，加入1%无水CaCl2，与原料血

混合；凝血时间为10 min，凝固后于90 ℃水浴锅中加热

40 min，制成鸭血豆腐，再立即用冷水冷却，置于4 ℃的

冰箱保存。

其中，稳定剂魔芋胶的添加量为0、1.0、2.0、3.0、

4.0 g/L，瓜尔豆胶为0、1.5、3.0、4.5、6.0 g/L，复配的

魔芋胶与瓜尔豆胶为4 g/L，复配稳定剂中魔芋胶和瓜尔

豆胶的质量比分别为1∶9、3∶7、5∶5、7∶3及9∶1，确定最

优的魔芋胶与瓜尔豆胶的复配比例。每个处理做3 组平行

实验。

1.3.2 离心损失测定

参考陈琳等[12]的方法，并稍作修改。称取3 g鸭血豆

腐置于离心管中，4 000 r/min条件下离心5 min，取出称

取离心后鸭血豆腐的质量。根据公式（1）计算离心损

失，每个样品测定3 次，取其平均值。

/%
m1 m2

m1
100	 （1）

式中：m1为离心前鸭血豆腐的质量/g；m2为离心后

鸭血豆腐的质量/g。

1.3.3 蒸煮损失测定

参考陈菲等[4]的方法，并稍作修改。精确称取3 g鸭血
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豆腐于试管中，在90 ℃恒温水浴中加热10 min，室温冷

却后除去试管内的水分，称取鸭血豆腐的质量。根据公式

（2）计算蒸煮损失，每个样品测定3 次，取其平均值。

/%
m3 m4

m3
100	 （2）

式中：m3为蒸煮前鸭血豆腐的质量/g；m4为蒸煮后

鸭血豆腐的质量/g。

1.3.4 析水率测定

参考张志伟等[13]的方法，并稍作修改。精确称取3 g

鸭血豆腐于盒中，用刀均匀切成4 块，48 h后再用滤纸吸

去水分后称质量。根据公式（3）计算析水率，每个样品

测定3 次，取其平均值。

/%
m5 m6

m5
100	 （3）

式中：m5为鸭血豆腐析水前的质量/g；m6为鸭血豆

腐析水后的质量/g。

1.3.5 色泽测定

参考李鹏等[1]的方法。将所得鸭血豆腐进行切片，

用色差计测定新鲜切面的颜色，L*表示亮度值、a*表示

红度值、b*表示黄度值。每个样品至少测定5 次，取其

平均值。

1.3.6 质构测定

参考Fan等[14]的方法，并稍作修改。用质构仪的TPA

模式进行测定分析，设定测定参数为：探头型号P36R，

压缩比50%，测前速率2.0 mm/s、测中速率1.0 mm/s、 

返回速率5 .0  mm/s，2  次下压间隔时间3  s，触发力 

Auto-5g。每个样品重复测定3 次，取其平均值。

1.3.7 感官评定

采用嗜好性评分法[15]，并稍作修改。鸭血豆腐的感

官评定标准如表1所示。

表 1 鸭血豆腐的感官评定标准

Table 1 Criteria for sensory evaluation of duck blood curd

得分
评分标准

色泽 气味 组织状态 弹性

5 分 红褐色，表面光滑 有鸭血固有的气味 切面光滑，几乎无气孔
稍用力压后凹陷明显，
不破裂，很快恢复原状

4 分 红褐色，表面稍粗糙 淡淡的鸭血气味
切面密实，有少量小气孔，

无大气孔
稍用力压后有凹陷，

不破裂，稍后能恢复原状

3 分 红褐色，夹有部分灰白色，
表面粗糙

稍有血腥味
切面基本密实，有少量的

小气孔，无大气孔
稍用力压后有凹陷而
不破裂，难以恢复原状

2 分 灰褐色，表面粗糙 血腥味浓
切面较松散，有少量

不均匀小气孔
稍用力压即破碎

1 分 暗灰色，表面很粗糙 血腥味浓且有异味 切面松软多孔 轻压即破碎，组织松散

1.4 数据处理

采用SPSS 19.0软件对数据进行方差分析，并用多重

比较分析法进行比较，每个实验最少做3 次平行，结果均

表示为平均值±标准差。

2 结果与分析

2.1 魔芋胶和瓜尔豆胶对鸭血豆腐保水性的影响

表 1 不同魔芋胶添加量对鸭血豆腐离心损失、蒸煮损失和 

析水率的影响

Table 1 Effect of konjac gum on centrifugal loss, cooking loss and 

syneresis rate of duck blood curd

魔芋胶添加量/（g/L） 离心损失/% 蒸煮损失/% 析水率/%

0 11.78±1.29A 8.65±0.75A 17.63±1.31A

1.0 9.27±0.86B 7.54±0.53B 15.37±1.01B

2.0 8.58±0.72B 6.82±0.40BC 14.54±0.95BC

3.0 7.09±0.55C 6.23±0.31D 11.28±0.93D

4.0 7.11±0.57C 6.55±0.42CD 10.54±1.09D

注：同列大写字母不同，表示差异显著（P＜0.05)。下同。

由表1可知，随着魔芋胶添加量的增加，鸭血豆腐

的离心损失、蒸煮损失和析水率均呈先降低后增加的趋

势，当魔芋胶的添加量为3.0 g/L时基本达到最低，说明

此条件下鸭血豆腐的保水性最好。

表 2 不同瓜尔豆胶添加量对鸭血豆腐离心损失、蒸煮损失和 

析水率的影响

Table 2 Effects of centrifugal loss, cooking loss and water separating 

proportion of duck blood curd with different concentrations of guar gum

瓜尔豆胶添加量/（g/L） 离心损失/% 蒸煮损失/% 析水率/%

0 12.48±1.54A 11.53±0.97A 16.85±1.82A

1.5 8.21±0.77B 7.28±0.83B 15.49±1.26A

3.0 7.98±0.78B 6.62±0.72B 15.24±1.15AB

4.5 8.10±0.65B 4.75±0.66C 13.12±1.03B

6.0 8.12±0.70B 6.81±0.82B 14.74±1.79BC

由表2可知，当瓜尔豆胶的添加量为4.5 g/L时，鸭血

豆腐的离心损失、蒸煮损失和析水率最低。添加魔芋胶

和瓜尔豆胶能够提高鸭血豆腐保水性的主要原因为魔芋

胶和瓜尔豆胶均属于亲水性胶体，在血豆腐加工中可直

接与相邻的水分子和蛋白质发生相互作用，提高分子间

键合作用，有利于形成较大的、有序的空间网络结构，

从而使产品具有良好的保水性[16-17]。当瓜尔豆胶添加量

继续增加时，总体来看，鸭血豆腐的保水性增加不显著 

（P＞0.05），因此从保持鸭血豆腐产品本身的特有属性

和生产成本角度考虑，其添加量也不易过高[12]。

2.2 魔芋胶和瓜尔豆胶对鸭血豆腐质构特性的影响

表 3 不同魔芋胶添加量鸭血豆腐的质构特性

Table 3 Texture properties of duck blood curd with different 

concentrations of konjac gum

魔芋胶
添加量/（g/L） 硬度/g 弹性 胶着性/N 咀嚼性/N 回复性

0.0 2 201.96±87.86B 0.39±0.05C 1 203.05±45.80C 1 061.11±44.22C 0.24±0.03A

1.0 3 275.72±90.28A 0.75±0.04B 1 219.66±24.78C 1 165.79±35.60B 0.25±0.05A

2.0 3 341.50±72.51A 0.79±0.05B 1 348.11±46.52B 1 197.22±27.03B 0.28±0.11A

3.0 3 375.71±42.81A 0.92±0.06A 3 200.10±62.77A 3 264.76±31.20A 0.28±0.04A

4.0 3 373.58±44.93A 0.91±0.09A 3 148.49±52.92A 3 220.39±47.53A 0.29±0.10A
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表 4 不同瓜尔豆胶添加量鸭血豆腐的质构特性

Table 4 Texture properties of duck blood curd with different 

concentrations of guar gum

瓜尔豆胶
添加量/（g/L） 硬度/g 弹性 胶着性/N 咀嚼性/N 回复性

0.0 2 201.96±87.86D 0.39±0.05C 1 203.05±45.80C 1 061.11±44.22E 0.24±0.03A

1.5 3 324.31±26.06C 0.86±0.15B 1 769.36±21.46B 1 432.01±21.18D 0.22±0.03A

3.0 3 429.21±33.68B 0.87±0.05B 1 839.72±17.11B 1 914.05±59.18C 0.23±0.02A

4.5 4 537.35±18.49A 0.90±0.09A 2 615.73±56.13A 2 665.94±25.08A 0.24±0.02A

6.0 4 504.23±98.70A 0.86±0.05B 2 594.76±68.25A 2 501.86±33.96B 0.25±0.04A

由表3～4可知，随着魔芋胶和瓜尔豆胶添加量的增

加，鸭血豆腐的硬度、弹性、胶着性和咀嚼性均显著提

高（P＜0.05），但对回复性影响均不显著（P＞0.05）。

单独添加3.0 g/L魔芋胶或4.5 g/L瓜尔豆胶时得到的鸭血

豆腐的硬度、弹性、胶着性和咀嚼性均达到最大值，可

见添加适量的魔芋胶或瓜尔豆胶能够改善鸭血豆腐的质

构特性。这主要是由于魔芋胶或瓜尔豆胶作为水溶性胶

体能够与蛋白质形成有序的三维网络结构[18]，添加量的

增大有助于其形成良好的凝胶结构，分子间较多的水溶

性胶体分子聚集形成比较致密的三维网络结构，从而提

高产品的硬度、弹性等质构特性，改善产品品质[19-20]。

2.3 魔芋胶和瓜尔豆胶复配比例对鸭血豆腐质构特性的

影响

确定单独添加魔芋胶或瓜尔豆胶均能改善鸭血豆腐

的食用品质特性、提高保水性、改善质构特性后，对魔

芋胶与瓜尔豆胶的协同作用进行研究。

表 5 添加不同复配比例魔芋胶和瓜尔豆胶鸭血豆腐的质构特性

Table 5 Texture properties of duck blood curd with different ratios 

between konjac and guar gum

魔芋胶与瓜尔
豆胶复配比例

硬度/g 弹性 胶着性/N 咀嚼性/N 回复性

1∶9 4 562.22±34.81C 0.89±0.05A 1 718.13±16.53D 1 437.36±18.12D 0.22±0.05A

3∶7 4 804.27±20.13A 0.88±0.05A 1 723.14±19.85D 1 609.26±17.12C 0.23±0.05A

5∶5 4 679.86±47.02B 0.88±0.05A 1 887.73±13.29C 1 971.26±40.10B 0.22±0.05A

7∶3 4 811.27±39.72A 0.89±0.05A 2 396.65±27.80A 2 251.78±40.65A 0.23±0.02A

9∶1 4 728.10±42.64B 0.86±0.05A 2 290.35±19.68B 2 233.35±37.83A 0.24±0.05A

由表5可知，当添加量为4 g/L、魔芋胶与瓜尔豆胶

复配比例为7∶3时，鸭血豆腐的硬度、弹性、胶着性和咀

嚼性均达到最大（P＜0.05），分别为4 811.27 g、0.89、

2 396.65 N和2 251.78 N。随着魔芋胶与瓜尔豆胶复配比

例的增加，鸭血豆腐的回复性相对比较稳定，略有增

加，但差异不显著（P＞0.05）。添加不同复配比例魔芋

胶和瓜尔豆胶的鸭血豆腐硬度均在4 550 g以上，明显高

于单独添加魔芋胶或瓜尔豆胶时的硬度，而其他指标与

单独添加魔芋胶或瓜尔豆胶差别较小，因此复配后2 种胶

的协同作用能够很好地改善产品硬度。硬度是衡量胶体

凝胶强度的重要参数，较大的硬度表明凝胶体系的网络

结构致密坚实，抵抗变形的能力强[21]。弹性和回复性能

够赋与成品独特的口感，对成品的表观、滋味、耐贮藏

性有很大影响[22]。本研究中添加不同复配比例魔芋胶与

瓜尔豆胶制成的鸭血豆腐，其硬度明显高于不添加食用

胶制成的鸭血豆腐，且胶着性也大大提高，与陈菲[23]的

结果一致。但是，体系内食用胶颗粒浓度过大则会抑制

网络交联，从而会降低胶体的强度[24-25]。

2.4 魔芋胶和瓜尔豆胶复配比例对鸭血豆腐色泽的影响

表 6 不同魔芋胶与瓜尔豆胶复配比例对鸭血豆腐色泽的影响

Table 6 Effect of different ratios between konjac and guar gum on the 

color of duck blood curd

魔芋胶与瓜尔
豆胶复配比例

L* a* b*

1∶9 40.23±0.29B 13.51±0.25C 7.13±0.11B

3∶7 40.87±0.26B 13.44±0.26C 8.17±0.13A

5∶5 42.78±0.12A 14.92±0.30B 6.15±0.15C

7∶3 42.89±0.29A 15.93±0.21A 5.38±0.13D

9∶1 42.89±0.25A 14.69±0.10B 6.34±0.19C

由表6可知，魔芋胶和瓜尔豆胶的复配比例对成品鸭

血豆腐的色泽存在显著影响（P＜0.05）。随着魔芋胶比

例的增加，鸭血豆腐的L*增大，当魔芋胶和瓜尔豆胶的

复配比例为7∶3时，其值达到最大，为42.89，此时鸭血豆

腐的a*也最大，b*最小。L*和a*对人们选购鸭血产品具

有重要意义，通常作为主要参考指标，其值大表明鸭血

豆腐色泽较好[26]。添加魔芋胶与瓜尔豆胶影响鸭血豆腐

色泽的主要原因是食用胶与血液蛋白形成良好的网络结

构，使其能够结合更多的水分，而且对于血红蛋白具有

一定的保护作用，从而呈现鲜艳的颜色[27-28]。

2.5 魔芋胶和瓜尔豆胶复配比例对鸭血豆腐感官品质的

影响

表 7 添加不同复配比例魔芋胶和瓜尔豆胶鸭血豆腐的感官评分

Table 7 Sensory evaluation of duck blood curd with different 

concentrations of konjac-guar gum mixture

魔芋胶与瓜尔
豆胶复配比例

色泽 气味 组织状态 弹性 总分

1∶9 3.50±0.29B 4.50±0.18A 3.00±0.09C 4.50±0.25A 3.87±0.33B

3∶7 3.60±0.31B 4.50±0.18A 3.50±0.18B 4.50±0.12A 4.02±0.37B

5∶5 3.50±0.18B 4.00±0.29B 3.70±0.18B 2.50±0.04B 3.42±0.39BC

7∶3 5.00±0.29A 4.70±0.22A 5.00±0.09A 4.60±0.12A 4.82±0.43A

9∶1 3.30±0.36B 3.50±0.18C 2.60±0.25D 2.40±0.15B 2.95±0.30C

由表7可知：魔芋胶与瓜尔豆胶复配比例为7∶3时，

鸭血豆腐的色泽、气味、组织状态等各项感官指标得分

均为最高；其他复配比例时，鸭血豆腐的颜色不佳、结

构松散、弹性差，总体品质欠佳。这可能是由于2 种胶

本身的特性，复配比例不当不能使鸭血形成较好的凝胶

体系，从而导致鸭血豆腐组织状态不佳，口感较差，整

体品质不高[29]。色泽作为评价血豆腐外观的重要指标，

同时也是消费者购买时的重要参考因素。魔芋胶具有稳

定的乳化性能，在食品加工中能够使体系中各组分均匀
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分散，形成稳定的凝胶网络结构[30]；瓜尔豆胶具有增稠

性，具有与大量水分结合的能力[31]，因此2 种食用胶的添

加有助于提高鸭血豆腐的保水性，这与姚星星等[9]的研究

结果一致。保水性的提高以及2 种食用胶，特别是复配

胶使鸭血豆腐致密性增加，提高了鸭血豆腐的亮度和红

度，从而改善了鸭血豆腐的色泽，提高了感官评分。

3 结 论

添加适量的魔芋胶或瓜尔豆胶能够提高鸭血豆腐

的保水性，改善其质构，提高其食用品质。当魔芋胶的

添加量为3 g/L或瓜尔豆胶的添加量为4.5 g/L时，鸭血豆

腐的离心损失、蒸煮损失和析水率最低，质构也比较理

想。将魔芋胶和瓜尔豆胶进行复配，当魔芋胶与瓜尔豆

胶的复配比例为7∶3、添加量为4.0 g/L时，能够显著改善

鸭血豆腐的亮度和红度，感官评分较高；同时产品的硬

度、弹性、胶着性和咀嚼性明显提高。因此，魔芋胶与

瓜尔豆胶的复配添加具有协同稳定作用，能够改善鸭血

豆腐的食用品质。
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