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胶原蛋白乳化特性影响因素的研究进展
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摘  要：由于胶原蛋白具有良好的乳化特性而被广泛应用于食品行业，为丰富胶原蛋白的乳化科学理论、最大程度

利用胶原蛋白的乳化特性，本文综述胶原蛋白乳化体系的影响因素及机制，介绍胶原蛋白的乳化特性在食品行业中

的实际应用，并对胶原蛋白乳化特性今后的研究方向进行展望，为胶原蛋白乳化特性的深入研究及乳化型食品生产

提供参考。
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Abstract: Collagen is widely used in the food industry due to its good emulsifying properties. In order to enrich the scientific 

theory of collagen emulsification and make the fullest use of the emulsifying properties of collagen, this article reviews 

the factors influencing collagen emulsion system and the underlying mechanism. The application of the emulsification 

properties of collagen in the food industry is summarized, and future directions for research on the emulsification properties 

of collagen are discussed in order to provide reference for further research on the emulsification properties of collagen and 

the production of emulsified foods.
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胶原蛋白是食品工业中广泛使用的蛋白质，它存在

于动物的结缔组织、骨骼、皮肤及肌腱中，在很大程度

上保持了动物体内组织器官的结构完整性，同时也可以

提高食品的弹性、稳定性和稠度[1]。目前，研究人员已

经从各种动物组织中鉴定出至少29 种不同类型的胶原蛋

白[2-3]，其中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ型胶原蛋白对肉质的影

响更大，作为代表，Ⅰ型胶原蛋白是所有类型中含量最

高的，占比90%以上[4]。由于羟脯氨酸含量在胶原蛋白氨

基酸总量中占比较大，且羟脯氨酸是胶原蛋白的特征氨

基酸，因此经常被用来反映胶原蛋白含量[5]。当前食品行

业中的乳化型产品层出不穷，极大丰富了人们对食品营

养健康与口感滋腻兼并的需求，然而产品品质还有待提

高，例如，近年来出现的乳化型低温肉制品通常具有质

量缺陷，如出水、出油和结构松散等[6-7]，是肉制品企业

迫切需要解决的关键技术问题。随着我国科技的进步和

社会经济的迅速发展，人们将关注焦点越来越多地放在

天然原料的使用与加工上，作为重要的天然原料，胶原

蛋白已成为蛋白质系统中的一大家族，具有许多优异性
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能，其中乳化特性在食品产业中也得到广泛应用，为提

高胶原蛋白这一天然原料在乳化型食品中的利用价值，

有必要对其乳化特性进行深入研究。

1 胶原蛋白的乳化特性

对于食品加工和质量控制来说，胶原蛋白的乳化特

性是将其添加在食品中时需要考虑的较为重要的指标[8]。

由于胶原蛋白中含有较高含量的脯氨酸与羟脯氨酸等疏

水性氨基酸而具有良好的乳化特性，其乳化作用机制即

界面吸附和膜的形成[9]，目前被较多应用于肠类肉制品、

乳制品、焙烤类制品等食品中。胶原蛋白的乳化特性包

括其乳化性与乳化稳定性，胶原蛋白的乳化性是指胶原

蛋白能使油与水形成稳定乳状液的能力，胶原蛋白的乳

化稳定性是指胶原蛋白保持油和水混合不分离的乳化特

性耐外部条件应变的能力[10]。乳化性与乳化稳定性密切

相关，液滴粒径减小，单位质量的乳化剂形成的乳化界

面增大，增加了乳化活性，有助于降低沉降速率并提高

乳化稳定性[11]。大量国内外学者对从动物肌肉或组织中

提取的胶原蛋白乳化特性进行研究，发现胶原蛋白的乳

化特性受多种因素的影响而有不同程度的变化，包括其

自身因素、外界环境及提取方法的影响，因此本文对胶

原蛋白乳化特性的影响因素从以上几个方面展开综述，

并介绍胶原蛋白乳化特性目前在食品工业中的应用，以

期为胶原蛋白的开发及胶原蛋白乳化特性的研究与应用

提供科学依据。

2 影响胶原蛋白乳化特性的主要因素

2.1 胶原蛋白自身因素对乳化特性的影响

2.1.1 不同来源胶原蛋白质量浓度对乳化特性的影响

不同动物原料提取的胶原蛋白在不同质量浓度条件

下能够表现出良好的乳化特性。胡娜等[12]研究发现，随

着乳化型猪皮胶原蛋白质量浓度的不断增加，乳化型猪

皮胶原蛋白的乳化性也不断增加，但乳化稳定性没有变

化；当胶原蛋白质量浓度持续增加，乳化性趋于平稳，

当质量浓度增加到1 g/100 mL时，乳化稳定性迅速提高。

研究发现，牛骨胶原蛋白乳化性随胶原蛋白质量浓度增

加而提高，增大趋势逐渐减缓，最终趋于稳定，但其乳

化稳定性呈现相反的变化趋势[13]。山羊皮胶原蛋白乳化

特性的总体变化趋势与牛骨胶原蛋白相似，其乳化性在

胶原蛋白质量浓度为3 g/100 mL时达到最大，乳化稳定性

同样与乳化性呈现相反的变化趋势[14]。王碧等[15]研究发

现，水解皮边角料胶原蛋白的乳化特性均随胶原蛋白的

质量浓度增加而增大，但增大幅度逐渐变小。因此，总

体看来，胶原蛋白的乳化特性随其质量浓度的增加而逐

渐增大，但在达到一定质量浓度时增大趋势逐渐趋于平

稳。这可能是由于胶原蛋白质量浓度增加会增大胶原蛋

白之间的吸附力，当胶原蛋白质量浓度增大至一定水平

时，吸附层逐渐形成紧密的界面膜层，并具有一定的强

度，继续提高胶原蛋白质量浓度对已形成的界面膜不能

产生影响，进而乳化特性逐渐趋于平稳[16]。

除此之外，Damodaran等[17]发现，分别来自动物肌

肉和皮肤的胶原蛋白质量浓度不同时，由于蛋白质的内

在性质、组成和构象不同，乳化能力也存在显著差异。

Montero等[18]发现，鳕鱼的胶原蛋白乳化能力高于鳟鱼，

且来自2 种鱼肌肉结缔组织的胶原蛋白乳化能力比来自

真皮结缔组织胶原蛋白的乳化能力强。Aewsiri等[19]发现，

金枪鱼鳍胶原蛋白与猪皮胶原蛋白的乳化活性指数均随胶

原蛋白质量浓度的增加而增大，而在相同胶原蛋白质量浓

度下，金枪鱼鳍胶原蛋白乳化活性指数低于猪皮胶原蛋

白，胶原蛋白质量浓度2～5 g/100 mL时，质量浓度越高，

界面对胶原蛋白的吸附越多，导致乳化能力越强。Gómez-

Guillén等[20]将通过增加胶原蛋白质量浓度得到的高乳化能

力归因于乳化剪切过程中多肽的高度展开。

2.1.2 胶原蛋白分子质量对乳化特性的影响

除胶原蛋白质量浓度外，其分子质量也是影响胶

原蛋白乳液稳定的关键因素。研究表明，高分子质量的

鱼胶原蛋白乳状液比低分子质量鱼胶原蛋白乳状液表现

出更强的乳化稳定性[21]。张联英[22]研究发现，制备的鳙

鱼、鲈鱼、鲫鱼3 种淡水鱼鱼皮胶原蛋白分子质量分布

范围较广，且存在一定量的小分子，使得其乳化性也较

差。这可能是由于胶原蛋白分子质量较大时，亲水基团

数量较少，暴露出相对较多的亲油基团，因此可提高其

乳化性能。

2.1.3 不同类型胶原蛋白对乳化特性的影响

胶原蛋白种类繁多、结构复杂，因此不同类型的胶

原蛋白在乳化特性上也有所差别。目前文献报道中多为

有关动物中Ⅰ型胶原蛋白的乳化特性研究，仅有少量研

究为其他类型胶原蛋白的乳化特性。焦坤[8]研究发现，

羊肩胛软骨Ⅱ型胶原蛋白的乳化性呈现随胶原蛋白质量

浓度的增加而逐渐增大的变化趋势，而乳化稳定性呈现

随胶原蛋白质量浓度的增加逐渐减小的变化趋势，这与 

高金龙[14]研究山羊皮Ⅰ型胶原蛋白的结果一致；而随着

pH值及NaCl浓度的增加，羊肩胛软骨Ⅱ型胶原蛋白的

乳化性和乳化稳定性呈现一致的变化趋势，均随pH值和

NaCl浓度的增加呈现先增大后减小的变化趋势，这与高

金龙对于山羊皮Ⅰ型胶原蛋白的研究结果相反。这可能

是由于Ⅰ型胶原蛋白是由2 条α1-肽链和1 条α2-肽链相互

缠绕构成平行的三螺旋结构，而Ⅱ型胶原蛋白是以3 条相

同的α1-肽链构成的同型三聚体超螺旋结构[23]，二者结构

特点不同导致其部分理化特性存在差异。
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2.2 外界环境对胶原蛋白乳化特性的影响

2.2.1 pH值对胶原蛋白乳化特性的影响

研究表明，pH值对胶原蛋白乳化特性的影响与胶原

蛋白的溶解度密切相关。王杉杉[24]研究发现，牦牛皮胶

原蛋白的乳化性与其溶解性的变化趋势一致，当pH值远

离等电点时，胶原蛋白链之间的斥力会增大，从而导致

溶解度较高，加速分子向界面移动的速率，导致乳化性

增加[25]。乌日古莫乐[13]同样发现，吉尔利阁蒙古牛骨胶

原蛋白在远离等电点的溶液中具有良好的乳化能力与乳

化稳定性。pH值在等电点附近时，胶原蛋白不带电荷或

带很少电荷，疏水基团暴露在外面，更有利于体系中乳

化过程的进行，但由于胶原蛋白分子的静电荷为零或很

少，使分子间产生相互聚集，导致溶解度大大降低，无

法在分散相表面形成稳定的界面膜，不易使乳化体系结

构维持稳定，结合的油很快分离，因此乳状液的稳定性

很差[26]。Santana等[27]研究发现，从胶原蛋白中提取的胶

原纤维乳化液的稳定性在pH 3.5时较高，并随着pH值增

加而增大，而胶原蛋白三螺旋的解旋改变了蛋白表面的

疏水性，这可能是其乳化性更好的部分原因，但在较高

pH值条件下，胶原纤维表现出空间位阻，在液滴周围形

成一层膜，降低了液滴的流动性和随之而来的结合，因

此呈现较差的乳化性。

也有学者持有不同观点，认为在pH值接近等电点的

水平上，胶原蛋白乳化能力会增强，其原因可能是溶解

度降低，从而减少了可溶性蛋白中分子间交联的数量，

有利于形成与介质的交联[18]。韩霜等[28]研究发现，当兔

皮胶原蛋白处于溶解度较低的中性pH值范围时，胶原蛋

白的乳化性和乳化稳定性均能够保持较高水平，认为可

能是由于胶原蛋白绝对溶解度很小，故结构的变化能够

对乳化性产生相对更大的影响，pH值位于等电点处的胶

原蛋白结构中疏水基团与亲水基团暴露程度增加，从而

增强了其乳化性[29]。

2.2.2 离子强度对胶原蛋白乳化特性的影响

盐和磷酸盐能够改变介质的离子强度，影响胶原蛋

白在界面的絮凝和聚结，对胶原蛋白乳化特性能够产生

很大影响[30-31]。胡娜等[12]研究乳化型猪皮胶原蛋白发现，

随NaCl浓度的增大，胶原蛋白乳化活性指数先增大后减

小，而其乳化稳定性呈缓慢上升趋势，总体上升幅度不

明显。高金龙[14]同样发现，低浓度NaCl的加入可以提高

山羊皮胶原蛋白乳化性，而随着NaCl浓度继续增大，乳

化性又显著降低。韩霜等[28]研究结果表明，兔皮胶原蛋

白的乳化特性均随NaCl溶液离子质量浓度的增大呈增加

趋势，离子质量浓度继续增加，导致乳化性降低，乳化

稳定性的变化趋势保持稳定，应使溶液的离子质量浓度

保持在5 g/100 mL左右，此时兔皮胶原蛋白有更好的乳

化性。祝超智等[32]研究发现，随着猪肉胶原蛋白溶液中

NaCl离子强度的提高，猪肉胶原蛋白的乳化活性指数、

乳化稳定性指数均呈先升高后降低的趋势，在一定范围

内，NaCl浓度的增加有利于提高猪肉胶原蛋白乳化性。

宋平健等[33]同样发现，鹿角盘胶原蛋白乳化特性随NaCl
浓度增大呈先增后减的变化趋势。因此提高离子强度能

够改善胶原蛋白的乳化性与乳化稳定性，但随着离子强

度的增强，胶原蛋白的乳化性会随之降低。这可能是由

于离子强度的增加会使胶原蛋白表面电荷发生改变，增

大其表面疏水性，胶原蛋白溶解度和伸展性也增加，促

使乳化活性和稳定性增加[34-35]，继续增加离子强度，盐

离子将减小扩散的双电层厚度，降低胶原蛋白乳状液滴

表面电位，导致乳状液体系斥力下降，液滴间易产生聚

集，乳化性因此降低[36-37]。

2.2.3 添加物对胶原蛋白乳化特性的影响

研究表明，在胶原蛋白中引入一些添加物，与胶原

蛋白的羧基或氨基发生反应，以改变其活性基团组成，

促使胶原蛋白化学改性，可改善胶原蛋白乳化性能[38]。

申璇等[39]考察糖化改性对胶原蛋白乳化特性的影响，发

现在胶原蛋白与乳糖发生美拉德反应后，胶原蛋白分子

变得舒展，隐藏在内部的疏水性基团暴露出来，同时乳

糖的添加一定程度上减小了油-水界面间张力，从而改

善了乳化稳定性。Toledano等[40]考察改性后胶原蛋白的

乳化性，结果显示，在胶原蛋白链上接入芳香基团，对

胶原蛋白的乳化性有显著提高作用。王金涛等[41]在胶原蛋

白的水解产物中加入1-乙基-3-(3-二甲丙氨基)-碳化二亚胺

（1-ethyl-3-(3-dimethyl aminopropyl)-carbodiimide，EDAC）， 

使胶原蛋白中的羧基和氨基与EDAC发生交联进行化学改

性，发现改性后的胶原蛋白乳化性和乳化稳定性均有所

改善。

2.2.4 均质条件对胶原蛋白乳化特性的影响

胶原蛋白的乳化特性不可避免地会受到测定过程中

一些实验条件的影响，由于胶原蛋白的乳化实际上发生

于胶原蛋白的均质剪切过程中，因此其乳化特性与均质

条件密切相关，一些学者也在实验过程中发现了这一因

素对胶原蛋白乳化特性的影响，进而开展了更加深入的研

究。张素风等[42]考察高速搅拌器不同转速和乳化时间对水

解胶原蛋白乳化特性的影响，结果表明，在转速2 000 r/min 

及乳化时间20 min条件下乳化性和乳化稳定性最好。高金龙[14] 

使用超高压技术研究发现，在压力300 MPa和加压时间

5 min条件下山羊皮胶原蛋白乳化性最好。研究表明，随着

均质压力和均质次数的增加，胶原蛋白乳状液的表面平均

直径呈下降趋势，在较高的均质压力下易出现剪切稀释行

为，呈现较低的稠度指数与黏度，表现出良好的乳化稳定

性[24]。这可能是由于较高的均质压力以及较多的均质次数

使作用在乳状液滴上的冲击力增加，导致界面膜破裂，进

而增加了油与乳化剂之间的相互作用[43-44]。
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2.2.5 加热对胶原蛋白乳化特性的影响

不同测定温度和环境温度也会对胶原蛋白乳化效果

造成差异。胶原蛋白对温度变化敏感，升温易造成胶原

蛋白从三重螺旋结构分解，α-螺旋含量逐渐降低，无规卷

曲含量逐渐增加，分子结构逐渐舒展，无序性增大[45-46]，

其特殊结构的变化会导致胶原蛋白与油相的乳化效果受

到一定影响。研究显示，加热可以通过降低油-水间的

界面张力或降低两相的黏度来促进小液滴的产生，作为

乳化剂的胶原蛋白在加热超过变性温度时会失去其乳化

特性[24]，但是热变性并不总是伴随着乳化性能的损失。

Voutsinas等[47]发现，胶原蛋白加热后溶解度增大，乳化

性能得到明显改善。梁健华[48]研究发现，30 ℃条件下超

声波辅助提取的胶原蛋白比4、15 ℃条件下提取的胶原蛋

白乳化性及乳化稳定性更好，这可能是由于在超声波辅

助作用及较高温度条件下，胶原蛋白分子结构展开，胶

原蛋白表面的疏水基团增多，导致其乳化性增强。

2.3 提取方法对胶原蛋白乳化特性的影响

传统提取胶原蛋白的方法多采用热水法、盐法，

这些方法获得的胶原蛋白提取率和纯度均较低，因此，

酸法、酶法因其各自独特的优势逐渐受到研究人员的重

视。酸法提取的胶原蛋白有价格低、结构完整的优点，

但也存在提取时间长、提取率低的缺点[49]，而酶法提取

胶原蛋白用时短、酶用量少、环境友好、纯度较高[50]。

秦福敏等[51]研究发现，胃蛋白酶法提取的金枪鱼皮胶原

蛋白与醋酸法提取的胶原蛋白相比具有较强的乳化性。

这可能是由于酶增加了包埋于酶溶性胶原蛋白疏水性残

基的暴露程度，从而提高了其乳化性[52]。

然而，传统的胶原蛋白提取方式是一个高耗能、溶

剂用量大、耗时的过程，对环境破坏大，而且提取过程

难以控制，得到的多为变性胶原蛋白产品，因此，应用

辅助提取手段，在不影响胶原蛋白生物活性的条件下，

提高其产量，进行工业化应用，对降低胶原蛋白产品的

成本有积极意义。近年来，超声波辅助提取法因具有

绿色环保和节约能效等优势被应用于天然产物提取中。 

杨恒等[53]采用超声波辅助酸法提取的方式，以乙酸为提

取剂提取鸡肺中的胶原蛋白，研究发现，超声波辅助提

取的胶原蛋白乳化活性和乳化稳定性比传统酸法提取分

别提高32.4%和7.9%。梁健华[48]同样发现，使用超声波辅

助提取比传统的搅拌及泵搅拌提取罗非鱼皮胶原蛋白乳

化性和乳化稳定性更好，当采用泵搅拌结合超声波辅助

提取法时，胶原蛋白乳化特性最好。这可能是由于超声

波提高了胶原蛋白分子内部疏水基团的暴露程度，同时

也降低了胶原蛋白的颗粒粒径，使胶原蛋白吸附油滴的

能力提高，从而增强了乳化性能[54-55]。因此，通过超声波

辅助酸提法提取胶原蛋白可提高动物副产物的潜在利用

价值，为动物副产物的精深加工提供了科学依据与可参

考方向。除此之外，国内也有学者通过微生物发酵法制

备胶原蛋白，从土壤中筛选产胶原蛋白酶且酶活性较高

的菌株，经鉴定后通过该菌株发酵罗非鱼皮，并与采用

传统方法制得的胶原蛋白理化性质进行比较，发现微生

物发酵法提取的胶原蛋白乳化性较高[56]。

3 胶原蛋白乳化特性在食品产业中的应用

胶原蛋白因其良好的乳化特性在食品产业中可直接

作为乳化剂，广泛用于肉制品、乳制品、蛋制品、焙烤

食品等需要保留油脂的食品中。

3.1 胶原蛋白乳化特性在肉制品中的应用

在一些肉制品中，胶原蛋白可作为乳化剂用于保

护产品的原有特色，如乳化肉酱和肉汤的脂肪，保持其

原有色泽及鲜浓口味[57]。将鳕鱼胶原蛋白粉直接加入肉

制品中，通过破坏胶原蛋白分子内氢键，可使原有的紧

密超螺旋结构破坏，形成分子较小、结构较为松散的明

胶，改善肉质嫩度[58]。对乳化型肉制品来说，研究胶原

蛋白乳化性能的影响因素不仅可以优化生产工艺，用较

少瘦肉固定较多脂肪，降低原料成本，还可以改善产品

品质，提高最终产品的出品率，从而提高经济效益。 

王锐[59]研究发现，用富含胶原蛋白的鸡皮复配凝胶替代

脂肪能够提高鸡皮复配凝胶乳化肠的水分和蛋白质含

量，降低乳化肠中的脂肪含量，水分活度也会随之增

加，经蒸煮后，替代脂肪的比例持续增加，能够对乳化

肠的质构和色泽产生有利影响。李骏等[60]发现，在鸡肉

肠中添加鱼皮明胶能够提高鸡肉肠持水性，增强产品硬

度、黏附性和咀嚼性，添加量为0.5%时，鸡肉肠的口

感、色泽和整体接受度最高。杨辉等[61]用酶法从废弃的

安康鱼鱼肠中提取胶原蛋白，并研究胶原蛋白的最佳提

取条件，结果表明，在pH 1.9、料液比1∶10、胃蛋白酶添

加量1%、酶解时间4 h、酶解温度10 ℃条件下显著提高

了产品的保湿性。

3.2 胶原蛋白乳化特性在乳制品中的应用

胶原蛋白在液态乳中具有良好的乳化能力，在乳

制品杀菌和贮藏时，胶原蛋白一般通过以下3 种作用保

持乳制品的稳定性：一是利用氢键的形成来阻止乳清析

出，减少牛乳中的酪蛋白发生收缩作用，从而阻止固液

相分离；二是乳化稳定作用，胶原蛋白可为牛乳中的天

然乳化剂和稳定剂酪蛋白提供更加稳定的条件，保护胶

体[9]；三是可作为乳泡沫的稳定剂，胶原蛋白作为亲水

胶体可与水共同形成胶原蛋白薄层，减小外界环境对空

气泡中空气压力的影响，起到稳定泡沫的作用，从而保

持稳定的乳化状态[62]。Karakaya[63]研究表明，在发酵乳

酸饮料中添加胶原蛋白后，可降低乳酸饮料的脱水性和

沉降性，提高饮料的乳酸菌含量、稳定性和营养价值。 
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倪海平等[64]将鱼胶原蛋白加入脂肪含量更高且脂肪球极微

小的羊乳中，发现羊乳乳化性及乳化稳定性均有了很大改

善，且不会出现脂肪上浮现象，生产出的羊乳制品更加爽

滑细腻。鳕鱼胶原蛋白可以为乳制品中胶体物质提供保

护，在不同类型的干酪、酸性稀奶油等乳制品的制作过

程中，鳕鱼胶原蛋白中的亲水基与乳制品中的水分紧密结

合，起到良好的乳化稳定作用，能有效控制乳清析出[65]。

3.3 胶原蛋白乳化特性在其他食品中的应用

在焙烤食品中，胶原蛋白可作为食品添加剂提升产

品的乳化性。在蛋糕中添加鳗鱼胶原蛋白不仅可以改善

面团的醒发，提升蛋糕的感官品质，而且还改善了蛋糕

的乳化性，提高了其营养价值[66]。研究表明，鸡蛋壳膜

中含有约10%的胶原蛋白[67]，蛋壳资源丰富，故对其进

行深加工显得特别必要。目前，胶原蛋白也可作为辅料

应用于蛋制品加工中，琥珀蛋肠即以松花蛋、水和明胶

为主要原料，配以调味辅料制备而成[68]；徐海菊[69]以鱿

鱼皮胶原蛋白代替部分蛋黄作为乳化剂，用鱿鱼皮胶原

蛋白2%、蛋黄15%、醋酸0.3%、水10%的配方制备蛋黄

酱产品，结果表明，产品的乳化性及营养功能均得到提

高；张联英[22]通过正交试验得出，3%鱼皮胶原蛋白作为

乳化剂应用于蛋黄酱，具有良好的可行性。近年来，兼

具环保、素食特性的植物基仿肉制品逐渐引起消费者的

兴趣，它是以植物蛋白为原料，主要通过挤压、成丝、

调理等技术来生产具有类似肉类质构、口感和风味的仿

肉制品，其乳化工艺也较为成熟，在模拟肉生产过程

中，乳化性较好的蛋白原料可以吸收较多脂肪，不使脂

肪浮于挤压物料表面，既能保证产品风味和口感，又不

会对挤压加工过程造成不良影响[70]。

4 结 语

胶原蛋白乳化特性受胶原蛋白自身因素、外界环

境及提取方法等多种因素的影响，会对胶原蛋白的乳化

特性产生不同程度的影响，因此未来对于胶原蛋白乳化

特性的改良可通过结合多种影响因素，分析出最佳条件

下的胶原蛋白乳化特性，进一步提高胶原蛋白乳化特性

在食品产业中应用的可行性。目前，胶原蛋白乳化特性

在食品产业中的应用前景良好，尤其是在食品产业中可

直接作为食品添加剂，在食品行业发挥着至关重要的作

用，深入研究胶原蛋白作为乳化剂的功能特性可为丰富

胶原蛋白乳化机理、改善糜类肉制品及乳化型肉制品等

众多乳化型食品的生产实践提供理论依据。
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