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减盐火锅底料对毛肚食用品质及 
钠、钾含量的影响

熊可心1，戴书舟1，康贝贝1，王海滨1,2,*，廖  鄂1,2，彭利娟1,2，张  莹1,2

（1.武汉轻工大学食品科学与工程学院，湖北 武汉 430023；2.武汉轻工大学肉类加工与安全研究所，湖北 武汉 430023）

摘  要：以毛肚为实验对象，采用KCl替代NaCl的方法制得减盐火锅底料，研究毛肚在此火锅底料中烫煮后的品

质特性（感官评价和剪切力），并测定烫煮后毛肚的盐含量、钠含量、钾含量等指标变化。结果表明：毛肚在

NaCl、KCl质量比7∶3的减盐火锅底料中烫煮各时间点感官评分均最高，在不同NaCl、KCl质量比的减盐火锅底料

中烫煮时剪切力均随煮制时间的延长而增加，烫煮80～100 s时增加最显著；毛肚盐含量与钠、钾含量均随烫煮时

间的延长而显著增加，相同烫煮时间下毛肚钠含量随减盐配方中KCl替代比例的升高而降低，且钠含量降低比例与

KCl替代比例接近；减盐火锅底料能在不影响毛肚风味与食用品质的前提下，降低钠摄入量30%左右，推荐减盐火

锅底料KCl替代比例为30%，毛肚烫煮时间为40 s。
关键词：火锅底料；减盐；毛肚；食用品质；钠含量；钾含量
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Abstract: In this study, the sensory quality and shear force of bovine tripe were evaluated after instant boiling with salt-
reduced hot pot seasoning with different proportions of substitution of KCl for NaCl, and changes in the contents of salt, 
sodium and potassium were examined. The results demonstrated that at all boiling times, the sensory score of bovine tripe 
cooked with hot pot seasoning at a NaCl/KCl ratio of 7:3 (m/m) was the highest. For each NaCl/KCl ratio level, the shear 
force increased with increasing cooking time, especially between 80 and 100 s. Similarly, the contents of salt, sodium and 
potassium significantly increased with increasing cooking time. For each cooking duration, the sodium content decreased 
with increasing substitution level of KCl, and the percent decrease was similar to the substitution percentage. Cooking 
bovine tripe with salt-reduced hot pot seasoning could reduce sodium intake by about 30% without affecting the flavor or 
eating quality of bovine tripe. It was recommended that the substitution percentage of KCl and the boiling duration of bovine 
tripe be 30% and 40 s, respectively. 
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火锅是我国的传统美食，一直以其丰富的口感和独

特的风味受到许多地区消费者的喜爱。火锅底料通常是

由食用油、食盐、辣椒、姜、蒜、豆瓣、豆豉、八角、桂

皮、香叶、茴香等原料按照一定的配比进行炒制、冷却

后制成，它是决定火锅味道是否鲜美可口的关键因素[1]。 

近年来，人们的生活水平和健康意识在不断提高，因此

对饮食方面的要求也有所变化。人们过去吃火锅可能更

关注的是其麻、辣、鲜、香的口味，但如今不仅关注

食用口味，而且对火锅底料的健康与营养有了更高的要

求。为了迎合消费者的需求，火锅底料的健康与营养也

应被纳入研究范畴中。火锅在涮煮食材过程中产生的麻

辣鲜香的特色风味主要与火锅底料中的香辛料及其配

比、炒制用油和炒制工艺等有关[2]。咸味在烹饪调味中起

着重要作用[3]，因此食盐作为火锅底料中的主要原料，对

火锅的质量及滋味都有着极其重要的影响。

由于我国的传统饮食习惯和地域因素等影响，我国

的食盐摄入量一直处在较高值。世界卫生组织推荐成人

每日的食盐摄入量应低于5 g，但有调查数据显示，我国

18 岁及以上成年人的人均食盐日摄入量为10.5 g[4]，摄入

过量的食盐极易引起人体内的钠离子浓度超标，进而增

加慢性疾病，如高血压或其他心血管疾病的患病风险[5]。

减盐饮食则可以降低上述风险[6]。目前，应用于低盐制品

生产加工过程中的减少钠盐含量的途径主要有直接减少

NaCl的添加量、使用其他氯盐或非氯盐部分或全部替代

NaCl以及改变食盐物理形态等。孙甜甜等[7]研究辣味、

麻味、鲜味对咸度的影响，优化得到了一款低盐麻辣火

锅底料，其盐含量比市售相近咸度的麻辣火锅底料低一

半以上。张丽等[8]研究了多种基础风味，如甜、酸、苦、

鲜、麻、辣等对火锅底料咸味口感的影响，并开发了一

款盐含量为现有火锅底料一半的产品。

内脏食材是一类非常受欢迎的传统火锅食材，牛胃

包含瘤胃、网胃、瓣胃和皱胃[9-11]，瓣胃内层具有特殊的

皱折结构，形成的叶片称为毛肚[12-13]。毛肚含有丰富的

蛋白质与脂质，因在火锅中烫食后具有独特的风味与口

感，近年来从川渝开始向外扩散，受到各地消费者广泛

喜爱[14-16]。人们食用火锅的持续时间一般1～2 h，有些甚

至会远超2 h，如此一来，消费者通过火锅烫煮食材的过

程中摄入的钠盐含量则较高，容易给消费者的健康造成

隐患[17-18]。

随着科学膳食概念的进一步普及，火锅钠盐摄入量

过多的情况受到更多关注。为改善此状况，本研究以毛

肚为主要原料，在保留传统火锅特色风味的基础上，深

入探讨采用钾盐取代部分钠盐的火锅底料对毛肚味道与

食用品质产生的影响，以及毛肚在减盐火锅底料汤锅中

对盐分和钠、钾离子的吸收规律，为减盐减钠火锅底料

的研制与毛肚食材的烫煮提供理论基础。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

毛肚、食用油、辣椒、花椒、蒜、姜  常青花

园武商量贩；十三香 北京万邦调味料有限公司；醪

糟、料酒 江苏恒顺集团有限公司；NaCl、KCl（均为 

食品级） 河南天马食品配料商行。

1.2 仪器与设备

AL204电子天平 上海维特仪器厂；CP108电磁炉   
湖北环安电子仪器厂；PinAAcle900T火焰原子吸收光 

谱仪 美国PerkinElmer公司；C-LM3B数显式肌肉嫩 

度仪 东北农业大学工程学院。

1.3 方法

1.3.1 减盐火锅底料制作工艺配方

实验过程设置对照组与减盐组火锅底料共5 组：A为

未减盐的对照组，4 个减盐组NaCl、KCl质量比分别为 

A1（9∶1）、A2（8∶2）、A3（7∶3）、A4（6∶4）。具体

配方如表1所示。火锅底料制作流程：原辅料先经过预处

理后炒制，再进行灌装，冷却后即为成品。

表 1 火锅底料配方表

Table 1 Hot pot seasoning formulations

原料、配料
添加量/g

A A1 A2 A3 A4

食用油 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
辣椒 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
花椒 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
NaCl 20.00 18.00 16.00 14.00 12.00
KCl 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
醪糟 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
白酒 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
姜 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
蒜 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

复合香辛料 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40

1.3.2 实验设计

以新鲜的毛肚为原材料，将毛肚放在清水下冲洗

5 min直至干净，切成长2 cm、宽1 cm的薄片备用。将

提前制备好的A、A1、A2、A3、A4组火锅底料分别称取

300 g放入锅中，加入1 000 mL水，用电磁炉加热至沸

腾，5 min后将提前称取的100 g毛肚下锅，按要求烫煮一

定时间后将锅中毛肚全部捞出。烫煮时保持锅中汤底的

体积一定，在不同时间点（20、40、60、80、100 s）分

别单独实验，对烫煮前后毛肚剪切力、感官评价等相关

指标进行测定，同时对各组减盐火锅底料的钠、钾含量

及盐含量的变化规律进行分析。

1.3.3 指标测定

1.3.3.1 感官评价

将烫煮好的毛肚放置于碗中并趁热完成感官评价。
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参照GB/T 22210—2008《肉与肉制品感官评定规范》的

要求，邀请10 名与食品专业相关的一线研发人员组成感

官评定小组，用清水漱口后对烫煮后的毛肚进行品尝，

评价实验采用双盲法分别对样品的组织状态、色泽、气

味、滋味和整体可接受性进行嗜好性评价，感官评价满

分为45 分，评价标准如表2所示。

表 2 烫煮后毛肚感官评价表

Table 2 Criteria for sensory evaluation of instant boiled bovine tripe

评分指标 评分标准 评分

组织状态

组织紧密，切面均匀 7～9
组织较紧密，切面内外稍不均匀 6～8
组织疏松，切面内外不均匀 3～5
组织疏松，切面内外极不均匀 1～2

色泽

表面光亮，色泽均匀 7～9
表面较光亮，色泽不均匀 6～8
表面较暗，色泽不均匀 3～5

表面暗淡无光泽，色泽有显著差异 1～2

气味

肉香味浓郁，无异味 7～9
肉香味较浓，无异味 6～8
无肉香，有异味 3～5

异味严重 1～2

滋味

咸味适中 7～9
咸味一般 6～8

咸味过重，伴有苦涩味 3～5
无咸味或苦涩味较重 1～2

整体
可接受性

非常满意 7～9
良好 6～8
一般 3～5

不可接受 1～2

1.3.3.2 剪切力测定

使用数显式肌肉嫩度仪测定。将烫煮后的毛肚冷却至

室温后，切成长2 cm、宽1 cm的薄片，水平放置于数显式

肌肉嫩度仪测定凹槽中，刀片将毛肚切割完成后，通过显

示测得的剪切力来代表毛肚的嫩度。

1.3.3.3 氯化物含量（盐含量）测定

按照GB 5009.44—2016《食品安全国家标准 食品中氯

化物的测定》，取烫煮后并冷却至室温的毛肚样品200 g，

粉碎后置于密闭的玻璃容器中待用，按要求进行测定。

1.3.3.4 钾、钠含量测定

按照GB 5009.91—2017《食品安全国家标准 食品中

钾、钠的测定》测定。

1.4 数据处理

实验数据使用Microsoft Excel软件进行记录并作基

本分析，结果采用平均值±标准差表示。用SPSS 19.0统

计软件对测定结果进行显著性分析，以P＜0.05判断为有

显著差异。

2 结果与分析

2.1 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚感官评价

的影响
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图 1 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚感官评分的影响

Fig. 1 Effects of salt substitution in salt-reduced hot pot seasoning and 

boiling time on sensory evaluation score of bovine tripe

由图1可知，对照组（A）与各实验组（A1、A2、

A3、A4）毛肚的感官评分随着烫煮时间的延长均先显著

增加后减少，烫煮时间为40 s时感官评分最高。这可能是

因为在烫煮40 s时，毛肚内部蛋白质适度变性，组织结构

疏松，具有较好的咀嚼性和口感，同时烫煮40 s时咸味适

中，故感官评价总分较高。当KCl替代比例为30%时，各

时间点毛肚的感官评分均高于其他组，这可能是因为当

KCl替代比例为30%时毛肚的咸味下降[19]，口感较好。

2.2 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚剪切力

的影响
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图 2 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚剪切力的影响

Fig. 2 Effects of salt substitution in salt-reduced hot pot seasoning and 

boiling time on shear force of bovine tripe

剪切力是反映肉制品嫩度的重要指标 [20-21]，由图2
可知，各组毛肚剪切力随烫煮时间的延长均显著增大 

（P＜0.05），且均在烫煮时间80～100 s时剪切力增大较

快，并在烫煮时间为100 s时达到最大。这可能是因为在

烫煮80～100 s的过程中，加热破坏了维持毛肚内部蛋白

质结构的共价键与非共价键，蛋白质发生变性，减小了

肌纤维之间的间隙，使肌纤维变得更粗[22-24]，单位横截面

的肌纤维密度增加，导致毛肚硬度增大，剪切力显著增
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大。贾蓉等[25]研究活性生物酶嫩化技术处理毛肚，即通

过适当分解、拆分毛肚蛋白质中胶原蛋白和弹性蛋白的

分子结构，起到提高毛肚脆嫩度和弹性的作用。但因使

用生物酶技术成本和对机器设备的要求均较高，工艺较

复杂，所以控制好毛肚的加热时间对毛肚的品质和口感

显得尤为重要。

2.3 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚盐含量

的影响
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图 3 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚盐含量的影响

Fig. 3 Effects of salt substitution in salt-reduced hot pot seasoning and 

boiling time on the salt content in bovine tripe

由图3可知，随着烫煮时间的延长，对照组（A）

与各实验组（A1、A2、A3、A4）毛肚的盐含量均显著增

加（P＜0.05），且盐含量在烫煮时间100 s时达到最大

值。烫煮时间为20 s时，各组毛肚盐含量分别为0.86%、

0.90%、0.86%、0.81%和0.84%，较烫煮前分别增加

290.90%、246.15%、377.78%、350.00%和265.22%。这

可能是由于加热导致毛肚中蛋白质一级结构与二级结

构被破坏 [26]，蛋白质发生变性，肌原纤维和结缔组织 

收缩[27]，Cl－在高温与较大渗透压的作用下进入毛肚内

部，导致盐含量增加较快。随着KCl替代比例的增加，各

组毛肚在相同烫煮时间点的盐含量无显著变化。这可能

是由于毛肚体积较小，在加热过程中表面蛋白质形成的

空隙较多，Cl－进入毛肚内部较快，受到K＋等其他离子

作用的影响较小[28]。

2.4 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚钠、钾

含量的影响
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图 4 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚钠含量的影响

Fig. 4 Effects of salt substitution in salt-reduced hot pot seasoning and 

boiling time on the content of sodium in bovine tripe

由图4可知，不同KCl替代比例组毛肚的钠含量随

烫煮时间的延长均显著增加（P＜0.05）。烫煮时间

达到100 s时，各组毛肚的钠含量达到最大值，分别为

1 084.84、964.75、896.31、785.99、579.66 mg/100 g。
随着KCl替代比例的增加，各组毛肚的钠含量显著降低

（P＜0.05）。当烫煮时间为100 s时，A1、A2、A3、A4组

毛肚的钠含量与对照组相比分别减少11.07%、17.34%、

27.58%和46.59%，这可能是因为随着KCl替代比例的增

加，环境中K＋浓度增大，Na＋浓度降低，毛肚内外Na＋

渗透压变小，并且K＋电荷密度较大，能够阻碍Na＋通过

组织间隙进入毛肚[29-30]，从而导致毛肚钠含量显著降低

（P＜0.05）。

A A1 A2 A3 A4

0

300
200
100

400
500

900
800
700
600

/
m

g/
10

0 
g

60 s
20 s 40 s
80 s 100 s

aA

aBaC
aD

aA

bB

bD
bE bF

bC

aD
aE

aA

cB

aA aA

dB

dC

cB

eD eE

dC

dD eDdEdE

cC

cD
cE cE

图 5 不同替代比减盐火锅底料及烫煮时间对毛肚钾含量的影响

Fig. 5 Effects of salt substitution in salt-reduced hot pot seasoning and 

boiling time on the content of potassium in bovine tripe

国内有关钾对人体安全的研究日渐增多，证实增

加膳食钾摄入有助于降低血压，减少心血管病、脑卒中

和冠心病的风险。《中国居民膳食营养素参考摄入量》

确定了中国18 岁以上成人居民的膳食钾适宜摄入量为

2 000 mg/d，推荐摄入量为3 600 mg/d[31]。由图5可知，对

照组（A）与各实验组（A1、A2、A3、A4）毛肚的钾含

量均随烫煮时间的延长显著增加（P＜0.05）。对照组毛

肚钾含量显著低于减盐组毛肚的钾含量。适量增加钾的

摄入对人体预防高血压等慢性病有重要意义。随着KCl替
代比例的增加，当烫煮时间达到60 s、KCl替代比例超过

30%时，毛肚中的钾含量无显著性差异，这可能是因为

在烫煮60 s后，A3、A4组毛肚K＋含量增加达到饱和，与

外部含量相近，渗透压达到平衡。

3 结 论

本研究以毛肚为实验对象，采用KCl替代NaCl的方

法制得减盐火锅底料，研究毛肚在此火锅底料中烫煮后

的品质特性（感官评价和剪切力），并测定烫煮后毛肚

中的盐含量、钠含量、钾含量等指标变化情况。结果

表明：毛肚的感官评分随着烫煮时间的延长均先显著增

加后减少，烫煮时间为40 s时感官评分最高，且毛肚在

NaCl、KCl质量比7∶3的减盐火锅底料中烫煮不同时间
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的感官评分均最高；毛肚的剪切力随着烫煮时间的延长

而增大，且在烫煮80～100 s时增加最快；毛肚在不同组

火锅底料中烫煮后，其钠含量与钾含量均随烫煮时间的

延长而显著增加，当烫煮时间达到100 s时，减盐组A1、

A2、A3、A4各组毛肚的钠含量与对照组相比显著降低，

分别减少11.07%、17.34%、27.58%和46.59%，且降低的

比例与KCl替代比例接近。

同时，在KCl替代NaCl的减盐火锅底料中烫煮的毛

肚食用品质与在正常火锅底料中烫煮相比未产生显著影

响，且本研究中的减盐火锅底料可以在保证火锅原有风

味的情况下有效减少NaCl的摄入。推荐减盐火锅底料中

的KCl替代比例为30%、毛肚烫煮时间为40 s为较优工艺

参数。据此可以为相关火锅底料生产企业减盐火锅底料

基础研究提供理论基础，火锅餐饮行业推荐顾客毛肚食

材烫煮时间为40 s可保证食材最佳食用口感。

本研究初步探究了毛肚在减盐火锅底料中烫煮后食

用品质的变化及盐含量与钠、钾含量的变化规律，但食

材的具体渗透机理还有待进一步探究。另外，由于毛肚

火锅食用时离不开蘸水的搭配，可能存在因蘸水带来的

钠摄入量增加问题后期可进一步探究。
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