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海藻酸钠的添加方式对肉丸品质的影响

范素琴 陈鑫炳 张娟娟 成文生 王晓梅 王春霞 刘海燕 董 雪 谢素花

青岛明月海藻集团有限公司 山东青岛 266400

摘 要 在肉制品中添加凝胶型海藻酸钠可提高产品的弹性和脆性，本实验通过单因素实验确定了凝胶型海

藻酸钠在肉丸中的添加方式及辅料比例，通过正交试验最终确定了肉丸中海藻酸钠复合凝胶的添加量 21%，肥瘦比

例为 3 ︰ 7，水分用量为 27% ，大豆蛋白的添加量为3%。
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Effect of adding mode of sodium alginate on quality of meat ball
Abstract Adding gel － type sodium alginate in meat products could improve the elastic and brittle．

In meat ball，the adding mode of gel － type sodium alginate and ratio of accessories were defined by the
single － factor experiment． Through orthogonal experiment，the optimum formula was obtained． The result
showed that compound gel sodium alginate21%， fat to lean ratio 3: 7，water 27%，and soyabean
protein 3% ．
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海藻酸钠是一种来自海洋的天然高分子多糖，

其具有独特的冷凝胶及热不可逆凝胶性，优良的增

稠性、保水性，排铅保健功能，广泛应用于肉制品、饮
料、焙烤食品及面制品中。

海藻酸钠与钙离子可以在冷水条件下形成不同

强度的凝胶，与卡拉胶、魔芋胶有较好的协同增效作

用，在肉制品中应用可以较好的提高产品的保水性、

弹性、韧性等品质。

如何提高肉丸的弹性和脆的口感，一直是消费

者对肉丸的品质要求，通过对肉糜的合理处理和科

学的工艺手段，可使肌肉中的肌球蛋白从细胞内溶

出，并吸水溶胀，使肉糜具有较高的黏稠度，这种肌

球蛋白经加热后会形成较强的持水性网络，使肉制

品本身就具有一定的持水性和良好的口感，通过添

加亲水胶体等体系也可以明显的改善产品的保水性

及脆性。本文主要介绍通过添加海藻酸钠复配胶对

肉丸质构的改良效果，以对工业化生产提供一定的

参考。

1 材料与方法

1． 1 材料及仪器设备

凝胶型海藻酸钠( 主要成分海藻酸钠，钙盐，磷

酸盐)，磷酸盐，猪肉，食盐，调味料，小苏打，玉米淀

粉(食品级)。

凝胶强度测试仪、多功能电动绞肉机、肉糜擂溃

机、肉丸成形机、冰箱、电子天平、电磁炉。

1． 2 海藻酸钠凝胶的制作

称取适当比例肥肉、海藻酸钠复配胶，倒入搅拌

的水中(室温)，搅拌 10min 左右直至形成粘稠胶体

(搅拌速度为 1 500r /min)，倒置方形容器(倒置的胶

体厚度不要过高，以 5cm 为上限)，0 ～ 4℃条件下静

止 8 ～ 12h 以 上，胶 液 形 成 有 弹 性 的 海 藻 酸 钠 凝

胶体。

海藻酸钠复配胶的比例:

I 凝胶型海藻酸钠∶魔芋胶∶CMC∶瓜尔胶 =

1． 5∶0． 5∶1． 0∶0． 5

II 凝胶型海藻酸钠∶魔芋胶∶CMC∶瓜尔胶 =
1． 5∶1． 0∶0． 5∶0． 5

2013 年第 9 期

总第 389 期 MEAT INDUSTＲY ?肉品实验研究?



34

III 凝胶型海藻酸钠∶魔芋胶∶CMC∶瓜尔胶 =
1． 5∶0． 5∶0． 5∶1． 0

1． 3 凝胶强度测试

按制作凝胶的方法，制作胶含量 1% 的凝胶液，

倒入凝胶瓶，盖上瓶盖，4℃条件下放置为 20h，取出

后使样品恢复至常温再检测凝胶强度。

1． 4 凝胶保水性的计算

保水性(% ) = 1 － ( 凝胶的总重量 － 除去析水

量后凝胶的重量) /凝胶的总重量 × 100%

1． 5 肉丸基础配料

瘦肉 75g，肥肉 25g，玉米淀粉 8g，变性淀粉 8g，

大豆蛋白 2g，复合磷酸盐 0． 2g;

食盐 2． 8g，白 砂 糖 2． 6g，味 精 0． 6g，胡 椒 粉

0． 1g，鲜姜 0． 2g，鲜葱白 0． 8g，冰水 36g;

卡拉胶 0． 3，海藻酸钠复配胶按调整比例添加。

1． 6 海藻酸钠复配胶的添加方式

方式 1:将海藻酸钠复配胶与淀粉混合添加到肉

浆中。

方式 2:将预制凝胶绞制成 2mm 颗粒，与肥肉一

起添加到肉浆中。
1． 7 肉丸制作基础工艺

选料→绞肉、打浆→加入调味料与各辅料→擂

溃→成型→水煮→冷却→速冻贮存。
1． 8 感官评定

试验邀请经过培训的感官评定者 15 名，将需要

对比的每组肉丸中不同水平的样品随机编号，请评

定者从多汁性、粘弹性、口感、色泽和切面等五个方

面进行综合评分，计算平均分为最后得分，感官评分

标准见表 1。

2 结果与讨论

2． 1 不同添加方式对肉丸品质的影响

海藻酸钠复配胶通过不同的添加方式添加到肉

丸中对肉丸品质的影响见表 2。

从表 2 可以看出，采用添加方式 2 肉丸的口感

各方面品质明显比添加方式 1 要好，因此以下对比

实验以添加方式 2，即预制凝胶，将预制凝胶绞制成

2mm 颗粒，与肥肉一起添加到肉浆中，来确定最佳使

用效果。

表 1 产品感官质量评分标准

项目 评分标准 评价 得分

多汁性

产品鲜美多汁 好 16 ～ 20

产品较干，汁液少 一般 11 ～ 15

产品太干，无汁液 差 0 ～ 10

风味

清香柔和，有鸡肉固有滋味，

咸淡适中，无异味
好 16 ～ 20

肉味正常，香气一般，

无异味一般
一般 11 ～ 15

无鸡肉味，无鸡肉清香，

有异味
差 0 ～ 10

口感

爽口，滑嫩，酥脆，细

腻，软硬适中
好 16 ～ 20

有点软或不易嚼碎，有点

爽脆，比较细腻
一般 11 ～ 15

过硬或过软，有渣，无

脆感，无韧度
差 0 ～ 10

色泽

灰白，色泽均匀 好 16 ～ 20

灰褐，色泽均匀 一般 11 ～ 15

其他杂色，色泽不均 差 0 ～ 10

组织状态

富有弹性，切面致密，布满

均匀细小气孔
好 16 ～ 20

弹性一般，切面较均一，

略有较大气孔
一般 11 ～ 15

弹性差，切面粗糙，大气孔 差 0 ～ 10

表 2 不同的添加方式对肉丸口感的影响

添加方式 添加量 丸子口感 得分

方式 1
0． 2g，其他同

基础配方

口感稍有粗糙，

口感硬
82

方式 2 凝胶 18g，水 27，

其他同基础配方

口感爽滑，韧

性、弹性好
95

2． 2 亲水胶体对海藻酸钠凝胶的影响

2． 2． 1 亲水胶体对海藻酸钠凝胶强度的影响

凝胶型海藻酸钠用不同的亲水胶体进行复配，

测定复配胶的凝胶强度。

2． 2． 2 不同比例的复配胶凝胶强度以及对肉丸口

感的影响
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三种不同配比的海藻酸钠复配胶 (Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ) 的凝

胶强度及添加到成品肉丸中的感官特征结果见表 3。
表 3 海藻酸钠复配胶的凝胶强度、保水性与肉丸口感

种类
凝胶强度

(g /cm2)

保水性

(% )
肉丸口感 得分

Ⅰ 70 99． 4 弹性较小 90

Ⅱ 84 98． 5 弹性、韧性

好，爽滑
98

Ⅲ 78 99． 1 有弹性，

爽滑
96

凝胶型

海藻酸钠
75 96 有弹性，爽滑 95

从表 3 可以看出添加 CMC 可以提升海藻酸钠

凝胶的保水性，但是凝胶强度有所下降;添加魔芋胶

可以提高一定的保水性，可明显提升丸子的硬度，综

合考虑，选择Ⅱ复配料做肉丸配料。

2． 3 预制复配凝胶添加量对肉丸口感的影响

由于凝胶水分含量高，实验考虑将凝胶代替水

添加都肉丸中以改善肉丸的口感，实验设计及结果

见表 4。
表 4 海藻酸钠凝胶添加量对肉丸口感的影响

物料 空白 1 2 3

凝胶 － 10 10 18

水 36 26 36 27

丸子

口感

口感硬度较

大，弹性较小

硬度大，

口感稍粗

硬度小，

弹性较小

弹性、韧性

好，爽滑

评分 90 89 87 97

从表 4 可以看出 1 号将凝胶作为水代替部分

水会使肉丸的硬度变大，口感稍粗，可能是相应的

游离水分减 少 的 原 因;2 号 额 外 加 入 凝 胶 使 得 肉

浆体系中总水量加大了，肉丸硬度、弹性都有所下

降;将凝胶适当提高，添加水量适当的降低，可以

明显的改善产品的质构，做成的肉丸口感爽滑，弹

性、硬度都较好。

2． 4 肉丸最佳配方的确定

2． 4． 1 肉丸因素水平表

见表 5。

表 5 L9(34)正交试验设计

水平

因素

肥瘦

比例(A)

海藻酸

钠凝胶(% )

水

(% )

大豆蛋白

(% )

1 2 ︰ 8 15 27 1

2 3 ︰ 7 18 32 2

3 4 ︰ 6 21 37 3

2． 4． 2 正交试验

本试验采用 L9(34) 正交试验设计，共设计 9 个

实验配方，通过考察肉的肥瘦比例、海藻酸钠预制凝

胶、水及大豆蛋白用量的变化对肉丸产品质构的影

响，找出各种添加剂对肉丸产品质构的影响规律及

最佳配比。结果见表 6。
表 6 正交试验数据分析表

试样号
因素与水平

A B C D
综合评价

1 1 1 1 1 96． 0

2 1 2 2 2 80． 0

3 1 3 3 3 95． 0

4 2 1 2 3 93． 0

5 2 2 3 1 84． 0

6 2 3 1 2 97． 0

7 3 1 3 2 79． 0

8 3 2 1 3 92． 0

9 3 3 2 1 90． 0

K1 271． 0 268． 0 285． 0 270． 0
K2 274． 0 256． 0 263． 0 256． 0
K3 261． 0 282． 0 258． 0 278． 0
k1 90． 3 89． 3 95． 0 90． 0
k2 91． 3 85． 3 87． 6 85． 3
k3 87． 0 94． 0 86． 0 92． 6

Ｒ 4． 3 8． 7 9． 0 7． 3

最佳方案 A2 B3 C1 D3

通过表 6 分析可看出:各因素对丸子品质

的影响大小为 C ＞ B ＞ D ＞ A，即水分添加量是对

肉丸质构影响最大的因素，是关键控制因素，其次为

海藻酸钠凝胶添加量，是关键的添加剂。同时可确

定最佳配方为 A2B3C1D3，即肥瘦比例为 3 ︰ 7，海藻

酸钠凝胶用量为 21%，水分用量为 27%，大豆蛋白

的添加量为 3%。
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通过政府、监管部门、肉品企业等各方的综合努力，

推行 GMP、HACCP 及 ISO9000 族系管理规范，尽快

实行与国际接轨的标准化体系和全程质量控制体

系，加强和规范肉类制品的质量管理及品质保障，从

根本上保障国家肉品质量安全卫生。

4． 5 推行清洁生产、环境管理，发展生态工业

清洁生产是生态工业和循环经济的前提和本

质，也是实现循环经济的基本形式
［7］。随着国家资

源节约型、环境友好型社会建设的不断推进，畜禽废

弃物资源化循环利用已成为国内外的重点研究对

象。通过加快技术改造步伐，积极推行清洁生产审

计，加强环境管理体系建设，逐步实现在生产全过程

中控制污染。将节能减排、清洁生产、环境保护、综

合利用等作为技术创新和技术改造的重点，全面提

升我国肉类企业污染治理、清洁生产水平。

5 结语与展望

经济全球化推动了全球生产力的大发展，加速

了世界经济增长，全球食品格局同样发生了广泛而

深刻的变革，不断向多领域、全链条、深层次、低能

耗、全利用、高效益、可持续方向发展。在全球经济

一体化的背景下，中国正在成为全球猪肉产业最有

潜力的市场，为肉食品产业提供了广阔的发展空间。

从宏观上规范和加强我国肉类制品的质量管理，兼

顾传统中式和西式肉制品，采用高新技术生产出多

品种、高质量的安全肉制品，同时大力开发保健肉制

品和低温肉制品，将促进我国肉制品向多样化、营养

化、方便化的方向发展，也必将促使我国的肉类加工

及其制品跨入国际先进行列。
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4. 鸡肉丸品质的影响因素

5. 海藻酸钠的添加方式对肉丸品质的影响

6. 转谷氨酰胺酶改善大豆组织蛋白肉丸品质

7. 高压处理对猪肉丸品质的影响

8. 功能性添加物对速冻猪肉丸品质的影响

9. 功能性添加物对胡萝卜肉丸品质特性的影响

10. 肉丸加工工艺及配方对其品质的影响
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