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无磷保水剂对中式调理鸡丁品质的影响

闫 征1， 卞 欢1， 王咏梅2， 陈本生2， 诸永志1

( 1．江苏省农业科学院农产品加工研究所，江苏 南京 210014; 2．江苏立华食品有限公司，江苏 常州 213000)

摘要: 为提高中式调理鸡丁的保水性，避免加工中磷的使用，研究了复合无磷保水剂对中式调理鸡丁的影响。
在单因素试验基础上，选择海藻糖、碳酸氢钠、L-组氨酸添加量为自变量，采用单因素试验和正交试验，研究各自变量
及其交互作用对中式调理鸡丁保水性的影响。结果显示最小蒸煮损失的无磷保水剂组合为: 海藻糖 2%、碳酸氢钠
0. 75%、L-组氨酸 0. 3%; 最大腌渍吸收率的无磷保水剂组合为: 海藻糖 2%、碳酸氢钠 0. 50%、L-组氨酸 0. 1%。鸡丁
储存过程中剪切力、色泽、鲜度和回味值的测定结果表明，无磷保水剂不仅能够提高中式调理鸡丁的保水性，还能提
高其保鲜效果。
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Influence of non-phosphate water-retaining agents on quality of Chinese
prepared diced chicken

YAN Zheng1， BIAN Huan1， WANG Yong-mei2， CHEN Ben-sheng2， ZHU Yong-zhi1

( 1．Agro-product Processing Ｒesearch Institute，Jiangsu Academy of Agricultural Sciences，Nanjing 210014，China; 2． Jiangsu Lihua Food Co．，Ltd．，

Changzhou 213000，China)

Abstract: In order to improve the water-holding capacity and avoide the use of phosphate in the processing the effect
of non-phosphate water-retaining agents on the Chinese prepared diced chicken was studied． The effects of three non-phos-
phate water-retaining agents，trehalose，sodium bicarbonate and L-histidine，as well as their interactions on the water-hold-
ing capacity in prepared diced chicken were investigated by the combined use of single-factor experiment and orthogonal ex-
periment． The results showed that the optimum composition was trehalose 2%，sodium bicarbonate 0. 75% ，L-histidine
0. 3% for the minimum cooking loss． And it was trehalose 2%，sodium bicarbonate 0. 50%，L-histidine 0. 1% for the maxi-
mum weight gain． Then，the changes of shear force，color，freshness and aftertaste of diced chicken were observed during
the storage time． The results indicated that non-phosphate water-retaining agents had not only the water-holding capacity but
also the function of keeping fresh of the Chinese prepared diced chicken．
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调理肉制品也称作预制肉制品，是以畜、禽、水 产品等为原材料，添加辅料后经滚揉、腌制等工艺加
工而成，以包装的形式在冷冻－18 ℃或冷藏－4 ℃下
储运、销售的肉制品。调理肉制品可直接食用或经
简单烹调食用，方便快捷，符合当代消费潮流［1-3］。
近年来调理鸡肉制品受到消费者的欢迎，但目前调

理鸡肉产品大多为炸鸡、肉串等以白羽肉鸡为原料，
适合烤、炸等西式烹饪方式的调理产品。而采用黄
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羽肉鸡为原料，适合炒、炖等中式烹饪方式的调理鸡
肉产品还比较少。中式调理鸡丁是以优质黄羽肉鸡
为原料，可用于烹饪宫保鸡丁、辣子鸡丁等中国传统
菜肴的冷藏调理鸡丁产品。与西式调理产品要求提
高产品嫩度不同，中式调理鸡丁需要改善产品口感，

要求鸡肉有“嚼劲”，并且炒制过程中鸡肉出水少，
提高菜品品相。因此，降低蒸煮损失，提高腌渍吸收
率对提高产品品质有重要意义。
磷酸盐是目前调理肉制品中使用最广泛的保水

剂，其对调理肉制品品质改善具有一定作用［4-5］。但
是，磷酸盐使用量有着严格的标准限制，人体摄入磷

酸盐过量会导致钙化性肾机能不全、低钙血症等疾
病［6-8］，因此超标使用磷酸盐会影响肉制品的安全

性。另外磷酸盐添加会严重影响产品风味和口感，
尤其对传统中餐烹饪的原料肉影响更加明显。近年
来无磷保水剂成为国内外调理肉制品研究的热点之

一。王兰甜等［9］研究结果表明海藻糖等互配后不
仅保水效果好，还可改善猪肉的感官品质。马路凯
等［10］确定了无磷保水剂中海藻糖等原料的最佳配

比和浓度，在该配比和浓度下能够有效改善速冻虾

仁的持水性。闫晓蕾等［11］研究发现无磷保水剂可
以完全替代磷酸盐保水剂，而且其保水性能优于磷

酸盐。虽然关于无磷保水剂在肉制品中保水性效果
的研究比较多，但关于无磷保水剂在中式调理鸡丁

产品加工中的应用尚无报道

本试验以黄羽鸡鸡胸肉丁为材料，以经调理腌

制后相对于原肉的蒸煮损失率和腌渍吸收率作为保

水性指标，研究海藻糖、碳酸氢钠、L-组氨酸单一和
组合使用对保水效果的影响，并测定了产品储存过

程中品质的变化，为中式调理鸡丁无磷保水剂开发

提供技术参考。

1 材料与方法
1．1 材料与试剂
黄羽肉鸡鸡胸肉由江苏利华食品有限公司提

供，淀粉为国民淀粉工业( 上海) 有限公司产品，海

藻糖、碳酸氢钠、L-组氨酸由上海拓威贸易有限公司
提供，其他试剂均为国产分析纯。
1．2 仪器与设备

AL204电子天平由梅特勒-托利多仪器( 上海)
有限公司生产，BVＲJ 滚揉机为嘉兴艾博实业有限
公司产品，C-LM3 型肌肉嫩度仪为北京天翔飞域仪

器设备有限公司产品，TC．PIIG 型全自动测色色差
计为北京奥依克光电仪器有限公司产品，Insent
SA402B 电子舌为日本 Insent公司产品。
1．3 方 法
1．3．1 中式调理鸡丁的工艺流程 原料肉预处
理→配制腌制液→滚揉、腌制→整型、包装→冷藏保
藏

1．3．2 工艺要点 1) 原料肉预处理: 将清洗后的黄
羽鸡鸡胸肉去除脂肪等杂质，切成1. 5 cm×1. 5 cm×
1. 5 cm的鸡丁，精确称质量约 50 g 为 1 个样品，记
录每一个样品的质量。

2) 配制腌制剂: 准确称量盐、淀粉等各调味料
以及保水剂，将定量后的配料加入一定量水后充分

混合待用。配方( 按原料肉质量计) : 食盐 1. 5%、淀
粉 2. 0%、水 20. 0%、无磷保水剂。

3) 滚揉及腌制: 将腌制剂加入到鸡胸肉中混
匀，放入真空滚揉机中滚揉( 转速 6 r /min、真空度
0. 05 MPa，时间 30 min) ，再置于 4 ℃条件下腌制 3
h。

4) 整型: 将腌制好的鸡丁用吸水纸吸去表面液
体。

5) 冷藏保藏: 腌制后的鸡丁经真空包装后放入
0～4 ℃冰箱保藏。
1．3．3 指标的测定
1．3．3．1 腌制吸收率 对腌制前的鸡丁进行称质量
m1，腌制完毕后将腌制好的鸡丁取出，用吸纸吸去

多余的腌制液，再称质量 m2。计算腌制吸收率:

腌制吸收率=
m2－m2

m1

×100%

1．3．3．2 蒸煮损失率 将鸡丁进行称质量 m1，密封

在塑料袋中，在 80 ℃下蒸煮 20 min，取出，用吸纸吸
去多余的水分，冷却至室温，再称其质量 m2。蒸煮
的损失为:

蒸煮损失率=
m1－m2

m1

×100%

1．3．3．3 剪切力 将测定过蒸煮损失的鸡丁恢复至
室温，采用国产 C-LM3 型数显式肌肉嫩度仪进行测
定，每个肉块切 1 次，每组样品切 12 块肉，记录每
次刀片切断鸡胸肉样品所需的剪切力值，计算平均

值，作为鸡丁样品的剪切力。
1．3．3．4 色泽 用色差仪( X= 90. 18，Y= 95. 08，Z=
103. 29) 测定生鸡丁肉样表面颜色，具体为 L* ( 亮
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度) 、a* ( 红度) 、b* ( 黄度) ，先对色差计进行校准，
再进行检测。每组样品测定 3 块鸡丁，取平均值作
为该样品的色泽值。
1．3．3．5 鲜度值与回味值 将鸡丁取出恢复至室温
( 25 ℃ ) ，用刀剁碎，放入水浴锅中蒸煮，80 ℃，蒸煮
10 min，取出鸡丁样品，把水擦干，放在天平上称质
量，加入鸡肉质量 5 倍的水，放在匀浆机中匀浆 5
min，放入离心机中离心，设定温度 4 ℃，转速3 500
r /min，时间 10 min，每次取 70 ml 上清液，用电子舌
测试。
1．3．4 无磷保水剂筛选单因素试验 以蒸煮损失
率和腌渍吸收率为测定指标，无磷酸盐保水剂单因

素试验水平设计如下: 海藻糖添加量( 质量比) : 0、
1%、2%、3%、4%、5%; 碳酸氢钠添加量( 质量比) : 0、
0. 25%、0. 50%、0. 75%、1. 00%; L-组氨酸添加量( 质
量比) : 0、0. 1%、0. 2%、0. 3%、0. 4%。配方( 按原料
肉质量计) : 食盐 1. 5%、淀粉 2. 0%、水 20. 0%，无磷
保水剂选取 1个因素为变量时其余 2个因素需固定
在特定水平，固定海藻糖添加量 2%、碳酸氢钠添加
量 0. 5%、L-组氨酸添加量 0. 2%。
1．3．5 无磷保水剂正交试验 根据单因素试验结
果，确定无磷保水剂正交试验因素水平。
1．4 数据处理
各指标重复测定 3 次，数据用 Excel 2013 和

SPSS 17. 0分析，正交试验根据各因素下对应的各
水平的试验结果总和( k) 及极差值( Ｒ) 来进行分析，
显著性分析采用 Duncan’s检验。

2 结果与分析
2．1 单因素试验结果
2．1．1 海藻糖的保水效果 由图 1 可知，蒸煮损失
率在海藻糖添加量低于 2%时随着海藻糖添加量的
增加而显著降低，在海藻糖添加量超过 2%后，蒸煮
损失率不再显著下降。因此，在达到最低蒸煮损失
率的情况下，海藻糖最佳添加量为 2%。这主要是
因为海藻糖具有明显的保水性，可减少蒸煮过程中

鸡肉的水分流失，但达到一定的添加量时这种作用

不再显著。调理鸡肉处理后的腌渍吸收率在海藻糖
添加量为 3%时最高，随着海藻糖添加量的增大，腌
渍吸收率降低。这可能是因为随着海藻糖添加量增
加导致鸡肉的环境渗透压升高，腌制液吸收率下

降［12］。

图 1 海藻糖添加量对鸡丁保水性的影响
Fig．1 Effect of the trehalose addition on water-holding capaci-

ty of diced chicken

2．1．2 碳酸氢钠的保水效果 由图 2可知，碳酸氢钠
对蒸煮损失率影响显著，随着碳酸氢钠添加量的增

加，蒸煮损失明显降低，但是由于过高的碳酸氢钠添

加量会造成肉味苦涩无法食用，因此在兼顾达到最低

蒸煮损失率和保证口感的情况下，碳酸氢钠最佳添加

量为 1. 00%。碳酸氢钠添加量对腌渍吸收率也具有
显著影响，腌渍吸收率在碳酸氢钠添加量 0. 25%时最
高，随着碳酸氢钠添加量的增大，腌渍吸收率降低。
这可能是因为碳酸氢钠的添加提高了 pH值，使鸡肉
蛋白质结构发生变化，持水性提高，但当 pH 值过高
时蛋白质结构的变化使持水性降低［13］。

图 2 碳酸氢钠添加量对鸡丁保水性的影响
Fig．2 Effect of the sodium bicarbonate addition on water-hold-

ing capacity of diced chicken

2．1．3 L-组氨酸的保水效果 组氨酸属于碱性氨基
酸，能够提高肉制品 pH值［14］。由图 3可知，单一 L-
组氨酸添加对蒸煮损失率影响不显著，添加 L-组氨
酸无法有效减少蒸煮损失。但是添加 L-组氨酸对
腌渍吸收率有显著影响，当添加量为 0．2%时腌渍吸
收率最高，随后随着添加量的增加腌渍吸收率逐渐
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下降，这可能是因为适量 L-组氨酸添加会导致鸡肉
肌球蛋白的表面疏水性提高从而提高保水性［15］。

图 3 L-组氨酸添加量对鸡丁保水性的影响
Fig．3 Effect of the L-histidine addition on water-holding ca-

pacity of diced chicken

2．2 正交试验优化复合保水剂
参照单因素试验结果，采用 L9( 3

4 ) 正交试验优

化无磷保水剂最佳配方，试验结果、极差分析及方差
分析结果分别见表 1、表 2和表 3。由表 2中各指标
的 k1、k2、k3可确定各因素最优水平组合，蒸煮损失
率最低配方为: A2B3C3; 腌渍吸收率最高配方为:
A2B2C1。根据极差大小列出各因素影响由大到小
的顺序，蒸煮损失率: B＞A＞C，腌渍吸收率: A＞C＞
B。表 3表明，海藻糖添加量、碳酸氢钠添加量对蒸
煮损失率有显著影响; 海藻糖添加量对腌渍吸收率

有显著影响。为了验证试验数据的可靠性，在使用
获得的蒸煮损失率最低和腌渍吸收率最高配方的情

况下分别进行 3 组平行验证试验，测得在使用蒸煮
损失率最低配方( 海藻糖添加量 2%、碳酸氢钠添加
量 0. 75%、L-组氨酸添加量 0. 3%) 时，其蒸煮损失
率为 7. 12%，均低于正交试验表中的 9 组数据。在
使用腌渍吸收率最高配方( 海藻糖添加量 2%、碳酸
氢钠添加量 0. 50%、L-组氨酸添加量 0. 1%) 时，其
腌渍吸收率为 20. 46%，均高于正交试验表中的 9组
数据。
2．3 复合保水剂对鸡丁品质的影响
2．3．1 贮藏过程鸡丁剪切力特性变化 剪切力的
大小是评价肉品嫩度的主要指标［16-17］。由图 4 可
以看出，不同腌渍配方对新鲜鸡丁及储存后鸡丁剪

切力有显著影响。采用无磷保水剂腌渍后鸡丁剪切
力显著下降，可见无磷保水剂对鸡肉有一定的嫩化

作用，其中配方 1 即蒸煮损失最小的配方组合剪切

表 1 L9(34)正交实验结果
Table 1 Ｒesult of orthogonal experiment

试验号
因素

A B C
蒸煮损失率
( %)

腌渍吸收率
( %)

1 1( 1%) 1( 0．25%) 1( 0．1%) 10．32 18．22

2 1( 1%) 2( 0．50%) 2( 0．2%) 9．64 17．81

3 1( 1%) 3( 0．75%) 3( 0．3%) 8．24 17．64

4 2( 2%) 1( 0．25%) 2( 0．2%) 9．42 18．59

5 2( 2%) 2( 0．50%) 3( 0．3%) 8．27 19．32

6 2( 2%) 3( 0．75%) 1( 0．1%) 7．43 18．85

7 3( 3%) 1( 0．25%) 3( 0．3%) 9．66 16．88

8 3( 3%) 2( 0．50%) 1( 0．1%) 8．69 17．21

9 3( 3%) 3( 0．75%) 2( 0．2%) 7．20 16．94

A、B、C分别表示海藻糖添加量、碳酸氢钠添加量、L-组氨酸添加量。
括号外为水平编号，括号内为该水平编号的添加量。

表 2 正交实验极差分析

Table 2 The range analysis of orthogonal experiment

K值
蒸煮损失率 腌渍吸收率

A B C A B C

k1 9．367 9．767 8．767 17．867 17．833 18．067

k2 8．333 8．800 8．733 18．867 18．100 17．733

k3 8．467 7．600 8．667 16．967 17．767 17．900

Ｒ 1．034 2．167 0．100 1．900 0．333 0．334

处理 A、B、C见表 1注。

表 3 正交实验方差分析

Table 3 The variance analysis of orthogonal experiment

因素 偏差平方和 F比 显著性

蒸煮损失率 海藻糖添加量 155．76 31．907 *

碳酸氢钠添加量 21．36 4．377 *

L-组氨酸添加量 14．17 2．904

误差 0．88

腌渍吸收率 海藻糖添加量 5．420 21．943 *

碳酸氢钠添加量 0．187 0．757

L-组氨酸添加量 0．167 0．676

误差 0．250

* 表示差异显著( 0．01＜P＜0．05) ，自由度为 2，F临界值为 19．00。

力最小，嫩度最高。储存过程中未使用无磷保水剂
的对照组鸡丁剪切力下降显著，而使用无磷保水剂

的鸡丁下降不显著，储存 4 d 后使用无磷保水剂的
鸡丁剪切力均显著高于对照组。可见在相同的储存
和煮制条件下，无磷保水剂能够明显降低鸡丁储存
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过程中剪切力的下降，维持鸡丁感官品质的稳定性，

保持鸡丁的“咬劲”。

配方 1为蒸煮损失率最低配方( 海藻糖添加量 2%、碳酸氢钠添

加量 0. 75%、L-组氨酸添加量 0. 3%) ; 配方 2为腌渍吸收率最高

配方( 海藻糖添加量 2%、碳酸氢钠添加量 0. 50%、L-组氨酸添加

量 0. 1%) 。

图 4 不同保水剂配方对鸡丁剪切力的影响
Fig．4 Effect of different formulation of water-retaining agents

on shear force of diced chicken

2．3．2 贮藏过程色泽变化 由表 4 可以看出，不同
腌渍配方对鸡丁储存过程中色泽变化有较大影响。
随着储存时间的延长，不添加保水剂的对照组鸡丁

明度值 L* 降低显著，这主要是由于样品表面水分流

失，接触氧气发生褐变，所以颜色变暗。而添加保水
剂的两组鸡丁颜色变暗较慢，尤其是最高腌渍吸收

率配方组 L* 值变化不显著，这说明添加无磷保水剂

使储存过程中水分损失减少，抑制褐变的发生［18］。
红度值 a* 与样品的颜色深浅关系密切，对照组鸡丁

由于表面失水较多，肌红蛋白氧化呈现出明显的红

色，a* 值随储藏时间延长显著升高，而添加保水剂

的样品在 2 d内升高均不显著［19］。黄度值 b* 是黄
羽鸡肉色的重要特征，由于脂肪含量高，黄羽肉鸡肉

色更黄，这是其区别白羽肉鸡的重要特征。在储存
过程中由于脂肪氧化对照组样品黄度值显著下降，

而添加保水剂的样品黄度值降低均不显著。从色差
值在储存过程中的变化可知，保水剂对黄羽肉鸡鸡

丁有明显的护色保色作用，总体上储存过程中色泽

保持的效果为最高腌渍吸收率配方＞最低蒸煮损失
配方＞无保水剂对照组。
2．4 贮藏过程鲜度变化
电子舌属于一种电子智能识别系统，是一种可

分析、识别液体味觉信息的新型分析手段［20-21］。本

研究使用电子舌测定调理鸡丁储藏 0 d、2 d、4 d 时
的鲜度值和回味值，结果用图 5的二维坐标图表示，
数值越大代表鲜味和鲜味的回味越高，由图 5 可以
看出，样品在储藏过程中鲜度及回味值的变化都呈

下降趋势，但不添加保水剂的对照组样品鲜度值下

降更迅速，而添加保水剂的样品鲜度降低较慢，虽然

对照组样品初始鲜度较高，但在储存 4 d 后鲜度低
于另外两组样品。三组样品回味值变化程度比较接
近，对照组在整个储存过程中回味值均较高。

表 4 不同保水剂配方对鸡丁色泽的影响
Table 4 Effect of different formulation of water-retaining agents on

color of diced chicken

项目 样品
贮藏时间 ( d)

0 2 4

L* 对照组 46．63±2．32a 40．32±2．75b 36．57±3．55c

配方 1 47．32±1．88a 44．54±1．47ad 42．64±1．25d

配方 2 48．04±2．47a 45．32±1．78a 44．14±1．26ad

a* 对照组 4．58±0．47a 5．34±0．22b 6．02±0．54d

配方 1 4．32±0．23a 4．68±0．36ac 5．01±0．54c

配方 2 4．46±0．21a 4．96±0．42abc 5．32±0．24bc

b* 对照组 9．69±0．34b 8．22±0．45a 7．89±0．57a

配方 1 9．77±0．47b 9．64±0．36b 9．22±0．45b

配方 2 9．42±0．76b 9．04±0．47b 8．78±0．32ab
配方 1、配方 2见图 4注。同一指标数据后小写字母不同表示差异
显著( P＜0．05) 。

配方 1、配方 2见图 4注。

图 5 不同保水剂配方对鸡丁鲜度和回味的影响
Fig．5 Effect of different formulation of water-retaining agents

on freshness and aftertaste of diced chicken

3 结 论
通过单因素试验和正交试验筛选出蒸煮损失率

最低的无磷保水剂配方为: 海藻糖添加量 2%、碳酸
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氢钠添加量 0. 75%、L-组氨酸添加量 0. 3%; 腌渍吸
收率最大的无磷保水剂配方为: 海藻糖添加量 2%、
碳酸氢钠添加量 0. 50%、L-组氨酸添加量 0. 1%; 储
藏试验结果表明无磷保水剂能够有效维持住鸡丁感

官品质的稳定性，保持鸡丁的“咬劲”，并且有明显
的护色保色作用，同时也提高了储藏后鸡丁的鲜度

值和回味值，可见无磷保水剂适合用于中式黄羽肉

鸡鸡丁的加工。
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