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马铃薯淀粉添加量对真空滚揉调理 

鸡柳品质的影响 

张靖铭, 刘九阳, 于秋影, 曹传爱, 孔保华, 刘  骞* 

(东北农业大学食品学院, 哈尔滨  150030) 

摘  要: 目的  探讨马铃薯淀粉结合真空滚揉腌制技术对调理鸡柳品质特性的影响。方法  通过测定调理鸡

柳的出品率、蒸煮损失、水分含量、水分活度、色差、质构特征和剪切力等指标, 探究不同马铃薯淀粉添加

量[0、0.5%、1.0%、1.5%、2.0%、2.5% (m:m)]对真空滚揉腌制调理鸡柳品质特性的影响。结果  与不添加淀

粉的对照组相比, 添加马铃薯淀粉的实验组调理鸡柳的嫩度、弹性、回复性、凝聚性、亮度值和红度值显著

提高(P<0.05), 水分含量、硬度显著下降(P<0.05), 黄度值没有显著变化(P>0.05); 同时, 与对照组相比, 在淀

粉添加量超过 1.0%后, 调理鸡柳的出品率显著增加(P<0.05), 蒸煮损失和水分活度显著降低(P<0.05)。结论  

马铃薯淀粉的添加对真空滚揉腌制的调理鸡柳品质特性具有良好的促进作用, 且以 1.5%~2.0%为最佳添加

量。本研究为更高品质的调理鸡柳的工业生产提供技术支撑。 
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Effects of potato starch addition on the quality of vacuum tumbled  
prepared chicken fillet 

ZHANG Jing-Ming, LIU Jiu-Yang, YU Qiu-Ying, CAO Chuan-Ai,  
KONG Bao-Hua, LIU Qian* 

(College of Food Science, Northeast Agricultural University, Harbin 150030, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of potato starch combined with vacuum tumbling and 

marinating technology on the quality characteristics of prepared chicken fillet. Methods  The effects of different 

potato starch addition [0, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% and 2.5% (m:m)] on the quality characteristics of vacuum tumbled 

marinated prepared chicken fillet were investigated by measuring the yield, cooking loss, moisture content, water 

activity, color difference, textural characteristics and shear force of prepared chicken fillet. Results  Compared with 

the control group without added starch, the tenderness, springiness, resilience, cohesiveness, lightness and 

redness/greenness of prepared chicken fillet in the experimental group added potato starch significantly increased 

(P<0.05), moisture content and hardness significantly decreased (P<0.05), and no significant changes were observed 

in the yellowness/blueness (P>0.05); meanwhile, the yield of prepared chicken fillet significantly increased (P<0.05) 



第 12 期 张靖铭, 等: 马铃薯淀粉添加量对真空滚揉调理鸡柳品质的影响 3819 
 
 
 
 
 

and cooking loss and water activity significantly decreased (P<0.05) with starch addition above 1.0% compared to the 

control group. Conclusion  Addition of potato starch can promote the quality profiles of vacuum tumbled prepared 

chicken fillet, and 1.5%‒2.0% is the optimal addition level. This study can provide technical support for the industrial 

production of higher quality prepared chicken fillet. 

KEY WORDS: potato starch; vacuum tumbling; prepared chicken fillet; quality profiles 
 
 

0  引  言 

鸡肉是最受消费者喜欢的肉制品之一, 具有高蛋白、

低脂、低胆固醇、低热量的营养特点[1]。近年来, 人们的

物质生活水平不断提高, 消费者对鸡肉的消费喜好逐渐从

数量型向质量型转变[2]。同时我国肉鸡也面临着产能过剩

的现状[3], 因而, 在鸡肉产品的深加工(生产调理制品)和技

术开发方面仍然存在着很大的发展空间。鸡柳是调理鸡肉

制品中的主要产品, 口感丰富、味道鲜美、营养全面, 深受

消费者青睐, 已成为市场上主要的鸡肉消费方式之一[4]。 

真空滚揉是调理肉制品加工中最常用的方法, 通过

机械作用对肉进行翻滚、摔打, 从而缩短腌制时间, 提高

出品率[5]。相较于传统的静态腌制, 滚揉可使原料肉的肌

纤维断裂、组织结构松软, 从而改善肉质结构, 提高肉的

嫩度[6]。同时, 滚揉能使肉中的盐溶性蛋白释放到肌肉组

织表面[7], 起到保水保油的作用。李可等[8]研究证实, 真空

滚揉腌制能够改善猪排骨的保水性、嫩度等品质。此外, 滚

揉对肉制品的颜色等方面也有一定的影响[9]。 

在肉制品制作过程中淀粉的添加对产品品质具有非

常大的影响, 可以提高肉制品的保水性、改善其组织状态

等[10]。马铃薯淀粉相较于玉米淀粉、木薯淀粉等天然淀粉

颗粒粒径较大, 淀粉糊透明度高、持水力好, 能吸收自身

重量四百多倍的水分[11]。同时, 马铃薯淀粉分子结构上结

合有磷酸基, 能够起到有效的保水作用[12]。王晗等[13]的研

究也表明, 在发酵驴肉肠中添加 6%马铃薯淀粉能使产品

具有良好的保水性。说明在乳化肉制品中添加马铃薯淀粉

对产品品质有一定的优化作用。 

基于此, 本研究将改变滚揉腌制液中的马铃薯淀粉

添加量[0、0.5%、1.0%、1.5%、2.0%、2.5% (m:m)], 探讨

不同马铃薯淀粉添加量对于真空滚揉腌制鸡柳品质特性的

影响, 分析不同样品间各指标的差异性和相关性, 以期为

鸡柳等调理肉制品的加工提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

新鲜鸡胸肉(哈尔滨延大牧业有限公司); 马铃薯淀

粉、食用盐、绵白糖、味精、复配磷酸盐(市售); 生姜粉、

洋葱粉(泰州春和源食品有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

300KR 全自动切片机(广州壹纲食品加工机械有限公

司); BANJ-60L真空滚揉机(中国艾博公司); TA-XT plus型质

构分析仪(英国 Stable Micro System 公司); TG16-WS 高速离

心机(湖南湘仪实验室仪器开发有限公司); AQUALAB 4TE

水分活度仪(美国 Decagon Devices 仪器公司); ZE-6000 色差

计(日本色电工业株式会社); DHC-924OA 电热鼓风干燥箱

(上海一恒科学仪器有限公司); JB5374-91 电子天平[精度

0.0001 g, 梅特勒托利多仪器(上海)有限公司]。 

1.3  实验方法 

1.3.1  调理鸡柳配方 

调理鸡柳配方如表 1 所示。本研究考察马铃薯淀粉添

加量为 0、0.5%、1.0%、1.5%、2.0%、2.5%(相对原料肉重)

时, 调理鸡柳的品质变化。 
 

表 1  调理鸡柳的配方 
Table 1  Recipe for prepared chicken fillet 

主料 质量/g 配料 质量/g 配料 质量/g

鸡胸肉 1000 食用盐 7 白砂糖 6 

冰水混合物 300 姜粉 7 复配磷酸盐 5 

  洋葱粉 5 味精 7 

 

1.3.2  工艺流程 

工艺流程图见图 1。 

 

 
 

图 1  工艺流程图 

Fig.1  Process flow diagram 
 

1.3.3  操作要点 

肉样处理: 用全自动切片机将半解冻的鸡胸肉切成

1 cm 厚的片状, 再沿肌纤维方向切成条状, 每条约 7~9 g[14]。 

配制腌制液: 无菌冰水 30%, 复配磷酸盐 0.5%, 食用

盐 0.7%, 白砂糖 0.6%, 味精 0.7%, 姜粉 0.7%, 洋葱粉

0.5%, 马铃薯淀粉(0、0.5%、1.0%、1.5%、2.0%和 2.5%), 以

上均基于原料肉质量。 

真空滚揉: 固定工作时间 60 min, 按摩时间 20 min, 暂

停时间 5 min, 温度 7℃, 按摩速度 40 Hz, 真空度 101 Kpa。 
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1.4  测定指标 

1.4.1  出品率 

经肉样处理成条状的原料肉称重, 记作 M1, g, 滚揉

后肉样称重, 记作 M2, g。出品率计算公式如式(1)。 

         出品率/%= 2

1

M

M
×100%           (1) 

1.4.2  蒸煮损失 

根据 ABUBAKAR 等[15]的方法, 取一块肉条称重, 记作

M3, g, 装于密封袋中, 75℃水浴加热, 待肉心温度升高到

75℃后再保温 20 min, 0~4℃冷藏过夜, 取出肉条用滤纸擦干

表面水分称重, 记作 M4, g。蒸煮损失计算公式如式(2)。 

      蒸煮损失/%= 3 4

3

M M

M
×100%       (2) 

1.4.3  水分含量 

根据 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中水

分的测定》, 采用直接干燥法。称重空铁盒质量, 记作 M5, g, 

取一块肉条置于铁盒中称重, 记作 M6, g, 105℃烘干, 每隔

4 h 称重一次, 待质量不变后, 记作 M7, g。水分含量计算公

式如式(3)。 

  水分含量/%= 6 7

6 5




M M

M M
×100%       (3) 

1.4.4  水分活度 

根据 GB 5009.238—2016《食品安全国家标准 食品水

分活度的测定》, 采用水分活度仪扩散法。将鸡柳样品打

碎成肉泥状态, 采约 7 mL 样品, 平铺在样品杯中, 将样品

杯置于检测仓中, 合上仪器盖子, 密封等待蒸汽达到平衡, 

读取并记录数据。 

1.4.5  色  差 

根据 JIA 等[16]所述的方法, 用色差计来测定调理鸡柳

的亮度值(lightness, L*)、红度值(redness/greenness, a*)和黄

度值(yellowness/blueness, b*)。测量前用标准盒和白色参比

板进行校准, 测量时将鸡柳样品打碎成肉泥状态, 平铺在

色差杯中, 盖住色差杯底部, 运行色差计。每组样品测量 3

次平行, 每次平行测量 3 个不同位置。 

1.4.6  质构特征 

参考 SOBCZAK 等[17]的方法测定调理鸡柳的质构特性。

将样品至于75℃水浴锅中20 min, 取出冷却后4℃冷藏过夜。

测定时将肉条表面水分擦干, 将样品切成 1 cm×1 cm×1 cm

的小块进行质构测定。采用 P50 探头在全质构测试(textural 

properties analysis, TPA)模式下进行测定[18], 具体参数为: 测

试前速度 1.5 mm/s, 测试速度 1.5 mm/s, 测试后速度 2.0 mm/s, 

触发力 Auto-5.0 g, 样品首次轴向压缩至原始高度的 15.0%, 

第二次轴向压缩至样品的 50.0%。测定指标包括: 硬度、

弹性、回复性和凝聚性。 

1.4.7  剪切力 

样品参考 SOBCZAK 等[17]的方法: 75℃水浴加热, 待

肉心温度升高到 75℃后再保温 20 min, 0~4℃冷藏过夜, 取

出肉条擦干表面水分, 分别取长度、粗细均匀的样品进行

剪切力测定。实验参数如下: 选用 A/MORS 探头, 测试前

速度为 1.00 mm/s, 测试速度为 1.00 mm/s, 测试后速度为

5.00 mm/s, 下切距离 5.00 mm, 触发力 Auto-20.0 g, 每个

样品切 5 次。 

1.5   数据处理 

每次测定均重复 3 次, 最终数据以平均值±标准偏差

表示。使用 Excel 2016 进行数据整理。使用 IBM SPSS 25

软件进行显著性差异(P<0.05)和相关性分析, 采用单因素

方差分析(one-way analysis of variance, ANOVA)检验, 相

关性分析结果采用皮尔逊相关系数表示。使用 Origin 2021

软件进行归一化运算和作图。 

2  结果与分析 

2.1  淀粉添加量对调理鸡柳出品率的影响 

由表 2 可以看出, 与不添加淀粉的对照组相比, 添加马

铃薯淀粉量超过 1.0%后 , 调理鸡柳的出品率显著增加

(P<0.05), 并且随着添加量的增加, 调理鸡柳的出品率总体呈

升高趋势, 添加量在 2.0%时, 出品率最大。这是由于淀粉能

与水发生水化作用, 形成黏度较大的均匀透明糊液, 在肉表

面形成包裹层, 并且在真空滚揉过程中, 肌原蛋白释放到肌

肉表面, 与淀粉发生相互纠缠, 这种大分子之间的纠缠对水分

的留滞阻力影响较大, 缠结越紧密, 留滞阻力越大[19], 有利于

水分和溶质在肌肉组织间快速均匀分布, 出品率显著提高。 
 

表 2  淀粉添加量对调理鸡柳出品率及水分含量、水分活度、蒸煮损失的影响(n=3) 
Table 2  Effects of starch addition on the yields, moisture content, water activities and cooking losses of prepared chicken fillets (n=3) 

淀粉添加量/% 出品率/% 水分含量/% 水分活度 蒸煮损失/% 

0 130.25±2.6799b 78.55±0.7542a 0.9923±0.0003a 35.31±1.1511a 

0.5 132.94±0.8768ab 76.75±0.1500b 0.9918±0.0025a 34.52±0.8316a 

1.0 133.64±0.6576a 76.18±0.2350bc 0.9904±0.0001b 32.15±1.1650b 

1.5 134.18±0.1697a 75.82±0.4122cd 0.9894±0.0005cd 30.13±0.5050c 

2.0 135.77±0.7707a 75.55±0.2950cd 0.9889±0.0004d 27.46±0.4050d 

2.5 134.25±0.6364a 75.21±0.5972d 0.9897±0.0004c 22.33±1.0946e 

注: 表中各项值表示为平均值±标准偏差; 每一列中不同小写字母代表差异显著(P<0.05), 下同。 
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2.2  淀粉添加量对调理鸡柳水分含量和水分活度的

影响 

从表 2 可发现, 淀粉添加量对调理鸡柳的水分含量有

一定影响。淀粉添加量在 2.5%时, 水分含量最低, 添加量

在 0 时, 水分含量最高。但水分含量的高低并不能较好说

明持水能力的高低, 还需结合其他指标的变化综合评价淀

粉添加量对持水力的影响[20]。水分活度表示调理肉制品中

水分存在的真实状态, 它表达了水分能为化学和物理反应

利用的有效程度, 能够反映微生物生长所需的自由水的情

况[21]。由表 2 可知, 与不添加淀粉的对照组相比, 添加超

过 1.0%的马铃薯淀粉的实验组水分活度显著降低(P<0.05), 

在 2.0%时达到最低, 这是因为在淀粉分子中, 葡萄糖残基

上亲水性较强的-OH 和“螺旋状笼形结构”是结合水部位[22], 

能够增大水与食品的结合程度从而使水分活度降低。 

2.3  淀粉添加量对调理鸡柳蒸煮损失的影响 

蒸煮损失可以反映加工过程中肉制品保持其水分的

能力。由表 2 可以看出, 与不添加淀粉的对照组相比, 添

加马铃薯淀粉量超过 1.0%后, 调理鸡柳的蒸煮损失随着添

加量的增加持续显著降低(P<0.05)。表明调理鸡柳的持水

力随着淀粉添加量的增加而增强。这是因为淀粉在加热过

程中出现了糊化现象, 吸水膨胀并在鸡肉表面形成了能够

减少水分蒸发的保护层[23]。 

2.4  淀粉添加量对调理鸡柳质构特征和剪切力的影响 

淀粉的溶解度和膨胀势会极大地影响肉制品的感官

性质[24], 质构分析的结果不仅能准确反映出产品的感官特

征, 并且能侧面反映出蛋白基质的结构完整性及与其他成

分的结合情况[25]。嫩度是消费者评判肉质优劣的最常用指

标, 肉制品的商业价值很大程度上取决于其嫩度状况[26]。 

剪切力是常用来反映肉制品嫩度的指标, 剪切力越小说

明肉制品的嫩度越大。由表 3 可以看出, 淀粉添加量显著影

响了调理鸡柳的剪切力(P<0.05), 随着淀粉添加量的升高, 调

理鸡柳的剪切力呈现先下降后上升的趋势, 在添加量为 2.0%

时达到最低。这与张晶等[27]研究淀粉添加量对苦荞复合火腿

肠凝胶特性发现随淀粉添加量升高, 火腿肠的嫩度先增加而

后降低的结果一致。同时, 如表 3 所示, 随着淀粉添加量由 0

增加到 2.0%, 调理鸡柳的硬度降低, 在添加量为 2.0%时达到

最低, 且与其他水平的结果有显著区别(P<0.05), 而从 2.0%

到 2.5%又有显著升高(P<0.05)。这是由于淀粉具有较强的吸

水性, 其加热糊化过程中可以吸收大于自身体积好几十倍的

水分, 在提高了保水性的同时还改善了肉制品的组织状态[28], 

克服了鸡胸肉干柴的缺点。但过量的淀粉在冷藏过程中会发

生回生, 即淀粉分子糊化后经冷却一段时间, 淀粉分子通过

氢键重新排列, 开始发生缔合, 葡聚糖链重新组合成一个新

的有序结构, 出现脱水收缩现象[29‒31]。 

同时, 弹性和回复性也随着淀粉添加量的升高而显

著升高(P<0.05), 并分别在淀粉添加量为 2.0%和 1.5%时达

到最高。这是因为淀粉具有良好的热特性, 马铃薯淀粉的

热焓变化在 3.33~5.22[32], 能够赋予肉制品良好的弹性。 

此外, 调理鸡柳的凝聚性也随着淀粉添加量的变化

存在差异。与不添加淀粉的对照组相比, 添加淀粉的实验

组其凝聚性显著升高(P<0.05), 在添加量为 1.5%时达到最

大值。这与淀粉的膨胀性和吸水能力有关, 淀粉吸水膨胀

后能在调理鸡柳中形成凝胶结构, 这种凝胶结构对水分具

有一定的束缚能力, 能够阻止水分从肉中渗出。凝聚性则

反映了淀粉凝胶中蛋白与水的结合情况[33], 结合越紧密则

肉制品的凝聚性越好。 

2.5  淀粉添加量对调理鸡柳颜色的影响 

颜色具有直观性, 肉制品的色泽是影响消费者购买的最

直接因素, 因此也成为肉制品定价的重要因素。颜色鲜亮的

肉一般被认为是新鲜、美味、口感好。由表 4 可知, 随着淀

粉添加量的增加, 调理鸡柳的亮度(L*)显著上升(P<0.05), 并

在淀粉添加量为 2.0%时达到最大值, 这是因为该样品持水力

强, 大量水分子提高了光散射强度, 使产品亮度最明显[34]。红

度值(a*)主要与肌肉蛋白的化学状态及含量有关, 血红蛋白

未被氧化时呈鲜红色, 氧化后呈褐色, 调理鸡柳的红度值(a*)

随着淀粉添加量的增加呈现先上升后下降的趋势, 产生这样

的结果可能与这几组调理鸡柳的肌红蛋白氧化程度有关[20]。

此外, 各组调理鸡柳的黄度值(b*)无显著变化(P>0.05), 说明

添加淀粉对调理鸡柳的黄度值(b*)没有影响。 

 
表 3  淀粉添加量对调理鸡柳剪切力和质构特征的影响(n=3) 

Table 3  Effects of starch additions on the shear forces and texture characteristics of prepared chicken fillets (n=3) 

淀粉添加量/% 剪切力/N 硬度/g 弹性 回复性 凝聚性 

0 4.7263±0.0576a 52.16±0.4028a 0.1027±0.0015f 0.0413±0.0006f 0.1433±0.0021e 

0.5 3.7470±0.0400b 41.80±1.9562b 0.1353±0.0035e 0.0503±0.0006e 0.1557±0.0006d 

1.0 3.6017±0.0505c  35.68±0.1829cd 0.1480±0.0017d 0.0580±0.0010d 0.1640±0.0035b 

1.5 2.6373±0.0254f 34.65±0.2800d 0.1777±0.0012c 0.0660±0.0010a 0.2037±0.0029a 

2.0 1.9230±0.0404e 32.59±0.2853e 0.2027±0.0101a 0.0580±0.0010b 0.1920±0.0017b 

2.5 3.3070±0.0625d 36.05±0.7035c 0.1870±0.0050b 0.0537±0.0012c 0.1840±0.0030c 

注: 硬度实际值为表中值×100。 
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表 4  淀粉添加量对调理鸡柳颜色的影响(n=3) 
Table 4  Effects of starch additions on the color of prepared 

chicken fillet (n=3) 

淀粉 

添加量/% 
L* a* b* 

0 60.98±0.1528c 6.290±0.0557e 23.18±0.1350a

0.5 58.13±0.0513e 7.207±0.0289b 23.21±0.1082a

1.0 55.52±0.2805f 7.237±0.0666b 23.10±0.0473a

1.5 59.12±0.0208d 7.773±0.0351a 23.23±0.1127a

2.0 64.49±0.0643a 6.870±0.0100c 23.21±0.1266a

2.5 62.55±0.0666b 6.680±0.0100d 23.26±0.0208a

 

2.6  调理鸡柳品质各指标相关性 

调理鸡柳品质指标相关性分析结果如表 5 所示。水分

含量、蒸煮损失和水分活度呈极显著正相关(P<0.01), 因为

三者均为评价调理肉制品持水力的重要指标, 且三者与调

理鸡柳的质构特征存在一定的相关性。其中水分含量和水

分活度与调理鸡柳的硬度和剪切力呈极显著正相关

(P<0.01), 蒸煮损失与硬度呈极显著正相关(P<0.01), 与剪

切力呈显著正相关(P<0.05), 三者均与弹性和凝聚性呈极

显著负相关(P<0.01), 水分活度与回复性呈极显著负相关

(P<0.01)。这表明调理鸡持水力越强, 其硬度越低, 弹性、

回复性、凝聚性和嫩度越高。与曹叶萍等[35]、崔宏博等[36]

的研究结果一致。 

 
表 5  各指标相关性分析结果 

Table 5  Correlation analysis results of each indicator 

 凝聚性 弹性 剪切力 硬度 水分活度 水分含量 蒸煮损失 

回复性 0.87** 0.74** ‒0.80** ‒0.88** ‒0.83** ‒0.78 ‒0.41 

凝聚性  0.91** ‒0.89** ‒0.83** ‒0.94**  ‒0.82**  ‒0.69** 

弹性   ‒0.93** ‒0.91** ‒0.96**  ‒0.93**  ‒0.83** 

剪切力     0.88**  0.93**   0.81**  0.58* 

硬度      0.92**   0.95**   0.65** 

水分活度        0.89**   0.76** 

水分含量         0.82** 

注: *表示相关性显著, P<0.05, **表示相关性极显著, P<0.01。 

 
 

3  结  论 

本研究主要探讨了 0、0.5%、1.0%、1.5%、2.0%和

2.5%的淀粉添加量对真空滚揉腌制的调理鸡柳品质的影

响。研究结果表明, 与不添加淀粉的对照组相比, 添加马

铃薯淀粉超过 1.0%后 , 调理鸡柳的出品率显著增加

(P<0.05), 并在添加量为 2.0%时达到最大。同时, 随淀粉添

加量的增加, 蒸煮损失和水分活度降低, 分别在添加量为

2.5%和 2.0%时达到最低, 表明添加淀粉能提升调理鸡柳

的持水力。添加淀粉也影响了调理鸡柳的质构特征, 淀粉

添加量在 2.0%时, 调理鸡柳的硬度和剪切力达到最低, 弹

性达到最高, 淀粉添加量在 1.5%时, 回复性和凝聚性达到

最高 , 且与其他淀粉添加量水平的结果存在显著差异

(P<0.05)。相关性分析的结果也表明, 调理鸡柳的持水力与

硬度、弹性等质构特征密切相关。此外, 添加淀粉也使调

理鸡柳的颜色更加鲜亮, 添加量为 2.0%时亮度最高, 添加

量为 1.5%时红度值最高, 能够刺激消费者购买。由此可以

得出结论, 采用真空滚揉腌制的调理鸡柳最适淀粉添加量

比例应在 1.5%~2.0%之间, 若要精确真空滚揉腌制调理鸡

柳的最适淀粉添加量, 应进行更深入的品质改良研究。另

外, 关于滚揉腌制结合其他食品加工技术的应用也有必要

开展进一步研究。 
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