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摘摇 要: 以鸡肉和猪肉为原料,在香肠的生产过程中用短链菊粉按照 0,10% ,30% ,50% ,70% ,
100%的比例分别取代脂肪、玉米磷酸酯双淀粉(maize distarch phosphate,MDP)及大豆分离蛋白

(soy protein isolate,SPI),对各组香肠的质构特性及感官评价结果进行分析,探索菊粉部分取代香

肠中以上 3 种原料的可行性。 实验采用质构仪测定香肠的质构特性,同时进行感官评价。 结果表

明:菊粉取代脂肪使香肠的硬度、黏着性和回复性增加,咀嚼性和凝聚性(2 项在取代比例为 50%
时除外)降低,当取代比例大于 50% (不包含 50% )时香肠的口感变差;菊粉取代 MDP 改善了香肠

的口感,降低了香肠的硬度、咀嚼性、凝聚性(取代比例为 70% 的除外)和胶着性,增加了香肠的黏

着性(取代比例为 70% 的除外)和回复性;菊粉取代 SPI 后香肠的质构特性和感官评分,除回复性

和气味无变化外,其他均降低。 综合各项分析,菊粉可用于取代香肠中的脂肪和 MDP,菊粉取代脂

肪和 MDP 的最佳比例分别为 50%和 70% ,菊粉不适合取代 SPI。
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摇 摇 菊粉是一种果糖聚合物,聚合度(degree of poly鄄
merization,DP)在 2 ~ 60,其中平均聚合度臆10 的菊

粉称为短链菊粉 [1] 。 菊粉具备膳食纤维和益生

元的双重功效,已经作为一种功能性食品配料,
应用于各类食品中来改善产品的色泽、口感、质
构和加工特性,同时降低产品的热量,并提高其

营养价值 [2 - 4] 。
目前,国内外对菊粉应用于食品的研究中关于

非肉制品(面制品、奶制品等)的较多,而关于香肠

的很少,且大多数的研究都是针对菊粉取代香肠中

的脂肪[5 - 8]。 其中,Afoakwah 等[5] 的研究表明,菊
粉取代脂肪可以增加乳化香肠的持水性和抗氧化稳

定性,增强香肠的抗菌能力,提高乳化香肠的加工性

能。 Tomaschunas 等[6] 发现,菊粉取代脂肪加强了

香肠的香味,增加了膳食纤维含量,降低了油腻性。
Felisberto 等[7]的研究表明,添加菊粉使香肠具有更

高的柔软度,通过微观结构观察发现,菊粉使香肠结

构更加紧凑。 Beriain 等[8] 发现菊粉和橄榄油取代

脂肪不会影响香肠口感,可接受度良好。
目前,还未见用菊粉取代香肠中玉米磷酸酯双

淀粉(maize distarch phosphate, MDP)及大豆分离蛋

白(soy protein isolate, SPI)的相关报道。 实验用短

链菊粉(下文简称菊粉)以不同比例分别取代香肠

中的脂肪、 MDP 及 SPI,通过分析取代后香肠的质
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构特性及感官品质的变化,讨论菊粉取代以上 3 种

原料对香肠品质的影响。 研究对研制和开发富含膳

食纤维的香肠具有重要的意义。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料与试剂

猪前腿肉、新鲜鸡胸肉、香辛料、白砂糖、味精和

食用盐从洛阳市丹尼斯超市购置;MDP (取代度

0郾 04)由长春市大华淀粉有限公司提供;短链菊粉

(平均聚合度臆10)购自昆山拓丰有限公司,在 80
益下干燥至质量恒定;卡拉胶由青岛德慧海洋生物

科技有限公司提供;SPI 从洛阳市千和食化供应站

购买。
1郾 2摇 仪器与设备

Instron 5944 型质构仪,美国 Instron 公司;VT -
1628W 型绞肉机,德国 Vitek 公司; ZB40 型斩拌

机,石家庄晓进机械制造科技有限公司;5L 型立式

灌肠机,浙江应晓工贸有限公司;YXQ-LS -50S域
型立式压力蒸汽灭菌器,上海博迅实业有限公司

医疗设备厂。
1郾 3摇 实验方法

1郾 3郾 1摇 香肠的配方

参考相关香肠配方和专利文献,并经前期预实

验,确定了香肠的基本配方,具体各组分及添加比例

如表 1[9 - 10]。

表 1摇 香肠配方

Tab. 1摇 Formula of sausages

配料 添加比例 / % 配料 添加比例 / % 配料 添加比例 / %

鸡胸肉 40 SPI 根据实验设计 三聚磷酸钠 0郾 15

瘦肉(猪前腿) 20 白糖 2 乳酸链球菌 0郾 1

脂肪(猪前腿) 根据实验设计 香辛料 1 山梨酸钾 0郾 065

冰水混合物 18 盐 1郾 1 红曲红 0郾 05

MDP 根据实验设计 味精 1 D鄄异抗坏血酸钠 0郾 03

菊粉(短链) 根据实验设计 卡拉胶 1郾 5 亚硝酸钠 0郾 005

对照组香肠的脂肪、MDP 和 SPI 的添加比例依次为 8% ,5%和 2% ;菊粉取代以上 3 种原料的任一种时,其添加量均为该原料添加比例的 10% ,
30% ,50% ,70%和 100% 。

1郾 3郾 2摇 香肠的制作工艺流程

菊粉(粉状)及配料盐水配置寅猪前腿肉分割、
鸡胸肉切块寅绞制寅斩拌寅静腌寅灌装寅高压杀菌

寅冷却寅得到成品。
操作要点:将猪前腿肉分割成瘦肉和肥肉,用

3 mm 孔板将瘦肉和鸡胸肉分别绞制 2 次,肥肉绞制

1 次,并将其混合后加冰水混合物、菊粉和表 1 中其

他物料斩拌 5 min,而后在冰箱里 4 益条件下腌制 24
h 后灌装,放入高压锅中在 120 益下灭菌 28 min,待
成品冷却至室温后,放置在 4 益冰箱里保存,24 h 后

取样测定。
1郾 3郾 3摇 香肠质构特性的测定

将样品的肠衣剥去,切成 2 cm 厚的圆柱体,用
质构仪测定香肠的硬度、弹性、凝聚性、咀嚼性、黏着

性、胶着性及回复性等指标。 用质构仪 P50 测试探

头运行 TPA 模式,测前速度为 2 mm / s,测试速度为

10 mm / s,两次压缩时间间隔为 5 s,测试距离 8 mm
(样品厚度的 40% ) [11]。 每组样品平行测定 5 次,

取其平均值。
1郾 3郾 4摇 感官评价

香肠的感官评价方法参考 Selgas 等[12]。 实验

以马可波罗(双汇)特级火腿肠作为参照,其各项感

官评分均为 10 分,评价标准参考刘战丽等[13] 和罗

登林等[14]的方法。 评定结果采用聚类分析,每个评

价员评定结果中的异常数据将被剔除。
1郾 4摇 数据处理

用 Origin 8郾 5 进行数据统计分析,方差分析采

用 SPSS 17郾 0 统计软件中的 ANOVA 分析,多重比

较采用 Duncan 法,以 p < 0郾 05 判别差异是否显著。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 菊粉取代脂肪

菊粉取代脂肪后,香肠的硬度及回复性增加,凝
聚性降低(见表 2)。 脂肪取代比为 50% 时影响不

显著(p > 0郾 05),其他组香肠的咀嚼性均低于对照

组,而黏着性高于对照组;菊粉取代脂肪不影响香肠
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的弹性和胶着性。
香肠硬度随着菊粉取代脂肪比例的增加而增

大,多数研究[6 - 7,15] 表明,菊粉的加入使香肠硬度

增加,可能有几方面原因:1)脂肪的质地比菊粉凝

胶更加柔软,但由于菊粉可形成光滑细腻、奶油般

结构的凝胶,从而产生与脂肪相似的熔融及流变

性,所以硬度增加的幅度较小[16] 。 2)与蛋白质、
脂肪、水三者的比例变化有关。 菊粉取代脂肪使

香肠脂肪含量减少,且保水性增加,从而导致三者

比例的变化,而该比例与肉制品的质构特性存在

一定的关联[12] 。
菊粉取代脂肪未显著影响香肠的弹性,这与一

些报道认为菊粉的加入会降低香肠的弹性不

同[6,17 - 18],其原因可能是实验配方的不同(中式香

肠与西式香肠),香肠的弹性受多种因素的影响,而
菊粉及脂肪含量的变化并不是引起香肠弹性变化的

主要因素。 凝聚性随着菊粉取代比例的增加而降

低,这可能是因为菊粉的加入使香肠各组分的相互

作用力降低。 香肠的咀嚼性降低是因为咀嚼性是硬

度、弹性和凝聚性三者的乘积,实验中含菊粉香肠的

硬度变化不大,弹性无变化,而凝聚性的变化幅度相

对较大,使得咀嚼性与凝聚性的变化规律类似,受其

影响较大。 黏着性表示样品在其他物体表面的附着

能力大小,黏着性的增加说明菊粉取代脂肪使香肠

切面的附着能力增强。 含菊粉香肠的回复性强于空

白对照样品。

表 2摇 菊粉取代脂肪比例对其质构特性的影响

Tab. 2摇 Effect of substitution ratio of inulin for fat on textural properties of sausages

参数
菊粉替代脂肪比例 / %

0 10 30 50 70 100

硬度 / (N·cm - 2) 42郾 482 6 依 0郾 982 9b 43郾 888 2 依 2郾 605 9ab 44郾 952 2 依 0郾 772 3ab 46郾 709 2 依 2郾 652 9a 45郾 599 9 依 1郾 384 3ab 47郾 267 2 依 2郾 163 6a

弹性 / cm 0郾 893 4 依 0郾 122 4a 0郾 809 0 依 0郾 052 0a 0郾 866 0 依 0郾 005 7a 0郾 858 9 依 0郾 049 2a 0郾 851 7 依 0郾 039 2a 0郾 815 6 依 0郾 097 7a

凝聚性 0郾 427 1 依 0郾 114 1a 0郾 320 8 依 0郾 034 4ab 0郾 346 6 依 0郾 060 4ab 0郾 391 6 依 0郾 002 9ab 0郾 303 1 依 0郾 006 4b 0郾 306 3 依 0郾 049 5b

咀嚼性 / (N·cm - 1) 15郾 797 0 依 1郾 688 1a 11郾 362 7 依 1郾 218 0b 13郾 468 7 依 2郾 139 7ab 16郾 395 9 依 0郾 904 5a 11郾 782 7 依 0郾 923 7b 11郾 926 4 依 3郾 065 8b

黏着性 / (N·S) 0郾 701 2 依 0郾 069 2c 11郾 395 3 依 1郾 573 4a 3郾 438 1 依 0郾 494 4b 0郾 455 9 依 0郾 108 0c 12郾 486 8 依 1郾 716 9a 12郾 624 4 依 1郾 592 1a

胶着性 / (N·cm - 2) 18郾 094 1 依 4郾 521 1a 14郾 026 2 依 0郾 782 3a 15郾 554 0 依 2郾 493 5a 18郾 291 7 依 1郾 020 8a 13郾 821 2 依 0郾 504 5a 14郾 466 4 依 2郾 369 4a

回复性 0郾 502 5 依 0郾 048 7b 0郾 594 6 依 0郾 137 4ab 0郾 601 4 依 0郾 092 1ab 0郾 559 9 依 0郾 013 0ab 0郾 719 6 依 0郾 099 2a 0郾 644 5 依 0郾 130 3ab

表中所显示的数据为平均值 依 SE,同行不同字母表示差异显著(p <0郾 05),下同。

摇 摇 菊粉取代脂肪后,香肠的气味、外观、组织状态

和色泽无变化(见表 3)。 香肠感官硬度评分降低的

原因是香肠稍硬,且硬度随菊粉取代脂肪比例的增

加而增加,这与 TPA 硬度测定结果相一致。 由口感

评分可知,当菊粉取代脂肪比例大于 50%时会对香

肠的口感产生不利影响。 香肠弹性感官评分结果显

示随着菊粉取代比例的增加,其弹性评分明显降低,
这与 TPA 弹性结果(p > 0郾 05)略有差异。 由于感官

评价结果易受评价员主观因素以及外界环境的影

响,说明当香肠弹性变化较小时评价员对其特性评

分判断准确性较低。 评审组认为菊粉取代脂肪比例

为 50%时香肠的综合特性最接近对照组。

表 3摇 菊粉取代脂肪的感官评价结果

Tab. 3摇 Sensory evaluation results of inulin replacing fat

指标
菊粉取代脂肪百分比 / %

0 10 30 50 70 100

气味 7郾 78 依 1郾 09a 8郾 00 依 0郾 50a 7郾 89 依 0郾 93a 7郾 78 依 0郾 67a 7郾 89 依 0郾 93a 7郾 67 依 0郾 87a

外观 7郾 33 依 1郾 22a 7郾 22 依 1郾 39a 7郾 78 依 1郾 30a 7郾 33 依 1郾 22a 7郾 56 依 1郾 24a 7郾 44 依 1郾 01a

组织状态 6郾 11 依 1郾 54a 6郾 33 依 1郾 00a 6郾 44 依 0郾 88a 6郾 44 依 1郾 24a 6郾 89 依 0郾 93a 6郾 78 依 1郾 09a

色泽 6郾 67 依 1郾 41a 6郾 78 依 1郾 20a 6郾 67 依 1郾 32a 6郾 78 依 0郾 83a 6郾 56 依 0郾 73a 6郾 44 依 1郾 67a

口感 6郾 89 依 1郾 05a 6郾 67 依 1郾 94a 6郾 56 依 1郾 88a 6郾 56 依 1郾 17a 5郾 78 依 1郾 30ab 4郾 67 依 0郾 71b

硬度 7郾 44 依 0郾 73a 7郾 11 依 0郾 78ab 6郾 11 依 1郾 17b 6郾 78 依 1郾 48ab 6郾 67 依 1郾 58ab 5郾 89 依 1郾 45b

弹性 6郾 11 依 1郾 05a 5郾 89 依 1郾 45ab 5郾 44 依 1郾 59ab 4郾 89 依 0郾 93ab 5郾 67 依 1郾 22ab 4郾 78 依 0郾 97b
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2郾 2摇 菊粉取代 MDP
菊粉取代 MDP 后香肠的弹性无变化 ( p >

0郾 05),而香肠的硬度、咀嚼性和胶着性随菊粉取代

比的增加呈显著下降趋势( p < 0郾 05),当取代比达

100%时三者均达最小值(见表 4)。 胶着性除 MDP
取代比为 100% 的香肠外,其他实验组间差异均不

显著(p > 0郾 05);除 MDP 取代比为 70%时与对照组

差异不显著( p > 0郾 05)外,其他实验组香肠的凝聚

性均降低,黏着性均增强,其中取代比为 10% 的香

肠黏着性最强,凝聚性则先上升后下降,取代比为

100%时最低;添加了菊粉的香肠的回复性均有不同

程度的增加,且取代比为 100%时,回复性最强。

表 4摇 菊粉取代 MDP 比例对香肠质构特性的影响

Tab. 4摇 Effect of substitution ratio of inulin for MDP on textural properties of sausages

参数
菊粉取代 MDP 百分比 / %

0 10 30 50 70 100

硬度 / (N·cm - 2) 58郾 408 5 依 1郾 089 2a 50郾 822 0 依 0郾 845 5b 44郾 586 2 依 1郾 609 4c 41郾 956 6 依 1郾 319 4d 36郾 027 4 依 1郾 451 8e 32郾 922 6 依 0郾 865 1 f

弹性 / cm 0郾 735 3 依 0郾 005 1a 0郾 677 7 依 0郾 079 1a 0郾 672 7 依 0郾 028 4a 0郾 692 8 依 0郾 043 9a 0郾 719 5 依 0郾 026 8a 0郾 699 2 依 0郾 067 1a

凝聚性 0郾 518 2 依 0郾 081 7a 0郾 334 8 依 0郾 056 2b 0郾 373 8 依 0郾 030 2b 0郾 398 3 依 0郾 028 4b 0郾 501 9 依 0郾 056 5a 0郾 319 4 依 0郾 061 5b

咀嚼性 / (N·cm - 1) 22郾 218 5 依 3郾 184 4a 11郾 591 3 依 2郾 920 2bc 11郾 230 9 依 1郾 352 8bc 11郾 602 2 依 1郾 442 4bc 13郾 083 3 依 2郾 325 5b 7郾 424 5 依 2郾 113 5c

黏着性 / (N·S) 0郾 830 6 依 0郾 100 1c 2郾 496 2 依 0郾 265 6a 1郾 445 0 依 0郾 182 5b 1郾 809 2 依 0郾 257 0b 0郾 525 8 依 0郾 029 0c 1郾 489 2 依 0郾 268 5b

胶着性 / (N·cm - 2) 30郾 236 7 依 4郾 544 4a 17郾 042 8 依 3郾 126 0b 16郾 678 1 依 1郾 681 8b 16郾 702 2 依 1郾 061 8b 18郾 128 0 依 2郾 645 2b 10郾 521 3 依 2郾 106 2c

回复性 0郾 333 2 依 0郾 035 8d 0郾 475 1 依 0郾 020 4ab 0郾 345 7 依 0郾 062 6cd 0郾 427 7 依 0郾 053 5bc 0郾 370 0 依 0郾 021 4cd 0郾 553 8 依 0郾 067 7a

摇 摇 菊粉的添加使香肠硬度降低,可能是由于菊粉

可形成柔软细腻如脂肪般结构的凝胶[16],而香肠中

MDP 凝胶柔软度不如菊粉凝胶;也可能与蛋白质、
脂肪、水三者的比例变化有关,菊粉凝胶和 MDP 凝

胶的离心实验结果表明,菊粉凝胶的保水保油性强

于 MDP 凝胶,这会影响蛋白质、脂肪、水三者之间的

相互作用,从而导致香肠质构特性的变化。 胶着性

和咀嚼性是基于硬度的二次特性,三者具有相似的

变化规律[12]。 菊粉使香肠的保水性有所提高,水与

肌肉蛋白交叉连接的作用力减弱,表现为香肠质地

更加柔软,更易于咀嚼,所以香肠的咀嚼性降低。 凝

聚性降低可能归因于 MDP 凝胶对于增强香肠中各

组分间相互作用力的能力强于菊粉凝胶,菊粉取代

MDP 后导致香肠内部各成分相互作用力减弱。 整

体而言,菊粉取代 MDP 后,香肠切面的附着能力增

强。 Nowak 等[19]认为,香肠的凝聚性和黏着性是香

肠处理过程中的重要参数,与香肠切片的难易程度

密切相关,若二者值过高,香肠将难以切割且具有黏

性。 实验结果表明,淀粉被菊粉取代后,所得香肠切

割性变好但黏性有所增强。
菊粉取代 MDP 后,香肠的口感、色泽和硬度与

对照组相比差异显著( p > 0郾 05),其余指标变化并

不显著(见表 5)。 菊粉取代 MDP 使香肠的硬度和

咀嚼性降低,表现为香肠嫩度更好,口感更加柔和

表 5摇 菊粉取代 MDP 的感官评价结果

Tab. 5摇 Sensory evaluation results of inulin replacing MDP

指标
菊粉取代 MDP 比例 / %

0 10 30 50 70 100

气味 8郾 40 依 0郾 97a 7郾 70 依 1郾 49a 8郾 10 依 0郾 99a 7郾 90 依 1郾 79a 8郾 00 依 0郾 94a 8郾 30 依 0郾 82a

外观 7郾 00 依 1郾 00a 7郾 70 依 1郾 00a 7郾 80 依 1郾 39a 8郾 10 依 1郾 05a 7郾 00 依 1郾 00a 7郾 90 依 0郾 93a

组织状态 7郾 10 依 1郾 45a 7郾 60 依 1郾 07a 7郾 30 依 1郾 49a 7郾 60 依 1郾 90a 6郾 70 依 1郾 64a 7郾 30 依 1郾 16a

口感 5郾 70 依 2郾 10c 7郾 50 依 1郾 17a 7郾 25 依 0郾 97ab 7郾 60 依 1郾 93a 7郾 80 依 1郾 03a 6郾 10 依 1郾 24bc

色泽 7郾 80 依 1郾 27a 7郾 90 依 0郾 90a 8郾 00 依 1郾 04a 7郾 90 依 1郾 31a 7郾 80 依 0郾 98a 6郾 75 依 1郾 22b

硬度 7郾 30 依 1郾 30a 7郾 30 依 1郾 42a 7郾 10 依 1郾 31ab 6郾 60 依 1郾 00abc 6郾 25 依 0郾 75bc 5郾 75 依 0郾 97c

弹性 7郾 00 依 0郾 67a 7郾 20 依 1郾 03a 7郾 60 依 0郾 97a 7郾 40 依 1郾 26a 6郾 90 依 1郾 10a 7郾 50 依 1郾 43a
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细腻。 菊粉取代 MDP 后对香肠色泽的影响不显著;
当菊粉取代比大于 10%时,硬度随着菊粉取代比的

增加呈降低趋势。 结果显示菊粉取代比为 70% 时

感官评价结果最好。
2郾 3摇 菊粉取代 SPI

含菊粉香肠的硬度、弹性、凝聚性、咀嚼性、胶着

性均低于对照组香肠,且硬度随菊粉替代比的增加

而降低,菊粉完全取代 SPI 时香肠的硬度最小,菊粉

替代比为 70%的香肠弹性最小(见表 6)。 除 SPI 被
完全取代的香肠外,随着菊粉取代比的增加,香肠的

凝聚性降低。 咀嚼性和胶着性随菊粉取代比的增加

而降低。 对于黏着性,除菊粉取代比为 100% 的香

肠外,其他含菊粉香肠的黏着性均强于对照组香肠,
菊粉取代比为 30% 的香肠黏着性最强。 各组香肠

的回复性差异不显著。
香肠的硬度与其蛋白质含量有一定关系,因

为在香肠熟制过程中,SPI 经过热处理,使得巯基

和疏水性氨基酸侧链暴露出来,蛋白质之间形成

二硫键,降低了蛋白质多肽链的构象熵,使其折叠

结构更加稳定,提高了蛋白质基质的强度,从而增

加了香肠的硬度。 菊粉取代 SPI 降低了香肠中的

蛋白质含量,从而使其硬度降低。 实验测得 SPI 的
保水保油性强于菊粉,菊粉的加入降低了香肠中

SPI 与水和油三者之间的作用力,导致香肠弹性降

低。 凝聚性的降低可能是因为 SPI 对于增强香肠

中各组分间作用力的能力强于菊粉。 香肠持水持

油性的降低以及各组分间相互作用力的减小导致

了香肠咀嚼性的降低。 黏着性增强说明菊粉取代

SPI 后(菊粉完全取代 SPI 除外)使香肠的附着能

力增强。
菊粉取代 SPI 后除气味无变化外,香肠的其他

感官指标评分均降低,而且即使在取代比例很小

(10% )时,香肠的劣变也比较明显,这可能是因为

菊粉是一种碳水化合物,SPI 是蛋白质,两者的特性

有着本质的区别(见表 7)。 香肠组织状态、口感、硬
度和弹性的降低与质构特性的变化直接相关。 菊粉

为白色,SPI 为淡黄色,两者色泽的差异引起香肠色

泽的显著变化。 香肠质构特性和色泽的显著变化引

起香肠外观的显著变化。 总之,菊粉不适合作为香

肠中 SPI 的取代物。

表 6摇 菊粉取代 SPI 比例对香肠质构特性的影响

Tab. 6摇 Effect of substitution ratio of inulin for SPI on textural properties of sausages

参数
菊粉替代 SPI 百分比 / %

0 10 30 50 70 100

硬度 / (N·cm - 2) 58郾 408 5 依 1郾 089 2a 51郾 480 0 依 1郾 150 7b 43郾 687 4 依 1郾 784 5c 46郾 209 3 依 1郾 476 7c 45郾 866 7 依 0郾 783 6c 38郾 086 1 依 1郾 830 2d

弹性 / cm 0郾 735 3 依 0郾 005 1a 0郾 704 8 依 0郾 025 2ab 0郾 701 8 依 0郾 024 1ab 0郾 717 5 依 0郾 027 9ab 0郾 690 7 依 0郾 016 8b 0郾 723 1 依 0郾 025 1ab

凝聚性 0郾 518 2 依 0郾 081 7a 0郾 454 5 依 0郾 014 5bc 0郾 413 0 依 0郾 025 9cd 0郾 408 6 依 0郾 000 4d 0郾 395 4 依 0郾 029 3d 0郾 473 0 依 0郾 034 2b

咀嚼性 / (N·cm - 1) 22郾 218 5 依 3郾 184 4a 16郾 501 6 依 1郾 159 3b 12郾 644 7 依 0郾 618 1c 13郾 546 6 依 0郾 816 3c 12郾 535 5 依 1郾 187 4c 12郾 989 8 依 0郾 205 2c

黏着性 / (N·S) 0郾 830 6 依 0郾 100 1d 1郾 446 9 依 0郾 133 2c 3郾 338 6 依 0郾 135 2a 1郾 577 8 依 0郾 066 4c 2郾 000 6 依 0郾 144 4b 0郾 420 3 依 0郾 009 2e

胶着性 / (N·cm - 2) 30郾 236 7 依 4郾 544 4a 23郾 395 9 依 0郾 812 1b 18郾 044 1 依 0郾 380 8c 18郾 883 3 依 0郾 852 1c 18郾 134 1 依 1郾 603 4c 18郾 014 0 依 0郾 879 9c

回复性 0郾 333 2 依 0郾 035 8a 0郾 263 5 依 0郾 052 9a 0郾 301 4 依 0郾 148 0a 0郾 380 2 依 0郾 170 3a 0郾 376 4 依 0郾 216 7a 0郾 296 2 依 0郾 024 8a

表 7摇 菊粉取代 SPI 的感官评价结果

Tab. 7摇 Sensory evaluation results of inulin replacing SPI

指标
菊粉取代 SPI 比例 / %

0 10 30 50 70 100

气味 7郾 90 依 0郾 99a 7郾 80 依 0郾 92a 7郾 60 依 1郾 07a 7郾 90 依 0郾 88a 7郾 60 依 0郾 70a 7郾 80 依 0郾 79a

外观 7郾 90 依 0郾 88a 6郾 50 依 0郾 85c 7郾 00 依 1郾 05bc 7郾 40 依 0郾 84ab 7郾 40 依 0郾 70ab 7郾 00 依 0郾 82bc

组织状态 7郾 70 依 0郾 95a 6郾 7 依 0郾 82bc 7郾 20 依 0郾 79ab 6郾 80 依 0郾 92bc 6郾 30 依 0郾 82c 6郾 30 依 0郾 67c

色泽 8郾 00 依 0郾 94a 6郾 80 依 0郾 92b 7郾 30 依 0郾 82ab 7郾 60 依 0郾 84ab 7郾 30 依 0郾 67ab 6郾 80 依 0郾 63b

口感 7郾 60 依 0郾 97a 6郾 30 依 0郾 95b 7郾 10 依 0郾 57ab 6郾 50 依 0郾 85b 6郾 70 依 0郾 82b 6郾 80 依 0郾 92ab

硬度 7郾 40 依 0郾 84a 6郾 90 依 0郾 74ab 6郾 80 依 0郾 92ab 6郾 80 依 0郾 79ab 6郾 50 依 0郾 71bc 6郾 00 依 0郾 82c

弹性 7郾 70 依 1郾 06a 6郾 80 依 0郾 79bc 6郾 40 依 1郾 07c 6郾 60 依 0郾 84c 6郾 90 依 0郾 99bc 6郾 60 依 0郾 97c
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3摇 结摇 论

短链菊粉取代脂肪使香肠硬度、黏着性和回复

性增加,咀嚼性和凝聚性降低,弹性和胶着性变化不

显著,当取代比例大于 50%时,香肠的口感变差;菊
粉取代 MDP,除比例为 70% 外,随菊粉添加量的增

加,香肠的硬度、咀嚼性、凝聚性和胶着性均呈下降

趋势,而黏着性和回复性呈增加趋势,弹性无显著变

化,香肠的口感有明显改善;菊粉取代 SPI 后,香肠

除回复性无显著变化和黏着性增加外,其他指标均

呈显著降低趋势。 综合各项分析,菊粉取代脂肪的

最佳比例为 50% ,菊粉取代 MDP 的最佳比例为

70% ,菊粉不适合取代 SPI,因为即使菊粉取代 SPI
比例为 10% 时,香肠的感官品质也会发生明显

劣变。
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Effects of Inulin on Textural Properties and Sensory of Sausage

LUO Denglin,摇 ZHAO Ying,摇 XU Baocheng,摇 WU Yanhui,摇 LI Peiyan,
HAN Sihai,摇 LI Xuan,摇 LIU Jianxue

(College of Food and Bioengineering, Henan University of Science and Technology, Luoyang 471023, China;
Henan Engineering Research Center of Food Material, Luoyang 471023, China)

Abstract: During the preparation process of sausages, different substitution degrees of short鄄chain inulin
(0, 10% , 30% , 50% , 70% and 100% ) for fat, maize distarch phosphate (MDP), and soy protein
isolate (SPI) were separately investigated. Textural properties and sensory evaluations of sausages were
determined. The feasibility of inulin instead of fat, MDP or SPI was discussed. For inulin replacing fat,
the hardness, adhesiveness and resilience (except for the substitution degree of摇 50% ) increased, and
the chewiness and cohesiveness of sausages decreased. However, the mouthfeel of sausages deteriorated
when the substitution degree exceeded 50% . For inulin replacing MDP, the inulin鄄containing sausages
had an overall improvement in mouthfeel. The hardness, chewiness, cohesiveness (except for the substi鄄
tution degree of 70% ) and gumminess of sausages decreased, but the adhesiveness and resilience
increased. For inulin replacing SPI, the textural properties and sense scores decreased, except for no sig鄄
nificant changes in resilience and smell. Generally, it was feasible to replace fat or MDP in sausages by
inulin, and the appropriate substitution degree for fat and MDP with inulin were 50% and 70% .
However, inulin was not suitable to replace SPI in sausages.

Keywords: inulin; sausage; textural properties; sensory quality
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