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糖添加量对广式腊肠脂质降解的影响 
 

仇超颖，苏国万，崔春，孙为正 

（华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510640） 

摘要：研究了不同糖添加量（3%、6%、9%、12%，m/m）对广式腊肠脂质降解的影响规律。将广式腊肠中瘦肉和肥丁分别进

行研究，利用固相萃取技术将脂质分为中性脂肪、磷脂和游离脂肪酸，采用气质联用分析中性脂肪和磷脂的脂肪酸组成、游离脂肪酸

的组成及含量。结果表明：磷脂是广式腊肠中脂质降解的主要成分，中性脂肪也对游离脂肪酸的释放有一定作用；瘦肉部分的脂质是

腊肠脂质降解的主要部分。糖添加量对中性脂肪和磷脂的多不饱和脂肪酸组成比例具有显著影响，糖添加量低时多不饱和脂肪酸组成

比例高，尤其是对瘦肉部分的磷脂影响最为显著，糖添加量为 12%时其比例为 17.88%，而添加量为 6%和 3%时分别变为 36.70%和

33.94%；游离脂肪酸含量随糖添加量的减少而降低，表明糖对腊肠的脂质降解具有一定促进作用。由于多不饱和脂肪酸极易氧化导

致其组成比例较低。 
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Effect of Sugar Additionon Lipolysis of Cantonese-style Sausage 
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(College of Light Industry and Food Sciences, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China) 

Abstract: The effect of sugar addition (3%, 6%, 9%, and 12%, m/m) on lipolysis in Cantonese-style sausage was studied. Lean pork and 

diced fatty meat in Cantonese-style sausage were separated; the lipids were divided into neutral lipid, phospholipids, and free fatty acids (FFAs) 

by solid phase extraction, and the compositions and content of the fatty acids and FFAs in neutral lipid and phospholipids were determined by 

gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The results showed that most lipolysis reactions involved phospholipids; neutral lipid also 

played a certain role in the release of FFAs, and the lipids in the lean pork played the main role in the lipolysis in Cantonese-style sausage. The 

proportions of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) in neutral lipids and phospholipids were considerably influenced by the amount of added 

sugar. When a small amount of sugar was added, high proportions of PUFAs were obtained, especially in phospholipids of lean pork. When 

12% of sugar was added, the proportion of PUFAs was 17.88%. When 6% and 3% of sugar were added, the proportions of PUFAs were 36.70% 

and 33.94%, respectively. The content of FFAs decreased with decrease in the amount of sugar, indicating that sugar can promote the lipolysis in 

sausage. A relatively low proportion of PUFAs was found because PUFAs are easily oxidized. 
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广式腊肠是广东省传统特产食品之一，属于广式

腊味的一类，是以猪肉为主要原料，瘦肉经粗绞，肥

膘经切丁后，配以辅料，灌入天然肠衣或人造肠衣再

经晾晒或烘烤而成。产品具有外形美观、色泽明亮、

腊香浓郁、香醇芬厚、鲜味可口等特点，深受消费者

的喜爱和欢迎[1,2]。 

广式腊肠在加工制作过程中加入大量的白砂糖

（约 12~14%，按原料肉计），经过 72 h 左右 50 ℃的

烘烤加工而成，因此广式腊肠在配方和加工工艺方面 
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均有别于西式腌腊肉制品。膳食中糖摄入量的增加常

可能引起总能量的增多[3]。碳水化合物的质量与数量

作为疾病的重要危险因子已经被广泛认可[4]。含糖量

越多的食品能引起更大的餐后高血糖和高胰岛素水

平，而这两个因素现在都被认为是许多代谢疾病的危

险因素。JOHNSON 等[5]研究发现，高糖摄入量与心

血管疾病的增加相关。含糖量高的食品无论在动物还

是人类中都与肥胖、甘油三醋、高密度脂蛋白、高凝

状态相关。随着我国经济和社会的发展，在基本解决

食物供应问题的同时，食物的健康营养越来越引起全

社会的关注。因此，降低广式腊肠中的糖含量，开发

符合绿色健康理念的广式腊肠新产品具有重要意义。 

糖含量对广式腊肠的质量品质具有重要影响，

Qiu 等[6]研究发现随着糖添加量对广式腊肠的基本理
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化指标、蛋白质组分及蛋白质降解、质构、微生物具

有重要影响，随着糖添加量的增加，蛋白质降解受到

抑制，但可改善其质构特性，且可以抑制微生物生长，

提高产品安全性。孙为正[7]研究表明脂质降解对腌腊

肉制品质量品质和风味形成具有重要影响，肉制品中

脂质组成对产品的氧化稳定性及风味品质具有重要作

用。广式腊肠脂质含量较高，约占 30%~50%
[7]。孙为

正[7]、龙卓珊[8]对广式腊肠中脂质在加工过程与贮存过

程中变化进行了研究，但是糖添加量对脂质降解的影

响未有研究。 

本文通过改变糖添加量，系统研究辅料糖对广式

腊肠中脂质降解的影响规律，将瘦肉与肥丁两个部分

进行分离，分别分析其脂质组成和游离脂肪酸的释放

规律，探讨糖在广式腊肠脂质降解中的作用，为开发

低糖广式腊肠产品提供理论依据和方法指导。 

1  材料与方法 

1.1  原料及试剂 

广式腊肠加工原料及配方如下：猪后腿肉（猪瘦

肉）、背部脂肪（肥肉）、糖、盐、酒、亚硝酸钠，其

中猪瘦肉购自华南理工大学后勤集团，肥肉购自广州

百佳超市。瘦肉用 5 mm 孔径挡板绞碎，肥肉切成

0.6×0.6×0.6 cm 方丁，按照 7:3 比例混合，每 100 kg

肉中加入食盐 3.5 kg，酒 4 kg，亚硝酸钠 0.02 kg，水

20 kg，其中糖添加量分为别 3、6、9、12 kg。 

工艺流程： 

选料修正→切膘丁→漂洗→绞肉→拌料→灌肠→扎孔→

扎草、束绳→烘焙（50 ℃，3 h；45 ℃，69 h）→成品整理→

包装 

十七烷酸甲酯、三氟化硼-甲醇溶液购自 Sigma

公司；甲醇、正己烷、异丙醇、乙腈、二氯甲烷均为

色谱纯；其他常规化学试剂均为分析纯。 

1.2  主要仪器与设备 

MM12 型绞肉机（广东省韶关市食品机械厂）；

GCH-5 灌肠机（广州旭众食品机械有限公司）；气相

色谱仪、Trisplus 自动进样器、四级杆 DSQ II 质谱分

析仪（ThermoFinnigan，San Jose，CA，USA）；3-18K

型台式高速冷冻离心机（德国 SIGMA）；GL-21M 冷

冻离心机（湘仪离心机仪器有限公司，长沙）；500MG

氨丙基（BOND ELUT LRC-NH2）固相萃取柱

（Phenomenex，USA）；RE-52AA 旋转蒸发仪（上海

亚荣生化仪器有限公司）；FJ200-S 数显高速分散均质

机（上海昂尼仪器仪表有限公司）。 

1.3  试验方法 

1.3.1  脂质提取 

将广式腊肠中肥丁与瘦肉部分分离，取少许样品

绞碎，精确称取一定量处理好的样品，按 Folch 等的

方法[9]，用氯仿：甲醇溶液（2:1，V/V）提取。 

1.3.2  脂质分离 

参照孙为正[7]的方法。称取 1.3.1 提取的脂质 100 

mg，用 1 mL 氯仿溶解，然后经氨丙基硅胶固相萃取

柱（Phenomenex，500 mg）吸附，用 3.0 mL 氯仿-异

丙醇（2:1）洗脱中性脂肪，用 3.0 mL 的 2%乙酸-乙

醚溶液洗脱游离脂肪酸，用 3.0 mL 甲醇洗脱磷脂，各

提取液利用旋转蒸发仪蒸干。 

1.3.3  脂肪酸组成测定 

将 1.3.2 所得的中性脂肪和磷脂样品，分别取 0.1

和 0.2 mL 氮气吹干溶剂，甲酯化后应用气质联用测定

脂肪酸组成。 

脂肪酸的甲酯化：将样品溶剂氮气吹干后，加入

2 mL 14%的三氟化硼-甲醇溶液（质量比）使脂肪酸

甲酯化（60 ℃水浴 30 min，用 2，2-二甲氧基丙烷做

水清除剂吸收甲酯化生成的微量水）。冷却后加入 1 

mL 水和 1 mL 正己烷振荡，静置分层后完全吸收上层

有机相，氮气吹干溶剂，用正己烷定容，以备气质联

用分析。 

气质联用分析：色谱柱：TR-5MS capillary column 

（30 m × 0.2 mm，0.25 μm，Thermo，美国）。检测器

为 FID；进样量为 1.0 μL，分流比 100:1，进样口温度

250 ℃；接口温度 250 ℃；色谱柱升温程序：40 ℃保

持 1 min，以 10 ℃/min 升至 150 ℃保持 2 min，以

10 ℃/min 升至 220 ℃，之后以 5 ℃/min 升至 280 ℃，

保持 3 min，氦气作为载气，流速 1.0 mL/min，质谱

条件：离子源温度 230 ℃，电离方式 EI，电子能量 70 

ev，质谱扫描范围是 35~450 amu，脂肪酸组成以峰面

积归一法测定相对含量。 

1.3.4  游离脂肪酸测定 

步骤同 1.3.3，在甲酯化定容时加入十七酸甲酯做

内标（20 μg/mL）。 

1.4  数据分析与处理 

所有数据均以 X±SD 给出，采用 SPSS 11.5（SPSS 

Inc.，Chicago，IL，USA）统计分析软件进行数据分

析。 

2  结果与讨论 

广式腊肠为高脂肪含量产品，在烘烤过程中的热
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作用及脂肪酶作用，使脂质发生降解，释放出游离脂

肪酸。糖添加量不同会对脂肪酶作用有一定影响，进

而影响广式腊肠脂质的脂肪酸组成。由于广式腊肠特

殊的加工工艺，肥丁和瘦肉是分别加入而不是搅碎混

合加入，故此瘦肉中的脂肪降解与肥丁中的脂质降解

可能存在差异。因此针对瘦肉和肥丁中的中性脂肪、

磷脂及游离脂肪酸组成分别进行研究，可深入解析广

式腊肠中脂肪降解程度及作用机理。 

2.1  中性脂肪降解 

表 1为不同糖添加量对广式腊肠的中性脂肪中脂

肪酸组成的影响。由表 1 可见，单不饱和脂肪酸是中

性脂肪（甘油三酯）中的主要成分（主要以油酸为主），

其次是饱和脂肪酸（以棕榈酸为主）和多不饱和脂肪

酸（主要以亚油酸为主）。不同糖添加量的广式腊肠，

不论是瘦肉部分还是肥丁部分，油酸均是其主要成分，

所占比例均高于 38%。 

从中性脂肪的脂肪酸组成比例来看，不同糖添加

量对瘦肉和肥丁的饱和脂肪酸比例并无显著性影响

（P>0.05），而对单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸的

比例影响显著（P<0.05），尤其是多不饱和脂肪酸。在

糖含量 12%时，瘦肉和肥丁中多不饱和脂肪酸比例分

别为 11.61%和 12.57%，而糖含量为 3%时，瘦肉和肥

丁中多不饱和脂肪酸比例分别为 14.84%和 22.61%，

表明中性脂肪同样对游离脂肪酸的释放也有重要作

用。糖添加量高时多不饱和脂肪酸所占的比例较少，

这主要是由于多不饱和脂肪酸比饱和脂肪酸和单不饱

和脂肪酸更易氧化，导致其更易从甘油三酯上得到释

放[10]；且脂肪酶较易作用于甘油三酯的 3 号位，而 3

号位主要是多不饱和脂肪酸[11]。 

表 1 不同糖添加量对广式腊肠的中性脂肪中脂肪酸组成的影响（%） 

Table 1 Effect of different amounts of added sugar on fatty acid composition of neutral lipids in Cantonese-style sausage (%) 

 
瘦肉部分  肥丁部分 

12% 9% 6% 3% 12% 9% 6% 3% 

C14:0 2.22±0.23a 1.73±0.22b 2.20±0.12a 2.00±0.12ab  1.25±0.22a 2.49±0.36c 1.86±0.18b 2.42±0.24c 

C16:1 4.03±0.26a 1.98±0.85b 3.46±0.34a 3.71±0.23a  1.16±0.14a 1.41±0.13a 2.65±0.37b 3.90±0.71c 

C16:0 26.73±0.92a 29.30±0.94b 26.41±0.39a 25.38±0.39a  25.51±0.31a 26.81±0.82a 26.17±1.10a 25.73±1.52a 

C18:2 10.50±0.18a 9.86±0.18b 14.47±0.40c 14.24±0.43c  11.53±0.31a 11.81±0.55a 15.98±0.68b 21.66±0.38c 

C18:1 44.39±0.77a 47.79±1.46b 41.21±0.40c 41.14±0.71c  49.06±1.18a 46.52±1.27a 41.50±1.32b 32.70±1.66c 

C18:0 10.57±0.75a 8.37±0.30b 11.00±0.38a 12.22±0.1c  9.94±0.39a 9.57±0.35a 10.91±1.01ab 12.02±0.86b 

C20:4 0.86±0.07a 0.43±0.09b 0.36±0.08b 0.30±0.06b  0.35±0.15ab 0.46±0.12b 0.17±0.05a 0.34±0.08ab 

C20:2 0.25±0.06a 0.25±0.03a 0.36±0.05a 0.32±0.07a  0.70±0.08a 0.35±0.06b 0.28±0.12b 0.60±0.14a 

C20:1 0.45±0.05ab 0.29±0.15a 0.53±0.07bc 0.67±0.14c  0.51±0.17a 0.57±0.19a 0.48±0.07a 0.61±0.05a 

∑SFA 39.52±1.90a 39.40±1.46a 39.61±0.89a 39.61±0.71a  36.71±0.92a 38.87±1.54a 38.94±2.28a 40.18±2.62a 

∑MUFA 48.87±1.08a 50.06±2.46a 45.20±1.56b 45.52±1.07b  50.72±1.49a 48.50±1.59a 44.63±1.75b 37.21±2.42c 

∑PUFA 11.61±0.23b 10.54±0.30a 15.19±0.52c 14.87±0.56c  12.57±0.54a 12.63±0.73a 16.43±0.85b 22.61±0.60c 

注：相同脂质来源的数据在同一行中标注不同角标者具有显著性差异（P<0.05）；3%、6%、9%、12%为广式腊肠糖添加量。

2.2  磷脂降解 

磷脂是脂肪的一个重要组成部分，也是肉制品风

味前体物质的主要来源和脂质氧化的主要底物之一。

表 2 为不同糖添加量对广式腊肠磷脂脂肪酸组成的影

响。由表 2 可知，瘦肉部分的磷脂和肥丁部分的磷脂

存在较大差异，瘦肉部分的多不饱和脂肪酸比例显著

高于肥丁部分。 

不同糖添加量对瘦肉部分的多不饱和脂肪酸和单

不饱和脂肪酸具有显著影响（P<0.05），糖添加量为

12%时，多不饱和脂肪酸比例为 17.88%，而添加量为

6%和 3%时分别变为 36.70%和 33.94%；与此相对应

单不饱和脂肪酸在糖添加量为 12%时为 43.28%，而糖

添加量为 6%和 3%时分别变为 26.99%和 28.09%，结

果表明磷脂是广式腊肠脂质降解的主要成分。孙为正

研究发现广式腊肠原料中瘦肉部分的饱和脂肪酸、单

不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸比例分别为 39.35%、

19.60%和 41.05%
[7]，综合表明多不饱和脂肪酸是磷脂

降解的主要成分。不同糖添加量对瘦肉部分的饱和脂

肪酸的影响较小（P>0.05）。糖添加量为 12%时广式

腊肠瘦肉部分的亚油酸（C18:2）和花生四烯酸（C20:4）

比例均低于低糖添加量，这可能是由于糖对磷脂降解

具有促进作用，且磷脂酶对磷脂中多不饱和脂肪酸具

有优先选择性释放作用[12]。而对于肥丁部分而言，饱

和脂肪酸、单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸均变化

较小，表明其对降解不显著，对产品品质影响较小。 
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表 2 不同糖添加量对广式腊肠的磷脂中脂肪酸组成的影响（%） 

Table 2 Effect of different amounts of added sugar on fatty acid composition of phospholipids in Cantonese-style sausage (%) 

 瘦肉部分  肥丁部分 

 12% 9% 6% 3% 12% 9% 6% 3% 

C14:0 0.50±0.01a 0.73±0.03b 0.74±0.09b 0.81±0.09b  1.66±0.34a 1.60±0.43a 1.87±0.15a 1.37±0.12a 

C16:1 0.68±0.04b 0.24±0.04a 1.14±0.17c 1.30±0.16c  1.24±0.27a 1.98±0.22c 1.65±0.14bc 1.49±0.18ab 

C16:0 26.87±1.28a 29.99±2.02b 25.21±1.37a 25.35±1.65a  24.97±0.55a 28.01±1.55c 27.03±0.47bc 25.86±0.66ab 

C18:2 15.88±0.84a 14.48±0.83a 27.64±1.21c 25.11±0.82b  9.60±0.40a 12.66±0.66b 14.39±0.82c 12.80±0.15b 

C18:1 42.47±1.45a 41.30±1.79a 25.45±1.48b 26.63±0.73b  46.48±0.83a 44.23±1.89ab 43.41±1.11b 40.42±1.10c 

C18:0 11.47±0.68a 9.04±0.82b 10.37±0.89ab 11.81±0.62a  15.00±0.19b 10.70±0.43a 10.93±0.70a 16.72±0.54c 

C20:4 1.79±0.32a 3.80±0.72b 8.86±0.73c 8.50±0.72c  0.31±0.08ab 0.30±0.08ab 0.26±0.12a 0.45±0.08b 

C20:2 0.21±0.04a 0.21±0.03a 0.20±0.07a 0.33±0.066b  0.50±0.05a 0.27±0.04b 0.19±0.07b 0.58±0.19a 

C20:1 0.13±0.01a 0.21±0.03b 0.40±0.06c 0.16±0.04ab  0.23±0.03a 0.26±0.05a 0.27±0.07a 0.32±0.11a 

∑SFA 38.84±1.97a 39.76±2.87a 36.31±2.34a 37.97±2.36a  41.63±1.08ab 40.31±2.41a 39.82±1.31a 43.95±1.31b 

∑MUFA 43.28±1.51a 41.75±1.86a 26.99±1.71b 28.09±0.92b  47.95±1.13a 46.46±2.16a 45.34±1.32a 42.23±1.38b 

∑PUFA 17.88±1.20a 18.49±1.58a 36.70±2.01b 33.94±1.60b  10.42±0.53a 13.23±0.78b 14.84±1.00b 13.83±1.11b 

注：相同脂质来源的数据在同一行中标注不同角标者具有显著性差异（P<0.05）；3%、6%、9%、12%为广式腊肠糖添加量。 

肉制品中磷脂的降解程度与其加工条件、动物种

类、贮存条件及肌肉代谢类型有密切的关系[12]，磷脂

的高氧化活性主要是由于其高含量的不饱和脂肪酸，

不饱和脂肪酸比饱和脂肪酸容易氧化，尤其是多不饱

和脂肪酸。此外，由于脂类物质（包括游离脂肪酸）

在水中的溶解度较低，脂肪酶（包括磷脂酶、脂肪氧

合酶）在催化反应中，良好的油-水界面是影响酶催化

效果的重要因素之一[13]。磷脂的乳化特性和不饱和脂

肪酸的低熔点使反应具有较好油-水界面的不饱和脂

肪酸更易受酶作用而释放。同时磷脂具有相对较好的

乳化性，更易形成良好的油-水界面而与酶发生作用，

这可能是含有较多不饱和脂肪酸的磷脂水解程度较高

的主要原因。广式腊肠添加的糖为白砂糖，其主要成

分为蔗糖，其含有大量亲水性的羟基，对酶活具有一

定的保护作用[14]，这可能是高糖添加量时磷脂更易降

解的原因之一。 

2.3  游离脂肪酸释放规律 

表 3 为不同糖添加量对广式腊肠的游离脂肪酸含

量的影响。由表 3 可知，无论是瘦肉部分还是肥丁部

分，油酸（C18:1）、棕榈酸（C16:0）、和硬脂酸（C18:0）

均为广式腊肠两部分脂质的游离脂肪酸主要组成成

分，其中油酸比例最高，均高于 38%；游离脂肪酸在

高糖添加量时具有较高含量，但两部分脂质在具体含

量上有所差别，瘦肉部分的游离脂肪酸含量明显高于

肥丁部分。在糖添加量为 12%时，瘦肉部分和肥丁部

分的游离脂肪酸总量为 70.01 和 30.39 mg/10 g 脂肪，

而在糖添加量为 3%时仅为 50.22 和 22.67 mg/10 g 脂

肪。再次印证糖具有促进广式腊肠脂质降解的作用，

当糖添加量降低后脂肪的降解作用下降，导致游离脂

肪酸含量降低。在本研究中，多不饱和脂肪酸中的亚

油酸和花生四烯酸的含量在糖添加量12%时具有最大

值，进而导致了多不饱和脂肪酸含量的升高。 

就瘦肉部分而言，4 个糖添加量的游离脂肪酸均

以饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸为主，且比例相当，

多不饱和脂肪酸比例最小；就肥丁部分而言，游离脂

肪酸主要以饱和脂肪酸为主，其次是单不饱和脂肪酸，

多不饱和脂肪酸比例最低，这与上述中性脂肪和磷脂

脂肪酸组成变化存在差异。这可能是由于多不饱和脂

肪酸极易氧化，在加工过程中已经发生氧化，进而导

致比例偏低。相比于多不饱和脂肪酸，单不饱和脂肪

酸较为稳定不易发生氧化，饱和脂肪酸较难发生氧化
[15]。 

3  结论 

广式腊肠脂质降解过程中，磷脂是释放游离脂肪

酸的主要组分，尤其是瘦肉部分中的磷脂组分；中性

脂肪对游离脂肪酸释放也具有一定贡献。糖作为广式

腊肠的主要加工辅料对脂质降解具有显著影响，随着

糖添加量的增加游离脂肪酸释放量增大；中性脂肪和

磷脂的脂肪酸组成变化表明多不饱和脂肪酸优先被释

放；游离脂肪酸组成表明多不饱和脂肪酸由于自身氧

化导致其所占比例降低；中性脂肪和磷脂的脂肪酸组

成及游离脂肪酸含量结果表明糖具有促进脂质降解的

作用。 
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表 3 不同糖添加量对广式腊肠的游离脂肪酸含量的影响 

Table 3 Effect of different amounts of added sugar on free fatty acid content of Cantonese-style sausage 

 
瘦肉部分  肥丁部分 

 
12% 9% 6% 3% 12% 9% 6% 3% 

C14:0 0.97±0.06a 0.53±0.14b 0.83±0.25a 0.61±0.03b  0.36±0.07a 0.34±0.05ab 0.27±0.04ab 0.25±0.01b 

% 1.28 0.84 1.28 1.21  1.18 1.31 1.06 1.10 

C16:1 2.12±0.08a 1.53±0.11b 1.37±0.16b 1.08±0.11c  0.34±0.03a 0.37±0.03a 0.36±0.09a 0.21±0.17a 

% 2.79 2.44 2.12 2.15  1.12 1.42 1.42 0.93 

C16:0 18.93±0.25a 14.32±1.12b 15.78±0.82c 11.93±0.35d  6.81±0.34a 6.03±0.95a 5.98±0.87a 5.52±0.20a 

% 24.90 22.81 24.37 23.76  22.41 23.20 23.57 24.35 

C18:2 8.67±0.47a 7.03±0.61b 7.18±0.29b 5.72±0.28c  4.31±0.33a 2.77±0.33b 3.02±0.18b 2.53±0.13b 

% 11.41 11.20 11.09 11.39  14.18 10.66 11.90 11.16 

C18:1 30.02±2.08a 25.13±2.64b 27.66±1.83ab 21.37±1.25c  11.58±0.97a 10.38±0.30ab 10.65±0.56ab 9.52±0.48b 

% 39.49 40.03 42.72 42.55  38.10 39.94 41.98 41.99 

C18:0 12.71±0.86a 11.71±0.73ab 10.68±0.83b 8.42±0.55c  6.52±0.31a 5.59±0.51b 4.74±0.57c 4.28±0.15c 

% 16.72 18.65 16.49 16.77  21.45 21.51 18.68 18.88 

C20:4 1.59±0.28a 1.32±0.33a 0.63±0.13b 0.50±0.11b  0.13±0.04ab 0.23±0.10b 0.09±0.05a 0.12±0.03ab 

% 2.09 2.10 0.97 1.02  0.43 0.88 0.35 0.53 

C20:2 0.34±0.03a 0.46±0.08b 0.27±0.07a 0.25±0.05a  0.10±0.07a 0.07±0.02a 0.12±0.04a 0.10±0.02a 

% 0.45 0.73 0.42 0.50  0.33 0.27 0.47 0.44 

C20:1 0.66±0.15a 0.75±0.11a 0.35±0.09b 0.33±0.04b  0.24±0.06a 0.21±0.12a 0.14±0.02a 0.14±0.03a 

% 0.87 1.19 0.54 0.66  0.79 0.81 0.55 0.62 

SFA 32.61±1.24a 26.56±2.03b 27.29±1.72b 20.96±0.93c  13.69±0.72a 11.96±1.53ab 10.99±1.55b 10.05±0.37b 

% 42.90 42.31 42.15 41.74  46.02 46.02 43.32 44.33 

MUFA 32.80±2.34a 27.41±2.82ab 29.38±2.01b 22.78±1.34c  12.16±1.15a 10.96±0.53ab 11.15±0.67ab 9.87±0.67b 

% 43.15 43.66 45.37 45.36  40.01 42.17 43.95 43.54 

PUFA 10.60±0.78a 8.81±1.05b 8.08±0.49b 6.48±0.44c  4.54±0.43a 3.07±0.45b 3.23±0.27b 2.75±0.18b 

% 13.95 14.03 12.48 12.90  14.94 11.81 12.73 12.13 

Total 76.01±8.43a 62.78±11.52b 64.75±8.43b 50.22±5.32c  30.39±4.47a 25.99±4.84b 25.37±4.85b 22.67±2.43b 

注：相同脂质来源的数据在同一行中标注不同角标者具有显著性差异（P<0.05），含量以mg/10 g表示；3%、6%、9%、12%为

广式腊肠糖添加量。 
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