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菊粉取代玉米磷酸酯双淀粉对香肠质构和 

感官特性的影响 
 

罗登林，武延辉，徐宝成 

（河南科技大学食品与生物工程学院，河南洛阳 471023） 

摘要：本文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%(对照组)、10%、30%、50%、70%、100%的比例取

代玉米磷酸酯双淀粉，探索对香肠品质的影响。试验采用质构仪和色差计分别测定香肠的质构特性和色泽，同时进行感官评价，并计

算蒸煮损失。结果表明：菊粉取代玉米磷酸酯双淀粉后，各组香肠的弹性与对照组差异不显著(p>0.05)，而硬度和咀嚼性显著降低

(p<0.05)，香肠口感评分值提高；含菊粉香肠的红色值（a*）、黄色值（b*）降低，除取代比为 70%的香肠亮度增加外，其它各组香

肠的亮度差异不显著(p>0.05)；菊粉的添加降低了香肠的蒸煮损失，说明香肠的出品率得到提高。综合各项分析，当菊粉取代玉米磷

酸酯双淀粉的比例为 70%时，香肠的评分值最高且品质有显著提高。 
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Effect of Different Substitution Ratios of Inulin for Maize Distarch 

Phosphate on Sensory and Textural Properties of Sausages 

LUO Deng-lin, WU Yan-hui, XU Bao-cheng 

(College of Food and Bioengineering, Henan University of Science and Technology, Luoyang 471023, China) 

Abstract: Different substitution ratios of short-chain inulin (0%: control, 10%, 30%, 50%, 70%, 100%) for maize distarch phosphate were 

used during the preparation of sausages and their effect on chicken and pork sausage quality was investigated. Textural properties and color 

parameters of sausages were determined by texture and chromatic aberration analyzers. Cooking loss and sensory evaluation were measured as 

well. The springiness of the sausages in the experimental and control groups (p > 0.05) was similar. Inulin-containing sausages showed an 

overall improvement in mouthfeel due to the significant decrease in hardness and chewiness (p < 0.05) as well as decreased redness (a*) and 

yellowness (b*). Except for the substitution ratio of 70%, the lightness of the experimental and control groups were similar (p > 0.05). Cooking 

loss in the experimental groups was lower than that in the control group, suggesting that the yield of inulin-containing sausages was higher. In 

summary, sausages scored the highest and showed obvious improvement in quality with 70% substitution ratio of short-chain inulin for maize 

distarch phosphate. 
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菊粉（inulin），又称菊糖，是由 D-果糖经β（1→2）

糖苷键连接而成的线性直链多糖，末端常带一个葡萄

糖残基，平均分子质量为 5500 左右，聚合度（DP）

为 2~60，其中平均聚合度≤10 的菊粉称为短链菊粉[1]。

菊粉具有益生元作用及多种生理功能，已作为一种功

能性食品配料被应用于各类食品中，尤其是乳类制品，

用来改善产品色泽、口感、质构和加工特性，降低产 
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与超声技术 

品热量，提高产品营养价值[2~4]。目前，国内外对菊粉

应用于非肉制品中的相关研究较多，而应用于香肠方

面的相关研究很少，且多数研究都是针对菊粉取代脂

肪的[5~9]。其中，Menegas 等[6]人的研究表明：菊粉取

代含玉米油香肠中的玉米油后，不影响产品的理化特

性、微生物指标和可接受性，但香肠的硬度和咀嚼性

增加，弹性和亮度降低，红色加深。Keenan 等[8]人的

研究表明：菊粉取代脂肪后可以降低香肠的蒸煮损失，

改善香肠的品质稳定性，但同样会使香肠的硬度增加，

弹性降低。Mendoza 等[9]人的研究表明：将菊粉以粉

末状加入低脂香肠后可以使香肠的质地更加柔软，但

香肠的嫩度、弹性和黏着性与普通高脂香肠相似，菊
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粉的加入可以降低香肠的脂肪含量和能量值，提高香

肠中可溶性膳食纤维的含量。 

目前，还未见用菊粉取代香肠中淀粉的相关报

道。香肠中添加适量淀粉可以改善香肠的保水性、弹

性、组织结构等，但淀粉添加量过多会使香肠口感变

差，消费者倾向于购买淀粉含量低或无淀粉且具有保

健功能（如：益生元）的香肠制品。本实验用短链菊

粉取代香肠中的玉米磷酸酯双淀粉，主要通过对其质

构特性和感官品质的评价，探讨菊粉以不同比例取代

玉米磷酸酯双淀粉时对香肠品质的影响，旨在拓宽菊

粉在香肠中的应用范围，为开发营养和功能性香肠提

供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

新鲜鸡胸、猪前腿肉、白砂糖、香辛料、味精和

盐购自洛阳市丹尼斯超市；玉米磷酸酯双淀粉（取代

度为 0.04）由长春市大华淀粉有限公司生产；短链菊

粉（平均聚合度为 10~12）购自昆山拓丰有限公司，

在 80 ℃下干燥至质量恒定；大豆蛋白购自洛阳市千

和食化供应站；卡拉胶由青岛德慧海洋生物科技有限

公司生产。 

1.2  仪器与设备 

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立式

灌肠机，浙江应晓工贸有限公司；Color imatch 型色差

计，美国 X-rite 公司；YXQ-LS-50SⅡ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；Instron 

5944 型质构仪，美国 Instron 公司。 

1.3  方法 

1.3.1  香肠的配方 

香肠配方详见表 1，香肠配料参考双汇马可波罗

特级火腿肠，添加比例参考相关专利及国标并经前期

试验优化确定的[10~11]
。 

 

表 1 香肠配方 

Table 1 Ingredients of sausages 

配料 添加比例/% 配料 添加比例/% 配料 添加比例/% 

鸡胸 40 大豆分离蛋白 2 三聚磷酸钠 0.15 

瘦肉（猪前腿） 20 白糖 2 乳酸链球菌 0.1 

肥肉（猪前腿） 8 香辛料 1.1 山梨酸钾 0.065 

冰水混合物 18 味精 1 红曲红 0.05 

玉米磷酸酯双淀粉 0-5 盐 1 D-异抗坏血酸钠 0.03 

菊粉（短链） 0-5 卡拉胶 1.5 亚硝酸钠 0.005 

1.3.2  香肠的制作工艺流程 

操作要点：将原料肉肥瘦分开绞制，用 3 mm 孔

板将肥膘绞制一次，瘦肉绞制 2次。加配料斩拌 5 min。

在冰箱里 4 ℃腌制 24 h，灌装后，高压灭菌条件为

120 ℃，28 min。成品室温冷却后在冰箱里 4 ℃下保

存，24 h后取样测定。 

          菊粉（粉状）及配料盐水配置 

                    ↓ 

原料肉分割→绞制→斩拌→静腌→灌装→高压杀菌→冷

却→成品  

1.3.3  香肠的蒸煮损失 

对香肠蒸煮前和蒸煮冷却后的质量进行测定，平

行测定 5 次，计算蒸煮损失，取平均值。 

%100%
1

21 



m

mm
）蒸煮损失率（  

式中：m1为蒸煮前样品质量，g；m2为蒸煮冷却后样品质

量，g。 

1.3.4  香肠质构特性的测定 

利用质构仪对香肠进行质地剖面分析（texture 

profile analysis，TPA），包括硬度、弹性、凝聚性、

咀嚼性、黏着性、胶着性和回复性。将样品剥去肠衣，

切成 2 cm 长的圆柱体。室温下用质构仪进行测定，采

用 P50 探头，测试前速度：2 mm/s，测试后速度：10 

mm/s，测试速度：10 mm/s，测定间隔时间：5 s，压

缩比：40%；平行测定 5 次，取平均值[12]。 

1.3.5  色差测定 

对于香肠，将样品切成 1 cm 长的圆柱体，选择

切面平整的样品并在其切面上覆上保鲜膜；对于凝胶，

取适宜质量的样品用保鲜膜包裹，保持测量面光滑整

洁。用合适的色差计测量孔径进行测定。平行测量 5

次，取平均值。 

1.3.6  感官评价 

感官评价参考 Menegas 等[6]人及徐宝才等[13]人的

方法，并略作改进。香肠的感官评价由30 名人员（其
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中专业技术人员 10名，身体健康、感觉正常、无过敏

症状及无服用影响感官灵敏度药物史的无经验人员

20 名）在专用的感官分析实验室（室温 21 ℃，湿度

63%）进行，分别对香肠的外观、组织状态、色泽、

气味、硬度、弹性、口感进行评分。采用 10分制进行

感官评定，将样品切成 30 mm 长，每种 5 个，置于完

全相同的一次性塑料杯中，采用三位随机数字进行编

号，每次呈送一种样品，评定过程中，各成员在装有

日光灯的独立隔间进行，样品评定之间用清水（室温）

漱口，两个样品评价间隔不少于 5 min，以免相互影

响。具体评价标准参考张立栋的方法
[14]
，并略作改进，

详见表 2。 

表 2 香肠感官评价标准 

Table 2 Standards for sensory evaluation of sausage 

指标 1~2分 3~4分 5~7分 8~10分 

外观 

肠衣湿润、发粘，易与肉分

离，易撕裂，表面有霉点，

抹后仍有痕迹 

肠衣稍有湿润或发黏，易与肉

分离，但不易撕裂，表面稍有

霉点，但抹后无痕迹，发软而

无韧性 

肠衣略微湿润，但不发黏，

表面无霉点弹性较差 

肠衣干燥完整且紧贴肉馅，

无黏液及霉点，坚实有弹性 

组织

形态 

切面较粗糙，有明显裂痕，

中心部有软化现象 

切面略粗糙，有裂痕，周缘部

分有软化 

切面细腻，无明显裂痕，

无软化现象 
切面结实，细腻 

色泽 
切面呈暗灰色，发色效果较

差，不均匀 

切面颜色、发色效果和均匀性

总体而言稍差 

切面颜色、发色效果和均

匀性总体而言一般 

切面呈亮红色，发色效果

好、均匀 

气味 
无香味，脂肪或肉馅有明显

酸败味 

脂肪有轻度酸败味，有时肉馅

带有酸味 

香味不明显，但无脂肪或

肉馅的酸败味 
具有乳化香肠固有的香味 

口感 
无肉香味，过咸或过淡，肉

发散，像添加了很多淀粉 

香味不明显，略咸或略淡，肉

略微发散，无嚼劲 

稍微有肉香味，肉质韧性

略差 

有明显的肉香味，咸淡适

中，肉质嫩且有韧性 

硬度 非常软或非常硬 比较软或者比较硬 稍软或者稍硬 硬度适中 

弹性 无弹性 弹性较差 弹性一般 弹性良好 

1.3.7  菊粉与玉米磷酸酯双淀粉保水保油性测

定 

分别测定不同温度下菊粉和玉米磷酸酯双淀粉

的保水性。先将离心管在 80 ℃条件下干燥至恒重，

记录其质量。在 15 mL离心管中加入 2-4 g样品，并

加 10 mL蒸馏水，混匀后在水浴锅中按需要温度恒温

1 h，以 3000 r/min（相对离心力1580.6×g）离心 20 min，

除去上清液，记录此时离心管与内容物的质量，之后

将其在 80℃条件下干燥至恒重，记录此时离心管及内

容物质量[15]。 

%100% 
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cb
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）保水性（  

式中：ma为干燥至恒重的离心管质量，g；mb为离心后除

去上清液的离心管与内容物质量，g；mc 为干燥至恒重后离心

管及内容物的质量，g。 

保油性测定参照乔一腾等[16]人的方法，并略作改

进。分别测定不同温度下菊粉和玉米磷酸酯双淀粉的

保油性。在15 mL离心管中加入1 g样品，并加约10mL

大豆油，并记录其质量。混匀后在水浴锅中按需要温

度恒温 1 h，以 2000 r/min（相对离心力 702.5×g）离

心 30 min，记录上清液的质量。 

%100% 



d

fe

m
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）保油性（  

式中：md为样品质量，g；me 为加入的大豆油质量，g；

mf为离心后上清液质量，g。 

1.3.8  数据处理 

质构特性、色泽、蒸煮损失和感官评价数据用

Origin8.0 进行统计分析，方差分析采用 SPSS17.0 统

计软件中的 ANOVA分析，多重比较采用 Duncan 法，

以 P<0.05判断差异有显著性。 

2  结果与讨论 

2.1  菊粉以不同比例取代淀粉后对香肠蒸煮

损失的影响 

由图 1 可知，菊粉取代玉米磷酸酯双淀粉后降低

了香肠的蒸煮损失，取代比例为 10%时，与对照组相

比蒸煮损失由 1.52%降至0.45%，降幅达 70.39%。之

后又有所回升，取代比为 30%和 50%时香肠的蒸煮损

失分别为 0.55%（最高）和 0.54%。取代比为 70%时

香肠的蒸煮损失为 0.45%，与取代比为 10%的相同，
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菊粉完全取代淀粉时的蒸煮损失最低，仅为 0.15%。

说明用菊粉取代香肠中的玉米磷酸酯淀粉可以明显降

低香肠的蒸煮损失。 

 
图 1 菊粉取代淀粉比例对香肠蒸煮损失的影响 

Fig.1 Effect of inulin substitution ratio on the cooking loss rate of 

sausages 

有研究表明，香肠的蒸煮损失与其保水保油性有

关[17~19]。对菊粉和玉米磷酸酯双淀粉进行离心实验测

定两者的保水性和保油性结果如表 3 所示：在质量分

数为 20%-80%之间，当质量分数低于50%时，玉米磷

酸酯双淀粉的保水性差异不显著（p>0.05），当质量

分数高于50%时，其保水性随质量分数的增加而增强；

而菊粉的保水性在质量分数低于 60%时，随质量分数

的增加而增强，当质量分数在 60%~80%时，保持稳定。

随着质量分数的增加，玉米磷酸酯双淀粉的保油性先

增强再减弱，质量分数为 60%时达到最大值；菊粉的

保油性在质量分数低于 70%时，随质量分数的增加而

增强，之后保持稳定。总之，菊粉的保水保油性强于

玉米磷酸酯双淀粉，这是因为对于玉米磷酸酯双淀粉，

其保水性机理为：香肠中肉糜的持水性主要取决于蛋

白质的作用，在加热过程中，蛋白质逐渐变性形成网

络状结构的凝胶，导致部分结合水流失，玉米磷酸酯

双淀粉的糊化温度高于蛋白质的变性温度，随着温度

的升高，淀粉逐渐吸水溶胀，之后糊化，糊化后的淀

粉将变性蛋白质流失的结合水吸收从而使其具有较好

保水性。菊粉的保水性机理：作为一种可溶性膳食纤

维，其化学结构中含有很多亲水基团，从而具备较优

异的保水性。另外有研究认为菊粉所形成的聚集在一

起的相互作用的微晶网络结构可以吸附大量的水分
[20]。至于菊粉的保油性更强，可能因为菊粉对大豆油

的吸附作用强于玉米磷酸酯双淀粉。总之，菊粉具备

比玉米磷酸酯双淀粉更强的保水保油性，从而使其对

降低香肠蒸煮损失的作用更明显，而香肠蒸煮损失的

降低可以提高其出品率。 

 

表 3 不同质量分数的玉米磷酸酯双淀粉和菊粉的保水性和保油性 

Table 3 Water and oil retention of modified maize starch and inulin at different concentrations 

特性 原料 
质量分数/% 

20 30 40 50 60 70 80 

保水性 
玉米磷酸酯双淀粉 80.64±1.86d 82.45±0.11d 79.52±2.07d 82.14±2.21d 121.06±1.93c 153.59±3.29b 173.36±4.83a 

菊粉 79.02±6.69d 91.73±2.08c 101.09±6.61bc 105.82±7.06b 178.38±10.56a 174.91±3.19a 174.33±2.08a 

保油性 
玉米磷酸酯双淀粉 88.31±1.19c 93.55±0.69b 93.31±5.47b 97.83±2.57ab 100.76±3.57a 93.61±1.11b 88.22±1.09c 

菊粉 95.49±2.96c 95.67±8.71c 96.40±0.60bc 98.07±0.40bc 104.94±1.14b 114.86±7.47a 118.02±3.18a 

注：表中所显示的数据为平均值±SE，同行不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

2.2  菊粉以不同比例取代淀粉后对香肠质构特性的影响 

表 4 菊粉取代比对香肠质构特性的影响 

Table 4 Effect of inulin substitution ratio on textural properties of sausages 

参数 
菊粉替代淀粉比例/% 

0 10 30 50 70 100 

硬度/N 58.41±1.09a 50.82±0.85b 44.59±1.61c 41.96±1.32d 36.03±1.45e 32.92±0.87f 

弹性/cm 0.74±0.01a 0.68±0.08a 0.67±0.03a 0.69±0.04a 0.72±0.03a 0.70±0.07a 

凝聚性 0.52±0.08a 0.33±0.06b 0.37±0.03b 0.40±0.03b 0.50±0.06a 0.32±0.06b 

咀嚼性/N·cm 22.22±3.18a 11.59±2.92bc 11.23±1.35bc 11.60±1.44bc 13.08±2.32b 7.42±2.11c 

黏着性/N·S 0.83±0.10c 2.50±0.27a 1.45±0.18b 1.81±0.26b 0.53±0.03c 1.49±0.27b 

胶着性/N 30.24±4.54a 17.04±3.13b 16.68±1.68b 16.70±1.06b 18.13±2.65b 10.52±2.11c 

回复性 0.33±0.04d 0.48±0.02ab 0.35±0.06cd 0.43±0.05bc 0.37±0.02cd 0.55±0.07a 

注：表中所显示的数据为平均值±SE，同行不同字母表示差异显著（P<0.05）。 
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由表 4 可知，实验组与对照组相比：弹性差异不

显著（p>0.05），香肠的硬度随着菊粉取代比增加而

降低，咀嚼性和胶着性均降低，变化趋势类似。实验

组中，取代比为 100%的香肠的咀嚼性和胶着性均最

小，取代比为 70%的香肠的咀嚼性最大，胶着性除取

代比为 100%的香肠外，其它实验组间差异不显著

（p>0.05）；除取代比为 70%的香肠与对照组相比差

异不显著（p>0.05）外，其它组香肠的黏着性增强，

凝聚性降低，取代比为 10%的香肠黏着性最强；实验

组中，回复性整体有所增强，且取代比为 100%的香

肠回复性最强。 

实验组香肠与对照组相比硬度降低，可能因为香

肠中的菊粉凝胶比淀粉凝胶更柔软，因为菊粉可形成

光滑细腻、脂肪般结构的凝胶
[21]

。也可能与蛋白质：

脂肪：水比例的变化有关，该实验中由于香肠保水保

油性的增加导致蛋白质：脂肪：水比例的变化，而这

一比例与肉制品的质构特性有必然联系。胶着性和咀

嚼性是基于硬度的二次特性，三者经常有类似的表现

规律，本实验的研究结果与之相符[22]。咀嚼性的降低

可能是因为菊粉取代淀粉后使香肠的保水保油性得到

提高，肌肉蛋白与水形成交叉连接的相互作用降低，

香肠质地变得更加柔软，从而更易于咀嚼，但是否会

改善香肠的口感，由后面的感官评价结果确定。凝聚

性降低可能因为菊粉取代玉米磷酸酯双淀粉后香肠内

部各成分相互作用力减弱，或许本实验所用玉米磷酸

酯双淀粉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。黏着性体现试样在其他物体表面

的附着能力大小，整体而言，菊粉取代玉米磷酸酯双

淀粉后使香肠附着能力增强。Nowak 等[23]人认为黏着

性和凝聚性是香肠处理过程中的重要参数，尤其与香

肠的切片性密切相关。两者的值过高会使香肠难以切

割且使香肠具有不讨人喜欢的黏性，菊粉取代淀粉后

使香肠易于切割但是黏性增强。 

2.3  菊粉以不同比例取代淀粉后对香肠色泽

的影响 

 

表 5 菊粉取代比对香肠色泽的影响 

Table 5 Effect of inulin substitution ratio on color of sausages 

指标 
菊粉取代淀粉比例/% 

0 10 30 50 70 100 

△ E*
ab 0 1.44±0.05c 1.45±0.01c 2.01±0.06b 1.39±0.08c 3.01±0.03a 

L* 58.52±0.85b 58.62±0.04b 58.67±0.07b 58.83±0.03b 59.81±0.08a 58.54±0.06b 

a* 20.11±0.4a 19.02±0.04c 19.19±0.04c 19.13±0.04c 19.64±0.04b 17.99±0.08d 

b* 18.22±0.73a 17.55±0.05bc 17.12±0.04c 16.50±0.05d 18.00±0.03ab 16.22±0.05d 

注：表中所显示的数据为平均值±SE，同行不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

表 6 菊粉和玉米磷酸酯双淀粉的色泽参数 

Table 6 Color parameters of modified maize starch and inulin 

色泽参数 原料 
质量分数/% 

20 30 40 50 

L* 
玉米磷酸酯双淀粉 62.82±4.05ab 62.47±3.63b 63.07±1.05ab 68.38±1.28a 

菊粉 65.23±2.12a 75.33±3.13a 74.86±9.36a 72.72±8.23a 

a* 
玉米磷酸酯双淀粉 -2.09±0.06d -1.83±0.09c -1.56±0.12b -1.34±0.05a 

菊粉 -0.85±0.03a -1.03±0.09a -0.96±0.14a -0.97±0.14a 

b* 
玉米磷酸酯双淀粉 -2.82±0.44c -1.73±0.213b 1.92±0.04a 2.35±0.26a 

菊粉 0.15±0.03d 0.59±0.04c 1.89±0.06b 2.18±0.16a 

注：表中所显示的数据为平均值±SE，同行不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

由表 5 可知，取代比为10%、30%和 70%的香肠

的△E
*

ab（总色差）差异不显著（p>0.05），且接近对

照组，取代比为 100%的香肠△E
*

ab 最大，取代比为 50%

的香肠次之。取代比为 70%的香肠亮度强于对照组香

肠，其它四组香肠的亮度与对照组相比差异不显著

（p>0.05）。菊粉取代淀粉后使香肠的红色和黄色变

浅，也就是偏绿和偏蓝。香肠的黄色从取代比 10%到

取代比 50%逐渐变浅，到 70%又明显变深。取代比为

100%的香肠红色和黄色都最浅。但是取代比为 70%

时，香肠红色和黄色与对照组香肠的最为接近。 

由表 6 可知在质量分数为 20%~50%时菊粉凝胶

比玉米磷酸酯双淀粉凝胶更亮，但由于两者亮度相差
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不大，且两者在香肠中含量相对较少，所以菊粉取代

玉米磷酸酯双淀粉后对香肠亮度几乎无影响。当质量

分数为 20%~50%时，菊粉凝胶和玉米磷酸酯双淀粉凝

胶均偏绿，但菊粉凝胶的红度变量值（a
*）大于玉米

磷酸酯双淀粉。当浓度较低（20%~30%）时，玉米磷

酸酯双淀粉凝胶偏蓝，菊粉凝胶偏黄；浓度略高

（40%~50%）时两者均偏黄，且玉米磷酸酯双淀粉凝

胶黄色比菊粉凝胶略深。实验组香肠红色变浅可能是

由于菊粉取代淀粉后使香肠的保水保油性增加，肌红

蛋白和红曲红色素浓度降低，而菊粉和淀粉凝胶在香

肠中含量相对较少，两者凝胶色泽对香肠整体色泽的

影响有限。而香肠的黄色变浅，一方面和香肠的保水

保油性增加有关，另一方面，当菊粉凝胶浓度较高时

其黄色要比玉米磷酸酯双淀粉凝胶的浅。不过也有研

究认为，菊粉形成的白色半透明的凝胶使香肠的红色

和黄色变浅[24]。 

2.4  菊粉以不同比例取代淀粉后对香肠感官

特性的影响 

由表 7 可知，除口感、色泽和硬度外实验组的其

他指标与对照组相比差异不显著（P>0.05）。实验组

香肠的口感好于对照组，这说明菊粉取代玉米磷酸酯

双淀粉后降低了香肠的硬度和咀嚼性，使得香肠口感

变得更加柔和细腻，嫩度更好。除取代比为 100%的

香肠色泽评分略低外，其他实验组香肠的色泽与对照

组香肠差异不显（P>0.05），这与色差计测定结果不

吻合，或许是因为色泽的变化太小，人眼难以辨别。

O’Sullivan 等[25]人认为这样的差异有很多原因，其中

之一就是对产品评价的出发点不同，色差计仅对颜色

进行点对点（point-to-point）的专门测量，而评价员考

虑的是香肠色泽的整体特性；实验组香肠的硬度除取

代比为 10%的香肠外，其他组的硬度均低于对照组，

且随着菊粉取代比的增加呈降低趋势，这与质构仪测

定结果相吻合。评审组认为取代比为 70%的香肠综合

特性最好。 

表 7 感官评价结果 

Table 7 Result of sensual evaluation 

指标 
菊粉取代淀粉比例/% 

0 10 30 50 70 100 

气味 8.40±0.97a 7.70±1.49a 8.10±0.99a 7.90±1.79a 8.00±0.94a 8.30±0.82a 

外观 7.00±1.00a 7.70±1.00a 7.80±1.39a 8.10±1.05a 7.00±1.00a 7.90±0.93a 

组织状态 7.10±1.45a 7.60±1.07a 7.30±1.49a 7.60±1.90a 6.70±1.64a 7.30±1.16a 

色泽 7.80±1.27a 7.90±0.90a 8.00±1.04a 7.90±1.31a 7.80±0.98a 6.75±1.22b 

口感 5.70±2.10c 7.50±1.17a 7.25±0.97ab 7.60±1.93a 7.80±1.03a  6.10±1.24bc 

硬度 7.30±1.30a 7.30±1.42a 7.10±1.31ab 6.60±1.00abc 6.25±0.75bc 5.75±0.97c 

弹性 7.00±0.67a 7.20±1.03a 7.60±0.97a 7.40±1.26a 6.90±1.10a 7.50±1.43a 

注：表中所显示的数据为平均值±SE，同行不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

3  结论 

3.1  与普通香肠相比，含菊粉香肠的硬度、咀嚼性、

胶着性均降低，回复性增强，弹性差异不显著

（p>0.05）；除菊粉对玉米磷酸酯双淀粉取代比为 70%

的香肠与普通香肠相比差异不显著（p>0.05）外，其

它组香肠的黏着性增强，凝聚性降低。含菊粉香肠的

红色值（a*）、黄色值（b*）低于普通香肠，除菊粉对

玉米磷酸酯双淀粉取代比为 70%的香肠亮度增加外，

其它各组香肠的亮度差异不显著（p>0.05）；当取代比

为 0%-70%时,各组香肠的色泽评分差异不显著

（p>0.05），含菊粉香肠的口感变好；菊粉的添加降低

了香肠的蒸煮损失，增加其出品率。 

3.2  综合各项分析，当菊粉取代玉米磷酸酯双淀粉的

比例为 70%时，香肠的综合评分最高。菊粉的加入不

仅提高了香肠的品质，改变了常见膳食纤维对品质所

产生的劣化现象，还赋予了香肠特定的益生元功效。

而关于其它链长的菊粉（长链和天然菊粉）取代淀粉

对香肠品质的影响还有待进一步探索。 
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