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摘要 质构是熏煮香肠的重要品质特征之一，脂肪、食盐、淀粉和水分含量是影响其质构的主要原辅料组成。

文中应用质构剖面分析方法(texture pmfiie锄alysis，TPA)对脂肪、食盐、淀粉和水分含量四因素的交互效应对熏

煮香肠质构的影响进行了研究。结果显示，脂肪含量对熏煮香肠的硬度、粘聚性和咀嚼影响最大(调整R分别为

129．34、0．051和33．14)，而水分添加量对熏煮香肠的弹性影响最大(调整R为0．20)。通过感官评定与机械测

定之问的相关分析，发现感官评定指标与机械测定的相应指标硬度、弹性、粘聚性和咀嚼性相关性较好(特别是

硬度r=0．94和弹性r=0．89)。
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质构是来自人体某些器官和食品接触时产生的

生理刺激在触觉上的反应，是源于食品结构的一组物

理参数，属于力学和流变学的范围，也可以有触觉体

验(通常是口感)bJ。

熏煮香肠属于中低温西式加热肉制品，使用较低

温度(68～75℃)进行巴氏杀菌，在严格的恒低温环境

下制作，并在低温条件(0±2℃)下贮藏。香肠中的脂

肪、食盐、淀粉和水分含量对其质构影响显著。脂肪

是构成香肠制品的重要成分，对香肠质构的影响在原

辅料中最为明显，影响到香肠的风味、保水性、滑腻

感、多汁性等许多重要品质【3J。香肠中的食盐作为

一种防腐保藏剂，能够控制水分含量，增强香肠的组

织凝聚性，且提供特定的风味一J。淀粉添加到香肠

中，具有增稠和乳化效果，因此能够显著地改善香肠

的品质旧J。不同水分含量的香肠质构特性明显不

同，特别是硬度、弹性和多汁性，在决定香肠的品质稳

定上有重要作用【4 J。

本研究根据熏煮香肠的不同配方，设计脂肪、食

盐、淀粉和水分的正交试验方案，研究四因素的交互

效应对熏煮香肠质构的影响，并与感官评定结果作了

相关分析，使质构的各项指标得到量化，对于建立肉

品的硬度、咀嚼性等物理性质及感官指标的检测方法

及相应标准，提高对肉品加工工艺与肉品质量的科学

化管理水平，具有一定的参考价值。

1 材料与方法

1．1原辅料

新鲜猪里脊肉和新鲜猪背脂，均购自山东肥城银

第一作者：博士研究生(屠康为通讯作者)。

收稿日期：2004一12—10，改回日期：2005一04—15

宝放心肉店；辅料均为食品级添加剂。

1．2设备和仪器

JA 1003型分析天平(上海天平仪器厂)，A 100—1

型电动绞肉机(济南金普源炊事机械有限公司)，ZB一

20型斩拌机(河北省大厂县华映食品机械有限公

司)，HS 30一A型液压灌肠机(沈阳市第三量具厂)，

BYX一50型烟熏箱(杭州艾博机械有限公司)，DZQ一

400／2S型真空充气包装机(章丘市炊具机械总厂包

装机械厂)，LDl一B21型智能型全自动电脑制冷控制

箱(济南百顺设备有限公司)。

1．3熏煮香肠的配方

脂肪、食盐、淀粉和水分的配方，即四因素三水平

k(34)正交试验方案如表1所示。

其他：亚NaNQ0．01％，异抗坏血酸钠0．05％，

复合磷酸盐0．4％，大豆分离蛋白2％，香料0．2％，

味精0．15％。

表1 四因素三水平b(34)正交试验方案1’

序号可而广而号{高r丽

1)括号中为四因素(脂肪、食盐、淀粉和水分)的添加比例量。

1．4工艺流程

原料一修整一腌制一绞切一斩拌一灌制一熏煮

一冷却一成品
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1．5熏煮香肠质构的感官评定

本试验感官评定在食品工艺室内完成，邀请30

位从事食品研究的人员组成评定小组，先明确本试验

的目的和意义以及感官评定的指标和注意事项。为

了减少从测定到形成概念之间的许多因素如嗜好与

偏爱、经验、广告、价格等对检验结果的影响，采用双

盲法进行检验。即对样品进行密码编号(本研究采用

3位随机数字)，检验样品也随机化。评定分数采用1

～7分制，1分最低，7分最高，分别对应非常小、小、

较小、普通、较大、大、非常大。每次评定由每个评定

成员单独进行，相互不接触交流，样品评定之间用清

水漱口。

感官评定指标包括(sanchez-brambila等，2002)：

硬度(hardness)，弹性(springiness)，粘聚性(cohesive—

nesS)、咀嚼性(chewiness)和多汁性(juicinesS)。

1．6熏煮香肠质构的机械测定

本试验应用英国Stable Micro System公司生产

的TA_xT2i质构分析仪，并应用texture expert v1．O

软件来加以控制。测定方法应用质构剖面分析方法

速度(pre—teSt speed)：2．0 mm／S，测中速度(test

speed)：1．0 mm／S，测后速度(post—test speed)：5．0

mm／S，压缩比(ratio)：50％，2次下压间隔时间(time

between two compreSSions)：5．0s，负载类型(trigger

type)：auto一209，探头类型(probe)：P5(5mm CYLIN—

DER STAINLESS)，数据收集率(data acquisition

rate)：200点／S(point per second，PPS)，样品规格：

20．0mm高的圆柱体，测定时环境温度：20～25℃。

1．7统计分析

应用sAS(V．6．12)统计软件对试验数据进行统

计分析。感官评定应用聚类分析(PRoC VAR—

CLUS)，每个评定成员评定的异常数据将被去除。

计算感官评定和机械测定的平均值和标准差，应用通

用线形模型(PRoC GLM)分析不同样品问的差异显

著性。计算不同样品的感官评定平均值和机械测定

平均值的皮尔逊(pearSon)相关系数，应用相关分析

(PRoC CORR)分析2种测定方法的相关性【6|。

2结果与分析

(texture profile analysis，TPA)，测定参数如下：测前 2．1感官评定(表2)

表2熏煮香肠的感官评定结果1’

1)数值表示形式为平均值±标准差。同列上标字母不同者差异显著(P<O．05)。其中1～9为正交试验的l～9组处理。

从表2可以看出，对于不同处理的样品感官评定

结果，硬度、咀嚼性和多汁性的差异性较显著(P<

0．05)；弹性和粘聚性的差异较不显著，说明评定小组

成员对样品的弹性和粘聚性的微小差别不易区分出。

感官评定结果主要通过评定小组成员对样品按

评定内容的分类，逐项评分，以使之与样品的物理、化

学性质(特别是触觉)有着密切的关系，属于分析型感

官评定(analytic senSory evaluation)o

2．2机械测定

TPA力一时间典型图形如图1所示。本试验采用

的质构参数定义为：硬度(hardness)指第1次穿冲样

品时的压力峰值。弹性(springiness)是第2次穿刺的

测量高度同第1次测量的高度的商。粘聚性(cohe一
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siveneSS)是第2次穿冲的用功面积除以第1次的用

功面积的商值。咀嚼性(chewiness)用于固体产品，计

第1次压缩 第2次压缩

·●卜——————◆·—卜——————◆
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图1 TPA测定的典型图形

   



算公式为硬度×弹性×粘聚性[2|。 表4。

本试验机械测定结果如表3。极差分析结果见

表3熏煮香肠的机械测定结果1

1)数值表示形式为平均值±标准差。同列上标字母不同者差异显著(P<0．05)。其中1～9为正交试验的1～9组处理。

从表3的显著差异性分析(P<0．05)可见，不 标的反映越敏感，因素的作用就越大。从表4可以看

同处理的硬度和咀嚼性之间差异显著，尤其是硬度； 出，脂肪含量对熏煮香肠的硬度、粘聚性和咀嚼影响

而弹性和粘聚性之间差异不显著。极差R是同一因 最大(调整R分别为129．34、0．051和33．14)，而水

素不同水平所得平均结果的极差，它反映了试验因素 分添加量对熏煮香肠的弹性影响最大(调整R为

的水平变化对试验指标的影响，R越大，说明试验指 0．20)。

表4机械测定的极差分析结果1’

1)I、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ分别是脂肪、食盐、淀粉和水分四因素。

脂肪含量对香肠的质构影响在原辅料组成中最

为明显，这是因为脂肪在肉中可以影响肌纤维的活

动，在肉制品中具有润滑剂和连接剂的作用，影响到

肉的嫩度和肉制品的质构特性。根据单因子试验显

示，随着脂肪含量的增加，熏煮香肠的硬度和咀嚼性

是显著降低的；弹性和粘聚性呈先增加后减少的趋势

(P<0．05，结果未列出)。水分含量对熏煮香肠质

构的影响，前人研究较多。影响显著的原因主要是因

为水分具有交叉的连接相互作用力，影响到肌肉蛋白

和水的相互作用，所以高水分含量香肠的硬度降低，

同时质地变软导致了弹性的明显变化∞叫oj。

2．3感官评定与机械测定之间的相关分析

对9组处理的感官评定和机械测定之间的皮尔

逊(Pearson)相关系数列于表5。

其中X1、X2、X3、X4和X5分别是感官评定的硬

度、弹性、粘聚性、咀嚼性和多汁性；Y1、Y2、Y3和Y4

分别是机械测定的硬度、弹性、粘聚性和咀嚼性。

表5皮尔逊【Pea渤n)相关系数表1

1)’‘P<0．01，’P<0．05。

从表5可以看出，感官评定指标与机械测定的相

应指标相关性较好，特别是硬度(r=0．940 97)和弹

性(r=0．88885)，这与前人研究相似(Lyon等，

1980；Hamann和Lanier，1986；Meullenet等，1994)。

TPA是与感官分析并行的质构剖面分析的客观方

法，是基于将质构看作多元参数特性的基础上发展起

来的，具有多元参数的质构剖面在同一个形状较小、

性质均一的样品上取得，它模拟牙齿运动，往复的压

缩2次可咬的食品，进而从力一时间曲线上分析可得

一系列质构参数，因此结果与感官评定的结果很好的

相关。
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