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摘要：以籼米淀粉为原料通过酶法制备籼米淀粉基脂肪替代

品并将其应用到乳化肠中。通过单因素试验研究脂肪替代

品与水的比例、替代率及 ＤＥ值（葡萄糖值）对乳化肠的影

响。以蒸煮损失、持水性、加热稳定性、变形力、承压力及色

差分析等理化性质和感官评价为指标，研究其在乳化肠中的

应用效果。结果表明：ＤＥ值为２．０７的脂肪替代品与水以

１２的质量比添加到乳化肠中可替代其中５０％的脂肪而不

影响其口感。
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随着生活水平逐渐提高，生活节奏不断加快，方便、快捷

的熟肉制品深受消费者的喜爱，例如乳化肠、火腿肠等。然

而较高的家畜动物脂肪摄入量可能导致血清甘油三脂和血

清胆固醇含量增加，致使动脉硬化的患病几率增大。脂肪可

提高乳化肠的多汁性和保水性，蒸煮之后不至于过分收缩，

使肉制品具有光滑、细腻的口感。因此单纯降低乳化肠等肉

糜制品中脂肪含量会使消费者难以接受，需要在降低脂肪含

量的同时保证这些肉糜制品的品质，由此刺激了脂肪替代品

的研究开发［１］。

可作为脂肪替代物的物质有纤维素类［２］、蛋白质类［３］、

淀粉类［４］、菊粉［５］等，但应用到乳化肠中的以魔芋凝胶［６］、无

定型纤维凝胶［７］及植物油混合物［８］居多，以淀粉为基质的脂

肪替代品应用较少。近年来中国展开了对大米淀粉及其衍

生物的研究［９－１０］。杨玉玲等［１１］通过全质构分析和感官评定

相结合的方式对大米淀粉代脂物制备低脂火腿肠进行了评

价，但未研究低脂火腿肠的理化性质。本研究在杨玉玲

等［１１］研究的基础上，充分研究乳化肠的理化性质和色泽变

化，并改变等级制感官评价标准为更具体细致的分值评价标

准，从脂肪替代品与水的比例、替代率及不同ＤＥ值脂肪替

代品对乳化肠的影响３个方面研究其在乳化肠中的应用效

果，旨在为籼米淀粉基脂肪替代品在肉制品中的应用提供理

论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

籼米淀粉脂肪替代品：ＤＥ值为２．０７～５．０７，实验室

自制；

耐高温α淀粉酶：２万Ｕ／ｍＬ，苏柯汉（潍坊）生物工程有

限公司；

新鲜猪肉：食品级，市售。

１．１．２　仪器与设备

电子分析天平：ＰＴＸＦＡ１１０型，赛多利斯科学仪器（北

京）有限公司；
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质构仪：ＴＡ．ＸＴＰｌｕｓ型，英国马尔文公司。

１．２　试验方法

１．２．１　乳化肠的配方及工艺　乳化肠的基本配方见表１。

乳化肠的制作工艺：

分割肉（将猪肉剔骨、去皮，瘦肉、肥肉、结缔组织分开，

肥肉、瘦肉分别切成块称重）→肥瘦肉分别剁成肉糜状→用

脱脂大豆粉乳化肥肉→搅拌（肥肉、瘦肉、脂肪替代品、调味

料及食品添加剂搅拌均匀）→灌肠（肠衣干净无水，肠体紧密

适中无空气）→扎孔→蒸煮（３０ｍｉｎ）→冷却→成品

ＤＥ值分别为２．０７，２．９６，３．９３，５．０７的籼米淀粉脂肪替代

品的制作参照文献［１２］。

表１　乳化肠基本配方


Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｂａｓｉｃｆｏｒｍｕｌａｏｆｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄｓａｕｓａｇｅｓ ｇ

瘦肉 肥肉 淀粉 食盐
脱脂大

豆粉
味精 胡椒粉

复合磷

酸盐
红曲粉

６７．５００２２．５００ ９．０００ １．８００ ０．４５０ ０．２７０ ０．３６０ ０．３１５ ０．０１８

　　对照组按此配方制作。

１．２．２　脂肪替代品与水的比例　取ＤＥ值为２．０７的脂肪替

代品与水分别以１３，１２，１１，２１的质量比添加到乳

化肠中替代５０％的脂肪，以理化性质和感官评价为指标考察

其应用效果。

１．２．３　替代率的选择　将ＤＥ值为２．０７的脂肪替代品与水

以１２的质量比添加到乳化肠中替代部分脂肪，选取３０％，

４０％，５０％，６０％，７０％５个替代率，以理化性质和感官评价

为指标考察其应用效果。

１．２．４　不同ＤＥ值的脂肪替代品的选择　分别选取ＤＥ值为

２．０７，２．９６，３．９３，５．０７的脂肪替代品与水以１２的质量比添

加到乳化肠中替代５０％脂肪，以理化性质和感官评价为指标

比较不同水解度的脂肪替代品的应用效果。

１．２．５　理化性质的测定

（１）蒸煮损失：蒸煮损失用蒸煮前后水分和脂肪的损失

总量占原重的百分比表示。分别称量蒸煮前乳化肠的质量

以及蒸煮冷却后拭去肠衣表面水分的乳化肠的质量［４］。重

复测定３次，取平均值。蒸煮损失按式（１）计算：

犆犔＝
犿１－犿２

犿１
×１００％ ， （１）

式中：

犆犔———蒸煮损失，％；

犿１———蒸煮前乳化肠的质量，ｇ；

犿２———蒸煮后乳化肠的质量，ｇ。

（２）持水性：将乳化肠切成０．５ｃｍ厚的片段３片，并称

其质量，以平面正三角形相对位置叠放在３张滤纸上，上面

放３张滤纸覆盖，然后在正上方施加２ｋｇ的重量并保持

３ｍｉｎ，压榨完后取出样品称其质量，按式（２）计算压出水分

（犛犠）（压出水分越多，表示乳化肠的持水性越差）。重复测

定３次，取平均值。

犛犠 ＝
犿１－犿２

犿１
×１００％ ， （２）

式中：

犛犠———压出水分，％；

犿１———压榨前乳化肠的质量，ｇ；

犿２———压榨后乳化肠的质量，ｇ。

（３）加热稳定性测定：将成品乳化肠切成３ｍｍ厚的薄

片，用保鲜膜包裹，在沸水中蒸煮１０ｍｉｎ，准确称量蒸煮前乳

化肠质量及蒸煮后质量，重复测定３次，取平均值。加热稳

定性用蒸煮前后乳化肠切片重量的变化率来表示，按式（３）

计算：

犜犛＝
犿１－犿２

犿１
×１００％ ， （３）

式中：

犜犛———加热稳定性，％；

犿１———蒸煮前乳化肠的质量，ｇ；

犿２———蒸煮后乳化肠的质量，ｇ。

（４）承压力和变形力测定：将乳化肠切成０．５ｃｍ厚的片

段３片，平放于滤纸上，上盖滤纸，逐渐加重砝码，分别记录

乳化肠开始变形时的砝码重量（变形力）以及撤销砝码后乳

化肠不能恢复原状时的砝码重量（承压力），重复测定３次，

取平均值。

（５）颜色的测定：将乳化肠切成大小一致的正方体（边

长为２～３ｃｍ），用色差计来测定其内部颜色变化。对色差计

进行校标和校零后，任选３个表面测量和记录乳化肠的犔

（亮度）、犪（红色）、犫（黄色）值。重复测定３次，取平均值。

１．２．６　乳化肠全质构分析　使用质构仪对乳化肠进行全质构

分析。具体操作参数：Ｐ０．５型探头，测量前速度２．０ｍｍ／ｓ，测

量速度５．０ｍｍ／ｓ，测量完成后速度５．０ｍｍ／ｓ，下压距离

２０ｍｍ。每个样品重复测定３次取平均值。

１．２．７　感官评价　将乳化肠随机编号，请１５名评价员采用

盲评计分方式通过形状、口感、质地及气味４个指标对乳化

肠的外观及色泽风味进行评价。具体细则见表２，每项指标

的评价结果以１５名质感评价员的平均值表述。

表２　感官评价标准

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕｔｉｏｎｏｆｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄｓａｕｓａｇｅｓ

项目 标准 满分

形状
细腻柔滑，无破损，肠体表面干净，无渗

油渗水现象
２５

口感
不黏口；咀嚼感十足，有嚼劲；细腻，柔滑

无颗粒感
２５

质地
切面整齐，有光泽，致密，松软适中，挤压

后能及时弹回
２５

气味 有肉香味无异味（恶臭味、酸味、霉味等） ２５

１．２．８　数据处理　采用统计软件ＳＰＳＳ１６．０对数据进行处

理并以平均值±标准差表示。

２　结果与分析
２．１　脂肪替代品与水的比例确定

２．１．１　脂肪替代品与水的比例对乳化肠理化性质的影响

由表３可知，随着脂肪替代品与水比例的增加，乳化肠
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的蒸煮损失逐渐减小，压出水分减小，持水性增加。随着比

例的增大，脂肪替代品含量增加，水分含量减小，较多量的脂

肪替代品将水截留形成三维网状结构，蒸煮损失减小［１３］，持

水能力增加；将成品乳化肠再次蒸煮之后，脂肪替代品与水

的质量比为１２的乳化肠的加热稳定性最好，且与对照组

接近；随着脂肪替代品与水比例的增加，变形力和承压力逐

渐增大，说明乳化肠的弹性和硬度逐渐增大。产品的颜色也

发生了变化，一般犔值越大，则表明乳化肠的光泽度越好；犪

值越大，则乳化肠颜色越红；犫值越大，则乳化肠的越黄、越

暗。试验组的亮度均低于对照组，可能是脂肪的亮度优于脂

肪替代品［８］；脂肪替代品与水的质量比为１２时，犪值、犫值

与对照组相差最小。

２．１．２　脂肪替代品与水的比例对乳化肠感官的影响　由

表４可知，随着脂肪替代品与水比例的增加，乳化肠的形状分

数逐渐增大，口感、气味分数逐渐减小。脂肪替代品溶于水中

形成三维网状结构，比例增大，保水能力增强，硬度、弹性增

大，形状及质地更受人们喜爱，但质量比增大到２１时，替代

品黏度过大，质地分数有所下降。当脂肪替代品与水的比例

较大时，水分较少，脂肪替代品的溶解性较差，粘性较大，均匀

度不高，虽然咀嚼感增加，但整体口感减少。气味分数的减小

可能是脂肪替代品在制备过程中经高温糊化使其含有少量淀

粉糊的味道，替代肥肉后使乳化肠的气味都劣于对照组，且随

着脂肪替代品与水的添加比例的增加，乳化肠中脂肪替代品

的干基含量增加，气味分数减小，淀粉返生情况严重。

表３　脂肪替代品与水的比例对乳化肠理化性质的影响


Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｆａｔｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅａｎｄｗａｔｅｒｏｎｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｔｙｐｅｓａｕｓａｇｅ

脂肪替代品

水（质量比）

蒸煮损

失／％

压出水

分／％

加热稳

定性／％

变形力／

ｇ

承压力／

ｇ
犔 犪 犫

对照组 １０．７０±０．１０ａ ０．３１±０．０４ａ １．０９±０．０８ａ ２８０．００±３．６１ｃ ５００．００±６．８１ｄ ６９．９３±０．１３ｄ ２０．２９±０．１２ｅ １５．５５±０．１２ｄ

１３ １２．９８±０．１３ｂ ６．３６±０．１１ｅ ３．９２±０．０９ｅ １０６．００±２．５２ａ ３５０．００±５．０３ａ ６６．３９±０．１２ｃ １４．９８±０．０９ａ １１．８３±０．０９ａ

１２ ７．９８±０．１５ｃ １．５８±０．０７ｄ １．７８±０．１１ｂ ２４０．００±４．９３ｂ ４５０．００±５．８６ｂ ６５．２４±０．１６ｂ １８．０５±０．１１ｄ １５．６５±０．１２ｄ

１１ ６．４５±０．１２ｄ １．２３±０．１０ｃ ２．４０±０．１２ｃ ２５０．００±４．０４ｂ ４７０．００±４．０４ｃ ６５．１１±０．１２ｂ １６．６７±０．１１ｃ １５．２３±０．１１ｃ

２１ ５．４０±０．０９ｅ １．０１±０．０７ｂ ３．６４±０．０８ｄ ３００．００±７．２１ｄ ５００．００±３．７９ｄ ６４．１９±０．０７ａ １５．３２±０．１２ｂ １４．７０±０．０５ｂ

　　同列字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表４　脂肪替代品与水的比例对乳化肠感官影响


Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｆａｔｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅａｎｄｗａｔｅｒｏｎｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｔｙｐｅｓａｕｓａｇｅ

脂肪替代品

水（质量比）
形状 口感 质地 气味 总分数

对照组 ２３．１５±０．２２ｅ ２３．６３±０．１２ｅ ２３．３９±０．２６ｄ ２２．７９±０．３２ｅ ９２．９６±０．８９ｄ

１３ １６．５４±０．１３ａ ２０．０４±０．１５ｄ １７．５６±０．１８ａ ２０．７６±０．１７ｄ ７４．９０±０．３４ａ

１２ ２０．４３±０．１９ｂ １７．５６±０．０９ｃ ２１．９５±０．１１ｃ １８．６８±０．２０ｃ ７８．６２±０．２２ｃ

１１ ２１．６５±０．２２ｃ １７．１０±０．１１ｂ ２２．２１±０．０４ｃ １７．６２±０．０８ｂ ７８．５８±０．１２ｃ

２１ ２２．０７±０．２５ｄ １６．７６±０．１６ａ ２０．４４±０．２３ｂ １７．２５±０．１１ａ ７６．５２±０．３２ｂ

　　　　　　　同列字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　由理化性质及感官评价可知，脂肪替代品与水的质量比

为１２时，加热稳定性最好，犪值、犫值与对照组相差最小，

感官评价的总分数最高，因此选择脂肪替代品与水的质量比

为１２。杨玉玲等
［１１］研究表明，ＤＥ值为３的脂肪替代品与

水的最佳质量比为１３，由此说明，ＤＥ值也影响最佳比例

的确定。

２．２　脂肪替代品的替代率确定

２．２．１　替代率对乳化肠理化性质的影响　由表５可知，随着

替代率的增加，乳化肠在制作过程中蒸煮损失增大，冷却后

压出水分减小，成品乳化肠的加热稳定性降低。替代率增加

后，实际添加到乳化肠中的水分含量增加，蒸煮过程中通过

肠衣表面的针孔渗出的水分及油分含量增加，蒸煮损失增

大。乳化肠冷却后对其进行压缩，压出的水分随着替代率的

增加而略微减小，持水能力稍有增强，这可能是蒸煮过程中

替代率高的乳化肠损失水分较多，而脂肪替代品与水的比例

相同，替代率高的乳化肠有较多的脂肪替代品干基来锁住较

少的水分，因而压出水分减少［１４］５３－５４。随着替代率的增加，

乳化肠的承压力及变形力逐渐减小，说明产品的硬度及弹性

减小。由于脂肪的亮度优于脂肪替代品，所以乳化肠的亮度

随替代率增加而减小。红色值和黄色值相差不大。

２．２．２　替代率对乳化肠的感官影响　由表６可知，乳化肠中

脂肪替代品的含量越大，产品的形状、口感及气味分数明显

减小，质地分数减小幅度不明显。替代率增加，乳化肠中的

水分含量增大，游离于表面的水分及脂肪含量增多，形状分

数减小。脂肪替代品与水的比例相同，其混合的均匀度基本

相同，但替代率增加之后，较多的水分加入到肉糜中，咀嚼感

较差，所以整体口感分数减小。随着替代率增加，水分含量

增大，硬度、弹性减小，但脂肪替代品能与肉糜很好地融合，

０２
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切面整齐，因而质地分数虽有减小但幅度不大。脂肪对食品

风味的影响不仅表现在自身风味上，它还可以缓减其他香料

的释放，使香料的风味在口中逐渐释放，风味达到最佳。脂

肪替代品的加入破坏了这种缓释功能，且随着添加量的增

加，破坏能力增强，气味分数降低。

２．２．３　质构分析　不同脂肪替代率的乳化肠质构数据见

表７。由表７可知，随着替代率的增加，乳化肠的硬度、胶性

及咀嚼性逐渐减小。乳化肠的弹性、凝聚性相差不大，且乳

化肠的凝聚性都优于对照组。替代率大于４０％后，硬度小于

对照组，且急剧下降。替代率大于５０％后，胶性与咀嚼性都

小于对照组。就黏着性而言，替代率为６０％时，乳化肠与对

照组之间差值最大，除此之外，随替代率增加，乳化肠与对照

组之间的黏着性的差值越大。

　　由理化性质、感官评价可知，替代率大于５０％后，蒸煮损

失显著增大，加热稳定性、变形力、承压力显著降低；感官评

价总分数下降幅度最大，乳化肠的口感已经变差。从质构分

析来看，弹性、凝聚性相差不大，当替代率大于５０％后，胶性

与咀嚼性开始小于对照组，为保证乳化肠的口感，因此替代

率的最大值应为５０％为宜，此试验结果优于绿豆淀粉
［４］、小

麦淀粉［１４］５６基脂肪替代品在香肠中的最大添加量（最大替代

率为４０％）。

２．３　不同ＤＥ值脂肪替代品的添加效果

２．３．１　添加不同ＤＥ值脂肪替代品对乳化肠理化性质　由

表８可知，随着ＤＥ值的增加，乳化肠的蒸煮损失逐渐增大，压

出水分的含量逐渐减小。再次加热后，乳化肠的加热稳定性

变差。由脂肪替代品的持水性可知，随着ＤＥ值的增加，其持

水性逐渐减弱，因此蒸煮之后水分及油分损失增加。随ＤＥ值

的增加，蒸煮之后乳化肠中水分含量减小，压出水分逐渐减

少。变形力及承压力随ＤＥ值的增加而逐渐减小，且都低于对

照组，说明ＤＥ值越大，对应乳化肠的弹性和硬度越小。水解

程度越大，脂肪替代品的颜色越黄，透明度越大，对应乳化肠

的亮度及黄度值越大，红度值随ＤＥ值的增加而逐渐降低。

表５　替代率对乳化肠理化性质的影响


Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｎｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｔｙｐｅｓａｕｓａｇｅ

替代率／％ 蒸煮损失／％ 压出水分／％ 加热稳定性／％ 变形力／ｇ 承压力／ｇ 犔 犪 犫

对照组 １０．７０±０．１０ｅ ０．３１±０．０４ａ １．０９±０．０８ａ ２８０．００±３．６１ｆ ５００．００±６．８１ｆ ６９．９３±０．１３ｅ ２０．２９±０．１２ｄ １５．５５±０．１２ｂ

３０ ４．７９±０．０８ａ ２．１５±０．０９ｅ １．１７±０．０７ａｂ ２７０．００±７．０２ｅ ４８０．００±６．２５ｅ ６８．７０±０．１４ｄ １６．９０±０．０６ｂ １５．７１±０．０７ｂｃ

４０ ６．５７±０．０９ｂ １．６７±０．０９ｄ １．２９±０．０７ｂ ２６０．００±３．２１ｄ ４６０．００±５．５７ｄ ６７．６５±０．１３ｃ １６．１８±０．１２ａ １６．２５±０．０７ｄ

５０ ７．９８±０．１５ｃ １．５８±０．０７ｄ １．７８±０．１１ｃ ２４０．００±４．９３ｃ ４５０．００±５．８６ｃ ６５．２４±０．１６ｂ １８．０５±０．１１ｃ １５．６５±０．１２ｂｃ

６０ １０．３５±０．１３ｄ １．３３±０．１２ｃ ２．４０±０．０６ｄ １９０．００±６．５１ｂ ３４０．００±９．０２ｂ ６５．０８±０．１２ｂ １６．１７±０．０９ａ １５．３１±０．１１ａ

７０ １３．３７±０．１１ｆ １．１５±０．０９ｂ ３．１２±０．０８ｅ １６０．００±３．０６ａ ２８０．００±６．１１ａ ６３．３２±０．０９ａ １６．０９±０．０８ａ １５．９３±０．１５ｃ

　　　同列字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表６　替代率对乳化肠感官影响


Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｎｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｔｙｐｅｓａｕｓａｇｅ

替代率／％ 形状 口感 质地 气味 总分数

对照组 ２３．１５±０．２２ｄ ２３．６３±０．１２ｆ ２３．３９±０．２６ｄ ２２．７９±０．３２ｆ ９２．９６±０．８９ｆ

３０ ２３．８０±０．１８ｅ ２１．５１±０．１６ｅ ２２．０９±０．２１ｃ ２１．１４±０．２６ｅ ８８．５４±０．４２ｅ

４０ ２３．０９±０．０３ｄ ２１．０４±０．１３ｄ ２１．８５±０．１８ｃ １９．１８±０．１８ｄ ８５．１６±０．３６ｄ

５０ ２０．４３±０．１９ｃ １７．５６±０．０９ｃ ２１．９５±０．１１ｃ １８．６８±０．２０ｃ ７８．６２±０．２２ｃ

６０ １９．２６±０．２４ｂ １６．７９±０．１６ｂ １９．３８±０．１１ｂ １５．１５±０．０６ｂ ７０．５８±０．５６ｂ

７０ １７．９１±０．１２ａ １６．０５±０．１２ａ １９．０１±０．２０ａ １３．１３±０．１２ａ ６６．１０±０．３４ａ

　　　　　　　　同列字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表７　替代率对乳化肠的质构影响


Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｎｔｅｘｔｕｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｔｙｐｅｓａｕｓａｇｅ

替代率／％ 硬度／ｇ 弹性 凝聚性 黏着性／（ｇ·ｓ） 胶性／ｇ 咀嚼性／ｇ

对照组 ８１００．９９±０．２２ｆ ０．７３±０．０６ａ ０．３８±０．０３ａ －９０．５８±０．１０ｂ ３０７０．２８±０．１０ｃ ２２５３．５８±０．１２ｃ

３０ ８７５３．８９±０．１７ｅ ０．８２±０．０３ｂｃ ０．５７±０．０６ｂ －８８．３４±０．１２ｃ ４９８０．９７±０．１２ｅ ４０９９．３４±０．１４ｆ

４０ ８６０５．１２±０．１５ｄ ０．７２±０．０２ａ ０．５８±０．０５ｂｃ －６２．８４±０．０９ｄ ４９９９．５７±０．１２ｆ ３５８４．６９±０．１４ｄ

５０ ６６３７．７９±０．２０ｃ ０．８６±０．０３ｃ ０．６４±０．０６ｂｃ －４６．４０±０．１３ｅ ４２３４．９１±０．１１ｄ ３６５０．４９±０．１７ｅ

６０ ５２７５．０４±０．１３ｂ ０．７５±０．０６ａｂ ０．４０±０．０２ａ －１５６．０１±０．１２ａ ２１１０．０２±０．１５ａ １５８６．７３±０．１５ａ

７０ ４１６５．５７±０．１８ａ ０．７３±０．０５ａ ０．６５±０．０３ｃ －３４．４２±０．０６ｆ ２６９９．２９±０．１４ｂ １９７３．１８±０．１６ｂ

　　　　　同列字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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２．３．２　添加不同ＤＥ值脂肪替代品对乳化肠的感官影响　由

表９可知，不同ＤＥ值的脂肪替代品对乳化肠的影响主要表

现在形状和质地上。随着ＤＥ值的增加，乳化肠表面渗油渗

水现象逐渐明显，评分员对形状的喜爱程度逐渐降低；ＤＥ值

增大，脂肪替代品的粘度减小，与水混合均匀程度高，添加到

乳化肠中均匀度大，但咀嚼感稍有降低，整体口感分数相差

不大。切面的紧致性降低，弹性减弱，质地分数下降。由于

水解度的增加，淀粉的糊味逐渐减弱，对应乳化肠的气味有

所增加。

　　由理化性质及感官评价可知，ＤＥ值为２．０７的脂肪替代

品蒸煮损失最小，加热稳定性最好，变形力、承压力、犪值、犫

值与对照组相差最小，且感官评价的总分数最高，所以优选

ＤＥ值为２．０７的脂肪替代品，这一结论证实了杨玉玲等
［１１］的

相关研究结果。

表８　添加不同ＤＥ值脂肪替代品对乳化肠理化性质的影响


Ｔａｂｌｅ８　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＤＥｖａｌｕｅｏｆｆａｔｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｏｎｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｔｙｐｅｓａｕｓａｇｅ

ＤＥ值 蒸煮损失／％ 压出水分／％ 加热稳定性／％ 变形力／ｇ 承压力／ｇ 犔 犪 犫

对照组 １０．７０±０．１０ｂ ０．３１±０．０４ａ １．０９±０．０８ａ ２８０．００±３．６１ｄ ５００．００±６．８１ｅ ６９．９３±０．１３ｅ ２０．２９±０．１２ｅ １５．５５±０．１２ａ

２．０７ ７．９８±０．１５ａ １．５８±０．０７ｄ １．７８±０．１１ｂ ２４０．００±４．９３ｃ ４５０．００±５．８６ｄ ６５．２４±０．１６ａ １８．０５±０．１１ｄ １５．６５±０．１２ａｂ

２．９６ １０．６４±０．１１ｂ １．４２±０．１０ｃｄ ２．７９±０．１３ｃ １９１．００±６．５６ｂ ３４４．００±７．０２ｃ ６５．９３±０．１０ｂ １６．４４±０．１２ｃ １５．７１±０．０９ａｂ

３．９３ １２．４５±０．１３ｃ １．３６±０．０８ｂｃ ３．４３±０．１０ｄ １７３．００±７．０２ａ ３１２．００±１０．５０ｂ６７．０８±０．１２ｃ １５．２３±０．１０ｂ １５．８４±０．０８ｂｃ

５．０７ １４．３１±０．１４ｄ １．２４±０．０９ｂ ３．９９±０．１３ｅ １６５．００±６．０３ａ ２７５．００±９．６１ａ ６９．３２±０．１２ｄ １４．１７±０．１１ａ １５．９７±０．１２ｃ

　　同列字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表９　添加不同ＤＥ值脂肪替代品对乳化肠感官的影响


Ｔａｂｌｅ９　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＤＥｖａｌｕｅｏｆｆａｔｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｏｎｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｔｙｐｅｓａｕｓａｇｅ

ＤＥ值 形状 口感 质地 气味 总分数

对照组 ２３．１５±０．２２ｅ ２３．６３±０．１２ｃ ２３．３９±０．２６ｅ ２２．７９±０．３２ｂ ９２．９６±０．８９ｅ

２．０７ ２０．４３±０．１９ｄ １７．５６±０．０９ａ ２１．９５±０．１１ｄ １８．６８±０．２０ａ ７８．６２±０．２２ｄ

２．９６ １９．７１±０．２１ｃ １７．９４±０．０６ｂ ２０．０８±０．２１ｃ １８．６８±０．１４ａ ７６．４１±０．３４ｃ

３．９３ １９．２４±０．１６ｂ １７．８３±０．１２ｂ １９．０５±０．１４ｂ １８．７９±０．２３ａ ７４．９１±０．４１ｂ

５．０７ １８．８１±０．１０ａ １７．９１±０．１１ｂ １６．８８±０．２０ａ １８．９０±０．０９ａ ７２．５０±０．５３ａ

　　　　　　　　同列字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论
本研究结果表明，籼米淀粉基脂肪替代品在乳化肠中适

宜的最大替代量为５０％，最佳应用条件为：脂肪替代品与水

的质量比为１２，ＤＥ值为２．０７。淀粉基脂肪替代品在肉制

品中的替代率可达到５０％，优于文献
［４］［１４］５６报道的其他淀粉

（４０％）的最大替代率。将此研究结果与杨玉玲等
［１１］的相关

研究对比，证实了ＤＥ值为２的大米淀粉脂肪替代品添加效

果最优，同时也发现不同ＤＥ值脂肪替代品应用过程中与水

的最优比例不同。关于籼米淀粉脂肪替代品与蛋白质之间

的相互作用机理及其在肉糜制品成型过程中的作用可作进

一步的研究探讨。
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