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亚麻籽粉粕和食用胶对猪肉灌肠质构的影响
樊丽岩1，曹  琪1,2，高鹏飞1，张  悦1，董同力嘎1，孙文秀1,*
（1.内蒙古农业大学食品科学与工程学院，内蒙古 呼和浩特 010018；

2.内蒙古自治区产品质量检验研究院，内蒙古 呼和浩特 010070）

摘  要：考察亚麻籽粉粕和食用胶对猪肉灌肠质构的影响，探究亚麻籽粉粕代替常用食用胶加入猪肉灌肠中的可行

性。以不添加亚麻籽粉粕和食用胶的样品为空白组，添加10%（质量分数，下同）淀粉的样品为对照组，重点考察

不同添加量的卡拉胶、魔芋胶、黄原胶和瓜尔豆胶对猪肉灌肠质构的影响，并对比分析不同添加量下亚麻籽粉粕对

上述常见食用胶的等效代替情况。结果表明：卡拉胶添加量为0.30%时，猪肉灌肠的质构特性优于添加其他食用胶

的样品；亚麻籽粉粕的添加量为0.5%时，样品的弹性和内聚性优于添加0.30%卡拉胶的样品，亚麻籽粉粕可以等效

代替食用胶加入到猪肉灌肠中，并具有改善猪肉灌肠质构的能力。
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Effect of Flaxseed Meal and Food Gums on Texture Characteristics of Pork Sausage
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Abstract: With the aim of evaluating the feasibility of replacing common food gums used in pork sausage with flaxseed 

meal, the effect of adding different amounts of carrageenan, xanthan, konjacgum, and guargum on the texture of pork 

sausage was investigated in comparison with blank (without added flaxseed meal or food gums) and control (with 10% starch 

added) samples. Besides, the equivalent substitution of different levels of flaxseed meal for the food gums was comparatively 

analyzed. The results showed that texture properties of pork sausage with 0.30% carrageenan added were better than those 

of the samples with the addition of other gums, and improved elasticity and cohesiveness were obtained by adding 0.5% 

flaxseed meal compared with adding 0.30% carrageenan. Flaxseed meal was useful for equivalent substitution of food gums 

in pork sausage due to its ability to improve the texture of pork sausage.
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作为我国五大油料作物之一，亚麻籽资源丰富，

但亚麻籽榨油后常被加工成饼粕用作饲料，并未再进行

深加工，这种传统利用方式造成了资源的浪费。亚麻籽

粉粕是亚麻籽压榨后的废渣，是一种优质的植物蛋白及

植物胶体资源，具有亚麻籽油的清香，主要含有亚麻籽

胶、蛋白质、木酚素以及微量元素等[1]。亚麻籽中亚麻籽

胶的含量约占种子质量的2%～10%，并随品种和栽培区

域不同而有所差异[2]。亚麻籽胶具有乳化性、胶凝性及发

泡性，可以用作增稠剂、黏合剂、稳定剂、乳化剂及发

泡剂等[3-4]。然而亚麻籽粉粕作为压榨后的废渣大多数被

用作饲料，直接应用于肉制品中的研究报道很少。

灌肠制品是指原料肉经斩拌之后与调味料等辅料混
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合，然后充入肠衣内加工而成的肉制品。主要包括熏煮香

肠、发酵香肠、中式香肠及生鲜肠等[5-7]。由于灌肠制品具

有肉质细腻、鲜嫩爽口、体积小、携带方便等优点，所以

深受广大消费者的欢迎。在肉制品中加入食用胶可以改善

肉制品的品质、增加黏合性与保水性，赋予产品良好的口

感，同时还能提高肉制品的出品率[8]。例如，在香肠中加

入魔芋胶之后可提高香肠的弹性和韧性[9]；在肉制品中加

入卡拉胶提高了肉制品的持水性[10]，加入瓜尔豆胶改善

了组织结构、口感和风味，同时降低了生产成本、增加

了经济效益[11]。与亚麻籽粉粕相比，常用的食用胶价格

昂贵，且亚麻籽粉粕中除了含有亚麻籽胶，还含有微量

元素、木酚素、蛋白质等，其中蛋白质具有良好的保水

性、保油性、起泡性、乳化性以及胶凝性，且对某些心

脏、肾脏疾病以及癌症有一定的预防作用[12]。亚麻籽胶

可以与肉制品中的蛋白质相互作用，从而改善肉制品的

品质，增加肉制品的保油性及保水性[13-14]。

为了考察亚麻籽粉粕等效代替食用胶对猪肉灌肠质

构的影响，本研究通过比较加入亚麻籽粉粕与魔芋胶、

卡拉胶、黄原胶和瓜尔豆胶对猪肉灌肠质构的影响，旨

在为亚麻籽粉粕在肉制品中的应用提供理论依据，使其

潜在价值得到充分利用。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

亚麻籽粉粕 内蒙古绿云农牧开发有限公司；卡拉

胶、黄原胶、瓜尔豆胶、魔芋胶（食品级） 山东阜丰

发酵有限公司；猪后腿肉、调味品（盐、白砂糖、干姜

粉、花椒粉、白胡椒粉、桂皮粉）、肠衣 内蒙古呼和

浩特市东瓦窑农贸市场。

1.2 仪器与设备

ZGC-60型灌肠机 广州旭众食品机械有限公司；

QTS-25型物性分析仪 美国Brookfield公司。

1.3 方法

1.3.1 猪肉灌肠质构测定

将猪肉灌肠样品切成高2 cm的圆柱体肉饼，采用直

径为7 mm的圆柱型探头对样品进行质构测试。测试速率

4.0 mm/s；压缩距离5 mm；2 次下压间隔时间5 s；触发

力7 g。每个样品选取10 个圆柱体肉饼测定，取平均值。

1.3.2 猪肉灌肠基础配方

原料肉（瘦肉与肥肉质量比为9∶1）以100 g计，其

他添加物的添加量为花椒粉0.2 g、干姜粉0.2 g、桂皮粉

0.2 g、白胡椒粉0.2 g、白砂糖0.2 g、盐2.0 g、亚硝酸盐

0.015 g、红曲0.22 g。
1.3.3 实验设计

在猪肉灌肠中分别添加质量分数（下同）为0.3%、

0.4%、0.5%、0.6%、0.7%、0.8%的亚麻籽粉粕和

0.30%、0.45%、0.60%、0.75%的黄原胶、瓜尔豆胶、卡

拉胶及魔芋胶，研究亚麻籽粉粕和不同食用胶的添加对

猪肉灌肠硬度、弹性、内聚性、咀嚼性、胶黏性和黏着

性的影响。以不添加亚麻籽粉粕和食用胶的样品为空白

组，添加10%淀粉的样品为对照组。

2 结果与分析

2.1 食用胶对猪肉灌肠硬度的影响

硬度是反应牙齿压迫食品变形或穿透产品所需的

最大力，是食品保持其形状的内部结合力，其中含水

量、蛋白质含量、含盐量、淀粉含量、胶类物质种类

及添加量和脂肪含量等都会影响产品硬度。凝胶硬度

主要取决于肌原纤维蛋白在加热条件下相互交联的种

类和数量，凝胶形成环境的pH值影响蛋白质交联的类

别，而离子强度主要影响肌原纤维蛋白的溶解度，进

而影响交联的数量[15]。
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图 1 食用胶对猪肉灌肠硬度的影响

Fig. 1 Effect of food gums on hardness of pork sausage

由图1可知，添加魔芋胶之后，猪肉灌肠样品的硬度

呈现先上升后下降的趋势，添加量为0.45%时硬度最大。

原因可能是魔芋胶可以和蛋白质的极性末端发生反应，

其中盐溶蛋白和脂肪被不同程度地有机结合在所形成的

凝胶网络中，使得样品硬度增大，但随着添加量的加

大，其良好的持水能力表现出来或者浓度增加影响了盐

溶蛋白的聚集和反应，又使得硬度降低[16]。瓜尔豆胶的

加入对猪肉灌肠硬度的影响趋势与魔芋胶一致。黄原胶

的加入使样品硬度整体呈现下降趋势，可能是因为增加

黄原胶（阴离子胶）的含量会降低胶原纤维蛋白形成凝

胶的能力[17]。添加卡拉胶后，样品的硬度整体变化趋势

较平缓。

与其他食用胶相比，加入卡拉胶的猪肉灌肠的整体

硬度最大，魔芋胶和瓜尔豆胶次之，黄原胶最小，这与

张科等[16]的实验结果一致。其中添加黄原胶的样品硬度

低于空白组（（135.00±10.22） g），添加其他食用胶的

样品硬度介于空白组和对照组（（166.11±13.95） g）之

间。猪肉灌肠样品硬度指标最佳时，4 种食用胶的添加量
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分别为卡拉胶0.30%、魔芋胶0.45%、黄原胶0.30%、瓜尔

豆胶0.45%。

2.2 食用胶对猪肉灌肠弹性的影响

弹性表示物体在外力作用下发生形变，撤去外力后

恢复为原来状态的能力[18]。弹性与产品内部结构呈正相

关，内部结构越好，弹性越大。例如，纯肉灌肠中容易

出现孔洞较多的现象，添加适量食用胶后能填充孔洞，

改善灌肠内部结构，使弹性增大。影响肉制品弹性的因

素有很多，如原料肉的种类、产品中蛋白质在贮藏及加

工过程中的物理、化学性质等。
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图 2 食用胶对猪肉灌肠弹性的影响

Fig. 2 Effect of food gums on springiness of pork sausage

由图2可知，魔芋胶的添加对猪肉灌肠弹性的影响较

大，样品弹性先上升后下降（空白组和对照组样品的弹

性分别为（4.20±0.15）、（4.31±0.10） mm），添加

量为0.45%时达到最佳，添加量加大后，弹性变化比较平

稳。随着卡拉胶添加量的增加，样品的凝胶弹性降低，

这可能与卡拉胶凝胶的脆性较大有关系，与Jarmoluk等[19] 

的实验结果一致。添加黄原胶之后，样品的弹性呈下降趋

势，原因可能是黄原胶具有较为复杂的分子结构，高分

子质量的黄原胶可能会阻碍蛋白质网络结构的形成，使

蛋白质基质中出现空洞，导致弹性下降[17]。添加瓜尔豆胶

后，样品弹性整体变化不大。加入卡拉胶的猪肉灌肠弹

性最大，瓜尔豆胶和魔芋胶次之，黄原胶最小。猪肉灌肠

样品弹性指标最佳时，4 种食用胶的添加量分别为魔芋胶

0.45%、卡拉胶0.30%、黄原胶0.30%、瓜尔豆胶0.30%。

2.3 食用胶对猪肉灌肠内聚性的影响

内聚性可以反映食物在被咀嚼时抵抗受损并紧密连

接、保持自身完整的性质，表示样品内部结构结合能力

的强弱[20]。由图3可知，添加卡拉胶和魔芋胶的猪肉灌肠

样品的内聚性随添加量的不同变化较小，添加魔芋胶样品

的内聚性与对照组（0.80±0.06）相差不大，而与空白组

（0.87±0.02）相比较差。食用胶的加入使得猪肉灌肠的

内聚性整体低于空白组，可能是因为胶类物质的加入干扰

了其样品分子内部的联结，破坏了蛋白基质的结构[21]。瓜

尔豆胶和黄原胶的添加对猪肉灌肠内聚性的影响较添加

卡拉胶和魔芋胶波动较大。
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图 3 食用胶对猪肉灌肠内聚性的影响

Fig. 3 Effect of food gums on cohensiveness of pork sausage

2.4 食用胶对猪肉灌肠咀嚼性的影响
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图 4 食用胶对猪肉灌肠咀嚼性的影响

Fig. 4 Effect of food gums on chewiness of pork sausage

咀嚼性与硬度、内聚性和弹性有关，是将固体食

品咀嚼到可吞咽时需做的功的大小。对照组样品的咀

嚼性（（574.21±51.62）（g·mm））大于空白组

（（493.18±59.6）（g·mm））。由图4可知，添加卡

拉胶、魔芋胶、瓜尔豆胶和黄原胶之后，样品的咀嚼性

整体小于对照组，且硬度和咀嚼性呈正相关，与文献[22] 
报道一致。添加了黄原胶的猪肉灌肠硬度最小，咀嚼性

整体小于其他组。加入卡拉胶的猪肉灌肠的咀嚼性最

大，魔芋胶和瓜尔豆胶次之，黄原胶最小。咀嚼性指标

最佳时，4 种食用胶的添加量分别为魔芋胶0.45%、卡拉

胶0.60%、黄原胶0.30%、瓜尔豆胶0.45%。

2.5 食用胶对猪肉灌肠胶黏性的影响

胶黏性一般用于描述剪切半固体测试样品时最先感

触到的抵抗力，理论上胶黏性的大小受到硬度和内聚性

的影响。
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图 5 食用胶对猪肉灌肠胶黏性的影响

Fig. 5 Effect of food gums on adhesiveness of pork sausage

空白组和对照组样品的胶黏性分别为（117.07±10.58）、 

（133.29±11.32） g。由图5可知，各食用胶样品组的胶
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黏性均低于对照组。其中添加瓜尔豆胶和魔芋胶样品的

胶黏性随着添加量的增大呈现先增大后减小的趋势，二

者的添加量为0.45%时，样品的胶黏性最大。黄原胶的添

加使样品的胶黏性呈现下降趋势，而样品的胶黏性随卡

拉胶添加量的增大变化不大。4 种食用胶加入后，猪肉灌

肠的胶黏性变化趋势与硬度一致。加入卡拉胶猪肉灌肠

的胶黏性最大，魔芋胶和瓜尔豆胶次之，黄原胶最小。

胶黏性指标最佳时，4 种食用胶的添加量分别为卡拉胶

0.30%、魔芋胶0.45%、瓜尔豆胶0.45%、黄原胶0.30%。

2.6 食用胶对猪肉灌肠黏着性的影响

黏着性是表征食品表面和其他物体（舌、牙、口

腔）附着时，剥离它们所需要的力。当食品的黏附力高

而内聚力低时，被认为具有黏着性[20]。
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图 6 食用胶对猪肉灌肠黏着性的影响

Fig. 6 Effect of food gums on cohesiveness of pork sausage

空 白 组 和 对 照 组 样 品 的 黏 着 性 分 别 为

（0.17±0.06）、（0.37±0.12）（g•s）。由图6可知，添

加瓜尔豆胶的样品黏着性随添加量增加初期变化不大，

后期先增大后减小，当添加量为0.60%时，样品的黏着

性最大，且整体黏着性大于对照组。添加黄原胶和卡拉

胶的样品黏着性整体介于淀粉组和空白组之间，而魔芋

胶的加入使得猪肉灌肠的胶黏性较大。说明添加食用胶

后，样品中的组分相互黏附且不再松散，从而使灌肠的

口感更好。瓜尔豆胶对样品黏着性的影响最大，魔芋胶

和黄原胶次之，卡拉胶最小。黏着性指标最佳时，4 种食

用胶的添加量分别为卡拉胶0.30%、魔芋胶0.75%、瓜尔

豆胶0.60%、黄原胶0.45%。

通过对比以上几种食用胶对猪肉灌肠质构特性的

影响，综合分析样品的硬度、弹性、内聚性、咀嚼性、

胶黏性和黏着性6 个指标，当卡拉胶为0.30%、魔芋胶

0.45%、瓜尔豆胶0.45%、黄原胶0.30%时，猪肉灌肠的质

构最好。

2.7 亚麻籽粉粕对猪肉灌肠质构的影响

由表1可知，在猪肉灌肠中添加了亚麻籽粉粕后，

灌肠的硬度随粉粕添加量的增大呈现先上升后有所波动

的趋势，添加量为0.5%时硬度最大，这可能是由亚麻籽

粉粕中不溶性纤维以及亚麻籽胶形成的凝胶引起的。猪

肉灌肠的弹性随着亚麻籽粉粕添加量的增大先增大后减

小，添加量为0.5%时弹性最大。添加亚麻籽粉粕后，

灌肠的胶黏性降低，这可能是由于亚麻籽粉粕中蛋白质

与油脂结合，减小了产品的黏性。亚麻籽粉粕的添加减

小了猪肉灌肠的内聚性，但随着亚麻籽粉粕添加量的增

加，样品的内聚性呈现波动性变化。亚麻籽粉粕加入量

较小时，样品的咀嚼性降低，但是在添加量继续增大

时，咀嚼性增强，添加量为0.5%时咀嚼性最强，说明适

量添加亚麻籽粉粕可以增加灌肠的咀嚼感。猪肉灌肠的

黏着性随着亚麻籽粉粕添加量的增加先增大后减小，添

加量不超过0.6%时，其可以充分结合产品内部的组分，

使产品结构不再松散，口感变佳。综合考虑猪肉灌肠的

质构特性，亚麻籽粉粕的添加量以0.5%为宜。

表 1 亚麻籽粉粕对猪肉灌肠质构的影响

Table 1 Effect of flaxseed meal on texture characteristics of pork sausages

添加
量/% 硬度/g 弹性/mm 胶黏性/g 内聚性

咀嚼性/
（g·mm）

黏着性/
（g·s）

0.0 135.00±10.22 4.20±0.15 117.07±10.58 0.87±0.02 493.18±59.60 －0.17±0.06
0.3 131.18±8.56 4.20±0.12 112.10±6.74 0.86±0.02 470.86±24.90 －0.19±0.15
0.4 133.11±11.75 4.21±0.12 111.00±10.96 0.83±0.02 467.97±44.96 －0.26±0.12
0.5 139.89±6.79 4.30±0.07 118.74±5.91 0.85±0.02 510.30±23.08 －0.34±0.21
0.6 127.16±11.18 4.20±0.11 105.97±11.76 0.83±0.04 444.71±48.35 －0.59±0.77
0.7 137.00±11.25 4.11±0.11 115.60±12.81 0.84±0.03 475.80±69.73 －0.27±0.16
0.8 135.49±8.92 4.25±0.11 112.40±9.04 0.83±0.04 477.37±33.56 －0.21±0.09

比较添加0.30%卡拉胶和0.5%亚麻籽粉粕对猪肉灌

肠质构特性的影响，结果表明，亚麻籽粉粕添加量为

0.5%时猪肉灌肠的弹性（（4.30±0.07） mm）大于添

加0.30%卡拉胶的猪肉灌肠（（4.27±0.09） mm），这

是因为亚麻籽粉粕中含有蛋白质，其与油脂有很强的结

合能力[23]，同时亚麻籽粉粕中的亚麻籽蛋白具有良好的

乳化作用[24]。亚麻籽粉粕添加量为0.5%时，猪肉灌肠的

黏着性（（0.34±0.21） （g·s））小于添加0.3%卡拉

胶的猪肉灌肠（（0.58±1.09）（g·s））。添加2 种物

质的猪肉灌肠的内聚性相同，而添加亚麻籽粉粕的猪肉

灌肠的硬度、咀嚼性和胶黏性相比添加卡拉胶的猪肉灌

肠偏小，但是相差不大。据文献报道，亚麻籽粉粕的添

加量为0.5%时，猪肉灌肠的色泽接近空白组[18]，同时，

亚麻籽粉粕中的酸性多糖在加工过程中能够分解成葡萄

糖，葡萄糖具有辅助护色作用，对香肠的发色具有辅助 

作用[25]。综上所述，亚麻籽粉粕可以代替卡拉胶加入猪

肉灌肠中，从而改善灌肠的品质，使得猪肉灌肠更有弹

性、耐咀嚼。

3 结 论

通过对比卡拉胶、魔芋胶、瓜尔豆胶和黄原胶的加

入对猪肉灌肠质构的影响，发现加入0.30%卡拉胶的猪肉

灌肠的质构较好。对比分析亚麻籽粉粕和卡拉胶对猪肉
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灌肠质构的影响，结果表明，亚麻籽粉粕添加量为0.5%

时，猪肉灌肠的弹性和内聚性优于添加量为0.30%卡拉

胶的样品，说明亚麻籽粉粕可以代替卡拉胶加入到猪肉

灌肠中。同时亚麻籽粉粕的价格远低于其他食用胶的价

格，有利于降低猪肉灌肠的成本。因此，亚麻籽粉粕可

以代替食用胶应用于猪肉灌肠的制作，从而使亚麻籽资

源得到充分利用。此外，可以考虑将亚麻籽粉粕与其他

食用胶复配，以进一步提高产品品质。
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