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牛蒡膳食纤维对香肠品质的影响
秦卫东，马利华，翟凯凯

(徐州工程学院食品(生物)工程学院，江苏 徐州 221000)

摘  要：将牛蒡膳食纤维以0%、0.25%、0.50%、0.75%、1.00%、1.25%添加到香肠中，研究对香肠的色泽、pH

值、持水性、蒸煮损失、质构参数的影响，并根据感官评价的结果确定最适的纤维添加量。结果表明：添加纤维后

香肠变暗，红色减少而黄色增加。香肠红色的减少与持水性的增加显著相关，黄色增加可能是由于牛蒡纤维带入了

类胡萝卜素的缘故。香肠pH值随牛蒡膳食纤维的添加而升高，这是由于纤维本身的高灰分引起的。随牛蒡膳食纤

维添加量的增加，香肠的持水性和蒸煮损失分别增大和减小。蒸煮损失的减小不仅与持水性的增大有关，而且还可

能与脂肪结合能力的增大相关。香肠的质构参数也显著地受到牛蒡膳食纤维的影响，硬度随纤维量的增加而增加，

弹性呈现先增后降的变化趋势。感官评价显示，超过1%的牛蒡膳食纤维添加量会严重影响香肠的感官评分。
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Effect of Burdock Dietary Fiber on the Quality of Sausages
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Abstract：The effect of adding different amounts of burdock dietary fiber (0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% and 1.25%) on 

the color, pH, water holding capacity, cooking loss rate and texture parameters of sausages was investigated in order to find the 

optimum amount of burdock dietary fiber for improved sensory quality of sausages. The color of sausages with added burdock 

dietary fiber became darker and tended to turn from red to yellow. A significant correlation between weakened red color and 

increased water holding capacity existed. The darkened yellow color may be due to the co-existence of burdock dietary fiber 

and carotenoids. The pH of sausages was positively proportional to the amount of burdock dietary fiber as a consequence of 

high ash content of burdock dietary fiber. Moreover, the water holding capacity of sausages went up with increasing amount of 

burdock dietary fiber; however, an opposite trend was observed for the cooking loss rate. In addition to increased water holding 

capacity, reduced cooking loss rate was presumably related to enhanced fat binding capacity. Texture parameters of sausages 

were also markedly affected by the presence of burdock dietary fiber. The hardness was directly proportional to the amount of 

burdock dietary fiber, whereas the springiness tended to increase at first and then decrease. The addition of burdock dietary fiber 

at a level exceeding 1% had a seriously negative effect on sensory scores of sausages. 
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肉制品是一类高营养质量的产品，除优质蛋白质

外，还有大量的维生素和高生物利用度的矿物质。然

而，肉制品中含有主要由饱和脂肪酸组成的脂类，这些

脂类常常与心血管疾病的发生之间存在着一定的关联。

因此，低脂肉制品的开发正越来越受到人们的重视。但

是，在肉制品中，脂肪还对风味、质构和口感有着重要

贡献，若降低脂肪含量将明显地影响产品的可接受性[1]。

Decker等[2]指出，可以通过增加促进健康的营养物质提高

肉产品的营养价值。

已经显示，摄入膳食纤维可以降低心血管疾病的风

险[3]，还具有降低胆固醇[4-5]、降血糖[6]的作用。因此，纤

维摄入量可以被看作是健康的饮食的标志[7]。许多研究[8-9]表

明纤维以营养学显著水平强化成香肠可以实现且对感官

质量无不良影响。Grigelmo-Miguel等[10]报道，添加17%

和29%的桃子膳食纤维悬浮液到法兰克福香肠，黏度增

加和pH值降低，但对香肠的蒸煮损失、蛋白质和胶原蛋

白含量和感官评价没有影响。Chang等[11]发现，燕麦麸皮

的添加与低脂鸡肉法兰克福香肠中可榨出水分的降低和

剪切应力的增加相关。García等[12]确认高水平(3%)的谷物

(小麦和燕麦)和水果(桃子、苹果和橘子)纤维导致了低脂
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和干发酵香肠硬度和凝聚力的增加及感官和质构性能的

下降。添加1%和2%的橘子纤维到西班牙干发酵香肠，减

少了亚硝酸盐的残余和增加了发酵期间微球菌的数量。在

香肠干腌期间，膳食纤维导致pH值、水分活度和亚硝酸

盐残留的改变[13]。而在低脂鱼香肠添加由豌豆和菊苣获得

的膳食纤维提高了凝胶强度和硬度但不影响香肠的结构和

颜色参数[14]。本研究将采用挤压膨化制备的牛蒡膳食纤维

添加到香肠中，旨在确定其对香肠品质的影响。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

牛蒡 江苏丰县产。

猪肉及盐、五香粉、花椒粉、辣椒粉、胡椒粉、味

精、白糖购自徐州易初莲花超市。

植物蛋白酶(80万U/g) 广西南宁庞博生物工程有

限公司；糖化酶(10万U/g) 北京奥博星生物技术有限责

任公司。

1.2 仪器与设备

SYSLG30-Ⅳ双螺杆挤压机 济南赛百诺科技开

发有限公司；C22型台式绞肉机 意大利La Minveva公

司；ZW800G匀浆机 温州维科生物实验设备有限公

司；GDE&CSF6膳食纤维测定仪 意大利Velp公司；

PHS-3C 精密酸度计、WSC-S型色差仪 上海精密科学

仪器有限公司；TMS-Pro食品物性测定仪 美国Food 

Technology 公司。

1.3 方法

1.3.1 牛蒡膳食纤维的制备与分析

牛蒡膳食纤维的制备和物性的测定按照文献[15]描

述的方法进行。

1.3.2 香肠的制备

主料：肥瘦猪肉(肥瘦质量比2:8) 450g；辅料：盐

15g、五香粉0.4g、花椒粉0.5g、辣椒粉4g、胡椒粉0.6g、

味精1g、白糖1g。

将猪肉去除筋、膜后洗净、切块、绞肉，加入辅料

混合，加入牛蒡膳食纤维(分别为0%、0.25%、0.50%、

0.75%、1.00%、1.25%)，混匀后腌制30min，灌肠打卡，

于80℃水浴煮 40min即成香肠。

1.3.3 添加膳食纤维对香肠色泽的影响

利用WSC-S型色差仪对添加不同比例膳食纤维的香

肠进行色差，观察其色泽的变化。L*表示亮度，a*表示

红色，b*黄色。

1.3.4 添加膳食纤维对香肠pH值的影响

取3g香肠样品和 30mL 去离子水加入匀浆机搅匀

后，用滤纸过滤。再采用经过标准化的pH计进行测定。

1.3.5 添加膳食纤维对香肠持水力(WHC)的影响

取1g香肠样品，置于35kg压力下保持5min，测定加

压前后香肠的质量。按式(1)计算香肠的持水性。

100m1

m2WHC/% =  (1)

式中：m1为加压前香肠的质量/g；m2为加压后香肠

的质量/g。

1.3.6 添加膳食纤维对香肠蒸煮损失率的影响

分别称取香肠在蒸煮前后的质量，按式(2)计算香肠

的蒸煮损失。

m1  m2 100/% = m1
 (2)

式中：m1为蒸煮前香肠的质量/g；m2为蒸煮后香肠

的质量/g。

1.3.7 添加膳食纤维对香肠质构的影响

将香肠切成长2.0cm的圆柱体，然后在质构仪上采

用直径25.4mm的圆柱形平底探头，配合PT-1探头测定其

物性值。测试条件如下：距离样品表面的高度30mm；

测试速率：100mm/min；压缩比例：50%；感应力大

小：0.05N。以第1次挤压循环的最大力量峰值表示为硬

度，以第1次挤压结束后第2次挤压开始前样品恢复的高

度表示为弹性。

1.3.8 香肠的感官评价

由10个人组成评分小组，对不同膳食纤维添加量的

成品进行感官评分，包括风味、弹性、组织状态和切片

性4项指标。采用5分制，1分最差，5分最好，各指标所

占比例相同。具体评分标准见表1。

2 结果与分析

2.1 牛蒡膳食纤维的物理化学性质

牛蒡膳食纤维物理化学特性见表2，其含有近一

半的不溶性纤维，因而具有较高的持水性和持油性分

别为8.13、10.39g/g。除纤维外，还含有一定量的灰分

表 1 香肠感官评分标准

Table 1 Standards for sensory evaluation of sausage

指标 5分 4分 3分 2分 1分
风味 肉香味浓郁，香味持久 香味较浓郁 香味明显，无不良气味 香味淡，无不良气味 无肉香味，有异味

弹性 很好，软硬适中 弹性较好 弹性好，稍硬 弹性一般，较硬 弹性差，很硬

组织 完整，表面光滑 较完整，内容物较致密 基本完整，表面不光滑 内容物与肠衣黏结 表面粗糙，结构松散

切片性 切片光滑平整，连接紧密 切片平整，无气孔，或较小 切片不紧密，气孔稍多 切片稍松散，气孔较多 切片松散，气孔多
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(4.23%)。牛蒡膳食纤维的这些性质对添加膳食纤维后的

香肠品质有着显著的影响。

表 2 牛蒡膳食纤维的物理化学性质(x±s, n=3)

Table 2 Physico-chemical properties of burdock dietary fiber
(x±s, n=3)

指标
不溶性纤维
含量/%

可溶性纤维
含量/%

灰分含
量/%

持水力/
(g/g)

持油力/
(g/g)

结合水力/
(g/g)

膨胀力/
(mL/g)

数值 47.97±1.20 29.73±0.83 4.23±0.16 8.13±0.42 10.39±1.66 3.46±0.25 7.48±1.08

2.2 牛蒡膳食纤维对香肠色泽的影响
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图 1 牛蒡膳食纤维对香肠色泽的影响

Fig.1 Effect of burdock dietary fiber on the color of sausage
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图2  香肠红色与持水性的关系

Fig.2 Linear relationship between redness value and water holding 

capacity 

由图1、2可知，随着牛蒡膳食纤维的添加，香肠的

亮度(L*)下降，红色值(a*)变小，黄色值(b*)增大。a*的减

小是由于添加膳食纤维后，香肠的持水性增加，则香肠中

肌红蛋白的含量减小。b*的增加可能是由于牛蒡中含有的

类胡萝卜素带入香肠产品中引起的。Viuda-Matos等[16]也发

现在香肠中添加橘子纤维后，由于类胡萝卜素的带入而导

致黄色值增大。这一结果与已经报道的研究相一致[17-19]。

Viuda-Matos等[16]认为，a*值与色素含量存在着线性关

系，实验研究证实了这一结论，两者之间存在良好的线

性相关(R2=0.9847)。

2.3 牛蒡膳食纤维对香肠pH值的影响

由图3可知，香肠的pH值明显地受膳食纤维添加的影

响。随着香肠中牛蒡膳食纤维添加量的增大，pH值也升

高。相似地，Choi等[20]用植物油和米糠纤维后低脂肉乳浊

液的pH值升高。Choe等[21]将猪皮和麦麸纤维混合物添加

到法兰克福香肠中，pH值也增加。另外，Eim等[22]也发现

在干发酵香肠中添加胡萝卜膳食纤维，会提高后熟期间的

pH值。但是，Grigelmo-Miguel等[10]报道，在法兰克福香

肠中添加桃膳食纤维后pH值降低。这种差异可能是由于

膳食纤维的种类和性质引起的。正如Choe等[21]报道的，

猪皮和麦麸纤维混合物具有较高的pH值，而Grigelmo-

Miguel等 [10]指出来源于水果的膳食纤维的溶液是酸性

的。以上研究添加的膳食纤维分别来源于牛蒡、米糠、

麦麸和胡萝卜，其中含有一定的灰分而呈碱性，因而导

致香肠的pH值升高。
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图 3 牛蒡膳食纤维对香肠pH值的影响

Fig.3 Effect of burdock dietary fiber on the pH of sausages

2.4 牛蒡膳食纤维对香肠持水性和蒸煮损失的影响
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图 4 牛蒡膳食纤维对香肠持水性和蒸煮损失的影响

Fig.4 Effect of burdock dietary fiber on the water holding capacity and 

cooking loss rate of sausages

y =－1.8061x + 176.22
(R2 = 0.6772)
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图 5 蒸煮损失与膳食纤维添加量的关系

Fig.5 Linear relationship between cooking loss rate and burdock 

dietary fiber amount

由图4、5可知，添加膳食纤维明显地影响香肠的

持水性和蒸煮损失。随着膳食纤维的添加，香肠的持

水性增大，蒸煮损失降低。这一结果也被其他的研究报
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道所证实[16,18,23]。添加膳食纤维后，促进了香肠产品的

结构，增强了香肠的持水性，避免了蒸煮期间水分的

损失。但是，香肠的蒸煮损失与持水性并不完全相关

(R2=0.6772)，表明除持水性外，还有其他因素与蒸煮损

失相关。Piñero等[23]认为，膳食纤维的系油性也是降低蒸

煮损失的原因。Choe等[21]也指出，麦麸纤维含有94.5%的

不溶性纤维，具有优越的系水和系油能力，从而显著地

影响脂肪和水的流出。本研究添加的牛蒡膳食纤维具有

较高的持油性(10.39g/g)，这也避免了蒸煮期间脂肪的流

失，从而提高蒸煮得率。

2.5 牛蒡膳食纤维对香肠质构参数的影响
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图 6 牛蒡膳食纤维对香肠质构的影响

Fig.6 Effect of burdock dietary fiber on texture parameters of sausages

由图6可知，随着牛蒡膳食纤维量的增加，香肠的

硬度增大。这一现象与Chang[11]、Cardoso[14]、Choe[21]等

的研究结果相一致。这可能是由于本研究使用的牛蒡膳

食纤维中含有47.97%的不溶性纤维，随着牛蒡膳食纤维

的添加，将会带入香肠中较多的颗粒，从而导致硬度的

增大。Viuda-Matos等[16]也指出添加橘子纤维后由于颗粒

的混入而增大了香肠的硬度。但García等[12]报道了在香

肠中添加谷物纤维增加硬度，而添加水果纤维却会降低

硬度。这可能是由于水果纤维主要由可溶性纤维构成，

而其他研究所用膳食纤维中包含相当量的不溶性纤维所

致。添加牛蒡膳食纤维后，香肠的弹性呈现先升后降的

趋势。这可能是由于添加纤维后，持水性增强，蛋白质

充分水合而成凝胶状，弹性增强。继续添加膳食纤维

后，则由于不溶性纤维量的增多，硬度变大，弹性反而

下降。

2.6 牛蒡膳食纤维对香肠感官评价的影响

表 3 牛蒡膳食纤维香肠的感官评分

Table 3 Effect of burdock dietary fiber on sensory scores of sausages

指标
膳食纤维添加量/%

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50

风味 4.5 4.5 4.5 4.4 4.4 4.1 3.8

弹性 3.6 3.7 4.1 4.4 4.5 3.5 2.8

组织 3.6 3.8 3.9 4.1 4.3 3.5 3.0

切片性 4.0 4.4 4.3 4.5 4.7 3.6 2.7

总分 15.7 16.4 16.8 17.4 17.9 14.7 12.3

由表3可知，香肠的感官质量明显受牛蒡膳食纤维添

加量的影响，弹性、组织状态、切片性3个指标化尤为明

显。随着牛蒡膳食纤维添加量的增加，各感官评分值也

随之增大，当牛蒡膳食纤维添加量超过1%时，风味变化

不大。但弹性、组织状态、切片性明显变差。这与上述

的质构分析相吻合。

许多研究者所道了膳食纤维对肉制品感官和质构

的影响。Chang等 [11]确认，法兰克福香肠中燕麦麸的最

佳添加量为2%。Eim等 [22]认为，在干发酵香肠中添加

胡萝卜膳食纤维量超过3%后会影响产品的质构特性。

Fernández-López等[13]证实含1%橘子纤维的西班牙干式发

酵香肠的评分较好。Sánchez-Zapata等[18]发现猪肉汉堡中

添加的洋地栗纤维超过15%后会降低感官评分。本研究

中结合香肠品质分析和感官评价，确认香肠中牛蒡膳食

纤维的添加量应为1%。

3 结 论

牛蒡膳食纤维包括不溶性纤维和可溶性纤维两部

分，其中不溶性纤维约是可溶性纤维的1.6倍。将牛蒡膳

食纤维添加到香肠中，产品的亮度(L*)和红色(a*)下降，

黄色(b*)增加。添加纤维后，香肠的pH值、持水性和硬

度值增大，而蒸煮损失减小，样品的弹性也随膳食纤维

添加量而变化。结合感官评价确认：牛蒡膳食纤维在香

肠中的用量在1%以内时不会影响产品的风味，但产品的

弹性、组织结构和切片性显著改善，总评分增大。过量

的添加牛蒡膳食纤维则会损害产品的风味及严重破坏质

构特性。因此，适宜的牛蒡膳食纤维添加量应为1%。此

外，在香肠产品中添加膳食纤维是改进肉制品营养价值

的有效方法之一。
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