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! 前言
传统的香肠加工是将香肠肉馅放置到填充机

料斗中，在出料管口预先套上天然肠衣或人造肠

衣。肉馅被挤压进肠衣后，打节，挂杆，再进入

下道热加工工序。这种方法劳动效率低，耗费人

工而且成本较高，制约着肉类工业规模化、集约

化生产的进程。纤维素肠衣虽然有强度较好、规

格统一的优点，但其不可食用又给消费者带来不

便。%&’(薄膜肠衣不利于环保，迟早要退出历史
舞台。可食性胶原纤维肠衣虽然具有良好的强度

和统一规格等优点，但咀嚼抵抗力大，生产加工

能耗高，造价高于天然肠衣。于是人们自然想到，

能否在香肠肉馅填充时直接使用胶原纤维团 （而

不将其预制成胶原纤维肠衣）均匀包裹到香肠外

表，再通过固化和干燥工序达到与预制肠衣相同

或近似的效果，共挤香肠便应运而生。

" 香肠共挤技术简介
共挤香肠加工技术的研发始于)*+,-.-/公司。

该公司是英国英式香肠生产的大型厂家，它的研

究部门早在0"年代初就研制出共挤香肠加工新工
艺。此后荷兰厂家制作的烟熏环肠和法兰克福式

香肠均采用共挤法进行大规模生产。#12"年，)3
*+,-.-/公司和456789/65-76*公司共同签署了合作开
发共挤香肠技术的协定。如今使香肠加工实现规

范化、标准化的共挤技术在荷兰和法国等已得到

普遍应用，成为热狗香肠类产品的标准。此项技

术在我国有极大的市场开发潜力。

香肠共挤技术的关键是 “同步成型”，即将肉

馅和胶原纤维团分装于两个独立的子系统———肉

馅填充机和定量送胶原机，然后从这两个子系统

的汇合处同步成型机的共挤喷嘴同时被挤压而出，

胶原纤维团源源不断地均匀地喷涂在肠体外表，

肠体从喷嘴同心圆内层套管口持续被挤出，完成

肉馅填充的同步成型。填充完毕的香肠随即被传

送到盐水槽中，经受较高浓度的 （!"波美度）氯
化钠溶液的浸泡和喷淋，胶原纤维膜脱水固化，

再分切成香肠段，而后被输送进烘烤蒸煮机，完

成加热过程。在烘烤干燥阶段，胶原纤维膜将彻

底脱水，收缩变性，牢固地包裹住香肠肉馅。若

再将冷却和包装工序有机地结合起来便形成一条

高效率的自动化香肠生产线。

共挤香肠加工技术的优点有：

!降低成本提高效率。连续生产，节约劳动
力的投入。肠衣原料采用牛皮，成本降低。

"实现生产连续化自动化。从肠馅充填到香
肠冷却实现连续自动化。

#实现产品规格多样化。通过改变共挤喷嘴
口径，香肠分切长度，实现规格多样化。

$提高产品质量。自动化生产极大程度避免
了污染，延长了保质期。

# 共挤香肠加工工艺
:;# 工艺流程
胶原团!同步成型系统!盐浴固化!分切传

送!加热处理!冷却!包装
:;! 技术要点
同步成型：通过共挤中心管挤出肠馅，胶原

纤维同时挤出包裹在肠体表面。

盐浴固化：香肠通过盐水喷淋，使胶原纤维

脱水，增加胶原蛋白膜的机械强度。

分切传送：盐浴过的香肠输入到分切机，被

摘 要 本文简介了共挤香肠加工技术的基本原理、工艺流程技术要点，阐述了肠馅辅料

和添加剂的主要作用及胶原肠衣的结构性能与制作，同时，对共挤肠的质量问题进行了分

析。
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分切成段。

加热处理：通过烘烤蒸煮机对其进行彻底干

燥，而后进行蒸煮。

冷却包装：香肠冷却至#%&后，包装。
’(’ 肠馅制作

)、法兰克福香肠 （斩拌乳化型）
原料肉选择

绞碎 孔径%*+,,；温度!%&

放入斩拌机

"腌制混合粉
斩拌 #分钟
"大豆蛋白 适量冰水

高速斩拌 肉温!-&
"脂肪
"淀粉 香辛料
"剩余冰水

肠馅制成

终结温度!#!&，操作时间.*#!,/0
1、香辣肠 （搅拌颗粒型）
原料肉选择

绞碎 ’,,；!%&

放入搅拌机

"腌制混合粉
搅拌 !",/0
"适量冰水
"大豆蛋白
"脂肪 冰水
"淀粉 香辛料
"剩余冰水

肠馅制成

终结温度!#-&，操作时间’%*$%,/0
’($ 肠馅辅料和添加剂的主要作用
’($(# 辅料

2(大豆蛋白：为补充肌肉蛋白的不足，可以添
加非肉蛋白—大豆蛋白、酪蛋白和血浆蛋白等。

大豆蛋白通过吸水—膨胀—溶解凝胶化等一系列

步骤与盐溶性肌肉蛋白相互交错构成三维空间网

状结构。大豆蛋白的产品主要有浓缩型大豆蛋白

（蛋白含量+"3）和分离蛋白 （蛋白含量#4"3）。
5(多糖类：比如淀粉、卡拉胶和藻原酸盐等，

一方面这些物质的吸水膨胀可使香肠肉馅变稠提

高出品率，若是卡拉胶还可通过分子间交联凝胶

作用增强肉制品的弹性。另一方面这些物质可以

同脂肪颗粒一起填充到蛋白质三维网状结构的空

格内，防止香肠制品在加热后的冷却中收缩严

重。

6(冰 7水：其主要作用是降低肠馅制备过程中
逐渐升高的温度。提取盐溶性蛋白质 （肌球蛋白

和肌动蛋白）的理想温度是8!至’&。在高速斩拌
过程中刀具与肉颗粒之间的摩擦升热很剧烈，温

度上升很快，灼伤肌肉蛋白质，使其变性失去工

艺性功能作用。

’($(! 添加剂
肉制品中使用的添加剂主要有食盐、腌制剂、

异抗坏血酸钠、磷酸盐和砂糖。严格意义上讲腌

制剂仅指硝酸盐 7亚硝酸盐。目前，在肉类加工行
业中往往将食盐与亚硝混合使用，称其为腌制盐；

为了方便使用，再加入磷酸盐、异抗坏血酸钠和

砂糖与其混合起来，称其为腌制混合粉。上述各

种物质的主要功能如下：

食盐 （92:;）：除口味上的需要，它还具有极
为重要的工艺学和微生物学作用。食盐可以提取

盐溶性蛋白质，增强肌原纤维蛋白的溶解趋势，

决定肉制品的保水力。食盐是降低水分活性值

（)<），保证肉制品货架期的最重要的物质。根据

工艺学作用并兼顾口味需要，食盐的用量一般为

原料的#(.3*!("3。
亚硝酸盐 7硝酸盐：首先是发色作用，产生诱

人的腌制红色。其次是防腐作用，低浓度 （."8
#%"==,）的亚硝酸盐就可以抑制食物中毒型细菌
如沙门氏菌、金黄色葡萄球菌，尤其是肉毒梭菌

（>型）的生长繁殖。亚硝酸盐与其它因素如低)<、

低=?和温度 （加热与冷藏）等的协同作用是肉制
品货架期的重要保障。

异抗坏血酸钠：异@6钠是抗坏血酸钠的异构
体。根据其在工艺中的作用，也称其为 “腌制助

剂”。异@6及其钠盐是强还原剂。可促使亚硝基充
分还原释放一氧化氮，因而也就有更多的肌红蛋

白可与一氧化氮反应，腌制发色反应随之加快加

强。异@6钠还可通过降低氧化还原电势 （消耗
氧）而限制正铁肌红蛋白 （氧化肌红蛋白）的生

成，这将有利于腌制红色的形成与稳定。另外异

@6钠可以防止脂肪过早氧化降解。其添加量一
般为"("%3左右。
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磷酸盐：肉制品中大多采用三聚磷酸盐 （钠）

和焦磷酸盐 （钠）。磷酸盐的使用可以调整肉馅%&
值远离肌肉蛋白的等电点 （%&’($），从而提高肉制
品的保水力。其机理在于磷酸盐可以络合肌浆中

的钙、镁离子使肌动球蛋白松驰并解离成肌球蛋

白和肌动蛋白，肌原纤维蛋白质结构随之增大，

再加上蛋白质分子间的静电斥力，便能吸附更多

量的水。保水力的提高不但能有效的改善肉制品

的质地与口感，而且能带来一定的经济效益。磷

酸盐的添加量一般为原料的"()*左右。
糖：在肉制品加工中主要选用砂糖和葡萄糖。

糖所具有的还原能力可以促进亚硝酸盐的降解，

有利于腌制红色的形成和稳定。糖还能够结合一

定的水，以缓冲食盐的咸味，改善肉制品质地，

提高出品率。另外在加热过程中糖还可与蛋白质

降解产物反应生成一些风味物质。

! 胶原蛋白肠衣的制作
$(# 胶原纤维的结构与性质
$(#(# 胶原纤维的结构
牛的生皮分为三层：外层 （最薄）称为表皮，

中层 （最厚）称为真皮，内层称为皮下组织。真

皮的重量或厚度约占生皮的+"*，主要由胶原纤
维、弹性纤维和网状纤维编织而成，而胶原纤维

是真皮中的主要纤维，占真皮全部纤维的+’*,
+-*，胶原纤维集结成束在真皮中相互穿梭交织，
连续不断，构筑成一种特殊的立体网状结构，赋

予生皮很高的机械强度。

胶原纤维是由单体———原胶原纤维经糖蛋白

粘合而成的，原胶原纤维蛋白分子是一个长约

!-""埃，直径#$.#’埃，分子量为)"万的细长棒状
结构，每个分子由三条多肽链向一个共同轴盘绕

而成的螺旋体。胶原纤维空间构象的稳定就依赖

于这些交联键。

胶原纤维蛋白分子含量较多的氨基酸是甘氨

酸、脯氨酸和羟基脯氨酸，其中羟基脯氨酸是胶

原纤维蛋白的特种氨基酸，占其全部氨基酸含量

的#$($*。
$(#(! 胶原纤维的性质
膨胀作用：胶原纤维的等电点为%&/(’./(-，

当胶原纤维处于酸性或碱性环境中，偏离其等电

点时，胶原纤维将吸水膨胀，在%&!("和%&#!("时
膨胀程度最大，而%&继续向两端移动时，胶原纤
维的膨胀程度将减小。其机理是：在酸性环境中

胶原纤维蛋白分子的碱性基团与酸性基团结合，

分子内和分子间的离子键交联和氢键交联被打开，

空间构象发生变化，蛋白质分子带正电荷，静电

斥力加大分子间空隙，水分子渗透到其中，蛋白

质分子外形成水化层，胶原纤维横向膨胀，纵向

收缩。同理在碱性环境中，胶原纤维蛋白分子带

负电荷吸水膨胀。当处于强酸或强碱环境中，胶

原纤维蛋白分子主键———肽键也会遭到水解，若

肽键被断开过多，将会影响胶原纤维的胶粘能力，

吸水膨胀程度也随之下降。

脱水作用：氯化钠 （食盐）的氯离子和钠离

子都是水合作用较强的离子，当吸水膨胀的胶原

纤维处于较高浓度的氯化纳溶液中，胶原纤维蛋

白分子外层吸附的水分子被氯离子和钠离子吸收

而定向排列到它们的周围，失去水分子的胶原纤

维体积收缩。

收缩性：胶原纤维遇热会收缩，变得有弹性，

牛皮胶原纤维蛋白的收缩温度为0’.0/1。
$(! 共挤香肠胶原蛋白的加工工序
选用牛皮真皮层!绞碎!酸化!均质!搅拌

均匀

" 共挤香肠的质量缺陷原因解析
’(# 质地方面
’(#(# 太硬

2(瘦肉和 3或大豆蛋白用量过多
4(冰 3水添加量太少

’(#(! 太软
2(瘦肉和 3或大豆蛋白用量不足
4(乳化过度，斩拌时间过长，破坏了蛋白质胶

凝网状结构的连续性

5(斩拌刀不够锋利，蛋白质灼伤变性严重
’(#() 切面有脂肪滴析出

2(瘦肉用量太少
4(食盐和磷酸盐用量太少，盐溶性蛋白质提取

不足

5(乳化过度，脂肪液化流溢
’(! 滋味方面
’(!(# 缺少风味

2(香辛料用量不足
4(食盐用量不足

’(!(! 有陈腐味
2(原料肉超过保质期，脂肪氧化变质
4(包装不卫生，保存温度不符合要求

’(!() 有酸味
2(原料肉远远超过保质期
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%上接第 &’ 页( 通过对猪肉丸子加工工艺、乳化改
良剂及关键因素严格控制，完全可以克服大豆组

织蛋白的不利因素，使其在使用量上有一个飞跃，

替代猪肉用量高达 $)*!+ （相当 ,’+瘦肉），超过
公认的通用添加量一倍以上。

&*! 猪肉丸子的营养价值明显提高
本课题研制的猪肉丸子，其蛋白质含量高出

对照组 ’-*.+，脂肪含量低于对照组 !!*#+，顺应
现代膳食新结构。

&*& 猪肉丸子质量稳定

从色泽、口感、滋味、质构、弹性这五方面

综合评价，与对照组无明显差异。

&*$ 经济效益诱人
采用本方法生产猪肉丸子，每 #"" 公斤原料

可以节约成本 &""元。
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?*异抗坏血酸钠或其它呈酸味物质用量过多
B*包装太湿 （微生物产酸）

’*& 颜色方面
’*&*# 太苍白

8*肌红蛋白数量太少 （肉的类型，肉的数量）
?*腌制剂用量太少或根本未用
B*腌制发色作用时间太短，加热温度偏低
E*斩拌、包装、保存过程中与氧接触过多
=*胶原蛋白包裹太厚

’*&*! 发色稳定性差
8*原料肉超过保质期或使用了>S>肉
?*腌制剂量不足，未能彻底发色
B*加工设备不卫生，肠馅存放时间过长，导致

肠馅HT升高，不利于腌制发色
’*&*& 内部灰白色

8*未进行预腌
?*加热温度不够高，时间不足

’*$ 外表方面

’*$*# 不整洁
8*胶原蛋白不符合保藏条件，理化特性改变，

影响包裹性能

?*冰 U水添加量过大，蛋白质网状凝胶结构缺
乏强度，肠馅粘弹性差

’*$*! 不饱满不光滑
8*盐溶性蛋白提取量不足
?*脂肪和充填物用量不足
B*加热温度不够高，加热时间不足

’*$*& 析油
8*加热温度过高
?*瘦肉用量不足
B*乳化过度
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