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淀粉质夹心红肠蒸煮时间的确定

许学勤　　冯益民

(无锡轻工大学食品学院 ,无锡 214036)

摘要　淀粉质基料夹心香肠的热处理时间以传热试验、质构试验和微生物学试验

为基础确定。试验表明 , 经适当乳化处理的 ,以预糊化马铃薯粉、玉米淀粉、精炼油

和水为主体的夹心料 ,在 80℃的水中蒸煮时 ,传热速率较纯肉馅料的快。由此种夹

心料与肉馅用天然肠衣灌制成的夹心肠的传热速率介于两者之间。 通过质构试验

发现 ,夹心料质构在以上热处理条件下的热定型时间约为 50 min.
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0　引　　言
西式灌肠 ,也称红肠 ,其生产技术自 19世纪后半叶传入我国。灌肠香味浓郁 ,肉质细嫩 ,

营养丰富 ,老幼皆宜。 近年来 ,随着生产技术的更新和旅游业的发展 ,这类商品的市场 ,得到

了很大的发展。

红肠在我国北方市场较大。 相比之下 ,南方地区因受消费习惯的影响 ,接受性一般。因

而 ,如能在传统灌肠制品的基础上开发新品种 ,如制作素夹心灌肠等 ,不论从增加产品花色

品种 ,还是从营养素摄入的合理性 ,或是在生产成本和销路方面 ,都有较大的意义。

夹心红肠的工艺 ,除了夹心料的配方是关键以外 ,夹心肠蒸煮时间的确定也是值得探讨

的问题 ,它既涉及到传热问题 ,也与质地和卫生质量要求有关。

1　材料与方法
1. 1　材料

马铃薯干制雪花片　内蒙古海拉尔马铃薯食品厂产 ; 玉米淀粉　市售 ; 猪肉　市售 ;

肠衣 (直径 28 m m)　无锡市食品公司产

1. 2　主要设备及仪器

多功能食品加工机　上海东风刃具厂制 ;乳化器　瑞士菲力浦公司制 ;数字式测温计　

新加坡 Bastead公司制 ;差示扫描量热仪　美国 PE公司制 ; 1000S材料试验机　英国



LLoyd公司制 .

1. 3　试验方法

1. 3. 1　夹心红肠的制作　工艺流程如下:

夹心原料粉体→混合→加水调和
　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　 　　肠衣
　　　　　　　↓　　　　　　　　↓
　　　　　　 调匀 →灌肠→烘烤→蒸煮→二次烘烤→冷却→成品
　　　　　　　↑　　　　　　　　↑
　　　　　　　 　　红肠肉馅制备
　　　　　　　　　　　　　
　　　　油、乳化剂、水→ 调和乳化

夹心料配方见表 1. 制备灌肠用的夹心料时 ,将粉料与食盐预混合 ,然后与预配好的乳

化物按比例调匀。
表 1　夹心红肠夹心料配方　　　%

熟马铃薯粉 生淀粉 预配乳化物 食盐 水

10 10 2. 5 2. 5 74

　　红肠肉馅的制备参考数种方法 [1～ 3 ]后 ,

选定的肉馅配方见表 2.

表 2　红肠肉馅料配方

成分 组成 (% ) 成分 组成 (% )

猪瘦肉 　 49. 0 红曲米 　　 1. 0

猪肥肉 21. 0 混合磷酸盐 0. 3

食盐 2. 0 胡椒粉 0. 3

抗坏血酸 0. 05 冰水 26. 35

　　蒸煮以前的烘烤条件为: 55℃热风干燥箱烘 25 min.

1. 3. 2　夹心红肠蒸煮 (加热 )时中心温度的测定　夹心红肠传热性质的测定方法如图 1所

图 1　夹心红肠蒸煮加热时中心温度的测定装置

示 , 将数字式测温计的探针固定在一个直

径略小于肠衣内径的圆柱状固定架上 ,使

热电偶探温头位于中心。把系好热电偶探

头的固定架塞入已灌好馅的肠中 ,扎口。

置于 80℃的恒温水浴中加热蒸煮。每隔一

定时间 ,记录一次温度。

1. 3. 3　夹心料差视扫描量热分析　以不

同蒸煮时间 ,将夹心肠自蒸煮锅内取出 ,

在差示扫描量热仪上以 20℃ /min的扫描

速率 ,将试样进行 20～ 90℃热扫描。

1. 3. 4　夹心料质构行为的测试　将待测

试样做成横截面直径 24 cm ,高 2 cm的圆

柱体 ,以直径 8 m m的平头穿剌杆进行下

压试验 ,穿剌杆下降速度为 50 m m /min,

取试验曲线的弹性变形部分的直线段作试验样品的弹性模量 ( ( N /cm
2 ) /m m)换算。

1. 3. 5　夹心料细菌总数的测定　采用平板计数法 [4 ]。

2　结果与讨论
2. 1　夹心红肠的传热特性

纯夹心馅肠、纯肉馅肠于 80℃水浴中加热时 ,中心温度 T (℃ )随时间 t ( min)的变化见
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图 2. 可以看出 ,纯夹心馅的升温速度略快于纯肉馅的。 为了进一步考察这种速度的差异 ,

将加热水浴温度与中心温度的差值构成的余温值对加热时间在半对数座标上作图 ,可以得

到两条曲线。 见图 3. 显然 ,这两条线的大部分可以用以下的传热方程 [5 ]表示:

　　　　　　 log ( Th - T ) = - t /f h + log k ( 1)

　　上式中 , f h为反映传热速率快慢的时间因子 ,单位为 min. 时间因子越大 ,表示受加热

物温度变化越慢。式中的 k是一个与物料初始温度有关的常数。用回归法 [6 ]对图中直线部分

的数进行拟合 ,得到的结果如下:

纯夹心肠传热曲线 　 log ( 80 - T ) = - t /8. 19+ log 92. 44 ( 2)

纯肉馅肠传热曲线 　 log ( 80 - T ) = - t /14. 28+ log 81. 32 ( 3)

由此可得出纯夹心馅肠的升温速率约是纯肉馅肠的 1. 7倍。

　　　　　
图 2　纯夹心馅肠、纯肉馅肠

　　　中心温度 -时间关系
　　　　　　　　　

图 3　纯夹心馅肠、纯肉馅肠中心温度

　　　　余温 -时间关系

以不同粗细的夹心料做成的夹心红肠 ,蒸煮时中心温度随时间的变化情况见图 4. 可

见 ,夹心越细 ,传热越慢。对这 3条曲线进行回归 ,得到的时间因子与夹心料直径的关系更明

显地证实了这点 ,见图 5. 这一结果与纯肉馅和纯夹心料在传热速率上的差异相一致。

图 4　不同粗细夹心馅肠中心温度 -时间关系　　　图 5　不同粗细夹心红肠的传热速率时间因子

尽管从实验结果看 ,夹心肠的传热速率较纯肉馅肠的快 ,但升温速度相差不是太大 ,如

果不考虑其他因素 ,完全可以按通常的红肠加工条件进行蒸煮处理 ,并且不会对夹心肠外层
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肉馅的质地产生大的影响 ,因为这里取的加热温度只有 80℃ .

夹心红肠的夹心料含有生淀粉 , 在加工过程中发生糊化是工艺配方所要求的热变性行

为。加热以后能使夹心料中的生淀粉连同已经糊化的马铃薯粉一起构成一种合乎口感要求

的质体。但是这类肠制品 ,内外物系不同 ,同是夹心料 ,也不是单一的生淀粉糊 ,蒸煮处理需

要多长时间 ,较难从传热行为方面找到进一步的答案。因此 ,还必须通过别的方式进行推敲 ,

图 6　不同蒸煮时间的夹心料 DSC扫描情形

如 DSC扫描 ,质构试验 (与品尝配合 )。 另

外 , 淀粉质夹心料的微生物 (卫生 )指标也

是确定加热时间的因素。

2. 2　夹心料中糊化物的 DSC试验

了解蒸煮过程中夹心料淀粉的糊化程

度 ,以此来确定蒸煮时间。 对不同蒸煮时间

的夹心红肠中心处的取样进行 DSC扫描分

析 ,结果发现只有蒸煮时间较短的夹心馅 ,

在扫描时才出现能感知的表示淀粉质发生

糊化的热量吸热峰 ,煮时稍长 ,就没有类似

的峰形出现 ,见图 6.这说明 ,夹心肠的受热

经历稍长 ,明显的糊化过程已经消失。但是 ,

取加热时间最短的一个没有吸热峰出现的样品进行品尝和形态观察 ,结果表明还没有形成

所希望的质地。这意味着 , DSC在确定蒸煮时间方面没有意义。

2. 3　夹心料的蒸煮时间与质构变化

纯夹心馅灌肠后 ,在 80℃恒温水浴中蒸煮不同的时间 ,在材料试验机上进行质构试验 ,

结果见图 7. 可以看出 ,夹心料的质地强度在蒸煮 50 min前 ,一直以较快的速率增强。

图 7　不同蒸煮时间的夹心料的质构变化情形

50 min以后 ,样品质构基本没有变化。通

过品尝发现 ,蒸煮时间超过 50 min的样

品 ,在口感上并无多大区别 ,与蒸煮时间短

的样品相比 ,外观和质地仍较好。 这说明 ,

尽管 DSC扫描 15 min后看不出明显的糊

化行为变化 ,但在其后的一段时间 ,夹心料

的质构仍发生着变化。因此 ,纯夹心馅的灌

肠 , 50 min加热是最适蒸煮时间。时间短

了夹心料形成不了所需要的质地 ,时间长

了质地没有更大改善。

由于纯夹心馅灌肠的传热速率比夹心

肠的快 ,所以夹心肠制品的蒸煮时间 ,应相

应地根据夹心料的粗细作适当的延长。另外 ,选用不同粗细的肠衣 ,加热时间也应作相应的

调整。

2. 4　夹心料蒸煮的杀菌效应

对不同蒸煮时间的夹心料进行细菌测定 ,结果见图 8.可以看出 ,此蒸煮条件下的总菌

数下降的 D10值约在 20 min,只要原料正常 ,完全可以在夹心料质构热定型需要的蒸煮时
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图 8　夹心料蒸煮时的总菌数下降情形

间内将细菌总数降低到足够低的水平。

3　结　　语
试验表明 , DSC试验得出的淀粉质基料的糊化完

成时间与质构试验表现出的热定型时间有差异 ,后者

远长于前者。为了使制品获得所需的质构要求 ,可以

根据质构试验所定的夹心料热定型时间 ,选定蒸煮时

间。即使得夹心红肠在夹心料的中心温度接近 80℃的

条件下继续保持一段时间 (本试验条件下约需

50 min) ,以使夹心料的质构得到充分的定型。只要原

料卫生状况正常 ,此蒸煮时间可以满足国家的肠制品

微生物学 (卫生 )指标 [7 ]。本文中所试验的夹心料没有

添加其他调味和着色素成分 ,但结论仍适用于加调味

着色成分的制品。
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The Time Selection for Cooking of Sausage

with Starch Based Centre Stuffing

Xu Xueqin　 Feng Yimin
( Sch ool of Food Science& Technolog y, W uxi Univ ersi ty of Ligh t Indus t ry, W uxi , 214036)

Abstract　 The coo king time of sausag e wi th starch-based centre stuf fing has been deter-

mined based on the tests of heat t ra nsfer, tex ture and microbiolog y of the product. The ex-

perim ent resul t sho w n that the centre stuffing made o f potate f lake, co rn sta rch, vegetable

oil and w ater had higher rate o f hea t t ransfer than m ea t stuf fing under coo king in 80℃ wa-

ter, While the centre sausag es mix ed wi th the abov e tw o stuf fing s hav e rates of heat trans-

fer betw een them. By means o f tex ture tests, the heat set ting time o f the centre stuf fing

w as found to be a ro und 50 min under this heat processing condition.

Key-words　 centre sausage; coo king tim e; rate of heat t ransferance; tex ture
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