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摘要：采用食品物性仪对重庆涪陵胭脂萝卜进行质地特性测试，分析了各质地指标间的相关性，找出了

能评价胭脂萝卜质地特性的代表性指标，并和感官评定进行了相关性分析。结果表明：最佳测试条件是

测试速度１００ｍｍ／ｍｉｎ、样品形变量７０％、ＴＭＳ　２５．４圆柱形探头、触发力０．２Ｎ、回程高度１５ｍｍ。在

质地特性指标分析中，胭脂萝卜的硬度与脆性相关性达０．９６１，呈现极显著相关；咀嚼性与内聚性、回复

性相关性分别达０．９５９和－０．８９３，均呈现极显著相关，而其他质地指标间未显现出显著的相关性。感

官评定与质地特性的相关性分析表明，感官硬度与质地特性的硬度、脆性的相关系数分别为０．９４３和

０．９０５，总体口感与咀嚼性的相关系数为０．９３３，均呈现极显著相关；硬度、脆性、咀嚼性指标能够反映出

胭脂萝卜的感官质地品质；硬度、脆性、咀嚼性可作为胭脂萝卜最具有代表性的质地特性指标。研究结

果为胭脂萝卜质地品质分析和进一步开发利用提供了帮助。
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　　胭脂萝卜是重庆涪陵的重要特色农产品，它是制

作 酱 腌 菜、泡 菜 以 及 雕 花、各 类 工 艺 菜 的 常 用 原

料［１－３］。它的质地 特 性 如 硬 度、脆 性 等 对 其 产 品 的 感

官品质有重要影响，直接关系到产品的质量［４］。但是，
关于胭脂萝卜质地特性方面的未见报道，因此分析研

究其质地特性具有重要的意义。
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　　目前，分析食品的质地特性主要采用感官评定法
和质地仪器测定法［５］。感官评定法主要依靠人们的口
腔咀嚼来做出判断，其感受过程易受外界影响，且结果
带有主观 性［６－１０］。食 品 质 地 仪 法 使 得 评 价 果 蔬 质 地
方式的内容更加丰富，且克服了感官评定所带来的主
观因素，使得 结 果 更 加 具 有 客 观 性、准 确 性［１１－１３］。质
地多面分析方法（ＴＰＡ模式）是食品 质 地 仪 检 测 中 最
常用的检测模式，该模式是通过力学测试模拟人的咀
嚼动作，在测试中，取得探头对试验样品的压力以及其
他相关的 质 地 参 数［１４，１５］。国 内 学 者 利 用 质 地 多 面 分
析了对多种果蔬的质地进行分析，例如葡萄、梨、苹果
等［１６－２６］。拟优化食品质地仪的测试条件，采用质地多
面分析法来测定胭脂萝卜的硬度、脆性、咀嚼性、弹性
等质地指标，对其进行分析研究，试图找出对胭脂萝卜
质地评判的代表性参数。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

胭脂萝卜（涪 陵 杂 交 胭 脂 红２号）：新 鲜、红 皮 红
心、无病虫害、无机械损伤，购于涪陵区马鞍农贸市场。

ＴＭＳ－ＰＲＯ食 品 物 性 分 析 仪、ＴＭＳ　２５．４圆 柱 形
探头、Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ｌａｂ　Ｐｒｏ测试软件：美国ＦＴＣ公司。
１．２　样品处理方法

将胭 脂 萝 卜 两 端 去 除，取 中 间 部 位，将 其 切 分 成

５０ｍｍ×２０ｍｍ×２０ｍｍ的长方体块，备用；将长方体
块用双刀切分成若干２５ｍｍ×１０ｍｍ×１０ｍｍ的 小
型长方体块测试样品，待测。
１．３　食品物性分析仪对胭脂萝卜质地的测试方法

按照１．２节 中 的 方 法 对 样 品 进 行 处 理，使 用

ＴＭＳ－ＰＲＯ食品物性 分 析 仪 在ＴＰＡ模 式 下 对 处 理 后
的样品进行测试。首先研究最佳测试参数，设定测试
速度分 别 为６０，７０，８０，９０，１００ｍｍ／ｍｉｎ，设 定 样 品 形
变量分别为４０％、５０％、６０％、７０％、８０％，测试后分析
其标准偏差、平均标准相对偏差，确定最佳测试速度和
最佳形变量。然后进行胭脂萝卜质地特性测试，ＴＰＡ
测试的胭脂萝 卜 质 地 特 征 曲 线 见 图１，由 此 得 出 胭 脂
萝卜质地的参数。其他测试条件为：触发力０．２Ｎ，回
程高度１５ｍｍ；同一种试样重复测试１０次。

图１　胭脂萝卜ＴＰＡ试验质地特征曲线

Ｆｉｇ．１Ｔｅｘｔｕｒｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｃａｒｍｉｎｅ　ｒａｄｉｓｈ　ＴＰＡ　ｔｅｓｔ

１．４　胭脂萝卜质地的感官评定方法

选取１０位专业人员组成胭脂萝卜质地感官评价

小组，该测试在食品感官评价实验室内完成。对胭脂

萝卜样品进行随机编号，由专人呈送给评定专家，每种

样品重复３次，结果取平均值。评定标准见表１。
表１　胭脂萝卜质地的感官评分标准

Ｔａｂｌｅ　１Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　ｃａｒｍｉｎｅ　ｒａｄｉｓｈ　ｔｅｘｔｕｒｅ

项目 分值 评分标准

硬度 ３０
指咀嚼胭脂萝卜条所需的 最 大 力。所 需 力 很 大，不 易 咬 碎
（０～２０分）；所需力较大，较 易 咬 碎（２０～１０分）；所 需 力 很
小，容易咀嚼（１０分以下）

脆度 ３０
指咀嚼时脆裂程度，脆裂声 音。易 脆 裂，脆 裂 声 音 大（３０～
２０分）；较易脆裂，脆裂声音较大（２０～１０分）；不易脆裂，脆
裂声音小（１０分以下）

总体口感 ４０

对胭脂萝卜的咀嚼口感、组 织 状 态、质 地 构 成 的 整 体 评 价。
密实，不软腐，脆嫩爽口，有咀嚼感（４０～３０分）；较 密 实，较
脆嫩爽口，较有咀嚼 感（３０～１５分）；质 地 较 软，不 脆 嫩，咀
嚼感差（１５分以下）

１．５　数据处理与分析方法

采用Ｅｘｃｅｌ　２０１６软件对数据进行标准偏差分析，
采用ＳＰＳＳ　１３．０软件对数据进行相关性分析等。

２　结果与分析

２．１　测试速度对胭脂萝卜质地特性的影响分析

按照１．３节 中 的 方 法 对 胭 脂 萝 卜 样 品 进 行 ＴＰＡ
测试，分析测试速度分别为６０，７０，８０，９０，１００ｍｍ／ｍｉｎ时，
对硬度、脆性、内聚性、回复性、弹性和咀嚼性的影响，
结果见图２。

ａ．测试速度对硬度的影响

ｂ．测试速度对脆性的影响
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ｃ．测试速度对内聚性的影响

ｄ．测试速度对回复性的影响

ｅ．测试速度对弹性的影响

ｆ．测试速度对咀嚼性的影响

图２　测试速度对ＴＰＡ测试结果的影响

Ｆｉｇ．２Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｓｔ　ｓｐｅｅｄ　ｏｎ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐｒｏｆｉｌｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ

由图２可知，随着测试速度的增大，硬度、脆性、弹
性 整 体 波 动 不 大，而 且 相 对 标 准 偏 差 的 范 围 分 别 为

９％～２７％、１２％～２７％、５％～１４％，说 明 测 试 速 度 对

硬度、脆性、弹性的影响不大；而随着测试速度的增大，
内聚性、回复性、咀嚼性相应数值波动较大，相对标准

偏差的范围 分 别 为１０％～２１％、２０％～６４％、２０％～
４４％。各质地特性：硬度、脆性、内聚性、回复性、弹性、
咀嚼 性 测 试 结 果 的 平 均 相 对 标 准 偏 差 分 别 为２９％、
２０％、２２％、２８％、１９％。综 合 对 比 测 试 速 度 分 别 为

６０，７０，８０，９０，１００ｍｍ／ｍｉｎ的相对标准偏差与平均标

准相对偏差，当测试速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ时，平均相对

标准偏差最小，相对标准偏差波动最小，由此可知，最

稳定的测试速度是１００ｍｍ／ｍｉｎ，故选择１００ｍｍ／ｍｉｎ
为最佳测试速度。

２．２　样品形变量对胭脂萝卜质地特性的影响分析

按照１．３节 中 的 方 法 对 胭 脂 萝 卜 样 品 进 行 ＴＰＡ
测试，分析样品形变量分别为４０％、５０％、６０％、７０％、

８０％时，对硬度、脆性、内聚性、回复性、弹性和咀嚼性

的影响，结果见图３。

ａ．样品形变量对硬度的影响

ｂ．样品形变量对脆性的影响

ｃ．样品形变量对内聚性的影响

ｄ．样品形变量对回复性的影响
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ｅ．样品形变量对弹性的影响

ｆ．样品形变量对咀嚼性的影响

图３　样品形变量对ＴＰＡ测试结果的影响

Ｆｉｇ．３Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ｓｈａｐｅ　ｖａｒｉａｂｌｅ　ｏｎ　ｔｅｘｔｕｒｅ
ｐｒｏｆｉｌｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ

由图３可知，随着样品形变量的改变，硬度、脆性
整 体 波 动 不 大，而 且 相 对 标 准 偏 差 的 范 围 分 别 为

１３％～１９％、１１％～２５％，说明 形 变 量 对 硬 度、脆 性 的
影响不大；而随着样品形变量的改变，内聚性、回复性、
弹性、咀嚼性相应数值波动较大，相对标准偏差的范围
分别 为５％～６９％、３０％～７１％、３％～８２％、１１％～
７２％。各质地特性：硬度、脆性、内聚性、回复性、弹性、
咀嚼 性 测 试 结 果 的 平 均 相 对 标 准 偏 差 分 别 为１９％、
３７％、４７％、１６％、４５％。综 合 对 比 测 试 速 度 分 别 为

４０％、５０％、６０％、７０％、８０％的相对标准偏差与平均标
准相对偏差，当 形 变 量 为７０％时，平 均 相 对 标 准 偏 差
最小，相对标准偏差波动较小，由此可知，最稳定的形
变量是７０％，故选择７０％作为样品最佳形变量。
２．３　胭脂萝卜质地特性指标间的相关性分析

按照１．２节 中 的 方 法 对 样 品 进 行 处 理，使 用

ＴＭＳ－ＰＲＯ食品物性 分 析 仪 在ＴＰＡ模 式 下 对 处 理 后
的９种样品进行测试，测试速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ，样品
形变量为７０％，触发力为０．２Ｎ，回程高度为１５ｍｍ；
同一种试样重复测试１０次。胭脂萝卜质地特性的测
试结果见表２，按照１．５节的数据处理方法，对各质地
特性参数进行相关性分析，结果见表３。

表２　ＴＰＡ试验测试胭脂萝卜的质地特性值

Ｔａｂｌｅ　２Ｔｅｘｔｕｒｅ　ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｃａｒｍｉｎｅ　ｒａｄｉｓｈ　ｂｙ　ＴＰＡ　ｔｅｓｔ

样品 硬度（Ｎ） 脆性（Ｎ） 内聚性 回复性 弹性 咀嚼性（Ｎ）

１ ２９６．１４±
７０．９７ｂ

２６６．０４±
６９．２４ｂ

０．１６±
０．０３ａ

０．２６±
０．１３ａ

３．０４±
０．３７ｂ

１４９．６２±
５９．２５ｂ

２ ２９８．７８±
２８．２８ｂ

２５４．３８±
５８．４７ｂ

０．３１±
０．０５ｂ

０．１５±
０．０３ａ

２．１１±
０．３０ａ

２００．９１±
７１．２１ｃ

续　表

样品 硬度（Ｎ） 脆性（Ｎ） 内聚性 回复性 弹性 咀嚼性（Ｎ）

３ ２６４．７８±
３５．１７ａ

２５３．９０±
３１．４４ｂ

０．３０±
０．０５ｂ

０．２７±
０．１７ａ

１．８６±
０．０９ａ

１４８．１２±
２８．９８ｂ

４ ２５７．４８±
７０．０７ａ

２４６．８４±
６７．４１ａ

０．３２±
０．０５ｂ

０．２８±
０．１３ａ

１．９６±
０．２１ａ

１６８．１４±
７４．１４ｂ

５ ２８９．１０±
５６．１６ｂ

２５９．５６±
６２．８４ｂ

０．２１±
０．０２ａ

０．２５±
０．０８ａ

２．００±
０．１３ａ

１１７．７０±
２６．２８ａ

６ ３９３．７８±
５４．４５ｂｃ

３２４．８０±
７９．９４ｃ

０．１０±
０．０１ａ

０．４８±
０．３４ｂ

５．４３±
４．１６ｃ

２１４．３０±
５５．０６ｃ

７ ２５７．０８±
３２．９４ａ

２３０．９２±
３３．４２ａ

０．１９±
０．１３ａ

０．３０±
０．１８ａ

１．９９±
０．０６ａ

９０．８８±
５３．４６ａ

８ ２４０．７０±
３７．５３ａ

２１６．００±
２２．７３ａ

０．１８±
０．１１ａ

０．４５±
０．２５ｂ

３．６８±
３．０１ｂ

１３３．９７±
８１．３６ａ

９ ２６３．２８±
３７．１２ａ

２２２．８８±
２４．１１ａ

０．１０±
０．０１ａ

０．２２±
０．０９ａ

２．７７±
０．２１ａ

７５．９１±
１０．２２ａ

　　注：数值表示为“平 均 值±标 准 差”；肩 标 字 母 不 同 表 示 差

异显著（Ｐ＜０．０５）。

由表２可知，不同胭脂萝卜样品的质地特性结果

有所不同，样品６的硬度值最大，差异 性 显 著，样 品８
的硬度最 小；样 品６的 脆 性 值 最 大，样 品８的 脆 性 最

小，差异均不显著；样品４的内聚性值最大，样品６和

样品９的内聚性值最小，差异均不显著；样品６的回复

性值最大，样品２的回复性值最小，差异均不显著；样

品６的弹性值最大，样品３的弹性值最小，差异均不显

著；样品６的咀嚼性值最大，样品９的咀嚼性值最小，
差异均不显著。

表３　ＴＰＡ试验测试胭脂萝卜各项质地

参数间的相关性（Ｒ）

Ｔａｂｌｅ　３Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ　ｃａｒｍｉｎｅ　ｒａｄｉｓｈ　ｂｙ　ＴＰＡ　ｔｅｓｔ

质地特性 硬度 脆性 内聚性 回复性 弹性 咀嚼性

硬度 １
脆性 ０．９６１＊＊ １

内聚性 －０．５７８ －０．７４７　 １
回复性 ０．２９７　 ０．３７８ －０．７６７　 １

弹性 ０．０１６ －０．０３９　 ０．５１０ －０．６７３　 １
咀嚼性 －０．６１１ －０．７２６　 ０．９５９＊＊ －０．８９３＊＊ ０．５６０　 １
　　注：“＊”表示在Ｐ＜０．０５水平显著相关，“＊＊”表示在Ｐ＜
０．０１水平极显著相关。

由表３可知，胭脂萝卜的硬度与脆性的相关性为

０．９６１，呈现出极 显 著 正 相 关 性（Ｐ＜０．０１），说 明 压 缩

样品的最大力（硬度）越大，样品的破碎性（脆性）越大，
这符合果蔬的硬脆性特点；硬度与回复性、弹性为正相

关，但相关性较差，与内聚性、咀嚼性为负相关，相关性

也不显著。脆性与硬度呈现出极显著相关，而与内聚

性、回复性、咀嚼性、弹性相关性较低，因此，硬度与脆

性在胭脂萝卜的坚实度上都具有很好的代表性，在分

析胭脂萝卜的质地特性上可以选择其一。食品的脆性

是人们感知食品质地较为直接的指标，因此可选择脆

性来分析胭脂萝卜的质地特性。咀嚼性与内聚性的相

关性大小为０．９５９，呈现出极显著正相关（Ｐ＜０．０１），
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与回复性的相关性大小为－０．８９３，呈现出极显著负相关，
该结果表明咀嚼性、内聚性、回复性可共同反映胭脂萝卜

的质地特点，因此这３项质地参数可以作为评价胭脂萝

卜的代表性指标。弹性与其他参数相关性均呈现出不显

著，因此不能作为评价胭脂萝卜质地特性的代表性指标。
综上表明，硬度、脆性、咀嚼性、内聚性、回复性都能作为评

价胭脂萝卜质地特性的代表性指标。
２．４　胭脂萝卜的感官评定结果

按照１．４节感官评定方法对胭脂萝卜样品进行感

官评定，结果见表４。
表４　胭脂萝卜的感官评定结果

Ｔａｂｌｅ　４Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｃａｒｍｉｎｅ　ｒａｄｉｓｈ

样品 硬度 脆度 总体口感

１　 １７．６７±０．５８ａ ２０．３３±１．５３ｂ　 ３２．３３±１．５３ｂ

２　 １６．６７±０．５８ａ ２２．６７±０．５８ｂ　 ３３．６７±０．５８ｂ

３　 １５．００±２．００ａ ２１．００±２．００ｂ　 ３３．３３±１．５３ｂ

４　 １９．３３±１．５３ｂ　 ２０．００±２．００ａ ３３．００±２．００ｂ

５　 １０．００±２．００ａ １３．６７±２．３１ａ ２３．００±１０．８２ａｂ

６　 ２０．００±２．００ｂ　 １７．６７±２．５２ａ ２５．００±５．００ａ

７　 １４．３３±２．５２ａ １３．６７±３．７９ａ ２２．６７±３．０６ａ

８　 １６．６７±２．８９ａ １５．６７±４．０４ａ ２６．６７±５．７７ａ

９　 １９．００±１．００ｂ　 ２３．００±１．００ｂ　 ３３．００±１．００ｂ

　　注：数值表示为“平 均 值±标 准 差”；肩 标 字 母 不 同 表 示 差

异显著（Ｐ＜０．０５）。

由表４可知，不同胭脂萝卜样品的３种感官评价
结果有所不同，对于硬度，样品６的评分最高，样品５
的评分最低；对于脆度，样品９的评分最高，样品５的
评分最低；对于总体口感，样品２的评分最高，样品７
的评分最低，样品５的差异显著。
２．５　胭脂萝卜的感官评定与质地特性相关性分析

为了验证胭脂萝卜质地特性和感官评定的相关性，
将上述９组样品的物性仪测试结果和感官评定结果做相
关性分析。胭脂萝卜的质地特性指标选取有代表性的硬
度、脆性、咀嚼性、内聚性、回复性，结果见表５。

表５　感官评定结果与ＴＰＡ试验测试质地

特性的相关性（Ｒ）
Ｔａｂｌｅ　５Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ

ａｎｄ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ＴＰＡ　ｔｅｓｔ

相关系数 硬度 脆性 内聚性 回复性 咀嚼性

硬度 ０．９４３＊＊ ０．９０５＊＊ ０．６９０ －０．６１２　 ０．８４５＊

脆度 ０．８８９＊ ０．８７４＊ ０．３７９ －０．７９０　 ０．８９２＊

总体口感 ０．７３０　 ０．８６５＊ ０．４７８ －０．６４４　 ０．９３３＊＊

　　注：“＊”表示在Ｐ＜０．０５水平显著相关，“＊＊”表示在Ｐ＜
０．０１水平极显著相关。

由表５可知，胭脂萝卜的感官硬度与质地特性的
硬度、脆性的相关系数分别为０．９４３，０．９０５，表现为极
显著相关（Ｐ＜０．０１）；与咀嚼性的相 关 系 数 为０．８４５，
表现为显著相关（Ｐ＜０．０５）；与内聚性、回复性呈现较
差的相关性，说明质地特性的硬度、脆性、咀嚼性指标
能反映出胭脂萝卜的硬度和口感。胭脂萝卜的脆度与
硬度、脆性、咀 嚼 性 的 相 关 系 数 分 别 为０．８８９，０．８７４，

０．８９２，表现为显著相关（Ｐ＜０．０５），与内聚性、回复性
呈现较差的相关性。胭脂萝卜的总体口感与咀嚼性的
相关系数为０．９３３，表现为极显 著 负 相 关（Ｐ＜０．０１），
说明咀嚼性能反映出总体口感；与脆性的相关系数为

０．８６５，表现为显 著 相（Ｐ＜０．０５）关；与 其 他 质 地 指 标
的相关性较差。由此可见，胭脂萝卜的质地特性与其
感官指标具有一定的相关性，硬度、脆性、咀嚼性等质
地特性指标能够反映出胭脂萝卜的感官质地品质。

３　结论

本研究采用食品物性仪的ＴＰＡ模式分析了涪陵
地区的特色产品胭脂萝卜的质地特性，确定了最佳 测
试速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ，最佳形变量为７０％，ＴＭＳ　２５．４
圆柱形探头，触发力为０．２Ｎ，回程高度为１５ｍｍ。相
关性分析表明脆性与硬度，咀嚼性与内聚性、回复性均
具有明显相关性，而其他质地指标相互之间没有表现
出显著的相关性，这显示了硬度与脆性可用来评价胭
脂萝卜的质地特性，咀嚼性与内聚性、回复性也能作为
评价胭脂萝卜质地特性的代表性参数。

通过感官评定分析了胭脂萝卜的硬度、脆度、整体
口感等感官质地指标，结果表明不同胭脂萝卜样品的

３种感官质地结果有所差异。又对胭脂萝卜的感官评
定结果和食品物性仪测试结果进行了相关性分析，结
果表明胭脂萝卜的质地特性与其感官指标具有一定的
相关性，硬度、脆性、咀嚼性等质地特性指标能够反映
出胭脂萝卜的感官质地品质；硬度、脆性、咀嚼性可作
为胭脂萝卜最具有代表性的质地特性指标。本研究有
利于胭脂萝卜的质地评定，对各质地特性的客观性分
析提供理论依据。
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（上接第４７页）之 下，新 型 鸡 蛋 干 的 菌 落 总 数 增 加 较 为
缓慢，在３０ｄ时达到４．４５ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），低于传统鸡蛋
干的４．８８ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）。其原因可能与新型鸡蛋干水
分活度更低有关。随着后期鸡蛋干的蛋白质变性，结
构被破坏，传统鸡蛋干中的结合水变为自由水，水分活
度增加，为微生物的生长提供了良好的环境，因此菌落
总数增长速度较快，而新型鸡蛋干中鸡皮蛋白凝胶能
更好地留住水分，降低自由水的含量，从而降低水分活
度，增长了产品保质期。

３　结论
本文将鸡 皮 与 大 豆 分 离 蛋 白 充 分 乳 化 制 作 成 凝

胶，添加于鸡 蛋 干 的 加 工 中，其 关 键 工 艺 及 技 术 参 数
为：鸡皮斩拌为 低 温 间 歇 斩 拌，２℃４０００ｒ／ｍｉｎ斩 拌

５ｍｉｎ，静置５ｍｉｎ，总时间２０ｍｉｎ；鸡皮蛋白凝胶制备
为低温变速斩拌，２℃高速４０００ｒ／ｍｉｎ斩拌５ｍｉｎ后
低速１００ｒ／ｍｉｎ斩 拌２ｍｉｎ，再 高 速４０００ｒ／ｍｉｎ斩 拌

３ｍｉｎ；蒸制工艺为蒸煮温度８６℃，蒸煮时间６０ｍｉｎ；
烘烤工艺为烘烤温度８５℃，烘烤时间３５ｍｉｎ，杀菌工
艺为１０ｍｉｎ－２０ ｍｉｎ－１５ｍｉｎ／１２１ ℃，反 压 冷 却 压 力

０．２３～０．２５ＭＰａ。
通过对新型鸡蛋干产品进行检测，得到产品主要特

性指标为：水分６６．８％，蛋白质１７．６６％，脂肪１３．４９％，
灰分２．０１％，Ａｗ　０．９２，ｐＨ　８．０９，Ｌ＊７７．３１，ａ＊１０．７１，
ｂ＊４１．８１，硬度、弹性和咀嚼性分别为３６６１．４２ｇ，０．９６１，
２８３７．２８。通过与传统鸡蛋干的产品特性对比表明，以
本工艺生产的新型鸡蛋干有着更适宜保藏的水分含量、
ｐＨ和优秀的色度和质构特性，并能在一定的贮藏期间
保持良好的感官品质和色度。通过将鸡皮与大豆分离
蛋白相结合作为添加剂加入鸡蛋干，制作出的新型鸡蛋
干符合国家相关产的品质量标准，并且可达到绿色食品
及满足清洁标签要求。
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