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壹、摘要  

 

本實驗旨在探討不同幾丁聚醣去乙醯度及濃度對法蘭克福

香腸保存性與風味、質地的影響。試驗採完全逢機裂區設計

（split plot design），影響因子為幾丁聚醣去乙醯度、濃度與貯

存時間。法蘭克福香腸添加去乙醯度為 85﹪與 95﹪、濃度為

1000ppm、2000ppm與 3000ppm粉末狀的幾丁聚醣，真空包裝

貯存於 4℃進行 0 至 6週之貯存性試驗。並探討其對法蘭克福

香腸風味與質地的影響。  

研究結果顯示，添加幾丁聚醣對總生菌數與低溫菌數有顯

著抑制效果（p＜0.05），且隨幾丁聚醣的去乙醯度與濃度的增

加而有較佳抑菌效果的趨勢（p＞0.05）。在色澤方面，添加幾

丁聚醣於法蘭克福香腸之中會顯著增加法蘭克福香腸的亮度值

與降低紅色值（p＜0.05），添加去乙醯度 95﹪之組別比起去乙

醯度 85﹪的處理組亮度值顯著較高，而紅色值與黃色值顯著較

低（p＜0.05）。而添加幾丁聚醣濃度對色澤之影響差異並不顯

著（p＞0.05）。添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸中會顯著提高法

蘭克福香腸之酸鹼值（p＜0.05），法蘭克福香腸之酸鹼值會隨

著幾丁聚醣去乙醯度與濃度的增加而顯著上升（p＜0.05）。幾

丁聚醣對於減緩法蘭克福香腸貯存期間之氧化酸敗情形效果顯

著（p＜0.05），且去乙醯度、濃度越高有較佳的趨勢（p＞0.05）。

官能品評結果顯示，在嫩度、多汁性、法蘭克福香腸風味與總

接受度方面，各處理組與對照組之間並無差異（p＞0.05）。而
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對於剪力值與質地描述試驗添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸中無

不良影響（p＞0.05）。顯示添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中

可有效的提高法蘭克福香腸的保存性，而且對於法蘭克福香腸

之風味與質地並不會造成不良的影響。  

 

關鍵語：幾丁聚醣、去乙醯度、法蘭克福香腸  
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貳、前言 

 

隨著經濟的成長，健康意識抬頭，消費者對於肉製品的要求除

了美味之外，更注意衛生安全及營養的均衡。一般市面上常見之肉

製品如法蘭克福香腸等，脂肪含量偏高，因脂肪含量對肉製品之組

織、風味均十分重要。Sofos et al.（1977）發現降低脂肪含量，

在官能評估上將造成產品嫩度下降，且其多汁性、風味、接受

性均下降（Cross et al., 1980）。但脂肪攝取過多會導致肥胖、腦血

管疾病與冠狀動脈心臟病罹患率增加（Muzzarelli, 1996）。 

幾丁聚醣（Chitosan, 2-deoxy-2-amino glucose polymer）為節足

動物如蝦、蟹、昆蟲等外殼的主成分幾丁質（Chitin），經去乙醯化

作用而得（袁，2000）。幾丁聚醣為新興的食品添加物，在食品工業

上有抗菌、保水、乳化、增稠、降低脂肪吸收等功能（Knorr, 1984）。

在自然界來源豐富，為天然食品添加劑（陳，2001）。被視為「動物

性膳食纖維」，可在消化道中包覆油滴阻絕與消化酵素的接觸而排出

體外，能有效的降低脂肪的吸收（Muzzarelli, 1996），經臨床試驗有

減少人類血中膽固醇和三酸甘油酯的功能（Veneroni et al., 1996）。

而且幾丁聚醣具有多價陽離子的特性，對病源性及腐敗性微生物有

抑制的效果，被稱為「天然的抑菌劑」，在生肉中添加幾丁聚醣對於

金黃色葡萄球菌、大腸桿菌、革蘭氏陰性菌和微球菌有顯著抑菌效

果（Sudarshan et al., 1999），而且隨著幾丁聚醣添加量的增加，抑菌
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效果愈佳，且可降低脂肪的氧化酸敗的程度與蛋白質分解的速度。

在食品上廣泛的被應用於果汁（羅，1996; 林，1997; Soto -Peralta, 

1989）、蜜餞（方，1989）或抑菌包材（Ouattara et al., 2000）等

產品，但應用於肉製品的例子不多，並且多侷限於生鮮肉（Darmadji 

and Izumimoto, 1994）或是未煮熟之肉製品（趙， 2000）。 

本實驗之目的即添加不同去乙醯度（85﹪與 95﹪）與不同濃

度（1000ppm、2000ppm、3000ppm）的幾丁聚醣進入法蘭克福香腸

中，探討其對產品保存性與質地、風味的影響。 
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參、文獻回顧  

 

一、法蘭克福香腸之簡介  

法蘭克福香腸為一種典型之乳化肉製品。乳化的定義為兩

不互溶之液體在添加乳化劑之後使一液體以小液滴（分散相）

形式，均勻分布另一不互溶之液體（連續相）中（Schut, 1976）。

而肉的乳化並不完全適用於此定義。根據 Hanson（ 1960）和

Helmer and Saffle（ 1963）之報告中指出肉的乳化並不只如此單

純，如圖一所示。肉的乳化是將脂肪形成之細小顆粒，均勻分

布於一複雜的膠質系統中（complex colloids system），一般又稱

為基質（matrix），是由鹽和蛋白質所共同形成之液狀物。其中

含有不溶性之蛋白質、肌肉纖維顆粒及結締組織等懸浮於其間

（Schut, 1976）。  

一般而言，乳化的形式分為水包油（oil-in-water emulsion）

與油包水（water-in-oil emulsion）兩種。前者是以油為分散相，

水為連續相。後者則是以水為分散相，油為連續相。要形成穩

定的乳化狀態需要添加適當的乳化劑，而肉的乳化以肉的蛋白

質為乳化劑，屬於水包油的形式（Helmer and Saffle, 1963）。依

CAS 優良食品標誌制度規範（行政院農委會，1995）的定義，

法蘭克福香腸屬於完全乳化型西式香腸，為以畜肉或畜肉混和

禽肉為原料，並添加調味料、香辛料等，經細碎成漿後充填、

燻煙（或不燻煙）、煮熟中心溫度達 70℃以上等操作過程而製

成者，其品質規格標準為冷藏品溫保持-2~7℃，使用之可食性 
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圖一、肉類乳化物之結構。 

Fig. 1. Structure of meat emulsion. 

 

                                      （Schut, 1976） 
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腸衣游離性甲醛（ free formaldehyde）與結合性甲醛（combined 

formaldehyde）含量在 10ppm 以下。在感官品質方面，必須要

（1）表面無嚴重滲出之汁液及油脂者，且汁液不得呈混濁狀。

（2）無污物、黴斑或其他異物附著。（3）色澤正常、氣味與風

味良好。（ 4）組織結著性良好（行政院農委會， 1995）。  

法蘭克福香腸之化學成分在 CAS 優良食品標誌制度規範

中，水分含量為 65.0%以下而脂肪含量為 25.0%以下，蛋白質含

量為 14.0%以上，灰分則要在 4.0﹪以下。而微生物的標準為總

生菌數在 106CFU/g以下、大腸桿菌群（Coliform）在 10 MPN/g

以下，而其餘病源性微生物如大腸桿菌（E.coli）、沙門氏桿菌

（Salmonella）與金黃色葡萄球菌（S. aureus）均必須呈陰性反

應（行政院農委會， 1995）。  

 

二、幾丁質與幾丁聚醣之結構與來源  

幾丁質（chitin）主要是由 2000~3000 個 N-乙醯葡萄糖胺

（N-acetyl-D-glucosamine），以β -1,4醣甘鍵結合而成之直鏈狀

高分子聚合物，分子量約為 2×106 dalton（Knorr, 1984）。結構

類似纖維素（Shahidi et al., 1999），不同處為在 C-2位置上所接

的是一個胺基（ -NH2）或乙醯胺基（ -NHCOCH3）。圖二為纖維

素、幾丁質與幾丁聚醣之結構。  

幾丁質存在於無脊椎動物如節肢、軟體和環節類動物與藻

類、真菌與酵母菌等菌體的細胞壁中（表一）。為自然界中僅次 

 



 8 

o o 

o o 

o 
CH 

2 OH CH 
2 OH CH 

2 OH 

OH OH OH 

OH OH OH 

Cellulose 

H 

H 
H 

H 
H 

H 

H 

H 
H 

H 

H 

H 

H 
H 

H 

o o

o o

o
CH2OH CH2OH CH2OH

OHOHOH

NHCOCH3

Chitin

H

H
H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

H
H

H

NHCOCH3 NHCOCH3

 

o o

o o

o
CH 2OH CH 2OH CH2OH

OHOHOH

NH2 NH 2 NH 2

Chitosan

H

H
H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

H
H

H

 

圖二、纖維素、幾丁質與幾丁聚醣的結構圖。 

Fig. 2. Simplified structure of cellulose, chitin and chitosan. 

                            （Ravindra et al., 1998）  
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表一、一些甲殼類（crustacea）、昆蟲、軟體動物的器官與真菌  
的幾丁質含量  

Table 1. Chitin content in some organs of crustacea, insects, 
malacostracan and fungi 

Type  Type 

   

 

Chitin 

Content 

(%)   

Chitin 

Content 

(%) 

Crustacea   Insects (continued)  

Cancer (crab) 72.1c  Colocoptera (bettle) 5-15b 

Carclnus (crab) 0.4-3.3a   27-35c 

 8.29b  Tenebrio (bettle) 2.1a 

 64.2c   4.9b 

    31.3c 

Paralithodes (King crab) 35b  May beetle 1.6b 

Callinectes (blue crab) 14a  Diptera (true fly) 54.8c 

Pleuroncodes (red crab) 1.3-1.8b  Pieris (sulfur butterfly) 64c 

Crangon (shrimp) 5.8b  Grasshopper 2-4c 

 69.1c   20c 

Alaskan shrimp 28d  Bombyx (silkworm) 44.2c 

Nephrops (lobster) 69.8c    

 6.7b  Calleria (wax worm) 33.7c 

Homarus (lobster) 60.8-77.0c  Molluscan  

Lepas (branacles) 58.3b    Organs  

   Clamshell 6.1 

   Oyster shell 3.6 

Insects   Squid, skeletalpen 41.0 

Periplaneta (cockroach) 2.0  c  Krill,deprotenized shell  40.2±5.2 

Blatella (cockroach) 18.4c    

 10b  Fungi  

 35b  Aspergillus niger 42.0e 

        Penicillium notatum 18.5e 

(continue on next page) 
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Type  Type 

   

 

Chitin 

Content 

(%)   

Chitin 

Content 

(%) 

Fungi (continued)   Mucor rouxlii 44.5 

Penicillium 20.1e  Lactarius vellereus 19.0 

Chrysogenium   (mushroom)  

     

Saccharomyces 2.9e    

Cerevisiae     

(bakers yeast)     
aWet body weight. 
bDry body weight. 
cOrganic weight of cuticle. 
dTotal dry weight of cuticle. 
eDry weight of the cell wall.                  （Knorr, 1984）  
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於纖維素（cellulose）之天然化合物。生產幾丁質所用的原料多

來自於魚蝦加工及發酵工業等的廢棄物。  

幾丁聚醣（chitosan）是幾丁質以高濃度之熱鹼處理，進行

去乙醯作用以去除部分乙醯基而生成之產物的總稱，亦存在於

少數生物體如真菌細胞壁中（Orlowski, 1991）。Muzzarelli（ 1985）

認為總氮量占聚合物的百分之七（w/w）以上者，即稱為幾丁聚

醣。  

 

三、幾丁質與幾丁聚醣之物化性質  

（一）幾丁質  

幾丁質一般呈淡黃色至褐色的棉絮狀或絲狀固體，具

有高彈性及延展性。不溶於一般的無機酸或有機酸中，且

不溶於鹼液中，化學反應性低。幾丁質具有強吸濕性，保

濕效果亦相當好，並具有吸附重金屬離子之功能，在自然

狀況下不易變性（陳，  2001）。  

 

（二）幾丁聚醣  

幾丁聚醣是一種無毒（non-toxic）、白色帶淡黃色之

粉末狀固體，具有生物分解性（biodegradable）與生物活

性（biological function）。可溶於酸性或弱酸性溶液中包括

稀鹽酸等無機酸與甲酸、醋酸、乳酸、丙酸、蘋果酸、琥

珀酸等有機酸。其中甲酸是溶解幾丁聚醣最好的溶劑，而
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乙酸則常被選為幾丁聚醣溶液性質測定的標準溶液。此

外，幾丁聚醣不溶於中性及鹼性溶劑（Knorr, 1984；吳，

2001）。  

幾丁聚醣溶於酸性溶劑會形成黏狀的非牛頓溶液，而

溶液的黏度視分子量大小、去乙醯程度、聚合物濃度、溶

劑的濃度與種類以及溫度而定。而幾丁聚醣可與多價負電

荷聚合物反應而形成膠（林， 1997）。  

在酸性環境下，幾丁聚醣為一線性且帶有多價正電荷

的聚合物（ linear cation polyelectrolytes），對含陰離子性

吸附質之處理尤為特出，可作為吸附劑，且具有螯合金屬

的作用（Shahidi et al. , 1999）。  

幾丁聚醣具有良好的熱安定性，一般的加熱方法如水

煮、油炸與燒烤等對幾丁聚醣結構並不會造成影響，其粉

末在 250℃無氧狀態下也無分解現象（林， 1999）。  

 

四、幾丁質與幾丁聚醣之製備  

（一）幾丁質  

蝦、蟹外殼的幾丁質與蛋白質、碳酸鈣及磷酸鈣等緊

密結合。圖三為幾丁質與蛋白質及碳酸鈣結合之模式圖

（Poulicek et al., 1986），幾丁質被兩層片狀或層狀且與

鈣離子不具親和力之幾丁質蛋白質複合物夾住，稱為

carrier protein（CP），而此蛋白質外另有一與鈣離子鍵結

較強的蛋白質層，稱為 mineralization matrix（MM），可  
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Chitin

MM

CaCO3

CP

MM

 
MM：mineralization matrix 
（acidic polypeptide chain） 

 
CP：carrier protein 
（chitin-protein complex） 

圖三、幾丁質與蛋白質及碳酸鈣結合之模式圖。 

Fig. 3. The model of chitin combined with protein and CaCO3. 

                             （Poulicek et al., 1986） 
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溶於去碳酸鈣溶液，當礦物質（如 CaCO3）沉積在兩 MM

層間使 CP 層夾在兩 MM 層而成為穩定之結構。因此從甲

殼類動物的殼抽取幾丁質，要先去除蛋白質及礦物質（Knorr, 

1984）。  

 

1.碳酸鈣去除  

一般去除碳酸鈣的方法是以無機酸處理，藉由其與碳

酸根反應產生二氧化碳而去除。最常用的是鹽酸（Knorr, 

1984），但是使用的濃度太高或處理時間太長，易造成幾

丁質分子降解，因此後來有學者改用亞硫酸、醋酸等弱

酸，或金屬螯合劑 EDTA等來去除碳酸鈣（Brine and Austin, 

1981）。張（1987）研究指出以 2N之鹽酸在室溫之下攪拌

至無二氧化碳產生，為去除草蝦殼中碳酸鈣的最佳條件。 

 

2.蛋白質去除  

蛋白質的去除方法一般為酵素法、鹼液處理法以及微

生物法（Knorr, 1984 ；Brine and Austin, 1981）。鹼液法

較為簡便、作用時間短且效果佳，故較常使用。然而以鹼

液處理會受到鹼液濃度、處理溫度及處理時間不同而產生

不同的去蛋白質的效果，並會造成分子去乙醯化。圖四為

一般由蝦、蟹殼製造幾丁質的方法。另外，Stanley 等人

（1975）為減低去乙醯化的發生，採取二段式鹼液處理； 
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Fig. 4. Simplified manufacturing processes of chitin and chitosan. 

Deacetylation

Washing and dewatering

Chitosan

NaOH

Crustacean shell
Collection and storage

Size reduction
Protein separation

Washing
Demineralization

Washing and dewatering

Chitin

NaOH

HCl

圖四、幾丁質與幾丁聚醣之製造流程。  

Fig. 4. Simplified manufacturing processes of chitin and chitosan. 
 

                                       （Knorr, 1984） 
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前段以 0.5N 苛性鈉反應過夜，去除大部分蛋白質之後，

再去除碳酸鈣，後段再以 5N 苛性鈉以蒸汽浴加熱三小

時，以去除殘留之蛋白質。  

 

（二）幾丁聚醣  

幾丁聚醣是由幾丁質去除部分乙醯基而生成，去乙醯

作用的方法有二：  

1.鹼液法  

將幾丁質粉末以熱鹼處理而進行去乙醯作用製備幾

丁聚醣，製備條件表示於表二。影響幾丁聚醣去乙醯的程

度的因素有三；一為氫氧化鈉的濃度，一般採用的濃度為

40~60﹪濃度高會加速去乙醯作用的進行，可是廢液的處

理是一大問題（李，1988）。第二個因素為反應溫度與時

間；幾丁聚醣到達相同去乙醯度在 60℃時反應所需之時間

約為用 110℃反應的兩倍，但反應溫度過高會造成分子降

解而得到分子量較低之產品。而反應時間越久去乙醯程度

越大，但並非成正比，例如以 110℃處理一小時去乙醯程

度為 78﹪而反應時間延長至四小時去乙醯度僅達 82﹪

（Mima et al., 1983）。第三項則是反應環境；在空氣中或

氮氣中反應，以在氮氣中有較大之分子量，原因可能是在

空氣中反應會造成氧化裂解（李， 1988）。  
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表二、不同去乙醯程度幾丁聚醣之製備條件  
Table 2. Conditions for preparing chitosan of different degrees  

of deacetylation 

Degree of deacetylation 
（﹪）  

Treatment conditions needed 

30-40 30﹪NaOH, 6-8hr 
40﹪NaOH, 0.5hr 

  
40-50 40﹪NaOH, 1hr 
  
60-70 50﹪NaOH, 0.5hr 
  
70-75 40﹪NaOH, 2.5hr 

50﹪NaOH, 1hr 
60﹪NaOH, 0.5hr 

  
75-80 40﹪NaOH, 4hr 

60﹪NaOH, 1hr 
  
80-85 40﹪NaOH, 6hr 

50﹪NaOH, 4hr 
60﹪NaOH, 2.5hr 

  
85-90 50﹪NaOH, 8hr 

60﹪NaOH, 4hr 

 
（李， 1988）  
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2.酵素法  

由 Mucor rouxii菌系提煉去乙醯酵素來處理幾丁質，

或者將幾丁質投入含有去乙醯酵素之微生物（Aeromonas 

spp.）培養液中培養八天可達到去 50﹪去乙醯程度（陳等， 

1999）。  

 

五、幾丁質與幾丁聚醣之利用  

幾丁質與幾丁聚醣應用非常廣泛如表三、表四。  

（一）廢水處理  

幾丁聚醣在廢水處理方面大多應用於污泥去水以及

食品工業廢水處理之去除金屬離子等方面（Shahidi et al. , 

1999）。幾丁聚醣含有大量氨基官能基，對於金屬離子具

有螯合能力，最早之用途即為重金屬如 Cu2+、Pb2+及 Hg2+

等之螯合劑（林，2001），減少廢水中的重金屬（Hirano et 

al. , 1984）。在蔬果加工所產生的廢水中加入幾丁聚醣溶液

（10 mg/mL, pH 4.0），其混濁度從 85 FTU降至 8.7 FTU，

化學需氧量（chemical oxygen demand；COD），從 2394mg/L

降至 951 mg/L，固形物從 1624mg/L降至 6mg/L，淨化廢

水的效果良好（Bough, 1975）。  

應用於纖維工業之廢水處理的染料吸附方面，幾丁聚

醣可以和纖維素（cellulose）混合並用，對活性染料和酸

性染料之吸附率分別為 264mg/g及 421mg/g，遠較活性碳

之 80mg/g高出許多（Shinagawa et al. , 1979）。  
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表三、幾丁質及幾丁聚醣之應用  
Table 3. Applications of chitin and chitosan 

應用型態  用途  
一、廢水處理   
1. chitin/ chitosan 降低廢水中 Hg, Pb, Zn, Cu 等重金屬  
2. chitosan/glucan 吸附廢水中 Hg, Pb, Cu, Cr, Co, Ni, Mn 等

重金屬  
3. chitosan 整合 Fe, Co, Ni, Cu等金屬  
4. chitosan 處理蔬菜罐頭廠廢水  
5. chitosan 處理家禽肉加工廢水  
6. chitosan 處理蛋加工廠廢水  
7. chitosan 處理乳清加工廢液  
8. chitin 回收番茄加工廢水中蛋白質  
9. chitosan 處理各種食品加工廢水 (洋菇殺菁水等 ) 
10. chitosan 處理污泥  
11. chitosan 處理魚漿廢水  
二、生化方面   
1. chitin 固定 lactase 
2. chitin 固定 gluoose isomerase 
3. chitin 固定 invertase 
4. chitin 固定 amylase 
5. chitin 分離 trypsin 及 chymotrypsin 
6. chitin 固定 5-phospodiesterase 
7. chitosan 固定 a -chymotrypsin 及  phosphatase 
8. chitosan 純化 lysozyme 
9. deaminated chitin 純化 lysozym 
10. chitosan TLC 材料  
11. benzyl chitosan 陰離子交換樹脂  
三、食品方面   
1. chitin 熱分解後產生 pyraszines，可加強食物香

氣  
2. chitin/ chitosan 吸附紅色 4號色素  
3. chitosan 當作防腐劑、增稠劑等食品添加物  

續下頁   
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應用型態  用途  
四、醫藥方面   
1. chitin/ chitosan 

modificatio n 
外科手術縫合線、抗凝血劑、膠囊材料、
療傷藥  

五、其他   
1. chitosan 逆滲透膜  
2. chitosan 紙力增強劑  
3. chitosan 隱形眼鏡  
4. chitin/ chitosan 人造纖維工業  
5. chitin 改良香菸捲紙  
6. chitosan 膜之代用品  

(李，1988) 
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表四、幾丁質與幾丁聚醣及其衍生物在食品工業上的應用  
Table 4. Application of chitin and chitosan and their derivatives in 

food industry 

應用領域  範例  
抗菌物質  細菌  

真菌  
測量農產原料之黴菌污染  

  
可食用膜工業  食品與周圍環境間控制水分傳遞  

控制抗菌物質之釋放  
控制抗氧化物之釋放  
控制養分、香氣與藥劑之釋放  
降低氧分壓  
控制呼吸率  
控制溫度  
控制水果之褐變  
還原滲透膜  

  
添加物  水果與飲料之澄清與去酸  

天然香氣之擴展  
組織性（ texture）控制劑  
乳化劑  
模擬食品  
增稠劑與穩定劑  
色素穩定作用  

  
營養品質  膳食纖維  

降膽固醇之影響  
畜產與魚類飼料添加物  
降低脂肪之吸收  
生產單細胞蛋白質  
抗胃炎劑  
嬰兒食品成分  

續下頁   
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應用領域  範例  
食品加工廢棄物  
回收固形物  

親和性絨毛作用（Affinity flocuulation） 
凝膠分餾法（Fractionation of agar）  

  
純化水  回收金屬離子、殺蟲劑、酚以及 PCB’s

脫色  
  
其它  酵素固定化  

營養素膠囊  
色層分析  
分析試劑  

                                （Shahidi et al., 1999）  
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（二）生化方面  

酵素固定化是指將酵素固定在明確的界面（distinct 

phase）而能區分於周圍界面，並允許二界面間物質之交換

（袁，1999）。幾丁質或幾丁聚醣可作為酵素之擔體，藉

由交鏈劑（cross linking agent）如戊二醛等進行固定化酵

素，如此一來酵素固定在幾丁質上就不易脫落，並且可以

重複使用，能夠降低生產成本（葉，1999）。一些酵素如

Lactase、Glucose isomerase、chitosanase等之固定化皆被

研究過（Stanley et al. , 1975; 1976；林， 1995）。  

 

（三）食品方面  

幾丁質與幾丁聚醣應用在食品工業上有抗菌、保水、

乳化、增稠、降低脂肪吸收等功能，在自然界的來源豐富，

為一種天然食品添加劑（Shahidi et al. , 1999）。表五為幾

丁質與幾丁聚醣在食品工業上的功能特性與應用。  

 

1.抑菌劑  

幾丁類物質之抑菌機制表示於圖五，一般認為是由於

幾丁聚醣具多價陽離子之特性，會干擾細胞表面之負電荷

分子，以靜電作用互相吸引而附著，形成凝集作用。而幾

丁聚醣與其他聚胺類（polyamines）影響細胞膜之通透性

（Young et al. , 1982）。例如，幾丁聚醣在 pH5.8的情況下

會誘發 Pythium paroecandrum菌體內蛋白質漏損（ leakage） 
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表五、幾丁質與幾丁聚醣之功能性及其在食品工業上之應用  

Table 5. Functional properties of chitin and chitosan and their 

applications in food industry 

功能性  應用  
1.電解質複合體之形成 食品加工廠的廢水中水溶性蛋白質之

回收（食品的再利用或充當肥料或飼料
之用），飲用水之淨化，果汁、啤酒及
清酒等之澄清作用。  

2.降低膽固醇  高膽固醇及動脈硬化症的預防和治療
用食品材料。  

3.抗菌和抗微黴菌  防止食品的腐敗，提高食品保存性。 

4.促進 Bifidobacterium 
spp.之增殖  

添加於嬰兒用乳品和病人用食品之中。 

5.錯合物之形成  幾丁聚醣和重要營養性金屬元素形成
錯合物作為食品添加、硬水之軟化、重
要金屬之去除。  

6.徐放性  可添加於固定化食品中當作香料和營
養元素之徐放劑。  

7.制酸性  用於食品加工過程的酸中和或脫酸。 

8.吸著性  改善食品色素之吸著性、食品加工過程
的脫色、過濾、促進脫水、單寧及咖啡
因之去除。  

9.保水性  可當作食品添加物中的保水劑。  

10.分子專一性  食品中特異蛋白質的回收或去除。  

11.膠體化  可作為低熱量食品的食品材料、營養成
分和酵素及有用微生物等的固定化單
體、食品賦形劑之材料。  

續下頁   
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功能性  應用  

12.乳化性  可當作食品添加物之乳化劑。  

13.膜化性  用於食品加工中作為逆滲透及超過濾
之材料。  

14.細胞賦活性  增加抗體的產生、促進代謝、食品用佐
劑。  

15.熱分解  食品用香味成分之製造。  

(板井，1989) 
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        幾丁聚醣                細菌  

圖五、幾丁聚醣抑菌機制簡圖。  

Fig. 5. Schematic illustration of the antimicrobial activity of 

chitosan. 
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（Leuba and Stossel, 1985）。另一可能的機制牽涉到幾丁

聚醣與 DNA結合，而抑制 mRNA合成（Hadwiger et al. , 

1985）。  

Wang（ 1992）以 0、0.5、1.0、1.5、2.0和 2.5%幾丁

聚醣濃度，以 2%醋酸調整 pH值至 5.5與 6.5測試五株食

品病源菌，其中在 pH5.5時有較佳之抑菌效果。對各種不

同之病源菌抑制效果依次為 S.aureus＞S. typhimurium＞E. 

coli。Darmadji and Izumimoto（1994）在液態培養基中添

加 0.01%幾丁聚醣可有效的抑制 Bacillus subtilis IFO 

3025,bE. coli RB, Pseudomonas fragi IFO 3458, S.aureus 

IAM 1011。於添加較高幾丁聚醣濃度時（0.1%和 1.0%）

會抑制 Lactobacillus plantarium IAM 1216, Pediococcus 

pentosaceus IAM 12296和 Micrococcus varians IFO 3765。

而於牛絞肉中添加 0.5%到 1.0%之幾丁聚醣於 4℃貯存 10

天期間內對於致病菌有抑制之效果，並可降低脂肪的氧化

程度與獲得較高之感官品評分數。林（1995）的研究發現，

幾丁聚醣去乙醯度的不同會影響其抑菌力的大小；即幾丁

聚醣去乙醯度為 80%與 60%，其對於 Shigella sonnei的抑

制能力分別為 32.7%及 11.4%，而對於 Pseudomonas 

fluorescens則為 30.5%及 13.4%，顯示幾丁聚醣之去乙醯

度的增加對於此兩株菌的抑制能力隨之增加。  

Simpson等人於 1997年將整隻及去殼鮮蝦（Pandalus 

borealis）浸於 1%及 2%之幾丁聚醣溶液中，然後真空包
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裝，於 4~7℃冷藏，總菌數無論去殼與否，貯存 8天均比

對照組低一個對數值左右，而對於 P. fluorescens, E. coli, P. 

vulgaris, S. typhimurium 有良好的抑制效果。  

趙（2000）的研究發現，添加低分子量幾丁聚醣於減

脂中式香腸中在 9週貯存期間內菌數變化不大且低於未添

加幾丁聚醣的組別，顯示微生物生長受到抑制或有減緩的

現象。  

在羅（1996）的研究中發現添加幾丁聚醣水解物於貢

丸中有抑菌之效果，其中添加 20%水解程度之幾丁聚醣

2000ppm於貢丸中於 5℃貯存 10天，其總生菌數為 102~103 

CFU/g而控制組為 105~106 CFU/g；而幾丁聚醣水解物對於

貢丸的 pH值、保水性、物性與感官品評等方面均無明顯

影響。  

 

2.食用膜之應用  

近年已有許多研究指出，利用可食用膜（edible film）

包覆，可延長食品貯存期，促進食品之新鮮與冷凍時之品

質。Kitter（ 1998）等人報導幾丁聚醣膜具可調節水分之

滲透性的價值，可延長許多生鮮或水活性高之產品的貯存

期。以幾丁聚醣製造的抑菌包膜對於 bologna 和 pastrami

在 4℃與 10℃貯存 21天對產品腸內菌（Enterobacteriaceae）

有顯著抑制的效果（Ouattara, et al., 2000）。  
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3.添加物  

(1)果汁之澄清與去酸  

幾丁聚醣在酸性溶液中為帶正電荷分子，當與帶負電

荷懸浮物接近時即會產生靜電引力，使帶負電荷的小懸浮

物沉降下來，因此可藉由此來去除飲料中的單寧、有機酸

及懸浮粒子，幫助飲料的澄清。Soto-Peralta（1989）等人

以 Golden Delicious 蘋果汁為材料，添加水可溶性幾丁聚

醣與傳統之澄清劑（silica sol/gelatin/bentonite）比較時，

發現水溶性幾丁聚醣濃度 0.5kg/m3時可達到相當之效果， 

提高幾丁聚醣之濃度至 0.5~1.0kg/m3時亮度值（L value）

顯著高於傳統澄清劑，證明幾丁聚醣可作為果汁之澄清

劑。林（1997）以不同水解程度之幾丁聚醣進行梅汁之澄

清，結果以分子量較大之幾丁聚醣（0%水解程度）之澄清

效果最佳。  

 

(2)保水劑  

Knorr（ 1982）的報導指出幾丁質、幾丁聚醣和微結

晶（microcrystalline）幾丁質可增加水結合力（water binding 

capacity）230~440%（w/w），其保水力之大小依次為幾丁

聚醣＞幾丁質＞微結晶幾丁質＞纖維素。而脂肪之結合力

（ fat binding capacity）方面可增加 170~315%（w/w），以

幾丁聚醣最低，幾丁質最高。  
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(3)乳化劑  

在乳化效果方面 Lee（ l996）研究幾丁聚醣對蛋黃乳

化力的影響，結果顯示添加 0.1%幾丁聚醣可提高蛋黃乳

化力（約 10%），而幾丁聚醣濃度增加至 0.2%，對乳化力

的影響與添加 0.1%幾丁聚醣試驗組沒有顯著差異。作者

同時提到，添加幾丁聚醣 0.1%可增加蛋黃醬（mayonnaise）

的乳化安定性與黏度，但在色澤方面則與對照組相似。 

 

(4)香味料  

幾丁質經過熱裂解之後會產生具有芳香氣味之?口井

（pyrazines），可作成自然香味混合劑或香味增強劑（Knorr, 

1984）。  

 

(5)抗氧化作用  

幾丁類物質抑制油脂氧化，一般認為是幾丁類物質能

螯合肉類於熱加工時由血紅蛋白（hemoglobin）釋放之游

離亞鐵，並隨之抑制亞鐵離子的催化活性。更進一步實驗

證實幾丁聚醣的胺基能與肌肉食品中脂肪分解產生的揮

發性醛類，如丙二醛（malondialdehyde）形成穩定物質

（袁，1999）。St. Angelo and Vercellotti（ 1989）發現添加

5000ppm之 N-羧甲基幾丁聚醣（N-carboxymethylchitosan, 

NCMC）於碎牛肉能抑制製品油脂氧化，並且降低產品中
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99% hexanal含量，而且能避免加熱氧化臭（WOF; warmed 

-over favor）之產生。Darmadji and Izumimoto（1994）報

導添加幾丁聚醣（0.2%、0.5%和 1.0%）可抑制牛肉於貯

藏期間油脂氧化（TBA值）的速率，且抑制的能力隨幾丁

聚醣濃度的增加而較佳。李等（1996）報導中也指出添加

N-羧甲基幾丁聚醣（NCMC）於煮熟的絞碎豬肉中，可有

效抑制脂質的氧化酸敗，而且產品的總接受性亦佳。在羅

（1996）的研究發現添加幾丁聚醣水解物於貢丸中於 5℃

貯存 10 天，在貯存過程中貢丸之氧化酸敗情形，除了添

加 30%幾丁聚醣水解物無法抑制貢丸的氧化酸敗外，其餘

各組皆具有抑制的效果。  

 

4.營養品質  

(1)膳食纖維  

膳食纖維（dietary fiber）為人體的消化酵素不能消化

之食物中難消化性成分總稱，食後具飽食感、人體難以吸

收利用且不提供熱量，故可作為減肥食品。除此，膳食纖

維亦可降低血中膽固醇、增加糞便體積、稀釋毒物、促進

腸蠕動、幫助排便及防止便祕等功用（Roberfroid, 1993）。

幾丁聚醣化學結構和植物之纖維素相似，同樣不被人體消

化吸收且具備上述膳食纖維之功能，故可視為動物性膳食

纖維的來源，亦可利用此特性將其添加到食品中吸附色素

而排出，以降低色素可能造成的毒性（方，1990; Knorr, 
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1984）。  

(2)降低膽固醇之影響  

在兔子飼糧中額外添加 0.7%之膽固醇並再添加 0%、 

1%和 2%幾丁聚醣 39 天後，血中總膽固醇的量隨幾丁聚

醣的量增加而下降（Hirano et al., 1990）。而在人類的試驗

中，顯示攝食幾丁聚醣能有效降低血液中之膽固醇。 80

位成年人被提供高熱量之飲食而發現額外食用幾丁聚醣

的人比食用安慰劑的組別於 4週之後血中的總膽固醇、低

密度脂蛋白與三酸甘油脂均有顯著的降低，而高密度脂蛋

白則會增高（Veneroni et al. , 1996）。  

 

(3)抑制脂肪吸收  

幾丁聚醣抑制脂肪的機制表示於圖六和圖七，於胃

中，胃酸溶解幾丁聚醣並與脂肪混合並乳化，當食糜進入

到腸道中時接觸到鹼性的腸液，幾丁聚醣凝固成膠狀將油

滴包覆住，而阻斷與酵素的接觸，使得脂肪未被完全的消

化即排出體外而減低脂肪之吸收（Muzzarelli, 1996）。於老

鼠飼糧中添加幾丁聚醣可顯著降低脂肪的消化率（Shahidi 

et al., 1999）。  

 

（四）醫藥方面  

幾丁質及幾丁聚醣在醫學上的研究顯示有許多的功

能，例如強化免疫能力、抑制腫瘤與降低膽固醇等 (Suzuki  
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脂肪

乳化劑

幾丁聚醣

圖六、幾丁聚醣抑制脂肪吸收機制簡圖（胃中）。  

Fig. 6. Schematic illustration of the chitosan-promoted inhibition 
of fat digestion ( in the stomach).  

 

                                   （Muzzarelli, 1996） 
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圖七、幾丁聚醣抑制脂肪吸收機制簡圖（腸中）。  

Fig. 7. Schematic illustration of the chitosan-promoted inhibition 
of fat digestion (in the intestine).  

 

                                   （Muzzarelli, 1996） 



 35 

et al. , 1990; Tsukada et al., 1990; Razdan and Pettersson,  

1994）。Knorr（1984）指出在飼料中添加幾丁聚醣，會增

加雞腸內有益菌 bifido-bacteria 的生長。袁（1999）指出

餵食添加幾丁質之飼料能增加雞的腸道中原生保健菌雙

歧桿菌之數量。幾丁質和幾丁聚醣還可以製成外科手術所

使用之縫合線，可增加韌度（賴，1979 ;李，1988），若作

成 sulfonated chitin或 sulfonated chitosan，可作為抗凝血

劑使用；而合成 N-ary-carbamoyl-D-gtucosamin及 N-arylth- 

locarbamoyl-D-glucosam-ine，可作為繃帶形式的療傷藥，

以促進傷口癒合 ;亦可當成藥物膠囊材料，以改善崩散性

（ disintegraton）及控制藥物之釋出速率（Knorr, 1984）。  

 

（五）其它  

以幾丁聚醣製造隱形眼鏡具備氧的通透性高、保濕

性好與張力高等優點（Allan, 1985）。幾丁聚醣並可應用於

紡織工業中之抗菌衣材與造紙工業之抗菌紙和添加於香

煙濾嘴降低焦油之吸入等。  

 

六、幾丁質與幾丁聚醣之安全性與營養評估  

日本於 1983年已將幾丁聚醣列入食品添加劑的項目中，又

於 1989年將幾丁質及幾丁聚醣列入合法的安定劑與增稠劑。美

國食品藥物管理局（FDA）允許幾丁聚醣為一合法的食品及飼

料添加物，幾丁聚醣及其衍生物為一種碳水化合物，可用來當
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作食品加工蔬果之蛋白質的沉澱劑（Mccurdy, l992）。Bough and 

Landes（1978）於飼料中添加 5%幾丁聚醣，發現對大白鼠成長

率、器官及血清組成與對照組比較並無顯著差異。Hirano（1990）

研究指出飼料添加 0.8及 1.4 g/kg bw/d，餵食雞和兔子 239天，

無不良症狀發生。以幾丁聚醣作為飼料蛋白質之凝結促進劑，

並不影響蛋白質效率比（PER），也無任何毒性。兔子經口服給

與之半致死量（LD50）大於 16g/kg bw。小白鼠腹腔注射之 LD50

大於 350g/kg bw。Arai et al.（1968）指出餵食大白鼠 18 g/kg bw/d

以上之幾丁聚醣才會產生傷害。  

財團法人生物技術開發中心（1996）報告指出幾丁質是

無毒的，若將幾丁聚醣餵食老鼠，結果發現體重 lkg 的老鼠食

用 18g以下，雞 6.5g以下，兔子 0.8g以下時均無毒性，而體重

60kg的人每天食用 48g時也沒有問題。目前幾丁聚醣在食品中

添加的比率在 2~5%之間。  

 

七、幾丁質與幾丁聚醣在膳食醫療使用時應注意事項  

雖然許多數據顯示在安全的使用劑量下，幾丁質與幾丁聚

醣是無毒的，但若使用其作為長期膳食補充劑時，對於以下幾

點應特別注意。  

 

（一）對骨骼及礦物質與維生素吸收之影響  

袁（2000）與 Koide（ 1998）指出只需短期（二週）

攝取幾丁質、幾丁聚醣，即明顯造成礦物質吸收的障礙及
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降低骨骼礦物質含量。它可能使骨質疏鬆症提早發生，或

已有之症狀更為惡化。對更年期後之婦女與老年男性而

言，鈣的補充是必需的，但它卻會減少脂溶性維生素 D的

吸收而導致鈣的缺乏。長期服用此膳食補充劑亦可能減少

硒與鎂的吸收，而這些礦物質為細胞正常代謝的必要因

子。雖然在短期的攝取幾丁質和幾丁聚醣後，鋅的吸收與

骨質成分仍未改變，但應研究長期攝取後對鋅代謝的影

響。  

Deuchi et al.（1995）研究長期大量攝取幾丁聚醣與抗

壞血酸鹽對大白鼠礦物質與脂溶性維生素之影響。結果顯

示含幾丁聚醣試驗組較對照組粗脂肪消化率低，且礦物質

之吸收與骨骼中礦物質含量亦減少。幾丁聚醣與抗壞血酸

鹽的攝食顯著地降低肝臟中維生素 A與血清維生素 E之濃

度，除此幾丁聚醣亦會降低鈣、鐵及鎂的吸收，可能因幾

丁聚醣具有螯合作用，因此易與礦物質結合而影響礦物質

之吸收。  

攝食幾丁聚醣會降低脂溶性維生素（A,D,E,K）的吸

收。在高脂飼料中，餵食幾丁聚醣和維生素 C 兩週之雄

鼠，礦物質之吸收與骨中礦物質含量明顯下降，且血液中

維生素 E之含量亦顯著減少。而餵食 5%幾丁聚醣之老鼠，

其體內鈣含量由於幾丁聚醣膠的吸附而明顯下降，並可能

導致維生素 D之減少（Deuchi et al., l995）。因此適當之維

生素應與此膳食補充劑一起服用。  
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（二）生長遲緩  

Sugano et al.（1980）與 Tanaka et al.（1997）指出添

加 10%中等顆粒的幾丁聚醣至雄鼠飼料中，會造成老鼠生

長遲緩。而以精緻顆粒的幾丁聚醣餵食老鼠，其添加量只

需 2%即可造成老鼠生長遲緩。若小鼠每日餵食 5mg， 5

週之內體重明顯減輕且有怠惰無力之情形。故使用此營養

補充劑對兒童生長及老年人功能之影響應小心監測。  

 

（三）懷孕時注意  

由於幾丁質、幾丁聚醣會減少鈣及維生素 D之吸收，

進而影響骨骼之代謝，且其會減少脂肪之利用率與熱量之

攝取（Deuchi et al., l995），因此懷孕婦女服用幾丁質、幾

丁聚醣作為膳食補充劑時，具有某種程度的潛在危機。 

 

（四）營養吸收障礙症狀（malabsoption syndrome）  

八位健康男性，每天攝取含 3~6克幾丁聚醣之餅乾兩

週，並未發現有腹瀉或便祕之情形。但是幾丁質、幾丁聚

醣在腸道會形成膠狀物，能吸收脂肪造成輕微的營養吸收

障礙或類似口炎性腹瀉情形。雖然在實驗的動物中，並未

發生腹瀉或便祕的情形，但仍可能在人類身上發生。測試

者若潛在有營善吸收障礙症狀或脂溢情形者，應避免這種

營養補充劑，以免其病癥進一步惡化（袁， 2000）。  
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肆、材料與方法  

 

一、法蘭克福香腸之製備  

（一）原料處理  

自傳統市場購買豬後腿肉與背脂，將後腿肉之可見脂肪

及結締組織去除後分切成小塊，以絞肉機 (TCA-22, Table 

Model Grinder, Butcher boy, U.K.)予以絞碎 (使用 6.5mm孔目

之絞盤 )後，以 PE袋分裝並儲存於 4℃之冰箱 (TL-520R, TIT, 

Taiwan)備用。背脂分切成小塊以絞肉機予以絞碎（使用

3.5mm孔目之絞盤）儲存於 -20℃之冷凍櫃（Medical Freezer, 

Sanyo, Japan）備用。幾丁聚醣則購自凱得生科技公司，分別

為去乙醯度 85﹪與 95﹪兩種，分子量控制在 150kD，為白色

帶淡黃色之粉末。詳細規格列於表六。  

所有添加物按原料肉（腿肉與背脂之總和）重之百分比

加入，詳細配方比例如表七所示。本實驗包括對照組（無添

加幾丁聚醣）、去乙醯度 85﹪之幾丁聚醣 1000ppm、2000ppm

與 3000ppm 三種不同添加量，與去乙醯度 95﹪之幾丁聚醣

1000ppm、2000ppm與 3000ppm三種添加量共七組。試驗設

計如圖八。  

 

（二）加工過程  

將乳化機 (Stephan, UM l2, Germany)之雙層鍋接上低溫循

環水槽（BL-20, TIT, Taiwan）保持循環水溫於 5℃以下。將  
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表六、幾丁聚醣之規格  
Table 6. The specification of chitosan 

 

                           （凱得生科技股份有限公司，2002） 

Chemical parameters：   

Molecular weight 150,000~160,000 

Dry matter ＞ 90% 

Ash ＜ 0.5% 
Degree of deacetylation 85~88%  and  95% 

Solubility ＞ 90%(in 1% acetic acid) 

 

Turbility ＜ 50NTUs  

Viscosity ＜ 500cps(in 1% acetic acid)  

Feature   

  Powder 180mesh  

Microbiological parameters   

  Total plate count ＜ 100cfu/g  

  Escherichia Coli ND  

  Coliform Bacteria ND  

  Mould and yeast ND  

Toxicological Data   

  LD50 18g/Kg  
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表七、法蘭克福香腸配方  

Table 7. Frankfurter sausage formulation 

    原料  百分比% 

  原料肉  

（瘦肉 :脂肪=4:1）  

100% 

  碎冰    25 % 

  食鹽  2.0% 

  特級砂糖  3.0% 

  味精  0.4% 

  亞硝酸鈉    120ppm 

  異抗壞血酸    400ppm 

  元保磷  0.3% 

單離大豆蛋白  2% 

  香料－白胡椒粉  0.2% 

薑粉  0.2% 

蒜粉  0.1%  

荳蔻粉  0.1%  
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對照組

原料肉

0、1、2、3、4 、5 和6週

貯存性試驗

去乙醯度85﹪ 去乙醯度95﹪

濃度
1000
（ppm）

濃度
2000
（ppm）

濃度
3000
（ppm）

濃度
1000

（ppm）

濃度
2000

（ppm）

濃度
3000
（ppm）

幾丁聚醣

 
 

圖八、試驗設計流程圖。 

Fig. 8. The flow chart of experimental design.  
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後腿絞肉置入乳化機中，加入食品級聚合磷酸鹽（元保磷，億

元食品化工股份有限公司，台灣），以低速混合 30 秒後，再將

亞硝酸鈉、異抗壞血酸、食鹽、特級砂糖、味精及二分之一量

的碎冰加入，低速細切混合 30秒，再添加脂肪、香料、單離大

豆蛋白及其餘二分之一的碎冰，低速細切混合 30秒後，以高速

細切乳化 2分鐘。製作過程中溫度均維持在 12℃以下。隨即以

人造腸衣（Nippi casing #250, Nippi, Japan）充填，並予以稱重。

產品移入燻煙室（KA-1990/220E, ASCA, Germany）以 40-42℃

乾燥 40分鐘後燻煙（40-42℃）20分鐘，接著以溫度 75℃溼度

98%蒸煮約 60分鐘，使產品達到中心溫度 70℃止。法蘭克福香

腸主要製造流程如圖九所示。完成產品後秤重以計算產率，再

以真空包裝袋（規格為 Ny15、PE20 及 LL70，厚度分別為 15μ

m/LDPE、20μm/LDPE及 70μm，總厚度為 105μm，財德彩

藝有限公司，台灣）真空包裝（MULTIVAC, A300/16, Germany），

冷藏貯存於 4℃冰箱 (TL-520R, TIT, Taiwan)於第 0、1、2、3、4、

5和 6週取樣，測定總生菌數 ( total plate count, TPC )、低溫菌

數 (Psychrotrophic bacteria)、沙門氏菌數 (Salmonella spp. )、大腸

桿菌群 (Coliform)、色澤 (Lab)、酸鹼值 ( pH value )及硫巴比妥酸

值 (thiobarbituric acid value, TBA value)等。此外針對產品做一般

成份分析（proximate analysis）、感官品評 ( sensory evaluation )、

剪力值 (shear value)與質地描述分析（ texture profile analysis）。  
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瘦肉（修整） 秤料

絞碎

背脂（冷凍）

1.加元保磷
2.加亞硝酸鈉鹽、
異抗壞血酸納、
食鹽、砂糖、
味精、 1/2碎冰

3.加脂肪、香料、
單離大豆蛋白、
1/2碎冰

高速細碎（乳化）

充填

燻煙蒸煮

冷卻包裝

4℃冷藏貯存

低
速
細
碎

 
 

圖九、法蘭克福香腸製造流程圖。  

Fig. 9. The flow chart of frankfurter sausage processing. 
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二、分析項目  

1. 一般成分分析（Proximate analysis）  

依 A.O.A.C.(1986)方法，分別對於處理之產品做水分、

粗蛋白、粗脂肪及灰分之重量百分比分析。每個處理均重

複二次。  

 

2.產率（Yield %）  

依黃（1992）的方式測定之。法蘭克福香腸蒸煮之前

先行秤重，之後以燻煙室（KA-1990/220E ASCA, Germany）

燻煙並加熱蒸煮，使產品達到中心溫度 70℃後冷卻至室溫

再秤得蒸煮後之重量而計算之。計算公式如下：  

 

產率（%）=蒸煮後之重量（g） /蒸煮前之重量（g）×100% 

 

3.總生菌數（Total plate count, TPC）  

取 11 克之樣品與 99 毫升之滅菌水，利用樣品處理器

（Stamacher, Model 400, England）混合 2分鐘後稀釋成適

當倍數，以 plate count agar（Difco），於 37℃下培養 48小

時，計算菌落形成數（FDA, 1978）。  

 

4.低溫菌數（Psychrotrophic bacteria）  

取 11 克的樣品與 99 毫升之滅菌水，利用樣品處理器

（Stamacher, Model 400, England）混合 2分鐘後稀釋成適   
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當倍數，以 plate count agar（Difco），於 7℃下培養 10天，

計算菌落形成數（FDA, 1978）。  

 

5.沙門氏桿菌數（ Salmonella spp.）  

取 11 克樣品加入 99 毫升之滅菌水，利用樣品處理器

（Stamacher, Model 400, England）混合 2分鐘後稀釋成適

當倍數，以 Salmonella shigella agar（Merck），於 35℃下培

養 48±2小時。若為可疑 Salmonella 之菌落，在培養基上菌

落會產生黑色中心，且菌落周圍會轉變成黃色；而非 

Salmonella 為紅色菌落，計算菌落形成數（FDA, 1978）。  

 

6.大腸桿菌群（Coliform）  

取 11 克樣品加入 99 毫升之滅菌水，利用樣品處理器

（Stamacher, Model 400, England）混合 2分鐘後稀釋成適

當倍數，以 Chromocult coliform agar（Merck），於 35℃下

培養 24±2小時。Chromocult coliform agar內含 Salmon-Gal

酵素受質，會與 Coliform專一的 Galactosidase反應而產生

紅色；X-Gluc 酵素受質與 E. coli專一的 Glucuronidase反

應，會產生深藍色至紫色菌落，其餘腸內菌為無色，計算

紅色和深藍色至紫色菌落形成數（FDA, 1978）。  

 

7.色澤（Coloring difference test）  

依 Mean et al.（1987）的方式修正後測定之。各處理
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組之樣品以色差計（Color and color difference meter, Model 

TC-1, 東京電色株式會社，日本），測定其表面之亮度值（L 

value）、紅色值（a value）和黃色值（b value），每組處理

做二次重複，每次測不同四點。  

 

8.酸鹼值（ pH value）  

依 Ockerman（1985）方法測定之，取 10 克樣品加入

90 毫升之蒸餾水細碎混合 2 分鐘後以 pH meter（MP320, 

Mettler Toledo, Switzerland）直接測定之。  

 

9.硫巴比妥酸值（Thiobarbituric acid value, TBA value）  

依 Ockerman（1985）方法測定之。取 10 克樣品加入

50毫升蒸餾水，經細碎混合 2分鐘後再加入 46毫升蒸餾水

及 3毫升經稀釋（HCl:H2O=1:2）之 HCl、 1毫升磺胺試劑

（0.5% sulfanilamide（Sigma）溶於 20﹪HCl（ v/v））、5滴

消泡劑（Antiform A （Sigma））和數顆沸石，於 Kjeldahl flash

中蒸餾之，收集其蒸餾液。取 5毫升之蒸餾液加入 5毫升

之 TBA試劑（0.288g TBA溶於 100ml 90﹪之冰醋酸），於

沸水浴中反應 35 分鐘，接著流水冷卻 10 分鐘後再以分光

光度計（Spetophotometer, HITACHI U-200, Japan）在波長

538nm下測其吸光值（Optical density, O.D.），試驗結果以

O.D.值表示。  
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10.感官品評（Sensory evaluation）  

以修改自 Cardello et al.（1983）的方式分析之。樣品

經熱水浴加熱 10分鐘後切割成相同長度（2cm）後，分別

經固定品評員對其顏色、嫩度、多汁性、法蘭克福香腸風

味和總接受度進行評分。評分方式為嗜好評分試驗（hedonic 

scale test）評分採七分制，各項目之代表意義如下︰顏色

（紅）︰1 分為極淺，7 分為極深；嫩度︰1 分為極硬，7

分為極嫩；多汁性︰1 分為極乾， 7 分為極多汁；風味︰1

分為極淡，7分為極明顯；總接受度︰1分為極討厭，七分

為極喜歡。  

 

11.剪力值（Shear value）  

樣品以沸水浴加熱 10分鐘後，去頭尾並切成 2cm長之

相同大小法蘭克福香腸段，以物性測定儀（Rheometer, 

Model NRM-2010J-CW, 不動工業株式會社，日本）配合附

件 31號之刀型接頭，以 6 cm/min 之速度對樣品做模擬咬

切，以物性測定紀錄器（Rheometer, Model FR-801, 不動工

業株式會社，日本）紀錄之，測定切斷產品時之最高抗力

值（ kg/cm2）。  

 

12.質地描述分析（Texture profile analysis）  

食肉質地影響嗜口性（palatability）甚鉅，而剪力值普

遍用於代表食肉的客觀嫩度，但只是樣品受剪切斷裂之單
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一抗力值，類似門齒之咬切型態，並不能完整描述樣品的

質地特性（Gonez-Guillen and Montero, 1996）。  

依 Gonez-Guillen and Montero（1996）及楊（1992）的

方式修改後分析之。樣品以物性測定器（Rheometer, Model 

NRM-2010J-CW, 不動工業株式會社，日本）之第四項咀嚼

試驗（Chewing test）紀錄兩次咬切所產生之抗力曲線，計

算出樣品的硬度（Toughness）、內聚性（Cohesiveness）、彈

性（Elasticity）及咀嚼性（Chewiness）。  

圖十為產品咀嚼試驗時的抗力曲線圖。在試驗的設定

上，感應器的範圍（Range）為 10000g，測試的極限高度為

20cm，齒形接頭的速度（Test speed）為 60cm/min，退出速

度（Sweep speed）為 60cm/min。在圖形中，H’為第一次擠

壓產品所繪成的抗力曲線的最高距離，A1及 A2為兩次擠壓

所繪成的抗力曲線圍成的面積，B1及 B2為兩次擠壓樣品所

花的時間，測定中的內在因子（Factor, F）為 10000g/20cm。

各項測定計算方式如下：  

硬度（Toughness）：H＝H’×F 

內聚性（Cohesiveness）＝A2/A1 

彈性（Elasticity）＝B2/B1 

咀嚼性（Chewiness）＝H×（A2/A1）×（B2/B1） 
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三、試驗設計及統計分析  

試驗設計如圖所示。實驗採完全逢機試驗（completely 

randomized design; CRD）之裂區設計（ split-split plot 

design）。以不同去乙醯度與不同濃度為主區（main plot），

以貯存週數為裂區（sub plot）。測定項目所得之數據利用

SAS 統計套裝軟體（SAS, 2002）做分析，並以一般線性模

式程式（GLM procedure）進行不同處理間之差異性及相關

性測定，並以最小平方平均值（ least-square mean）測定法

比較各處理組平均值之間差異顯著性。  
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H’

C,

A1

A2

B1 B2

A3
,

 
Range=10000g       Sweep speed = 60 cm/min 
Test speed = 60 cm/min    F = range/20 cm 
Toughness:H=H`×F 
Cohesiveness =A2/A1 

Elasticity =B2/B1 
Chewiness =H×(A2/A1)× (B2/B1) 
Adhesion:A3=A3`×F× test speed/sweep speed 
Viscosity:C=C`×F 
 

圖十、質地描述試驗之標準抗力曲線。  

Fig. 10. Standard curve of texture profile analysis. 

                                  （Szczesniak, 1975） 
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伍、結果與討論  

 

一、一般成分  

法蘭克福香腸水分以對照組 58.94%最少，其餘組別在

60.14~61.58%之間（表八）。添加幾丁聚醣的處理在水分含量與

對照組比較起來有較高的趨勢（p＞0.05），而添加去乙醯度 85%

幾丁聚醣 3000ppm的處理則顯著高於對照組（p＜0.05）。顯示

添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中除水分較對照組有較高的趨

勢外，對於法蘭克福香腸之一般成分並不會造成影響。法蘭克

福香腸脂肪含量（15.25~17.82%）、蛋白質含量（15.26~16.14%）

與灰份含量（2.51~2.95%），各處理組之間並無顯著差異（p＞

0.05）（表八）。在趙（2000）的報告中亦指出，添加 0.2%不同

分子量之幾丁聚醣於減脂中式香腸之中對於其水分、粗脂肪與

粗蛋白質含量並不會造成影響，與本實驗結果類似。  

產率代表產品在加熱時所損失水分的程度，產率的多寡會

直接影響到產品的品評表現，如產品的多汁性與嫩度等（陳，

1992）。而且在加工過程中如何減少水分的損失會直接影響到產

品的重量及利潤。添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸中產率介於

81.32~84.10%之間，且各個處理組與對照組之間並無差異。顯

示添加幾丁聚醣對於法蘭克福香腸之產率無不良影響。  

產品的水分含量與產率應與其保水力有關。肉品的保水力

（water-holding capacity）定義為－應用任何方式、力量，如加

壓、絞碎及加熱等，肉品本身可保留水分之力量（陳，1991）。 
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表八、添加幾丁聚醣對法蘭克福香腸一般組成之影響 

Table 8. Effect of chitosan additions on proximate composition of 
frankfurter sausage 

Treatments 
Degree of 
deacetylation
（﹪）  

Concentration  
（ppm） 

 
 
Moisture
（﹪） 

 
Crude 
Protein 
（﹪） 

 
 
Crude fat
（﹪） 

 
 

Ash 
（﹪） 

 
 

Yield
（%）  

                                           
 

ControlA 58.94a 15.44a 16.48a 2.95a 82.73a 

dd85 1000 61.02ab 16.14a 16.67a 2.77a 83.84a 

 2000 60.55ab 15.41a 15.25a 2.68a 84.10a 

 3000 61.58b 15.32a 17.82a 2.51a 83.70a 

dd95 1000 60.14ab 15.80a 16.80a 2.73a 81.32a 

 2000 60.99ab 15.78a 16.51a 2.74a 82.18a 

 3000 60.64ab 15.26a 16.05a 2.71a 82.57a 
A ：Control表示未添加幾丁聚醣的處理組。 
a-b：同行中不同字母表示有顯著差異（p＜0.05）。 
A ：Control means without chitosan addition. 
a-b：Different letters in the same column indicate significant difference（p＜0.05）. 
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Knorr（1982）在幾丁聚醣保水功能實驗中以 1.5g幾丁聚醣、幾 

丁質與纖維素添加 30mL 去離子水，所得之結果為幾丁聚醣優

於幾丁質而纖維素最差，顯示幾丁聚醣有保水之效果。本實驗

幾丁聚醣之添加量並不高，故表現於產品產率之影響並不明

顯，僅在水分含量上，添加幾丁聚醣之處理組有較高的趨勢。 

 

二、微生物之變化  

1.總生菌數  

添加幾丁聚醣對於法蘭克福香腸之總生菌數有顯著抑制的

效果（p＜0.05）表示於圖十一。隨著幾丁聚醣去乙醯度與濃度

的增加法蘭克福香腸之總生菌數較低。添加去乙醯度 85%的幾

丁聚醣處理組與對照組比較，添加 2000ppm與 3000ppm組別菌

數顯著較低（p＜0.05），而添加 1000ppm 則有較低的趨勢（p

＞0.05）。抑菌效果隨添加量增加而較佳。對於去乙醯度 95%之

處理組而言，添加量增加其抑菌效果亦隨之較佳。添加 2000ppm

與 3000ppm之組別比起對照組其對總生菌有顯著抑制的效果（p

＜0.05），而添加 1000ppm比對照組總生菌數有較低的趨勢（p

＞0.05）。Wang(1992)在培養基中添加幾丁聚醣 0.0%、 0.5%、

1.0%、1.5%、2.0%和 2.5%對於 S. aureus、E. coli、L. monocytogenes

和 S. typhimurium 有抑制的效果，並且較高的濃度抑菌效果較

強。在各個不同添加量處理中，去乙醯度 95%組別菌數均低於

去乙醯度 85%處理組。蔡等（1993）指出幾丁聚醣去乙醯度對

於細菌抑制力有顯著影響，去乙醯度越高，抑菌效果越好。 
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幾丁聚醣的去乙醯度不同對於法蘭克福香腸在貯存期間之

總生菌數影響如圖十二所示。去乙醯度 95%的處理組菌數比起

去乙醯度 85%的組別在第零週與第三週菌數顯著較低（ p＜

0.05），在整個貯存期間亦有較低的趨勢（p＞0.05）。去乙醯度

85%之組別比起對照組在六週貯存期間菌數有較低的趨勢（p＞

0.05）。而在貯存期間內總生菌數隨著貯存時間增加而顯著上升

（p＜0.05）。在林（1995）的研究結果顯示，幾丁聚醣去乙醯

度 80%處理組比起 60%處理組，對於 Shigella sonnei 的抑制力

分別為 32.7%及 11.4%，而對 Pseudomonas fluorescens則為 30.5%

及 13.4%。與本實驗結果有相同的趨勢。  

不同濃度幾丁聚醣在貯存期間總生菌數之影響表示於圖十

三。結果顯示，添加幾丁聚醣在貯存期間對於總生菌數有抑制

效果。對照組在整個貯存期間均維持較高的總生菌數。抑菌效

果隨著幾丁聚醣添加量增加而較佳。添加 2000ppm幾丁聚醣的

處理組比起添加 1000ppm之組別在第零週與第三週菌數顯著較

低（p＜0.05），添加 1000ppm之組別於整個貯存期間有較佳抑

菌效果的趨勢（p＞0.05）。所有處理組總生菌數皆隨貯存時間

增加而上升。Darmadji and Izumimoto（1994）添加不同濃度幾

丁聚醣於生鮮碎牛肉之實驗結果也指出，添加幾丁聚醣可有效

提高產品之保存性。而且隨添加量增加（0.2%~1.0%）總生菌數

有較低的趨勢。  

添加不同濃度去乙醯度 85%之幾丁聚醣對於總生菌數之影

響表示於圖十四。在整個貯存期間對照組有較高之生菌數，而
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添加幾丁聚醣各處理組菌數較低。添加 2000ppm之組別菌數在

第零週時顯著低於對照組，在第三週時菌數顯著低於 1000ppm

處理組（p＜0.05）。添加 3000ppm之組別在第五週時菌數顯著

低於 2000ppm處理組（p＜0.05）。隨去乙醯度 85﹪之幾丁聚醣

添加量之增加，其抑菌效果有較佳的趨勢（ p＞ 0.05）。  

而去乙醯度 95%幾丁聚醣的添加對總生菌數有顯著抑制的

效果（p＜0.05）（圖十五）。添加 1000ppm之幾丁聚醣在第零與

第三周菌數顯著低於對照組（p＜0.05），而添加 2000ppm之處

理組在第零和第三週菌數顯著低於對照組（p＜0.05）；在第零

和第一週菌數顯著低於 1000ppm 組（p＜0.05）。而 3000ppm

之處理組菌數在第零和第三週菌數顯著低於對照組（p＜0.05） 

；第一和第三週菌數顯著低於 1000ppm處理組（p＜0.05）。貯

存期間菌數比起添加幾丁聚醣 2000ppm處理組有較低之趨勢（p

＞0.05）抑菌效果隨添加量增加而較好。結果與 Jo et al.（2001）

添加 0.2%幾丁寡糖於豬肉香腸的結果相似，添加幾丁寡糖處理

組在三週貯存期間內總生菌數比起對照組有較低之趨勢。而在

趙（2000）的報告中，添加不同分子量幾丁聚醣於減脂中式香

腸之中對於總菌數比起對照組亦有較低的趨勢。而羅（1996）

添加 20%水解程度之幾丁聚醣 2000ppm於貢丸之中 5℃貯存 10

天後，其生菌數為 102~103CFU/g 而控制組為 105~106 CFU/g，

顯示添加幾丁聚醣有抑菌效果。  
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圖十一、不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對法蘭克福香腸總生菌數
之影響。 

Fig. 11. Effect of degrees of deacetylation and concentrations of 
chitosan on total microbial counts of frankfurter sausage. 
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圖十二、不同去乙醯度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香腸
總生菌數之影響。 

Fig. 12. Effect of degrees of deacetylation of chitosan on total microbial 

counts of frankfurter sausage during storage at 4℃.
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圖十三、不同濃度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香腸總生
菌數之影響。 

Fig. 13. Effect of chitosan additions on total microbial counts of 

frankfurter sausage during storage at 4℃. 
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圖十四、不同濃度之去乙醯度85%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭
克福香腸總生菌數之影響。 

Fig. 14. Effect of dd85% chitosan additions on total microbial counts of 
frankfurter sausage during storage at 4℃.             
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圖十五、不同濃度之去乙醯度95%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭
克福香腸總生菌數之影響。 

Fig. 15. Effect of dd95% chitosan additions on total microbial counts of 

frankfurter sausage during storage at 4℃.
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2.低溫菌數  

低溫菌的定義為在 7℃以下的環境仍可生長的微生物，多

為造成產品腐敗之細菌如假單胞菌（Pseudomonas）等（王，

1994）。添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中對於低溫菌有抑制的

效果（圖十六）。添加去乙醯度 85%之幾丁聚醣 3000ppm 比起

對照組有顯著抑菌的效果（p＜0.05），而添加 1000與 2000ppm

比起對照組有較低的現象。抑菌效果隨添加量增加而有較佳之

趨勢。而去乙醯度 95%添加 3000ppm 菌數顯著低於對照組與

1000ppm和 2000ppm處理組（p＜0.05）。低溫菌數隨添加量的

增加而有較低之趨勢。而隨去乙醯度較高抑菌效果也隨之較佳。 

添加不同去乙醯度之幾丁聚醣對於法蘭克福香腸之低溫菌

數的變化表示於圖十七，去乙醯度 85%與 95%之處理組在貯存

期間內菌數均小於對照組。去乙醯度 95%的組別在貯存期間，

比起去乙醯度 85%組別有較低的趨勢（ p＞ 0.05）。  

添加不同濃度幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中對於低溫菌均

有抑制之效果。而添加 2000ppm與 3000ppm幾丁聚醣的處理組

比起添加 1000ppm之組別菌數顯著較低（p＜0.05）。在貯存期

間內（圖十八），不同濃度之幾丁聚醣對於法蘭克福香腸低溫菌

之菌數均小於對照組。且其抑菌之效果隨添加量增加而有較佳

的趨勢（p＞0.05）。在貯存期間內低溫菌數隨時間增加而顯著

上升（p＜0.05）。Darmadji and Izumimoto（1994）添加不同濃

度（0.0%、0.2%、0.5%和 1.0%）幾丁聚醣於生鮮碎牛肉對其保

存性之影響實驗的結果指出，幾丁聚醣對於假單胞菌有抑制的
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效果，在十天貯存後，添加幾丁聚醣 0.5%假單胞菌菌數低於對

照組約有兩個對數值。  

添加去乙醯度 85%之幾丁聚醣對於低溫菌而言有抑制的效

果（圖十九）。在整個貯存期間添加幾丁聚醣之組別菌數均低於

對照組，且隨添加量增加低溫菌數有較低之趨勢（p＞0.05）。

添加不同濃度之去乙醯度 95%之幾丁聚醣對於低溫菌而言有顯

著抑制效果（圖二十），添加量 3000ppm 對低溫菌在第一週與

第六週比起對照組菌數有顯著較低；而在第一週時對 1000ppm

與 2000ppm菌數也顯著較少（p＜0.05）。在貯存期間內隨著添

加量的增加抑菌效果有較佳的趨勢（p＞0.05）。而本實驗中總

生菌數與低溫菌數兩者之間相關係數 r=0.93，有顯著高度的正

相關（p＜0.05）。顯示添加濃度較高與去乙醯度增加對總菌數

與低溫菌數均有較好的抑制效果兩者結果類似。而在貯存期間

兩者菌數均隨貯存時間增加而升高。  

 

3.沙門氏桿菌數與大腸桿菌群  

沙門氏桿菌是引起食物中毒的嗜中性病源性微生物，為一

革蘭氏陰性菌。腸胃感染症狀為噁心、嘔吐與腹瀉等，進一步

會頭痛、發冷。嚴重時亦會導致死亡（陳，1992）。大腸桿菌主

要存在於人及動物腸道中，產品中存在與否可作為產品有無受

到糞便等的污染之指標（王，1994）。本實驗之法蘭克福香腸為

全熟類肉製品，加熱蒸煮後包裝冷藏保存，在 CAS優良食品標

誌肉品類微生物檢驗項目與標準中，沙門氏桿菌應為陰性而大
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腸桿菌群的規定為＜10MPN/g。本實驗結果各個處理組與對照

組所測得之沙門氏桿菌與大腸桿菌群均符合標準，顯示製造過

程有到達適當加熱溫度並未二次污染，符合食品衛生要求。與

Jo et al.（2001）添加 0.2%幾丁寡糖於豬肉香腸的實驗中，並無

測出大腸桿菌之結果相似。Darmadji and Izumimoto（1994）添

加不同濃度（0.0%、0.2%、0.5%和 1.0%）幾丁聚醣於生鮮碎牛

肉之實驗結果指出，對於假單胞菌、微球菌、葡萄球菌與大腸

桿菌群等腐敗菌與致病菌在生牛肉貯存期間，有抑制的效果。 

Young et al.（1982）報告中指出，幾丁類物質之抑菌機制

是由於幾丁聚醣具多價陽離子之特性，會干擾細胞表面之負電

荷分子，以靜電作用互相吸引而附著，形成凝集作用。Leuba and 

Stossel（ 1985）指出幾丁聚醣與其他聚胺類（polyamines）影響

細胞膜之通透性，使菌體內蛋白質產生漏損。故添加幾丁聚醣

濃度越高、去乙醯度越高，抑菌效果越強。  

添加幾丁聚醣對於法蘭克福香腸之總生菌數與低溫菌數有

顯著抑制的效果（p＜0.05），而去乙醯度 95%之組別比起去乙

醯度 85%之組別總生菌數與低溫菌數有較低的趨勢（p＜0.05）。

隨著添加量的增加其抑菌之效果有較佳之趨勢（p＜0.05）。在

貯存期間內，總生菌數與低溫菌數會隨時間增加而顯著上升（p

＜0.05）。而對於沙門氏菌與大腸桿菌而言，各個處理組均未被

檢出。  
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圖十六、不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對法蘭克福香腸低溫菌數
之影響。 

Fig. 16. Effect of degrees of deacetylation and concentrations of 

chitosan on psychrotrophic bacteria of frankfurter sausage. 
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圖十七、不同去乙醯度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克 
福香腸低溫菌數之影響。 

Fig. 17. Effect of degrees of deacetylation of chitosan on 
psychrotrophic bacteria  of frankfurter sausage during 

storage at 4℃. 

 

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

0 1 2 3 4 5 6

Weeks of storage

L
og

 C
F

U
/g

Control
dd85
dd95



 67 

 
 

 

圖十八、不同濃度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香腸低溫
菌數之影響。 

Fig. 18. Effect of chitosan additions on psychrotrophic bacteria  of 

frankfurter sausage during storage at 4℃.  
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圖十九、不同濃度之去乙醯度85%幾丁聚醣在4℃下貯存6週 
對法蘭克福香腸低溫菌數之影響。 

Fig. 19. Effect of dd85% chitosan additions on psychrotrophic 

bacteria of frankfurter sausage during storage at 4℃. 
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圖二十、不同濃度之去乙醯度95%幾丁聚醣在4℃下貯存6週 
對法蘭克福香腸低溫菌數之影響。 

Fig. 20. Effect of dd95% chitosan addition on psychrotrophic 

bacteria of frankfurter sausage during storage at 4℃.  
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三、色澤  

在色澤（L, a, b value）方面，添加幾丁聚醣對於法蘭克福

香腸之色澤有顯著之影響（圖二十一~圖二十三）。L 值表亮度

值，當 L 值愈大時，表示產品顏色越淡；a 值表示紅色值，值

越大表示產品呈現較紅之顏色。而 b 值為黃色值，b 值越高則

是產品顏色較偏黃色。在 L 值方面，添加幾丁聚醣處理組其 L

值均顯著高於對照組（p＜0.05），而去乙醯度 95%之組別 L 值

顯著高於去乙醯度 85﹪之處理組（p＜0.05）。不同濃度處理差

異並不顯著。    

在 Darmadji and Izumimoto（1994）添加不同濃度（0.0%、

0.2%、0.5%和 1.0%）幾丁聚醣於絞碎生牛肉的實驗中對色澤也

有影響，但是添加幾丁聚醣的組別 L值低於對照組，乃是因為

添加幾丁聚醣可以增加生肉之保水力而減少滲水，故 L值較低。 

添加去乙醯度 95%之幾丁聚醣會使法蘭克福香腸之 a值顯

著降低（p＜0.05），而去乙醯度 85%幾丁聚醣組別對於法蘭克

福香腸之 a值影響並不顯著。去乙醯度 95%組別比去乙醯度 85%

之處理組 a 值顯著較低（p＜0.05）。各不同添加量之間並無顯

著差異（p＞0.05）。對 b 值而言，添加幾丁聚醣法蘭克福香腸

之 b值有上升之現象。去乙醯度 85%幾丁聚醣之組別在 2000ppm

與 3000ppm 添加量時 b 值顯著高於去乙醯度 95%之組別（p＜

0.05），顯示去乙醯度較低之處理組其 b值較高。添加去乙醯度

85%之幾丁聚醣 2000ppm與 3000ppm之 b值顯著高於對照組與  
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圖二十一、不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對法蘭克福香腸亮度值
之影響。 

Fig. 21. Effect of degrees of deacetylation and concentrations of 

chitosan on L-value of frankfurter sausage. 
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圖二十二、不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對法蘭克福香腸紅色值

之影響。 

Fig. 22. Effect of degrees of deacetylation and concentrations of 
chitosan on a-value of frankfurter sausage. 
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圖二十三、不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對法蘭克福香腸黃色值
之影響。 

Fig. 23. Effect of degrees of deacetylation and concentrations of 
chitosan on b-value of frankfurter sausage. 
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1000ppm處理組（p＜0.05）。b值隨添加量增加有上升之趨勢。

而去乙醯度 95%之處理組各不同添加量對 b值並無顯著影響。 

本實驗為經過亞硝酸鈉處理之熟製產品，影響顏色之因素

較多，一般與酸鹼值有關，亞硝酸鹽分解的產物為一氧化氮，

可與肌紅蛋白結合形成典型的醃漬肉色，而 pH值降低可加速亞

硝酸鹽還原成一氧化氮。本實驗 pH值與 a值之相關為 r=-0.30，

有顯著負相關（p＜0.05），顯示在 pH值較高時，所產生之醃漬

肉色較淡而使紅色值較低。  

添加不同去乙醯度幾丁聚醣對法蘭克福香腸 L、a和 b值之

影響表示於圖二十四~圖二十六，添加去乙醯度 95%之幾丁聚醣

處理組之 L 值顯著較去乙醯度 85%為高（p＜0.05），兩者均高

於對照組。而在 a值方面則是去乙醯度 85%顯著高於去乙醯度

95%處理組（p＜0.05）。b值則是去乙醯度 95%顯著低於去乙醯

度 85%處理組。在貯存期間，L、a和 b值均保持相同的情形並

無明顯的改變（ p＞ 0.05）。  

添加不同濃度之幾丁聚醣對於法蘭克福香腸在 4℃貯存期

間 L、a和 b值的影響表示於圖二十七~圖二十九。結果顯示，

添加幾丁聚醣之組別 L值均高於對照組。添加 2000ppm處理組

在第三週時 L值顯著高於 1000ppm之組別，而添加 3000ppm幾

丁聚醣在第六週時 L值顯著高於添加 2000ppm幾丁聚醣組別（p

＜0.05），L值隨添加量增加而有較高的趨勢（p＞0.05）。而在

貯存期間內各組之 L值在前四週並無改變，而在第四週之後有

略為上升的趨勢。對 a值而言，添加幾丁聚醣之組別不論添加 
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圖二十四、不同去乙醯度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香
腸亮度值之影響。 

Fig. 24. Effect of degrees of deacetylation of chitosan on L-value of 

frankfurter sausage during storage at 4℃. 
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圖二十五、不同去乙醯度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香
腸紅色值之影響。 

Fig. 25. Effect of degrees of deacetylation of chitosan on a-value of 

frankfurter sausage during storage at 4℃. 
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圖二十六、不同去乙醯度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香
腸黃色值之影響。 

Fig. 26. Effect of degrees of deacetylation of chitosan on b-value of 

frankfurter sausage during storage at 4℃. 
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圖二十七、不同濃度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香腸亮
度值之影響。 

Fig. 27. Effect of chitosan additions on L-value of frankfurter sausage 

during storage at 4℃. 
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圖二十八、不同濃度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香腸紅
色值之影響。 

Fig. 28. Effect of chitosan additions on a-value of frankfurter sausage 

during storage at 4℃. 
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圖二十九、不同濃度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香腸黃
色值之影響。 

Fig. 29. Effect of chitosan additions on b-value of frankfurter sausage 

during storage at 4℃. 
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量高低其 a值均低於對照組。各不同添加量之處理組之間並無

顯著差異（p＞0.05）。在貯存期間 a值並無隨時間增加而改變。

添加幾丁聚醣處理組其 b值均高於對照組，且添加量 2000ppm

處理組在第一週顯著高於添加 1000ppm之處理組（p＜0.05），

而添加幾丁聚醣 3000ppm的組別在第一、三和五週顯著高於

1000ppm處理組（ p＜ 0.05）。  

添加去乙醯度 85%之幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中對於 L

值而言有添加幾丁聚醣之組別 L 值較高（圖三十），添加

1000ppm 處理組在第零、四和六週 L 值顯著高於對照組（p＜

0.05）。而 2000ppm處理組則在第三、四和六週 L值顯著高於對

照組（p＜0.05）；添加 3000ppm之組別在第零週與第三週之後

L值均顯著高於對照組並於第五週時顯著高於 1000ppm處理組

（p＜0.05）。L值有隨去乙醯度 85%之幾丁聚醣添加量上升有較

高之趨勢。a 值方面，添加去乙醯度 85%之幾丁聚醣處理組比

起對照組有較低之趨勢（圖三十一），而各添加量之間差異不顯

著（p＞0.05）。而添加去乙醯度 85%之幾丁聚醣會提高法蘭克

福香腸之 b值（p＜0.05）（圖三十二）。添加 1000ppm處理組在

第一、二和六週顯著高於對照組（p＜0.05）。而 2000ppm處理

組則在第一週之後 b 值均顯著高於對照組並於一、三和五週顯

著高於 1000ppm處理組（p＜0.05）；添加 3000ppm之組別在整

個貯存期間 b 值均顯著高於對照組與 1000ppm 處理組（p＜

0.05）。b 值隨去乙醯度 85%之幾丁聚醣添加量上升有較高之趨

勢（ p＞ 0.05）。  
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添加不同濃度去乙醯度 95%之幾丁聚醣對於法蘭克福香腸

於貯存期間 L、a和 b值的影響表示於圖三十三~圖三十五。添

加幾丁聚醣處理組比起未添加幾丁聚醣的對照組 L值顯著較高

（p＜0.05），隨著添加量升高其 L 值有較高的趨勢，在整個貯

存期間有相同的現象。而對 a 值而言，添加幾丁聚醣的組別則

顯著低於對照組（p＜0.05），而去乙醯度 95%之幾丁聚醣添加

量較高者 a 值有較低的趨勢（p＞0.05），在整個貯存期間內保

持相同的情況。b 值各去乙醯度 95%之幾丁聚醣處理組對於對

照組則無顯著差異（p＞0.05）。在 Jo et al.（ 2001）添加 0.2%幾

丁寡糖於豬肉香腸的報告中也有類似的結果，在貯存期間比起

對照組有較高的 L值與較低的 a值。  

綜合以上結果顯示，添加濃度越高與去乙醯度較高，法蘭

克福香腸之色澤 L 值會上升而 a 值下降，b 值差異不顯著。L

值與 a值之間有顯著的負相關（ r=-0.89），b值與 a值兩者之間

有顯著正相關，相關係數為 r=0.35（P＜0.05）。顯示 a值較高其

b值也會較高，L值增加 a值和 b值會下降而使得整體顏色變淡。 

添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中會顯著增加法蘭克福香

腸的亮度值與降低紅色值（p＜0.05）。影響較大的因素是去乙

醯度，添加去乙醯度 95%幾丁聚醣之組別比起去乙醯度 85%幾

丁聚醣的處理組亮度值顯著較高，而紅色值與黃色值顯著較低

（p＜0.05）。而添加幾丁聚醣的濃度對於色澤影響不顯著（p＜

0.05）。整體而言，添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中，法蘭克

福香腸的顏色會較對照組淡。
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圖三十、不同濃度之去乙醯度85%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭
克福香腸亮度值之影響。 

Fig. 30. Effect of dd85% chitosan additions on L-value of frankfurter 
sausage during storage at 4℃. 
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圖三十一、不同濃度之去乙醯度85%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法
蘭克福香腸紅色值之影響。 

Fig. 31. Effect of dd85% chitosan additions on a-value of frankfurter 
sausage during storage at 4℃. 
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圖三十二、不同濃度之去乙醯度85%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法
蘭克福香腸黃色值之影響。 

Fig. 32. Effect of dd85% chitosan additions on b-value of frankfurter 
sausage during storage at 4℃. 
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圖三十三、不同濃度之去乙醯度95%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法
蘭克福香腸亮度值之影響。 

Fig. 33. Effect of dd95% chitosan additions on L-value of frankfurter 
sausage during storage at 4℃. 
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圖三十四、不同濃度之去乙醯度95%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法
蘭克福香腸紅色值之影響。 

Fig. 34. Effect of dd95% chitosan additions on a-value of frankfurter 
sausage during storage at 4℃. 
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圖三十五、不同濃度之去乙醯度95%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法
蘭克福香腸黃色值之影響。 

Fig. 35. Effect of dd95% chitosan additions on b-value of frankfurter 
sausage during storage at 4℃. 
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四、酸鹼值  

添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸中會顯著提高法蘭克福香腸

之酸鹼值（pH value）（p＜0.05）表示於圖三十六。法蘭克福香

腸之 pH值會隨著幾丁聚醣去乙醯度與濃度的增加而顯著上升

（p＜0.05）。不同去乙醯度在各個不同添加量處理時，去乙醯

度 95%之組別均顯著高於去乙醯度 85%之處理組（p＜0.05）。

而法蘭克福香腸之 pH值均隨幾丁聚醣添加量增加而上升，各組

之間差異顯著（ p＜ 0.05）。  

不同去乙醯度幾丁聚醣在 4℃下貯存 6週 pH值的變化表示

於圖三十七。去乙醯度 95%處理組其 pH 值顯著高於去乙醯度

85%之處理組（p＜ 0.05）。在貯存前三週添加幾丁聚醣處理組

pH值均高於對照組、且去乙醯度 95%處理組顯著高於去乙醯度

85%處理組（p＜0.05）。而在第四周之後各組之間差異不顯著（p

＞ 0.05）。  

不同濃度幾丁聚醣在 4℃下貯存 6週對法蘭克福香腸 pH值

的變化表示於圖三十八。法蘭克福香腸中添加幾丁聚醣其 pH

值於均高於對照組，並隨著幾丁聚醣添加的濃度增加而顯著較

高（p＜0.05）。添加 2000ppm處理組在貯存前三週顯著高於添

加 1000ppm處理組。而添加 3000ppm之組別則在整個貯存期間

pH值均顯著大於添加 1000ppm與 2000ppm處理組（p＜0.05）。

可能是因為幾丁聚醣具有脫酸的功能，去乙醯度較高之幾丁聚

醣其脫酸效果較佳，因為幾丁聚醣之去乙醯度愈高，所露出之

NH3
+基愈多，可吸附更多酸。故可使 pH值較高（Rwan and Wu, 
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1996）。在整個貯存期間內 pH值隨貯存時間增加而下降（p＜

0.05）。各組之間有相同的現象，是因為在於真空包裝貯存之醃

漬肉製品中，生長之微生物以乳酸菌為主（陳，1991），而乳酸

菌產生乳酸而使產品 pH值下降。  

添加不同濃度之去乙醯度 85%的幾丁聚醣於法蘭克福香腸

中於 4℃下貯存 6週對其 pH值之影響表示於圖三十九，貯存期

間內 1000ppm幾丁聚醣處理組在第一和第五週 pH值顯著高於

對照組（p＜0.05），而 2000ppm處理組則是在第零、三和五週

顯著高於對照組且在前三週顯著高於 1000ppm的組別（p＜

0.05）。而添加 3000ppm之組別則於整個貯存期間均顯著高於其

他處理組（ p＜ 0.05）。  

不同濃度之去乙醯度 95%的幾丁聚醣在 4℃下貯存 6 週對

法蘭克福香腸 pH值之影響表示於圖四十。添加 1000ppm幾丁

聚醣處理組在前三週與第六週顯著高於對照組（p＜0.05），而

2000ppm 處理組在前三週顯著高於對照組且於第零、一和六週

顯著高於 1000ppm處理組（p＜0.05），3000ppm處理組則於整

個貯存期間 pH值均顯著高於其他處理組（p＜0.05）。法蘭克福

香腸之 pH 值隨著去乙醯度 95%之幾丁聚醣添加量的上升顯著

較高（p＜0.05）。在貯存期間，前三週各組 pH值維持穩定無顯

著變化，三週之後有隨時間增加而下降的趨勢。  

本實驗結果中添加幾丁聚醣處理組在貯存期間 pH 值均保

持高於對照組，與幾丁聚醣之抑菌效果有關。且 pH值隨貯存時

間增加而降低，是因為在貯存期間總生菌數與低溫菌數增加產 
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圖三十六、不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對法蘭克福香腸酸鹼值
之影響。 

Fig. 36. Effect of degrees of deacetylation and concentrations of 

chitosan on pH value of frankfurter sausage. 
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圖三十七、不同去乙醯度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香
腸酸鹼值之影響。 

Fig. 37. Effect of different degrees of deacetylation chitosan addition on 

pH-value of frankfurter sausage during storage at 4℃. 
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圖三十八、不同濃度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香腸酸
鹼值之影響。 

Fig. 38. Effect of chitosan additions on pH-value of frankfurter sausage 

during storage at 4℃. 
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圖三十九、不同濃度之去乙醯度85%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法
蘭克福香腸酸鹼值之影響。 

Fig. 39. Effect of dd85% chitosan additions on pH-value of frankfurter 
sausage during storage at 4℃. 
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圖四十、不同濃度之去乙醯度95%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭
克福香腸酸鹼值之影響。 

Fig. 40. Effect of dd95% chitosan additions on pH-value of frankfurter  
sausage during storage at 4℃. 
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酸的緣故。本實驗 pH值與總生菌數及低溫菌數之相關係數分別

為 r=-0.70與 r=-0.69，均有顯著高度的負相關（p＜0.05）。在趙

（2000）報告中指出添加 150kDa 之幾丁聚醣 0.1%對於乳酸菌

有抑制的效果。且在 Darmadji and Izumimoto（1994）添加不同

濃度幾丁聚醣於生鮮碎牛肉之實驗結果指出幾丁聚醣對產酸的

微球菌（Micrococci）在貯存十天添加 1.0%幾丁聚醣之處理組

較對照組低了兩個對數值，有顯著抑制效果。  

添加幾丁聚醣之法蘭克福香腸 pH值顯著高於對照組（p＜

0.05），且去乙醯度 95%幾丁聚醣處理組其 pH值顯著高於去乙

醯度 85%之處理組（p＜0.05）。隨著添加的濃度增加而其 pH值

亦顯著較高（p＜0.05）。在貯存期間，pH值隨時間增加而下降

的趨勢。  

 

五、TBA值  

TBA值為脂質氧化酸敗程度之指標。主要是在測定油脂中

含有三個或以上雙鍵的不飽和脂肪酸經氧化作用後，所產生之

二級氧化產物丙二醛（malonaldehyde）的量。若產生的丙二醛

多則與 TBA 試劑中硫巴比妥酸（2-thiobarbituric acid）生成紅

色物質較多，經比色計在波長 530nm 下測其吸光值（O.D. 

value），值愈高表示氧化酸敗愈嚴重。  

實驗結果顯示添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中對於減緩

法蘭克福香腸之氧化酸敗情形效果顯著（ p＜ 0.05）（圖四十

一）。而且去乙醯度較高、添加濃度較高，其 TBA 值有較低之
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趨勢（p＞0.05）。添加去乙醯度 85%幾丁聚醣之組別其 TBA值均

顯著低於對照組，而添加 2000ppm幾丁聚醣組別比 1000ppm處理組

其 TBA 值顯著較低（p＜0.05），添加 3000ppm 處理組比添加

1000ppm組別 TBA值亦顯著較低（p＜0.05）。而添加去乙醯度

95%之處理組無論添加量其 TBA 值均顯著低於對照組（p＜

0.05），且隨添加量增加 TBA值有較低之趨勢（p＞0.05）。  

不同去乙醯度幾丁聚醣對於法蘭克福香腸於 4℃冷藏貯存

6週期間 TBA值的變化情形表示於圖四十二。對照組在貯存期

間內其 TBA 值在前四周與第六週均高於添加幾丁聚醣之組

別。而去乙醯度 95%之組別 TBA值在第五週時顯著低於去乙醯

度 85%之處理組（p＜0.05）。貯存期間去乙醯度 95﹪幾丁聚醣

之組別 TBA值較去乙醯度 85%處理組有較低的趨勢（p＞0.05）。 

不同濃度幾丁聚醣對於法蘭克福香腸於 4℃冷藏貯存 6 週

期間其 TBA值變化表示於圖四十三。在貯存前四週添加幾丁聚

醣組別其 TBA 值低於對照組。添加幾丁聚醣 2000ppm組別在

第二週和第六週 TBA值顯著低於添加 1000ppm之處理組（p＜

0.05），而添加 3000ppm幾丁聚醣組別其 TBA值在第二、五和

六週顯著低於添加 1000ppm組別且於第五週顯著低於 2000ppm

處理組（p＜0.05），於整個貯存期間內 TBA值隨幾丁聚醣之濃

度增加有較低的趨勢（p＞0.05）。實驗結果與羅（1996）添加

幾丁聚醣、5%水解物、10%水解物及 20%水解物於貢丸之中，

能有效的降低貢丸中脂肪的氧化酸敗的結果相似。而在

Darmadji and Izumimoto（1994）添加不同濃度（0.0%、0.2%、

0.5%和 1.0%）之幾丁聚醣於絞碎的生牛肉中，於 30℃下貯存
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48 小時與於 4℃下貯存十天所得到的結果也類似，添加幾丁聚

醣組別有較低之 TBA值。而 St. Angelo 與 Vercelloti（ 1989）以

5000ppm 之幾丁聚醣衍生物 N-carboxymethylchitosan 處理碎牛

肉能抑制 93%之 TBA之生成而避免加熱臭（WOF；warmed-over 

flavour）之產生。  

添加不同濃度之去乙醯度 85%幾丁聚醣於法蘭克福香腸於

4℃貯存 6週期間其 TBA值變化表示於圖四十四。1000ppm添

加量之處理組比起對照組於第零週 TBA值顯著低於對照組；而

添加 2000ppm處理組則於第零、二、三和四週顯著低於對照組，

而於第二週顯著低於 1000ppm 處理組。而 3000ppm 組別於第

零、二、三和四週顯著低於對照組並於第二和第三週顯著低於

1000ppm處理組。TBA值有隨去乙醯度 85%之幾丁聚醣添加量

上升而下降之趨勢。  

添加去乙醯度 95%之幾丁聚醣組別對於對照組之 TBA值均

顯著的較低（p＜0.05）（圖四十五）。添加濃度 1000ppm以上之

各處理組 TBA值在貯存第二、三、四和六周顯著低於對照組，

而添加 2000ppm與 3000ppm之組別在第五和第六週 TBA值顯

著低於添加 1000ppm之處理組。在 Jo et al.（2001）添加 0.2%

幾丁寡糖於豬肉香腸的報告中，在 4℃貯存第三週時添加幾丁

寡糖之處理組 TBA值顯著低於對照組。TBA值有隨添加量上升

而下降之趨勢。  

許多報導指出幾丁聚醣具有抗氧化作用（St. Angelo and 

Vercellotti, 1989; Darmadji and Izumimoto, 1994），一般認為是幾

丁類物質能螯合肉類熱加工時由血紅蛋白（hemoglobin）釋放 
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圖四十一、不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對法蘭克福香腸硫巴比
妥酸值之影響。 

Fig. 41. Effect of degrees of deacetylation and concentrations of 

chitosan on TBA value of frankfurter sausage. 
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圖四十二、不同去乙醯度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香
腸硫巴比妥酸值之影響。 

Fig. 42. Effect of different degrees of deacetylation chitosan addition on 

TBA-value of frankfurter sausage during storage at 4℃. 
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圖四十三、不同濃度之幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法蘭克福香腸硫
巴比妥酸值之影響。 

Fig. 43. Effect of chitosan additions on TBA-value of frankfurter 

sausage during storage at 4℃. 
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圖四十四、不同濃度之去乙醯度85%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法
蘭克福香腸硫巴比妥酸值之影響。 

Fig. 44. Effect of dd85% chitosan additions on TBA-value of frankfurter 
sausage during storage at 4℃. 
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圖四十五、不同濃度之去乙醯度95%幾丁聚醣在4℃下貯存6週對法
蘭克福香腸硫巴比妥酸值之影響。 

Fig. 45. Effect of dd95% chitosan additions on TBA-value of frankfurter  
sausage during storage at 4℃. 
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之游離鐵有關，並隨之抑制亞鐵離子的催化活性。進一步實驗

證實幾丁聚醣的主要胺基能與肌肉食品中脂肪分解產生的揮發

性醛類如 malondialdehyde形成穩定物質。  

添加幾丁聚醣處理比起對照組之 TBA值均顯著的較低

（p＜0.05）。在貯存期間內去乙醯度 95%組別的 TBA值比去乙

醯度 85%之組別有較低的趨勢（p＞0.05）。添加幾丁聚醣的濃

度增加其 TBA值有較低的趨勢。添加 2000ppm與 3000ppm幾

丁聚醣其降低氧化酸敗的效果顯著高於 1000ppm的處理組（p

＜0.05）。顯示添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中對於減緩法蘭

克福香腸貯存期間之氧化酸敗情形效果顯著（ p＜ 0.05）。  

 

六、感官品評  

表九為添加不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對法蘭克福香

腸之感官品評的結果。評分採七分制，顏色為以肉眼評估法蘭

克福香腸之色澤（紅色），1 分為極淺，7 分為極深。而嫩度為

以門齒咬切至 75%所需之力量 1 分為極硬，7 分為極嫩；多汁

性為以臼齒咀嚼兩次，口腔感覺產品中之水分和脂質釋出而形

成肉汁之情況，1分為極乾，7分為極多汁。法蘭克福香腸風味

包括以嗅覺和味覺來評估法蘭克福香腸之氣味與口味，1 分為

極淡，7分為極明顯；總接受度則是對品評的整體做統整評估，

1 分為極討厭，七分為極喜歡。在顏色方面添加去乙醯度 85%

之組別顏色均顯著較對照組淡（p＜0.05）而不同添加量之間並

無顯著差異（p＞0.05）。而去乙醯度 95%之組別顏色亦顯著比
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對照組淡（p＜0.05），添加 1000ppm與 3000ppm之組別顯著高

於去乙醯度 85%之 2000ppm與 3000ppm濃度（p＜0.05）。顯示

添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中對於其顏色有影響且添加愈

高去乙醯度影響愈大。此情況與 L值和 a值所測得的情況類似，

顏色項目與 L值和 a值的相關係數分別為 -0.88和 0.82顯示感官

品評顏色之結果與 L 值有顯著高度負相關（p＜0.05）；與 a 值

則有顯著高度正相關（p＜0.05）。而在嫩度、多汁性、法蘭克

福香腸風味與總接受度方面，各處理組與對照組之間並無差

異。顯示添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸除了顏色變淡之外對於

其他項目並不會造成影響。Jo et al.（2001）的實驗結果也指出，

在顏色項目添加 0.2%幾丁寡醣的豬肉香腸比對照組略低而其餘

風味、質地與總接受度兩者之間差異並不顯著。而趙（2000）

的報告中，添加不同分子量的幾丁聚醣於減脂中式香腸中其不

良風味、硬度、多汁性與出油性各組之間也無差異。  

在感官品評的結果上顯示添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之

中對於其顏色均顯著較對照組淡（p＜0.05）且添加去乙醯度 95%

幾丁聚醣的處理比去乙醯度 85%幾丁聚醣的組別顏色有較淡的

趨勢。而不同濃度之間差異不顯著（p＞0.05）。而對於嫩度、

多汁性、法蘭克福香腸風味與總接受度等各個項目，各不同處

理組之間無顯著差異。  

 

七、剪力值  

剪力值所指的是儀器模擬門齒咬斷產品所需的總力。添加 
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表九、添加不同去乙醯度與濃度對法蘭克福香腸感官品評 A之影響 

Table 9. Effect of chitosan additions on sensory evaluationA of 
frankfurter sausage 

ControlB

1000

2000

3000

1000

2000

3000

dd85

dd95

4.63a

3.50bc

4.13b

3.63b

3.00c

3.25bc

3.00c

3.50ab

3.13ab

4.25a

3.63ab

3.75a

3.38ab

2.88b

4.13a

4.13a

3.63a

3.75a

3.50a

4.13a

3.38a

4.25ab

4.50a

4.38a

4.00ab

3.63b

4.25ab

3.88ab

4.75a

4.25a

4.38a

4.00a

3.63a

4.25a

4.00a

concentration 

（ppm）

Degree of
deacetylation
（﹪）

Treatment

Color Tenderness Juiciness Hot dog
flavor

Overall
Acceptability

 
A ：顏色：1＝淡，7＝深；嫩度︰1＝硬，7＝嫩；多汁性︰1＝乾，7＝多
汁；風味︰1＝淡，7＝明顯；總接受度︰1＝討厭，七＝喜歡。  

B ：Control表示未添加幾丁聚醣的處理組。 
a-c：同行中不同字母表示有顯著差異（p＜0.05）。 
A ：Color：1＝light, 7＝dark；Tendrtness：1＝tough, 7＝tender；Juiciness：1＝

very dry, 7＝very juicy；Frankfurter sausage flaver：1＝bland, 7＝intense；
Overall acceptability：1＝dislike, 7＝like. 

B：Control means without chitosan addition. 
a-c：Different letters in the same column indicate significant difference（p＜0.05）. 
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不同濃度與去乙醯度之幾丁聚醣對於法蘭克福香腸剪力值之影

響表示於圖四十六。結果顯示，無論對照組或是添加去乙醯度

85%和 95%之幾丁聚醣在 3000ppm以下對於法蘭克福香腸之剪

力值並無影響（p＞0.05）。與羅（1996）添加幾丁聚醣與其水

解物 5%、10%與 20%於貢丸之中的結果相似，各處理組之間均

無差異。而於趙（ 2000）的報告中指出，添加不同分子量

（150kDa、600kDa與 1,250kDa）之 0.1%幾丁聚醣於減脂中式

香腸中以油炸方式加熱後，其剪力值各組之間與對照組亦無差

異。  

 

八、質地描述試驗  

質地描述試驗是以齒形接頭切入樣品內部達 75%厚度模擬

臼齒咬切產品的方式，測其兩次切入過程中所反應出的抗力程

度。各個項目分析的意義表示了產品在面對咬切時的表現。整

體而言硬度、內聚性、彈性及咀嚼性高，顯示產品有良好的結

構（莊，1999）。表十為添加不同去乙醯度與濃度之幾丁聚醣對

法蘭克福香腸之質地描述試驗的結果。硬度（ toughness）定義

為以齒形接頭切入樣品內部達 75﹪時所需的最大力量（kg）。

與剪力值的差異為剪力質是模擬門齒咬切而硬度為模擬臼齒且

未咬斷產品時所用的力。而內聚性（cohesiveness）則是產品面

對擠壓時，可回覆成為一體的程度。彈性（elasticity）定義為樣

品在擠壓時，可再恢復原來形狀的程度。而咀嚼性（chewiness）

為硬度、內聚性及彈性三者的乘積（Cardello et al., 1983）。  
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圖四十六、不同去乙醯度與濃度對法蘭克福香腸剪力值之影響。 

Fig. 46. Effect of chitosan additions on shear value of frankfurter 
sausage . 
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表十、添加不同去乙醯度與濃度對法蘭克福香腸質地描述分析 
之結果 

Table 10. Effect of chitosan additions on texture profile analysis of 
frankfurter sausage 

Toughness

7.37a

7.39a 

7.42a

7.43ab

7.44ab

7.46ab

7.47ab

Cohesiveness

0.5683a

0.5204a

0.5552a

0.5600a

0.5773a

0.4918a

0.4951a

Elasticity

0.9363a

0.9521a

0.9086a

0.9187a

1.0100a

0.9296a

0.9791a

Chewiness

4037a

3820a

4163a

3848a

3542a

3066a

3539a

ControlA

1000

2000

3000

1000

2000

3000

dd85

dd95

Concentration 

（ppm）

Treatment
Degree of
deacetylation
（﹪）

 
A ：Control表示未添加幾丁聚醣的處理組。 
a-b：同行中不同字母表示有顯著差異（p＜0.05）。 
A ：Control means without chitosan addition. 
a-b：Different letters in the same column indicate significant difference（p＜0.05）. 
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添加不同去乙醯度與濃度的法蘭克福香腸，其在內聚性、

彈性與咀嚼性等項目並無顯著差異（p＜0.05）。而在硬度方面，

添加幾丁聚醣的組別較對照組高，但是差異不大。綜合以上結

果顯示，添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸中對於法蘭克福香腸之

質地並無不良的影響。與趙（2000）的報告中，添加幾丁聚醣

試驗組與未添加之對照組經烘烤或油炸加熱，對減脂中式香腸

之彈性、咀嚼性與硬度影響並不顯著。在 Jo et al.（2001）添加

0.2%幾丁寡糖於豬肉香腸的報告中硬度、內聚性、彈性與咀嚼

性也無顯著差異。而羅（1996）添加幾丁聚醣與其水解物於貢

丸之中其各處理組之間彈性並無顯著差異。  

感官品評的項目與質地描述試驗中的項目中。彈力與法蘭

克福香腸風味和總接受度有顯著的負相關（p＜0.05）， r值均為

-0.79。顯示以儀器所測出之彈性對於品評員而言法蘭克福香腸

風味和總接受度較差，可能是因為品評員認定之法蘭克福香腸

的口感彈性不大而造成的結果。  
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陸、結論  

 

添加不同去乙醯度（ 85%與 95%）與濃度（ 1000ppm、

2000ppm 與 3000ppm）之幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中對於法

蘭克福香腸之一般成分的蛋白質、脂肪和灰分與產率並無顯著

影響，而對水分的含量則是添加幾丁聚醣的組別對於對照組有

較高的趨勢。  

添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中，對貯存期間總生菌與

低溫菌有抑制的效果，去乙醯度 95%之組別比起去乙醯度 85%

之組別菌數有較低的趨勢。並隨添加量增加有較佳抑菌能力之

趨勢。而對於沙門氏菌與大腸桿菌而言，各個處理組均未被檢

測出。  

對色澤的影響則是添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中會顯

著增加法蘭克福香腸的亮度值與降低紅色值（p＜0.05），添加

去乙醯度 95%之組別比起去乙醯度 85%的處理組亮度值顯著較

高，而紅色值與黃色值顯著較低（p＜0.05）。而添加濃度對於

色澤影響不顯著。表示添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中，法

蘭克福香腸的顏色會較淡而影響較大的因素是去乙醯度。肉製

品的顏色為吸引消費者的重要因素，顏色轉淡將造成不良影

響，可添加色素加以修正。  

添加幾丁聚醣之法蘭克福香腸 pH值顯著高於對照組（p＜

0.05），且去乙醯度 95%處理組其 pH值顯著高於去乙醯度 85%

之處理組（p＜0.05）。隨著添加的濃度增加而其 pH值亦顯著較
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高，三者之間有顯著差異（ p＜ 0.05）。  

添加幾丁聚醣處理比起對照組之 TBA 值均顯著的較低（p

＜0.05）。在貯存期間內去乙醯度 95%組別的 TBA 值比去乙醯

度 85%之組別有較低的趨勢（p＞0.05）。而添加 2000ppm以上

濃度降低氧化酸敗的效果顯著高於 1000ppm 的處理組（ p＜

0.05）。顯示添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之中對於減緩法蘭克

福香腸貯存期間之氧化酸敗情形效果顯著（ p＜ 0.05）。  

在感官品評的結果上顯示添加幾丁聚醣於法蘭克福香腸之

中對於其顏色均顯著較對照組淡（p＜0.05）且添加之幾丁聚醣

去乙醯度愈高其影響愈大。而對於嫩度、多汁性、法蘭克福香

腸風味與總接受度各項目，各處理組之間無顯著差異。而在剪

力值與質地描述試驗中硬度、內聚性、彈性與咀嚼性等各項目

中，除了硬度項目添加幾丁聚醣的組別略高於對照組外，其餘

項目各處理組間均無顯著差異。  

綜合以上所述，添加幾丁聚醣 1000ppm以上於法蘭克福香

腸之中可降低產品中的微生物之菌數與減緩產品脂肪氧化酸敗

的速度，去乙醯度較高有較佳的效果之趨勢，對於法蘭克福香

腸之保存性有提昇之效果。可是對於產品之色澤則會產生影

響，使產品顏色變淡濃度越高、去乙醯度越高情形越明顯。而

對於法蘭克福香腸的風味與質地，添加量低於 3000ppm去乙醯

度 85%與 95%均不會造成不良影響。  
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捌、英文摘要 
 

EFFECT OF DEGREES OF DEACETYLATION AND 

CONCENTRATIONS OF CHITOSAN ON KEEPING 

QUALITY OF FRANKFURTER SAUSAGE 

 

This study was conducted to investigate the effect of chitosan 

addition on the keeping quality of frankfurter sausage. Chitosan with 

different degrees of deacetylation (dd85% and dd95%) and different 

concentrations (1000ppm, 2000ppm and 3000ppm) were added to 

frankfurter sausage. Frankfurter sausages were vacuum packed and 

stored at 4℃ for 6 weeks. Samples were taken for total aerobic plate 

count, psychrotrophic plate count, color, pH and TBA value, texture 

profile analysis, shear value and sensory evaluation analysis. 

The results indicated that the total aerobic plate count and 

psychrotrophic plate count were lowered with the treatments of chitosan 

addition (p＜0.05). The degrees of deacetylation had no significant 

effect on total aerobic plate count and psychrotrophic plate count (p＞

0.05). Frankfurter sausage with dd95 chitosan additions had significant 

higher L value and lower a value and b value than dd85 treatments (p＜

0.05). No significant differents were found with increasing 

concentration of chitosan on L, a and b value (p＞0.05). The pH value 

of frankfurter sausage was signiticantly increased with chitosan 

additions (p＜ 0.05). The pH value of frankfurter sausage was 
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signiticantly higher with higher degree of deacetylation and 

concentration of chitosan additions (p＜0.05). Oxidative rancidty of 

frankfurter sausage was signiticantly reduced with chitosan additions (p

＜0.05). The TBA value of frankfurter sausage was reduced with higher 

degree of deacetylation and concentration of chitosan additions (p＞

0.05). No significant differences were found (p＞ 0.05) among 

treatments in texture profile analysis, shear value and sensory 

evaluation. 

 

Key Words: Chitosan, Degrees of deacetylation, Frankfurter sausage. 
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拾、附錄 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖一、添加不同去乙醯度與濃度所製成之法蘭克福香腸外觀。 

Fig. 1. Effect of different chitosan addition on appearance of frankfurter  
sausage. 


