
．I墼丝一： ．一 讲究与探讨
Sdence and Technolo D厂

一⋯⋯⋯’

Ⅱ
仁曲红色摩、番茄普

对法互屯擂肠发色匆风味的影响
刘国庆，宗凯。张黎利。任永兵，汪洋。姜绍通+

(合肥工业大学生物与食品工程学院，安徽合肥230009)
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摘要：主要研究了红曲红色素、番茄红素和亚硝酸钠对法兰克福肠发色和风味的影响，通过单因素实验确定了红曲

红色素、番茄酱、亚硝酸钠对法兰克福肠发色的作用范围，再通过正交实验优化了三种发色剂添加比例，结果表明．红

曲红色素、番茄酱和亚硝酸钠最佳发色配比分*一l为0．001％、10％和0．0005％。在最佳发色比例确定的基础上，考察了

添加不同还原糖对法兰克福肠风味的影响，结果显示葡萄糖为最佳糖原；通过TPA模型测定不同水平葡萄糖组分法兰

克福肠的硬度、内聚性、咀嚼力等，确定葡萄糖最佳添加量为10％。

关键词：红曲红色素，亚硝酸钠，番茄酱，颜色，风味

Effect of monascus red and tomato paste on

the color and flavor of Frankfort
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Abstract：The experiment has investigated the effect of monascus red，tomato paste and sodium nitrite 0n the color

and the locaI flavor Of Frankfort．The effect Of monascus red．tomato paste and sodium nitrite on the color has been

studied by the single factor experiment．We have ascertained that the best malches ratio jS 0．001％．10％，0．0005％

when three kinds colour former(monascus red。tomato paste．sodium nitrite)were put into use at the same time．

The experiment alSO has compared the impact of different deoxidation candy over Frankfort售IocaI flavour on the

basis of monascus red，tomato paste and sodium nitrite号best matches ratio。we have been ascertained that the

best candy source was glucose and the addition amountswas 10％by the fact that the TPA modeI has determined

the hardness，cohesion nature and the chew force respectively．

Key WOrds：monascus red；sodium nitrite；tomato paste；color；flavor
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法兰克福肠义名“热狗”，属于肉糜型制品，是一

类利用肌球蛋白、肌动蛋白等肉中盐溶性蛋白质的
乳化能力而生产的肉食品⋯。它特殊的风味、高营

养、高保水性、高得率等特点而越来越受到消费者的

喜爱，尤其对于快节奏生活人群来讲，已成为一种经

常食用的菜肴。法兰克福肠的生产加工经常使用发
色剂，亚硝酸盐是目前肉制品生产中非常重要的一

类发色剂，然而肉制品和其他食物中存在的自由硝
酸盐对消费者健康构成了潜在的威胁，硝酸盐可以

和某些食物中胺类反应形成N一亚硝酸盐化合物，诸

如亚硝酸胺等具有致癌作用旧。’。为了避免贬硝酸
盐作为发色剂而带来的危害，国内外许多学者都在

致力于寻找一些“安全”的化合物来替代砸硝酸盐作
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为肉制品的发色剂。，红曲红色素具有对pH稳定，耐

热耐光性强，几乎不受金属离子、氧化剂和还原剂影
响．对蛋白质的染色性好等44l特点，是我国香肠、火
腿、叉烧肉等肉品使用的主要色素：6】。Fink—Gremmels

等(1991)制备了一种用甲醇提取的红曲红色素并研
究了它在肉品中作为亚硝酸钠替代物的可能性，结

果表明，添加4000ppm红曲红色素，降低亚硝酸钠用

量700／0-90％仍可得到令人满意的稳定的腌肉色“。
两式香肠制作工艺中添加番茄酱也可以减少亚硝酸

盐的用量，起一定发色作用并且能改善香肠的风
味”。目前肉制品中番茄制品的应用研究还较少见。

Yilmaz，Simsek和Isikli(2002)【91报道过番茄酱在低
脂肪烤肠中的应用。Sterlie和Lerfall(2005)”o’研究

了番茄制品中的番茄红素对存储质量和剁碎的肉制
品颜色的影响，但未研究含有硝酸盐和天然发色剂

的番茄制品的相互作用。为了降低哑硝酸盐的危
害，改善香肠制品的品质和发令性，探求添加红曲红

色素和番茄酱替代亚硝酸盐的可行性进行了本次
实验。
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表3单因素红曲红色素与番茄酱用量的确定

舌，。伟————————．——————————————————————————————————————————————————————————』iiil：——————————————————————————————————————————————————————————一三：：! 垩堕塑塑(型丝2 丝些丝鱼耋!丝2 量蕉鳖(丝2
0 150 0．006 0．004 0．002 0．001 0 2 4 6 8 10 12’

亮度 58．02 59．06 54．28 55．66 58．23 62．42 60．89 60．2 60．02 58．91 57．29 56．73 55．73

红度 11．23 15．65 22．82 22．5l 16．67 9．36 10 10．78 12．15 13．08 14．8l 16．34 17

黄度 16．34 13．69 14．93 14．12 14．13 14．2l 20．96 22．43 24．19 25．35 26．7 28．78 29．79

壁宣竖型 ．． ．塑塑丝 里 堡 垒 望 璺 璺 璺 曼 里 壁 曼
注：A：很好；B：较好；C：一般；D：差。

1材料与方法
1．1材料与仪器

瘦肉(牛肉或猪肉)，肥肉，肠衣，水，大豆分离蛋

白，变性淀粉，食盐，亚硝酸钠，磷酸盐，大蒜，味精，
胡椒，抗坏血酸，蔗糖，鼠尾草，豆蔻粉，多香果等。

制冰机，斩拌机，绞肉机，灌肠机，蒸煮箱，香肠

打结机，冰箱，HIITACHl307型光谱光度计，物性测

色仪TA—XT，英国TA—XT2质构仪。
1．2 实验方法
1．2．1 产品配方精瘦肉0．52kg、肥膘肉0．23kg、大

豆分离蛋白0．03kg、淀粉0．06kg、精盐0．02kg、白砂糖

0．008kg、抗坏血酸0．0002kg、亚硝酸盐0．00015kg、味

精0．03kg、胡椒粉0．01kg、复合磷酸盐0．03kg、豆蔻粉

0．0039、冰水0．12kg”“。
1．2．2 制作工艺流程 原料肉一切割一(预腌)一(绞肉)

一斩拌一灌肠一蒸煮一冷却

斩拌过程须严格控制斩拌温度，防止肉温升高，
在实践中，通常以加冰屑代替水，以维持低温¨”。

1．2．3单因素实验确定红曲红色素与番茄酱添加量

的范围通过单因素实验确定红曲红色素和番茄酱

在法兰克福肠中的添加比例，为正交实验提供准确

的因素水平。表1为单因素实验中红曲红色素与番

茄酱的添加量，参考相关文章总结分析后，番茄酱选
取6个水平，红曲红色素选取4个水平，见表1。

表1 红曲红色素与番茄酱添加量的单因素实验

1．2．4添加红曲红色素与番茄酱的法兰克福肠的感

官评价和色差研究 以基本配方为基础，根据单因

素实验结果选定正交实验因素水平，按“1．2．2”的工
艺流程加工法兰克福肠，以肠的感官指标和色差值

为判断标准，采用k(33)正交实验确定红曲红色素
和番茄酱最佳添加比例。
1．2．5 pH测定添加番茄酱为发色剂，而番茄酱口

味偏酸，因此添加番茄酱可能会影响法兰克福肠

pH，测定不同添加比例番茄酱的法兰克福肠酸度，根

据pH选择合适的番茄酱添加比例。
1．2．6法兰克福肠存储4℃中的颜色变化西式香

肠是一个较为复杂的生化系统，还需对其颜色的稳
定性进行观察。初步确定最佳发色方案后，实验以

白板为标准进行后期颜色稳定性的检测过程，将发
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色最好的法兰克福肠放置在4。C的冰箱中，每隔7d

测一次亮度、红度和黄度，计算色差值AE。

1．2．7还原糖对法兰克福肠风味的影响
1．2．7．1 不同还原糖对法兰克福肠风味的影响 在

基本配方和工艺参数不变的情况下，使用最佳发色

方案，分别添加不同量的葡萄糖、木糖、壳聚糖(表

2)，以感官评判初步确定口味最好的还原糖。

表2三种还原糖的添加量

1．2．7．2 法兰克福肠TPA质构图谱解析 根据

1．2．7．1选择口味最好的还原糖，对添加不同水平还
原糖的法兰克福肠做TPA质构测试。TPA质构测试

又被称为两次咀嚼测试(Two Bite Test)，主要是通过

模拟人口腔的咀嚼运动，对样品进行两次压缩，测试

与微机连接，通过界面输出质构测试曲线，从中可以

分析质构特性参数：硬度、内聚性、耐咀性等¨。”j。本
实验中，对法兰克福肠施以作用力，则其产生变形，

去掉外力后，又会弹性恢复，当去掉外力时，内应力

也消失TPA模型是采用两次下压，在法兰克福肠

未断裂之前，对其口感指标的部分反映，记录法兰克
福肠的硬度、内聚性、耐咀性。

1．2．7．3感官评判 为了使仪器测定的结果与人的

感官评定对应起来，还应对法兰克福肠进行了口感
方面评判，评判方法同1．2．6。

2结果与分析
2．1 番茄酱和红曲红色素添加量的确定

从表3中以看出，红曲红色素的添加范围在
0．001％0--0．004％左右较好，红度、亮度和黄度与标准

(欧盟允许的最大量)相差最小，0．006％颜色有些过

红。番茄酱添加量在4％～12％左右较好，添加了
16％番茄酱的法兰克福肠在打开包装时有较浓的酸

味，口感也不佳，故红曲红色素并在正交实验中添加量

初步确定在0．001％--0．0005％之间；番茄酱的添加量在
6％--14％之间。参考已有文献可知。亚硝酸钠的添加

范围已有明确的规定，最大量不得超过150ms／ks。

2．2正交实验感官评判结果和色差值

根据表3中单因素实验结果和分析，设定正交

实验中红曲红色素的添加量分别为(0．001％、

0．003％、0．005％)和番茄酱的添加量分别为(6％、
10％、14％)较为合适。此外，由6名专业人员组成
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评定小组，进行感官砰定。评定指标为肠的色泽、香

味和口感。评定／1,宝14对法兰克福肠的成品针对每个

指标采用-=3～3的7分制评分：3很好，2好．1较好，
0一般，一1较箍，一2筹，一3檄差，j个指标得分之和

即为感官评价总分数，满分标准分别为颜色均匀，有

光泽，无斑点；I-1感细嫩不发渣，成度适中；昧感协

调，有肉香味⋯。分析结果如表6。
表4 添加红曲红色素与番茄酱的

法兰克福肠发色k(33)正交实验因素水平表

表5 k(33)正交实验色差值和感官评价⋯

注：150mg／kg亚硝酸钠对照组的香肠l，(亮度)：59．06A(红度)：

15．65B(黄度)：13．69；色差AE=v／n汇广了可五F了丁面F；白
板标准：X=81．49，Y=86．02，Z=90。

表6 AE和感官评价的极差分析

实验号
AE 感官评价

A B C A B C

K- 27．39 47．16 42．6l 2l 16 14

K2 43．90 38．97 47．16 13 17 16

K3 57．45 42．61 38．97 13 14 17

k， 9．13 15．72 14．20 7 5．33 4．67

k2 14．63 12．99 15．72 4．33 5．67 5．33

k3 19．15 14．20 12．99 4．33 4．67 5．67

R 19．77 2．73 6．16 2．33 1．33 1．00

因素主次 J 3 2 1 2 3

对决定感官色泽质量的三种食品添加剂红曲红
色素、番茄酱和亚硝酸钠的添加量进行了正交实验，

AE最小的是1号(见表6)，与150mg／kg对照组的香

肠色差值最小，最为接近，所以1号发色方案最佳，
结果分析(表6)表明各因素对法兰克福肠感官指标

影响最大的是红曲红色素，其次是番茄酱，巫硝酸钠

对法兰克福肠的感官质蛀影响最小，即因素重要性

为红曲红色素>番茄酱>亚硝酸钠。初步结果分析

得出，较好的组合为A．B：C，，即添加0．001％红曲红
色素，10％番茄酱，0．0005％亚硝酸钠可使法兰克福

肠的感官色泽质量达到最佳。

2．3 pH测定结果
将209的法兰克福肠乘1 80m1．的蒸馏水混合后

测量pH，结果如图l。

番茄酱的添加x．-l-法兰克福肠的酸性有一定的影
响，添加量为14％有些过酸(实验号2，4。9)，口味不

佳，而10％的添加留色泽和pH都较好，因此选择
10％的添加量为最佳，，

120

7

6．5

薯6

5．5

5

实验号

图1法兰克福肠pH

2．4最佳方案制作的香肠存储4。0中的颜色变化

结果

表7最佳方案制作的香肠存储4。C中的颜色变化

盟间i生2 生 垒 旦
60．07 13．7l 15．19

l 59．56 13．05 14．78

61．23 12．90 15．36

60．()4 13．56 15．09

7 58．29 13．49 14．98

58．77 13．17 15．06

59．45 13．56 15．98

15 59．56 13．64 15．94

58．98 13．6l 15．77

60．23 13．59 15．96

30 58．75 13．70 15．98

58．48 13．56 l 5．88

注：自板标准：X=81．49．Y=86．02，Z=90．97。

对比表3，做色筹E X．IH,t问(天数)的方差分析．

F=0．4100，因为F。。(3，9)=3．490。故F<(F。。P)

0．05，表明颜色并没有随着Ⅱ寸问的变化发生显著变
化，表观J：亮度、红度和黄度也没有太人变化，褪色

不明显，故最终确定红曲红色素0．005％、番茄酱
10％、亚硝酸钠O．0005％为最佳发色方案。

2．5还原糖对法兰克福肠风昧影响
2．5．1 不同还原糖对法兰克福肠风味影响 在基本

配方和T艺参数不变的情况下，使用最佳发色方案，
分别添加不同世的葡萄糖、木糖、壳聚糖，以感官评

判初步确定口味最好的还原糖。对法兰克福肠的感

官评价方法：香味、多汁性采用一3～3 t分制，感官总
分采用十分制。，

表8感官评定

终感官评判挑选出葡萄糖的法兰克福肠总体印
象最好。由丁存制作法兰克福肠的过程巾加入的冰

水堵和番茄酱魁一定的，因此对其多汁性没有太犬
的影响，，初步确定黼萄糖为较好的添加糖。
2．5．2 7I’J，A质构图谱解析结果 表9是添加r 6％、

8％和Io％葡萄糖的三种法兰克福肠TPA测试结果。
根据TI'A测试可得不同水平的葡萄糖对法÷皇克福肠

的硬度影响不大，8％的法兰克福肠的硬_『=璺：稍小于6％

和10％法兰克福肠的硬度；比较法1皇克福肠的内聚
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性，可以看出，10％的香肠由于质构均一，分子问结合紧
密，使其质构具有良好的内聚性；咀嚼力也没有较大的
区别。从比较可以得出，10％葡萄糖为较好的添加量。

表9添加不同水平葡萄糖的TPA测试结果指标—1——塑笋生—矿
硬度 3279．147 2692．788 3134．188

内聚性0．273 0．303 O．309

哩竖盔 222i：皇箜 兰2翌：2兰2 i!兰Z：!箜
2．5．3 添加不同水平葡萄糖的法兰克福肠感官评定
感官评判结果如表10。由于葡萄糖不同添加量的
变化对法兰克福肠的质构影响不大，所以主要以感官
评价为主，判定其风味的良好。10％葡萄糖的风味最

好，并与最好的发色方案相结合，其色泽和口味最佳。
表10感官评判结果

3讨论
本实验主要研究了红曲红色素和番茄酱与亚硝
酸钠对法兰克福肠发色的影响，通过正交实验可以
看到对法兰克福肠感官指标影响最大的是红曲红色

素，其次是番茄酱，亚硝酸钠对法兰克福肠的感官质
量影响最小。初步结果分析得出，添加0．001％红曲
红色素、10％番茄酱、0．0005％亚硝酸钠可使法兰克

福肠的感官色泽质量达到最佳，并且低温下在一定
贮存期内西式香肠没有明显的褪色现象。还研究了
添加不同种类的还原糖对法兰克福肠的风味影响，

通过还原糖单闪素实验结果表明，添加10％的葡萄
糖法兰克福肠感官最好。
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