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摘要：以法兰克福香肠为研究对象，以脂质氧化、色泽、质构

和挥发性产物为评价指标，研究不同脂肪含量和包装方式对

产品贮藏品质的影响。结果表明：随着贮藏时间延长，法兰

克福香肠的硫代巴比妥酸值(TBARS)值和亮度均与脂肪含

量呈正相关，与包装方式无关；香肠的红度与脂肪含量相关

性不显著，与包装方式呈正相关；香肠的硬度和黏性与脂肪

含量呈负相关，与包装方式相关性甚小；脂肪含量和包装方

式与挥发性产物之间的相关性都较显著。选择较低脂肪含

量和真空包装方式有利于保持法兰克福香肠的贮藏品质。

关键词：法兰克福香肠；脂肪含量；包装方式；透氧包装；真空

包装；硫代巴比妥酸值；质构

Abstract：Investigated the influence of the effect of different fat con—

tent and packaging method On the sausage from day 0 to day 1 2．Lip—

id oxidation，color，texture and volatile products were measured．

The results showed that：TBARS values and brightness of frank

furters are positively related tO the fat content，regardless of packa—

ging ways；the packaging ways mainly affected the red values of sau

sages；hardness and stickiness was negatively related to fat content；

it was concluded that fat content and packaging method had signifi—

cant effects on volatiles production．Overall，it is advisable tO employ

lower fat content and vacuum packaging while maintain the quality of

Frankfurters．

Keywords：Frankfurters；fat content；packaging method；oxygen per—

meabilily vf packaging；vaeuuurl packaging；TBARS；texture

法兰克福香肠是较典型的低温肉制品，因风味独特，价
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廉物美，受到消费者欢迎。然而．因产品脂肪氧化和产品包

装方式及材料的透氧性差异而导致的产品质量问题层出不

穷。Ahn等[11发现透氧包装的原料猪肉经过光照后比控制

组(未经光照)的TBARs值明显增加；透氧包装的香肠经光

照后色泽稳定性较弱；Vladimiro Cardenia等[23研究高油酸

量的葵花籽油和Ve对猪肉中脂肪氧化稳定性的影响，得出

合适的配比来达到最适宜的氧化稳定性；M．Karami等n3研

究山羊的饮食中添加抗氧化剂Ve、姜黄、穿心莲对脂肪和色

泽的影响，喂养14周后屠宰于4℃抽样真空包装，发现抗氧

化剂可以提高肉的色泽，而姜黄与穿心莲抗氧化的效果与

VE类似。

目前，国内外学者对肉制品的氧化及品质也展开了研

究。魏艳丽n3通过确定TBA的反应条件，采用5种天然抗

氧化剂和3种香辛料提取物来抗氧化；金牧等[53采用酶水解

和酶交联的方法对SPI进行改性，制备能够提高法兰克福香

肠的持水性和贮存稳定性的功能性食品用蛋白配料；S．Y．

Hsu等[6]研究乳化猪肉丸品质的影响因素，得出脂肪含量、

糖、盐和蒸煮温度的交互反应；J．Carballo等口3研究不同脂肪

含量、不同蛋白含量、不同蒸煮温度对博洛尼亚香肠的特性

及色泽的影响；C．Jo等[81研究贮藏期间不同的脂肪来源及

包装方式对辐射香肠色泽变化的影响，发现添加玉米油的香

肠亮度(L+)增加，而添加亚麻籽油的香肠在真空包装条件

下红度(n‘)和黄度(6‘)增加；周辉等[91研究不同包装材料

在台湾香肠中的应用，测定其过氧化值、酸价等指标，筛选出

最合适的包装材料。

因此，本试验研究脂肪含量和包装方式(透氧、真空包

装)对法兰克福香肠贮藏品质的影响状况，探明贮藏期间法
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兰克福香肠的各项指标的变化规律，为肉制品的设计和生产

实践提供理论依据。

1材料与方法

1．1材料与仪器设备

1．1．1原料

猪后腿肉、猪背膘、大豆分离蛋白及其它辅料：江苏雨润

肉类产业集团有限公司；

复合塑料袋：PET 12 gm／PA 15,um／CPP 60,um，氧气

透过率25 cm3／(m2·24 h·0。l MPa)，江苏雨润肉类产业

集团有限公司。

1．1．2主要试剂

氯仿、甲醇、乙醚、乙醇、异辛烷、冰乙酸、碘化钾、硫代硫

酸钠(Na。S。03)、氢氧化钾(KOH)、三氯乙酸(TCA)、硫代巴

比妥酸(TBA)：分析纯，国药集团化学试剂有限公司。

1，1．3主要仪器与设备

色差仪：NC一0802，诺苏电子技术有限公司；

质构仪：TMS-2000，北京科尔德公司；

分光光度计：uV一2100型。尤尼柯(上海)仪器有限公司；

绞肉机：A i00一l型，济南金普源炊事机械有限公司；

烟熏炉：BYX一50型，杭卅I艾博机械有限公司；

斩拌机：ZB-20型，河北省大厂县华映食品机械有限

公司；

灌肠机：HS30一A型，沈阳市第三量具厂；

真空包装机：DZQ400／2S型，章丘市炊具机械总厂包装

机械厂；

气相色谱仪：GC5890，山东瑞普分析仪器有限公司。

1。2方法

1．2．1法兰克福香肠的配方见表1。

表1 法兰克福香肠的配方

Table l The formulation of Frankfurters

成分 百分比／％ 成分 百分比／％

猪肉 60 味精0．05

大豆分离蛋白 3 亚硝酸0．012 5

冰 30 木薯变性淀粉 3．5

糖 1 卡拉胶 o．3

盐 1．5 香料0．5

磷酸盐0，3

1．2．2香肠的加工工艺流程

辅料

V

原料肉一绞肉一斩绊一灌肠一烟熏一包装一杀菌

1．2．3试验方法 以猪后腿肉和背膘为原料，通过调整二

者配比分别得到脂肪含量为lo％，15％，25％的香肠。将3

种香肠用同一种包装袋包装，通过调节真空度来达到透氧包
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装和真空包装，如“透氧包装15％”，即为脂肪含量15％的香

肠，采用真空度为lo％的透氧包装。将香肠置于4℃下贮

藏，分别在0，3，7，12 d取样，测定产品的相关指标。

1．2．4测定项目及方法

(1)脂肪含量：采用氯仿甲醇法，准确称取5 g肉，加入

60 mI。氯仿一甲醇混合液，60℃水浴提取1 h，结束后，用布

氏漏斗过滤，洗涤残渣，置于65～70℃回收试剂。加入

25 mL乙醚和15 g无水硫酸钠，震荡10 min后将醚层移入

具塞离心管中，3 000 r／min离心5 rain，蒸发去除石油醚后，

于100～105℃烘烤至恒重。

(2)pH值：参照文献[10]。常见猪肉为5．3～6．9。

(3)硫代巴比妥酸(TBARS)值：参照文献[-10]、[-11]。

(4)脂质的提取：参照文献[12]。

(5)酸价(AV)：按GB／T 5530——2005执行。

(6)过氧化值(POV)：按GB／T 5538——2005执行。

(7)氧化稳定值(AOM)：也称为活性氧法[1纠(active ox—

ygen method)测定油脂的稳定度．将油脂置于特定温度下的

恒温环境中，吸入带有活性氧并经预热的洁净空气，使它在

标准状态下发生氧化，并在此一段时间内定时的测量其过氧

化值，当过氧化值达到100 meq／kg时，所用的时间(h)即为

AOM值。

(8)色泽分析：参见文献[14]。

(9)质构分析：参见文献[is]。

1．2．5挥发性化合物的测定

(1)挥发性混合物的提取：参见文献[9]。

(2)气相分析：用一个吹扫捕集器(Model 3000)来捕集

挥发物，带有火焰离子检测器(FID)的气相色谱(GC)来分析

猪肉香肠中的挥发物，每个峰面积作为香肠中挥发性产物的

数值。色谱条件：色谱毛细管柱为0V1701柱(柱长30 m，内

径0．25 mm，液膜厚度0．25弘m)；起始温度32℃，保持

3 min，然后以4℃／rain的升温速度升温到60℃，再以

8℃／rain的升温速度升温到100℃，最后以18℃／min的速

度升温到240℃；汽化室温度250℃，样量1 mI。；载气为

He，体积流量0．8 mI，／min；分流比为10：1．2[1⋯。

1．2．6数据处理采用SPSS 11．5统计软件。

2结果与讨论

2．1脂质氧化

2．1．1 pH的变化 由图l可知，产品pH值都是先增后

降；脂肪含量与pH值呈正相关；透氧包装的pH值略高。可

能是某些酶的作用下蛋白质降解产生胺类物质使pH值升

高；随后脂质氧化分解产生了越来越多的游离脂肪酸，使pH

值下降；微生物也会分解营养物质产酸；而大量脂肪酸积累

使产酸的反应平衡向逆反应方向移动导致产酸反应放缓。

2．1．2 TBARS的变化TBARS值是常用的衡量肉制品中

氧化终产物含量的一个指标，而丙二醛则是其中小分子终产
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物的代表。由图2可知，TBARS值总体变化趋势为先增加

后降低。TBARS值随着脂肪含量的增加而增加。透氧包装

下，脂肪含量与TBARS值呈现很大的正相关性(P<o．05)，

由于油脂在不断氧化，小分子物质不断产生。7 d之后，

TBARS相对稳定略显下降，Luchsinger[2]认为是由于生成的

丙二醛与蛋白质等物质反应，使丙二醛呈结合态，而不易检

测出来。肉制品在氧化初期形成的低浓度的醛类化合物对

肉的美好风味有促进作用，但是随着氧化的进行，酮、醛、醇

等小分子物质富集，会形成不良的哈败味n”。

-v

厶

贮藏时间

Storage fime／d

(a)透氧包装

贮藏时间

Storage time／d

(b)真空包装

图l 贮藏期间透氧包装和真空包装的pH的变化

Figure l Changes of pH of oxygen permeability

and vacuum packaging during storage
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(a)透氧包装

贮藏时间

Storage time／d

(b)真空包装

图2 贮藏期间透氧包装和真空包装的TBARS值的变化

Figure 2 Changes of TBARS of oxygen permeability

and vacuum packaging during storage

2．i．3酸价的变化 由图3可知，AV值整体呈上升趋势，

之后略下降。可见油脂氧化不断加强，真空包装比有氧包装

要低。前7 d，酸价上升明显(P<O．05)，这可能与香肠中相

关酶的催化活性较高、反应底物含量较高、油脂分解比较迅

速有关。后几天上升程度不显著(P>O．05)，可能是酶的活

性受到抑制或底物量有所降低或部分游离脂肪酸氧化成了

过氧化物。

2．1．4过氧化值的变化由图4可知，贮藏期间POV变化

趋势为先增加后降低。前3 d，产品中的过氧化物大量积累，

4．5
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3．0

2．5

2．O

0 3 6 9 12

贮藏时间

Storage timetd

(a)透氧包装

贮藏时间

Storage time／d

(b)真空包装

图3 贮藏期间透氧包装和真空包装的AV的变化

Figure 3 Changes of acid value of oxygen permeability

and vacuum packaging during storage
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贮藏时间

Storage time／d

(b)真空包装

图4 贮藏期间透氧包装和真空包装的POV的变化

Figure 4 Changes of peroxide value of oxygen permeability

and vacuum packaging during storage
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所以过氧化值升高较迅速。之后，由于氢过氧化物不稳定，

会分解成小分子醛、酮等，使过氧化物量减少。

2．1．5 AOM的变化 由图5可知，脂肪含量与AOM值呈

负相关；脂肪含量为15％和25％的香肠，真空包装产品的

AOM值明显高于透氧包装；而在贮藏期间，同一产品氧化稳

定性变化不明显(P>O．05)，略有下降。包装方式对脂肪含

量高的产品影响较显著(P<0．05)。

4．5

撬蠡
襄：||{纂

1．0

4．5

蜓；
1．O

0 3 6 9 12

贮藏时间

Storage dme／d

(a)透氧包装

O 3 6 9 12

贮藏时间

Storage time／d

(b)真空包装

图5 贮藏期间透氧包装和真空包装的AOM的变化

Figure 5 Changes of AOM of oxygen permeability and

vacuum packaging during storage

2．2 色泽变化

2．2．1亮度和黄度的变化 由图6可知，脂肪含量与香肠

亮度呈正相关，包装方式的影响不显著(P>O．05)。该结论

与J．Carballo等的研究结果口]一致。黄度变化与脂肪含量

和包装方式的相关性均不显著(P>0．05)。原因可能是，油

脂渗出使亮度增加，如果香肠开始腐败也会导致亮度的增

加。Ahn D U等Ⅲ发现光照可以降低真空包装香肠的黄度

值，但对有氧包装的香肠则无显著性(P>O．05)。

2．2．2红度的变化 由图7可知，红度的变化呈先下降后

增加的趋势，与香肠被氧化的水平呈现一致性，颜色的变化

与脂肪的氧化以及肌球蛋白的氧化相关。红度值与包装方

式相关性较显著(P<0．05)，与脂肪含量相关性不明显。由

于储藏期间瘦肉中部分肌红蛋白的二价铁被氧化成三价铁

使红度值降低，香肠中的亚硝酸盐发挥发色作用，还原产物

一氧化氮与肌红蛋白结合形成复合物等都会引起红度值增

加‘1⋯。

2．3质构变化

2．3．1硬度和弹性的变化 由图8可知，脂肪含量与硬度

呈负相关性，而包装方式的影响很小，是由于贮藏过程中香
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肠失水导致变硬；而脂肪含量和包装方式对弹性的影响都不

显著(P>o．05)。
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嵩20
2 15

蓑董，。
专 5

1 0

O

(a)亮度

7 12

贮藏时间

Storage time／d

O 3

(b)黄度

7 12

贮藏时间

Storage time／d

图6贮藏期间内透氧包装和真空

包装的亮度和黄度的变化

Figure 6 Changes in the value of brightness and

yellowness of oxygen permeability and

vacuum packaging during storage

刨
总

0 3 7 12

贮藏时间

Storage fimJd

图7贮藏期间透氧包装和真空包装的红度的变化

Figure 7 Changes in the value of redness of oxygen

permeability and vacuum packaging

during storage

2．3．2凝聚力和咀嚼性的变化 由图9可知，脂肪含量与

咀嚼性的变化呈现负相关，与凝聚力无相关性；而包装方式

对凝聚力和咀嚼性的变化都不太明显(P>0．05)。

2．3．3黏性的变化由图10可知，脂肪含量与黏性呈现明

显的负相关性(P<o．05)，而包装方式与黏性无相关性。

2．4贮藏前后产品中挥发性产物的对比

0 d和12 d时贮藏于4℃下的香肠的脂肪含量对其挥

发性产物的影响见表2。

由表2可知，在0 d和12 d,Jl旨肪含量高的香肠产生更多

的丙醛，更少的1一戊醛，壬醛，1庚醇。醛类、酮类和醇类的

总量在脂肪含量10％的香肠中是最高的，脂肪含量25％中是

瞻⋯⋯咐％铴懒朔副氧空f～希萤Ⅷ忻雌雌眶■口阢翰肠吲豳目嚣场崩b巧n¨¨¨¨¨U
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Figure 8 Changes in the value of hardness and
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Figure 9 Changes in the value of cohesiveness

and chewiness of oxygen permeability

and vacuum packaging during storage

表2 0 d和12 d时贮藏于4℃下的香肠的脂肪含量对其挥发性产物的影响+

Table 2 Effect of fat content on the production of volatiles in Frankfurters after 0 day and 12day of storage at 4℃

透氧包装 真空包装

挥发物 10％ 15％ 25％ 标准平均误差 10％ 15％ z5％ 标准平均误差

0 d 12 d 0 d 12 d 0 d 12 d o d 12 d o d 12 d 0 d 12 d 0 d 12 d 0 d 12 d

1一庚烯

丙醛

5．6 9．9 9．o 13．5 i2．1 14．9

12．7 20．2 17．6 13．4 21．4 16．0

2甲基丙醛 14．1 63．5 17．8 120．0 15．3 78．8

2一甲基正丁醛 21．0 13．4 12．7 15．3 16．8 17．6

戊醛

3一戊酮

正己醛

1一丁醇

1．戊醇

壬醛

癸醛

1-庚醇

27．5 26．9 25．2 20．1 26．3 18．3

81．7 79．0 54．5 60．3 38．7 53．5

141．2 228．7 157．6 200．7 152．7 174．2

5．1 7．5 4．5 7．1 2．9 6．4

12．5 25．3 13 21．5 14．2 18．9

1．0 3．8 1．0 3．0 1．0 2．2

nd 3．9 nd 5．5 nd 4．7

1．0 4．3 1．0 2．9 1．o 1．3

l_l

0．9

1．7

3．3

2．5

9．9

7．7

1．4

0．5

1．6

2．3

19．0

1．6

2．1

9．8

6．3 6．9 8．2 9．1 11．5 12．3

13．7 1I．5 16．1 15．1 18．6 17．9

15．7 13．2 13．0 14．3 13．8 14．4

18．5 18．1 17．1 19．4 17．4 22．3

Z7 18．2 26．3 22．9 25．9 24．3

75．4 59．9 72．2 57．4 73．3 60．4

9．4 156．3 100．7 143．2 103．9 147．3 102．5

0．3

0．6

0．2

1．1

0．2

2．3 5．3 6．2 4．6

13．5 10．2 10．1 9．5

1．O 0．3

nd nd

1．0 0．3

1．0 nd

nd nd

1．0 nd

8．4 3．8

8．1 9．0

1．0 nd

nd nd

1．0 nd

1．3

1．1

0．7

2．4

1．4

6．2

8．1

i．5

1．5

醛类+酮类 299．2 439．5 286．5 138．0 274．9 65．0 16．6 24．6 307．6 221．9 288．8 233．0 303．3 245．3 15．2

醇类 18．6 37．1 18．4 31．5 17．4 26．7 1．5 0．9 16．8 15．7 17．3 14．0 19．6 12．7 1．7

0．7

0．7

0．6

6．0

3．4

5．7

4．6

0．6

0．3

0．3

0．3

16．2

1．0

总挥发物 323．4 486．5 313．9 483．0 301．4 431．2 17．2 24．0 331．1 244．5 314．3 256．1 298．7 278．6 8．2 16．8

十“nr表示没发现，“一”表示不存在此物质。
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图10 贮藏期问透氧包装和真空包装的黏性的变化

Figure 10 Changes in the value of gumminess

of oxygen permeability and vacuum

packaging during storage

最低的。所有单独的挥发性化合物中，只有丙醛的变化趋势

与TBARS值的变化趋势一致，它们与脂肪含量呈正相关

(图3)。真空包装相对透氧包装，产生的挥发性产物降低。

通过表2可知贮藏前后，1一庚烯、1一丁醇和壬醛等醛类和酮类

的数量都增加，而真空包装的正己醛、正丁醛等含量降低，Jo

C．等[81研究也表明，贮藏期间，真空包装中正己醛的含量会

降低。

3结论

(1)法兰克福香肠的脂肪含量越高，产生的丙二醛小分

子越多，其氧化越剧烈；脂肪含量也会主要影响产品的亮度、

硬度和黏性；包装方式对产品的脂质氧化、色泽和挥发性产

物有很显著的影响(使氧化加剧，产品红度增加，挥发性产物

增多等)。因此，适当控制脂肪含量和采用真空包装方式，是

提高法兰克福香肠贮藏品质重要的技术措施。

(2)在肉制品加工过程中，物料配比和包装材料、包装

方式的选择对产品的品质和货架期都会产生重要影响。生

产实践中，影响因素有很多，原因也相当复杂。本试验仅为

技术人员提供一个解决类似实际问题的参考范例。在生产

实践中，适当调控好产品的脂肪含量，并选择合适的包装材

料，有助于提高肉制品的贮藏品质。无论如何，采取合理的

技术措施，有效控制各种不利因素，最大程度的保持产品的

营养价值，使广大消费者能够吃到健康、放心的肉制品，是肉

类产业面临的一大课题。
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