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　　摘要：以花生蛋白粉、瘦肥比、淀粉含量为因素，确定以花生蛋白粉质量分数为５％、瘦肥比为８３∶１７、淀粉的质量
分数为８％制作花生蛋白灌肠，该制品具有花生的特殊风味、肉色明显、富有弹性、切片紧密结实、无气孔等特点。采
用红曲色素替代部分亚硝酸钠，以ｐＨ值、质构特性、过氧化值（ＰＯＶ）、挥发性盐基氮（ＴＶＢ－Ｎ）、亚硝酸盐残留量及感
官变化作为评价指标研究花生蛋白灌肠品质的变化。结果表明，在其他条件不变的情况下，添加０．２ｇ／ｋｇ红曲色素
和０．０６ｇ／ｋｇ亚硝酸钠制作的花生蛋白灌肠，与添加０．１５ｇ／ｋｇ亚硝酸钠制作的花生蛋白灌肠的感官品质和理化性质
最为接近。因此，红曲色素可以替代部分亚硝酸钠应用到花生蛋白灌肠生产中。
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　　花生蛋白粉是肉类制品良好的黏合剂、填充剂［１］，花生

蛋白粉的乳化性和乳化稳定性在细碎肉制品（火腿肠）和粗

碎肉制品（肉丸、肉饼）中也有较大利用［２］。将花生蛋白粉添

加到灌肠制品里，研制出风味独特的花生蛋白粉灌肠制品，不

但具有花生的特殊风味，且利用了花生蛋白粉中的营养成分，

植物性蛋白和动物性蛋白结合实现蛋白质优势互补，使动物

性蛋白的作用可以更好地发挥出来。

红曲色素是由红曲霉属的丝状真菌次级代谢生成的优质

天然食用色素，具有良好的稳定性、抗菌性以及对蛋白质着色

力强等特点，是亚硝酸盐的一种理想替代品。该色素还具有

降低“三高”和抑制肿瘤细胞等功能［３］。红曲色素添加到肉

制品中，减少亚硝酸盐的使用量，使亚硝胺类致癌物质出现的

可能性大大降低。本试验研究红曲色素替代部分亚硝酸钠对

猪肉肠品质特性的影响，通过对比试验得出红曲色素和亚硝

酸钠的最佳添加量，为其生产和应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与设备
花生蛋白粉，河南省郑州市红展化工食品有限公司生产；

质构仪ＴＭＳ－ＰＲＯ，美国ＦＴＣ公司生产；全自动定氮仪ＡＮＴ－
３００，上海洪纪仪器设备有限公司生产；红曲色素，广东省东莞
市天益生物工程有限公司生产。

１．２　 猪肉灌肠的配方
１．３　花生蛋白灌肠制作试验设计
１．３．１　单因素试验设计　（１）花生蛋白粉添加量。以１００ｇ

猪肉为基准（瘦肥比９０∶１０），淀粉的添加量为９％，表１中其
他的辅料不变，只改变花生蛋白粉的添加量（２％、４％、６％、
８％），根据对灌肠品质的影响来确定花生蛋白粉的添加量。
（２）瘦肥比。以１００ｇ猪肉为基准，淀粉的添加量为９％，花
生蛋白粉是上述确定的添加量，其他辅料不变，改变瘦肥比

（９５∶５、９０∶１０、８５∶１５、８０∶２０），根据对灌肠品质的影响来
确定瘦肥比。（３）淀粉添加量。以１００ｇ猪肉为基准，根据上
述花生蛋白粉、瘦肥比确定的添加量来添加花生蛋白粉和瘦

肥比，其他辅料不变，改变淀粉的添加量（５％、７％、９％、
１１％），根据对灌肠品质的影响来确定淀粉的添加量。

表１　猪肉灌肠基本配方

辅料
含量

（％）

淀粉 ９
肉 １００
食盐 ３
味精 ０．２５
白砂糖 ０．５
胡椒粉 ０．１３
生姜粉 ０．１３
水 ３０

　　注：辅料的的添加量以原料肉（瘦肉和肥肉）为基准。
１．３．２　正交试验设计　为了确定最佳的配方，根据单因素确
定的数据，选择对灌肠品质影响较大的３个因素的最佳添加
量附近的３个值作为各个因素的水平进行 Ｌ９（３

４）正交试验，

以灌肠的感官评价、硬度、水分含量为评价指标。

１．４　红曲色素替代部分亚硝酸钠试验设计
试验设计如表２所示。

１．５　评价指标的检测方法
１．５．１　感官评价　感官评价标准参照 ＧＢ／Ｔ２２２１０—２００８
《肉与肉制品感官评定规范》［４］（表３），由７名专业人员组成
的感官评价小组从色泽、风味、口感和组织状态４个方面进行
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表２　不同处理组中红曲色素与亚硝酸钠添加量

处理组
亚硝酸钠

（ｇ／ｋｇ）
红曲色素

（ｇ／ｋｇ）

Ａ ０ ０
Ｂ ０．０１５ ０
Ｃ ０．００６ ０．１
Ｄ ０．００９ ０．１
Ｅ ０．００６ ０．２
Ｆ ０．００９ ０．２
Ｇ ０．００６ ０．３
Ｈ ０．００９ ０．３

表３　猪肉肠的感官评价标准

评分项目 情况说明 等级

色泽 颜色呈红色或枣红色，色泽良好，外表有

光泽

８～１０分

颜色成灰红色，色泽一般，外表光泽黯淡 ５～７分
颜色呈灰色，色泽差，外表无光泽感 １～４分

风味 风味纯正浓郁，咸淡适口，有猪肉肠特有

的风味

８～１０分

风味一般，口味稍差或不良 ５～７分
风味较差，有异味或无味 １～４分

口感 猪肉与辅料香味自然融合，口感细腻，富

有弹性

８～１０分

猪肉与辅料香味一般，口感稍粗糙，弹性

较好

５～７分

猪肉与辅料香味较差，口感粗糙，弹性差 １～４分
组织状态 切面坚实平整，无裂痕，无气孔 ８～１０分

切面较坚实平整，偶有裂痕，气孔较小 ５～７分
切面不坚实平整，裂痕较多，气孔较大 １～４分

品评。分别对在不同贮藏期间内的８组样品进行品评，总分
１０分，评分后总分取其平均值。

１．５．２　ｐＨ值的测定　ｐＨ值按照ＧＢ／Ｔ９６９５．５—２００８《肉与
肉制品　ｐＨ值测定》［５］的方法测定。
１．５．３　质构的测定　样品处理：在室温（２０～２５℃）条件下，
将样品切成２ｃｍ高的圆柱体，要求切面平整，粗细均匀，每个
处理组选取３个样品用于质构测定。测试参数：采用圆柱挤
压探头；测试速度为３０ｍｍ／ｍｉｎ；触发力为０．２Ｎ；压缩比为５０％；
２次下压间隔时间为５ｓ。测试结果中选取硬度和咀嚼性。
１．５．４　过氧化值（ＰＯＶ）的测定　过氧化值按照 ＧＢ／Ｔ
５５３８—２００５《动植物油脂　过氧化值测定》［６］的测定方法
测定。

１．５．５　挥发性盐基氮（ＴＶＢ－Ｎ）的测定　用半微量定氮法，
参照ＧＢ／Ｔ５００９．４４—２００３《肉与肉制品卫生标准的分析方
法》［７］的测定方法，结果用每１００ｇ肉中所含氮的毫克数来表示。
１．５．６　亚硝酸盐残留量的测定　亚硝酸盐残留量的测定方
法参照国标 ＧＢ／Ｔ５００９．３３—２０１０《肉与肉制品感官评定规
范》［８］，采用盐酸萘乙二胺法测定。

２　结果与分析

２．１　花生蛋白灌肠制作试验结果
２．１．１　单因素试验结果　在猪肉灌肠的基本配方上进行花
生蛋白粉的添加，随着花生蛋白粉用量的增加，花生的香味增

加，在添加量达到８％时，肠的内部结构不均匀，出现空洞，根
据评分花生蛋白粉的添加量为４％。在此基础上试验得出瘦
肥比为 ８５∶１５、淀粉的添加量为 ７％时，猪肉灌肠的品质
较好。

２．１．２　正交试验结果　由表 ４可知，对感官最优方案是
Ａ１Ｂ３Ｃ１；对硬度最优方案是 Ａ１Ｂ３Ｃ３；对水分含量最优方案是
Ａ１Ｂ３Ｃ１。因为感官指标是灌肠制品的主要指标，而且淀粉是
次要影响因素，综合考虑，选择 Ａ１Ｂ３Ｃ１为花生蛋白粉灌肠制
品制作工艺的最佳工艺配方，即花生蛋白粉的质量分数为

５％，瘦肥比８３∶１７，淀粉的质量分数为８％。

表４　花生蛋白灌肠制作正交试验结果

试验号
因素 各指标的试验结果

Ａ：花生蛋白粉添加量（％） Ｂ：瘦肥比 Ｃ：淀粉质量分数（％） 感官评分（分） 硬度（Ｎ） 水分 （％）
１ ５ ８７∶１３ ８ ３２ ９２．０９ ６５．８
２ ５ ８５∶１５ ７ ３７ ９８．２０ ６７．０
３ ５ ８３∶１７ ６ ３５ ９７．３０ ６６．８
４ ４ ８７∶１３ ７ ３１ ９１．２０ ６５．７
５ ４ ８５∶１５ ６ ３４ ９５．４０ ６６．０
６ ４ ８３∶１７ ８ ３８ ９８．７４ ６７．８
７ ３ ８７∶１３ ６ ３０ ９１．７６ ６５．５
８ ３ ８５∶１５ ８ ３４ ９２．１５ ６６．２
９ ３ ８３∶１７ ７ ３３ ９２．０９ ６６．０

ｋ１（感官评分） ３４．４３ ３０．００ ３４．３３
ｋ２（感官评分） ３４．００ ３５．００ ３３．３２
ｋ３（感官评分） ３２．００ ３５．３３ ３３．０１
Ｒ（感官评分） ２．４３ ５．３３ １．３２
ｋ１（硬度） ９５．８７ ９１．６７ ９４．３３
ｋ２（硬度） ９５．１１ ９５．２５ ９３．８３
ｋ３（硬度） ９２．００ ９６．０４ ９４．８２
Ｒ（硬度） ３．８７ ４．３７ ０．９９
ｋ１（水分） ６６．５３ ６５．６７ ６６．６０
ｋ２（水分） ６６．５０ ６６．６０ ６６．２３
ｋ３（水分） ６５．９０ ６６．８７ ６６．１０
Ｒ（水分） ０．６３ １．２０ ０．５０
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２．２　红曲色素替代部分亚硝酸钠对花生蛋白灌肠感官品质
的影响

从表５可以看出，Ｂ组与Ａ组做相对比较，添加亚硝酸钠
能明显提高猪肉肠的色泽、风味、口感及组织状态的评分。添

加红曲色素组的颜色随着红曲色素添加量的增多而逐渐加

深。从制成的灌肠样品可以观察出，与 Ｂ组色泽最为接近的
是样品Ｅ、Ｆ组。

表５　贮藏期间红曲色素替代部分亚硝酸钠对
灌肠感官品质评分结果

组别
感官品质评分

１ｄ ８ｄ １５ｄ ２２ｄ ２９ｄ
Ａ ６．７３ ６．２３ ５．８８ ５．３３ ４．６５
Ｂ ８．１３ ８．０３ ７．８５ ７．７３ ７．５３
Ｃ ７．７８ ７．６５ ７．５３ ７．３３ ７．１５
Ｄ ７．８０ ７．７５ ７．６５ ７．４８ ７．１８
Ｅ ８．１３ ８．０３ ７．９３ ７．８０ ７．５８
Ｆ ８．１０ ８．０３ ７．９５ ７．８０ ７．５５
Ｇ ８．０８ ８．００ ７．９５ ７．７３ ７．５５
Ｈ ８．０３ ７．９８ ７．８０ ７．７８ ７．５８

２．３　红曲色素替代部分亚硝酸钠对花生蛋白灌肠ｐＨ值的影响
如图１所示，在整个贮藏期间，各样品组的 ｐＨ值均有所

下降，而Ａ组的ｐＨ值下降幅度较大。这可能是因为在某些微
生物的作用下，猪肉肠中的糖类物质代谢产生乳酸，从而导致

的ｐＨ值下降［９］。Ｂ组的ｐＨ值无明显变化，这表明亚硝酸钠
具有抑制微生物生长，有效降低乳酸生成的作用。而添加红曲

色素组的处理组与Ｂ组的ｐＨ值并无明显差异，尤其是样品Ｅ、
Ｆ、Ｇ、Ｈ组，说明红曲色素也可抑制微生物的繁殖而减少乳酸
的生成。各组样品的ｐＨ值在后期下降趋势缓慢，可能是因为
猪肉肠中的蛋白质在氧气、微生物等的共同作用下分解形成游

离的氨基酸、胺类等物质，导致ｐＨ值下降缓慢［１０］。

２．４　红曲色素替代部分亚硝酸钠对猪肉肠质构的影响
２．４．１　红曲色素替代部分亚硝酸钠对猪肉肠咀嚼性的影响
　从图２可以看出，在整个贮藏期间，各组样品的咀嚼性均无
明显变化，贮藏期间虽略有波动，但差异不明显。这可说明亚

硝酸钠和红曲色素对猪肉肠的咀嚼性影响较小。

２．４．２　红曲色素替代部分亚硝酸钠对猪肉肠硬度的影响　
从图３可以观察到，在整个贮藏期间各组样品的硬度均有增
大，这种情况可能是由于在贮藏过程中，猪肉肠制品中的水分

不断蒸发使水分含量降低而导致硬度增大。各处理间硬度的

差异也比较大。

２．５　红曲色素替代部分亚硝酸钠对猪肉肠过氧化值（ＰＯＶ）
的影响

如图４所示，贮藏８ｄ之前，各组样品的ＰＯＶ值虽都呈缓
慢上升趋势且各组样品之间无明显差异，从贮藏８ｄ之后，Ａ
组的ＰＯＶ值明显高于其他各组。结果表明，亚硝酸钠和红曲
色素均有延缓肉制品氧化酸败的作用，而样品Ｇ、Ｈ组的ＰＯＶ
值甚至低于亚硝酸钠对照组，说明了亚硝酸钠和红曲色素组

合可以更有效地抑制猪肉肠的氧化腐败变质，从而提高猪肉

肠的贮藏品质。

２．６　红曲色素替代部分亚硝酸钠对猪肉肠挥发性盐基氮
（ＴＶＢ－Ｎ）含量的影响

ＴＶＢ－Ｎ值的大小表示蛋白质分解产生氨及胺类等碱性
含氮物质的多少。在整个贮藏期间，由于灌肠中蛋白质发生

分解，导致各组ＴＶＢ－Ｎ值随贮藏时间的延长而增大。如图
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５所示，Ａ组的ＴＶＢ－Ｎ值显著（Ｐ＜０．０５）高于其他处理组，
这说明亚硝酸钠对照组和红曲色素与亚硝酸钠组合处理组均

能有效地抑制蛋白质的降解，红曲色素在一定程度上也能延

缓蛋白质的分解。

２．７　红曲色素替代部分亚硝酸钠对灌肠亚硝酸盐残留量的影响
如图６所示，在整个贮藏期间，除Ａ组外其余各组的亚硝

酸盐残留量都有明显下降，在亚硝酸钠添加量不变的情况下，

红曲色素添加量不同的产品，亚硝酸钠残留量并无明显差异。

这表明无论红曲色素存在或者不存在，亚硝酸钠添加量的增大

都会导致亚硝酸盐残留量的增多。Ａ组会有少量亚硝酸盐残
留量出现，可能是由于猪肉肠中的Ｎａ＋经过一系列的化学反应
而生成亚硝酸盐。因此，红曲色素可代替部分亚硝酸钠以减少

亚硝酸盐的添加量，从而提高猪肉肠对人们健康的安全性。

３　结论

花生蛋白粉灌肠制品的最佳配方为：花生蛋白粉５％，瘦
肥比８３∶１７，淀粉８％。研制出的花生蛋白粉具有花生的香
味，增加了灌肠特有的风味，肉色鲜亮，光泽感明显，较易接受。

　　与空白对照组（Ａ组）相比，亚硝酸钠对照组和红曲色素
与亚硝酸钠组合的不同配比组有显著低的 ｐＨ值、ＰＯＶ值和
ＴＶＢ－Ｎ值（Ｐ＜０．０５），且在１３ｄ的贮藏期间无显著性变化
（Ｐ＞０．０５）。

与亚硝酸盐对照组（Ｂ组）相比，添加０．２ｇ／ｋｇ红曲色素
和０．００６ｇ／ｋｇ亚硝酸钠和添加 ０．２ｇ／ｋｇ红曲色素和
０．００９ｇ／ｋｇ亚硝酸钠在感官分析上无明显差异，另外，添加
０．２ｇ／ｋｇ红曲色素和０．００９ｇ／ｋｇ亚硝酸钠有显著低的亚硝酸
钠残留量（Ｐ＜０．０５）。

添加０．２ｇ／ｋｇ红曲色素和０．００６ｇ／ｋｇ亚硝酸钠为最佳
替代量，可有效提高猪肉肠的理化性质和感官品质。
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