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脂肪含量和脂肪氧化对肠衣色泽的影响
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摘要"以肠衣色泽为评价指标#研究脂肪含量和脂肪氧化程

度对肠衣色泽的影响%结果表明'脂肪含量对肠衣色泽有显

著影响#乙醇处理后肠衣脂肪含量降低#肠衣
)

#

值显著降

低%肠衣色泽劣变与肠衣脂肪氧化相关性系数超过
$*6

#肠

衣脂肪氧化是肠衣色泽劣变的重要因素%

关键词"天然肠衣&色泽&脂肪氧化&相关性
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天然肠衣是健康牲畜的食道'胃'小肠'大肠等器官经加

工处理后的可食用但易于变质的产品!其蛋白质'脂肪含量

较为丰富0

%

1

"色泽是影响肠衣品质的重要因素!

I>

*

3

&&"$

/

#$$7

,天然肠衣.规定天然肠衣色泽主要包括白色'乳

白色'淡粉红色等"早期研究0

#M"

1发现脂肪氧化'氧气参与

以及肠衣自身血红素等多重因素可能会引起肠衣色泽劣变!

通过过氧化氢'过氧化钠等化学试剂处理可以改善肠衣色

泽"目前对于肠衣色泽研究多集中于对其色泽劣变的抑制"

有研究0

F

1发现不同的盐分条件对肠衣
M

"

'

3

"

'

D

" 有重要影

响!并指出
##E

盐含量腌制条件下肠衣色泽指标较为稳定!

采用
%7b

!

&A

W

*

T

的臭氧处理使得肠衣色泽更加光亮0

7

1

"

其他对于肠衣的研究多集中于其加工过程中微生物菌相分

析0

&M5

1

'组织结构0

6M%$

1

'胶原蛋白肠衣开发0

%%M%#

1等方面"有

研究发现经磷酸盐'表面活性剂等处理的肠衣能够降低香肠

充填过程中的摩擦阻力0

%!M%"

1

!此外利用辐照和臭氧气调处

理肠衣可使肠衣剪切强度和抗拉强度发生变化0

%FM%7

1

!而介

质温度
#$b

!

#$$N;C

条件下处理
%$AG?

对肠衣
M

" 和色差

)

#

有显著影响0

%&

1

"

"肠衣色泽劣变是影响肠衣品质提升的

重要因素!由于肠衣是蛋白质和脂肪含量较为丰富的产品!

而肠衣中的脂肪与肠衣色泽劣变关系尚未有系统研究!本研

究拟以肠衣色泽为评价指标!通过比较脂肪含量以及脂肪氧

化程度与色泽的关系!探讨脂肪含量和脂肪氧化程度对于肠

衣色泽的影响!以期为肠衣加工和贮藏过程中色泽劣变的抑

制提供理论依据!同时也为高品质肠衣的生产提供参考"

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与仪器

肠衣-

,,

级!江苏联众肠衣有限公司(

无水乙醇'无水乙醚'冰乙酸'异辛烷等-均为分析纯(

全自动色差计-

2/L5$/

型!北京康光仪器有限公司(

电子分析天平-

,T#$"

型!梅特勒
L

托利仪器#上海$有限

公司(

恒温恒湿培养箱-

2;cL#F$/

型!上海博迅实业有限

7&%



公司"

%*#

!

试验指标测定

%*#*%

!

肠衣脂肪含量
!

按
I>

*

3F$$6*7

/

#$$!

,食品中脂肪

的测定.执行"

%*#*#

!

肠衣酸价#

,'

$及过氧化值#

;8'

$测定
!

按
I>

*

3

F$$6*!&

/

#$$!

,食用植物油卫生标准.执行"

%*#*!

!

肠衣色差
)

#

!

采用最常用的
/0@TCB

均匀色空间

系统!通过
2/L5$/

型全自动色差计测定!采用反射测量'内

部目标比较色差方式!各样品检测重复
!

次"

%*!

!

试验方法

%*!*%

!

脂肪含量对肠衣色泽的影响
!

取自肠衣加工车间
7

组不同色泽半成品肠衣!分别测定脂肪含量"重新腌制后置

于常温条件贮藏
!$V

后!测肠衣色差值!比较脂肪含量对肠

衣色泽的影响"

%*!*#

!

脂肪含量对肠衣色泽影响的验证实验
!

实验通过乙

醇脱脂处理肠衣!验证脂肪含量是否对肠衣色泽产生影响"

其中脱脂处理组-取肠衣
F$

W

!置于
#$$AT

无水乙醇!

#P

后

重新过盐腌制(空白组-取肠衣
F$

W

浸入
#$$AT

蒸馏水!

#P

后重新腌制"腌制结束后两组均置于
##b

条件下放置!在

试验第
%

'

!

'

7

'

6

'

%#

'

%F

'

%5

'

#%

'

#"

'

!$

天测定肠衣色差

值
)

#

"

%*!*!

!

脂肪氧化对肠衣色泽影响
!

脂肪氧化受温度'光照'

氧气'金属离子'水分等多种因素影响0

%5

1

"参考于海等0

%6

1的

方法!选取影响肠衣脂肪氧化的主要因素-温度'光照'氧气

作为本试验的主要影响因子!按照脂肪氧化程度的不同!分

为低脂肪氧化程度组'中脂肪氧化程度组和高脂肪氧化程度

组!分别为处理组
,

'

>

'

/

!每组条件见表
%

"

表
%

!

各处理组处理条件

3CB)<%

!

OGJJ<.<?=

W

.(S

-

Y=.<C=<VB

K

VGJJ<.<?=H(?VG=G(?Y

处理组 处理条件

, "b

'无氧'避光

> #$b

'无氧'有光

/ !#b

'有氧'有光

!!

第
!

'

7

'

6

'

%#

'

%F

'

%5

'

#%

'

#"

'

#&

'

!$

天测定肠衣酸价'过

氧化值"通过方差分析不同处理对肠衣酸价'过氧化值'色

差值的影响!然后对肠衣脂肪氧化和肠衣色差进行相关性分

析!建立肠衣脂肪氧化与色差的线性回归模型!并对模型进

行验证性实验"

%*!*"

!

数据处理
!

对每个条件下的重复试验!均利用
@ZH<)

计算均值和标准偏差!结果以%均值
d 2O

&表示"方差分析

显著性以
;

$

$*$F

为显著!

;

&

$*$F

为不显著"

#

!

结果与分析
#*%

!

脂肪含量与肠衣色泽

#*%*%

!

脂肪含量对肠衣色泽的影响
!

由表
#

可知!除样品
#

'

!

'

"

以外!样品
%

'

F

'

7

肠衣脂肪含量差异显著#

;

$

$*$F

$!

!$V

后肠衣
)

#

差异显著"对于样品
#

'

!

'

"

!脂肪含量并无

显著差异#

;

&

$*$F

$!而样品
#

和样品
"

肠衣
)

#

差异显著

表
#

!

脂肪含量对肠衣色泽的影响e

3CB)<#

!

3P<<JJ<H=(JJC=H(?=<?=(?=P<

)

#(JHCYG?

W

样品 脂肪*
E

)

#

% $*%Fd$*$%#

C

6*F7d$*7#

C

#

$*#"d$*$$&

B

%%*"Fd%*F6

B

! $*#"d$*$$5

B

%%*&5d$*66

BH

" $*#Fd$*$$5

B

%#*##d$*F7

H

F

$*#7d$*$%7

H

%!*5"d$*!#

V

7 $*!7d$*$#"

V

%"*F7d$*76

<

!!!!!

e

!

同行不同字母间表示差异显著"

#

;

$

$*$F

$!可能是由肠衣中脂肪的部分氧化造成"综合分

析可以看出脂肪含量的差异或脂肪氧化可能是引起肠衣色

泽变化的主要原因"

#*%*#

!

验证实验
!

为进一步验证脂肪含量是否会对肠衣色

泽产生影响!通过乙醇处理肠衣!肠衣脂肪含量由
$*#F$E

显

著降低至
$*$65E

#

;

$

$*$F

$!可能是乙醇处理肠衣时!肠衣

中的脂类物质会溶于乙醇!使其含量显著降低"

肠衣
)

#

的大小反映了其色泽的优劣!

)

#

值越大!色

泽越差(

)

#

越小!色泽越好0

%&

1

#$M#%

"由图
%

可知!不同处理

组肠衣
)

#

在第
%

!

!

天并无显著差异#

;

&

$*$F

$!可能是对

照组肠衣脂肪在开始阶段并未发生显著氧化!因此并未对肠

衣色泽变化产生显著影响"随着时间的延长!对照组和乙醇

处理组肠衣色差值
)

#

逐渐增加!然后趋于稳定"但与对照

组相比!乙醇处理组肠衣色差值显著低于对照组"其原因可

能是乙醇脱脂处理肠衣!引起肠衣色变的脂类物质溶解于乙

醇中!与对照组肠衣相比脂肪含量大为降低!脂肪氧化程度

降低!从而引起色差值的降低"通过以上结果可以看出!脂

肪含量影响肠衣色泽的劣变"

不同字母表示数值间存在显著性差异#

;

$

$*$F

$

图
%

!

不同处理肠衣色差值的变化

1G

W

S.<%

!

3P<HPC?

W

<Y(J

)

# \G=PVGJJ<.<?==.<C=A<?=Y

#*#

!

脂肪氧化与肠衣色泽

#*#*%

!

脂肪氧化程度对肠衣色泽的影响
!

由表
!

可知!不同

处理肠衣酸价均随时间延长而增加"不同处理肠衣过氧化值

整体呈上升趋势!处理组
,

'处理组
>

在
%FV

时过氧化值下

降!随后逐渐升高"处理组
/

在
%5V

过氧化值下降!随后逐渐

升高"主要原因可能是肠衣脂肪分解产生的过氧化物不稳

定!发生氧化分解!过氧化值降低"此外!从表
!

中还可以看

出不同处理肠衣色差值呈上升趋势!其中!处理组
,

随时间延

长增加缓慢"处理组
>

与处理组
/

色差值随时间延长增加比

&&%

开发应用
!

#$%&

年第
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较明显!不同处理方式对肠衣色差影响显著#

;

$

$*$F

$"通过

以上结果可以看出温度'氧气和光照对于肠衣脂肪氧化有重

要影响!随着温度的增加!氧气'光照环境的参与!肠衣脂肪氧

化程度逐渐增加"同时可以看出!随着时间的延长!脂肪氧化

程度以及色泽劣变程度均逐渐增加"

#*#*#

!

脂肪氧化与色泽相关性分析
!

由表
"

可知!尽管处理

条件不同!但肠衣色差值'酸价和过氧化值之间相关性系数

均超过
$*6

!说明肠衣贮藏过程中色差值变化与肠衣酸价和

过氧化值即与肠衣脂肪氧化之间存在很大程度的相关性!肠

衣脂肪的氧化导致了肠衣色泽的劣变"

表
!

!

不同处理肠衣酸价!过氧化值和色差值随时间的变化e
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!
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<Y(JCHGVUC)S<

&

-

<.(ZGV<UC)S<

&

)

#S?V<.VGJJ<.<?==.<C=A<?=Y\G=P=GA<Y

时间*
V

酸价*#

A

W

)

D

W

M%

$

, > /

过氧化值*#

A<

]

)

D

W

M%

$

, > /

色差#

)

#

$

, > /

! $*7&d$*$#%

C

$*&$d$*$!$

B
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B
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C
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B
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C
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B
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H
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C
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B
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B

$*F6d$*$%%

C
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B

$*7&d$*$F6

B
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C
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B
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H

6 $*5$d$*$"!

C

$*6%d$*%&

B

$*66d$*$%#

H

$*77d$*$57

C

$*&!d$*%#

B

$*5!d$*$%#

H

%#*F%d%*%5

C

%#*5"d$*56

C

%!*57d$*7#

B

%# $*56d$*$%"

C

$*6!d$*$%%
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B
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H
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C
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B

%*%7d$*$$7F

H
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C

$*56d$*$5!

B

%*%5d$*$&"!

H

%#*76d$*"#

C

%!*F"d$*%#

B

%!*55"d%*"&

H
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H

#& %*##d$*$#5
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%*!&d$*%%
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%*77d$*$"#

H
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C

%*"#d$*$6!

B

%*F6d$*$&#

H

%!*F&d%*$6

C

%F*"5d#*%%

B

%F*66d%*$5

H

!$ %*#!d$*$6F

C

%*"%d$*$"!

B

%*&!d$*7%

H

%*!!d$*%%

C

%*F!d$*$6!

B

%*7&d$*$5F

H

%!*&7d%*$7

C

%F*&5d#*%!

B

%7*""d$*67

H

!

e

!

同一指标下不同处理之间字母不同表示差异显著#

;

$

$*$F

$"

表
"

!

脂肪氧化程与肠衣色差相关性分析e

3CB)<"

!

3P<H(..<)C=G(?B<=\<<?

)

#C?VJC=(ZGVC=G(?

指标 酸价
,

过氧化值
,

色差
,

酸价
>

过氧化值
>

色差
>

酸价
/

过氧化值
/

色差
/

酸价
, % $*6"

((

$*6!

((

$*65

((

$*6F

((

$*55

(

$*67

((

$*6!

(

$*6"

((

过氧化值
, MM % $*6$

((

$*6F

((

$*66

((

$*6#

((

$*6F

((

$*66

((

$*6&

((

色差
, MM MM % $*6F

((

$*6! $*6!

((

$*6F

((

$*6"

(

$*6!

((

酸价
> MM MM MM % $*66 $*6#

((

$*65

((

$*67

((

$*67

((

过氧化值
> MM MM MM MM % $*6"

((

$*6&

((

$*66

((

$*66

((

色差
> MM MM MM MM MM % $*6F

((

$*6F

((

$*6!

((

酸价
/ MM MM MM MM MM MM % $*6&

((

$*67

((

过氧化值
/ MM MM MM MM MM MM MM % $*6&

((

色差
/ MM MM MM MM MM MM MM MM %

!!!!

e

!

表中色差
,

'酸价
,

'过氧化值
,

为处理组
,

条件下的肠衣色差值'酸价值!过氧化值!其他类同"

#*#*!

!

脂肪氧化与肠衣色泽变化线性回归模型建立
!

由

表
"

可知!肠衣色差与肠衣脂肪氧化程度存在相关性!肠衣

的脂肪氧化导致了肠衣色泽劣变"因此!以肠衣色差值为因

变量!以肠衣氧化的酸价和过氧化值为自变量!建立肠衣色

差与酸价和过氧化值之间的线性方程!得到的线性关系模型

见表
F

"

表
F

!

脂肪氧化与肠衣色差线性关系e

3CB)<F

!

3P<)G?<C..<)C=G(?YPG

-

B<=\<<?

)

#C?VJC=(ZGVC=G(?

处理组
X

#

;

线性回归回归方程

, $*5& $*$#!

!f6*""6R#*FF72

%

R$*5$#2

#

> $*56 $*$%6

!f6*5F$R$*6!&2

%

R#*&&72

#

/ $*6F $*$%#

!f%$*""$R$*5&F2

%

R#*75%2

#

!

e

!

!

表示色差值(

2

%

表示酸价(

2

#

表示过氧化值"

!!

由表
F

可知!不同处理肠衣色差值与肠衣脂肪氧化存在

很大程度的线性回归关系!

!

种处理条件下建立的色差与脂

肪酸价和过氧化值之间的线性关系良好!回归方程
X

#依次

为
$*5&

!

$*56

!

$*6F

!

;

值分别为
$*$#!

!

$*$%6

!

$*$%#

!说明回归

方程模型具有统计学意义!方程能够有效反映肠衣色差随脂

肪氧化变化规律"

#*#*"

!

模型验证实验
!

基于脂肪不同氧化程度与肠衣色泽

的线性关系研究结果!在考察线性回归方程能否有效反应肠

衣色差随脂肪氧化程度变化规律的条件下!进行验证实验取

平均值!结果见表
7

"

!!

由表
7

可知!在肠衣色差值
)

#

与肠衣酸价'过氧化值

的实测值与预测值之间的误差均在合理范围内!分别为

"*$E

!

"*!E

!

"*6E

"说明响应值的实测值与预测值吻合性

良好"试验建立的肠衣色差与肠衣氧化程度的线性回归方

5&%

第
!!
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表
7

!

验证实验结果

3CB)<7

!

<̂YS)=Y(JUC)GVC=G(?<Z

-

<.GA<?=YS?V<.(

-

=GAGQ<V

P

K

V.()

K

YGYH(?VG=G(?Y

处理组
酸价*

#

A

W

)

D

W

M%

$

过氧化值*

#

A<

]

)

D

W

M%

$

)

#

预测值 实测值

, %*##d$*$5# %*%7d$*$#% %!*"5d%*"F %"*$#d%*#"

> %*!7d$*$#F %*#Fd$*$!" %"*F5d$*65 %F*#%d%*$%

/ %*F$d$*$"% %*!#d$*$#& %F*#"d%*77 %F*65d$*&5

程能够有效反应肠衣色差与肠衣脂肪氧化之间的关系"因

此结合脂肪含量对肠衣色泽影响的验证实验结果!推断肠衣

脂肪的氧化导致了肠衣色泽的劣变"研究0

#$

1指出抗氧化剂

能够使双硫键还原而提高相关酶活性以清除自由基!或者通

过终止脂质过氧化链反应达到抑制脂肪氧化的目的!因此通

过添加抗氧化剂抑制脂肪氧化被广泛应用0

#%M##

1

!然而对于

肠衣色泽劣变的研究较少!本试验可为从脂肪氧化方面抑制

肠衣色泽劣变研究提供参考"

!

!

结论
本研究利用不同色泽肠衣以及通过设置不同脂肪氧化

程度!探究了脂肪含量和脂肪氧化对肠衣色泽的影响"结果

表明脂肪是引起肠衣色泽劣变的主要原因!随着脂肪氧化程

度的增加!肠衣色泽劣变程度逐渐增加!脂肪氧化是导致肠

衣色泽劣变的重要因素"

目前企业针对肠衣色泽劣变多采用化学漂白处理!这类

方法不仅容易造成肠衣质构的破坏!同时对肠衣的食用安全

性也会产生不利影响"通过本研究可知!在肠衣色泽劣变前

即进行脱脂或抑制脂肪氧化处理!能有效抑制肠衣色泽劣

变!可为高品质肠衣的生产提供新的思路和方法"然而!由

于用于肠衣加工的动物大'小肠等的品质差异以及肠衣加工

流程和环境的复杂性!如何在肠衣加工过程中有效控制肠衣

脂肪含量和脂肪氧化!还需进一步加以研究"
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