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牡丹提取物及乳酸菌替代低温火腿肠中

亚硝酸盐的研究
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摘要!研究了牡丹提取物及乳酸菌发酵液替代亚硝酸钠对低

温火腿肠颜色!质构!脂质氧化程度!菌落总数及风味的影

响(结果表明"

"21P

牡丹提取物和
1P

乳酸菌发酵液可替代

低温火腿肠中
!

%

1

亚硝酸钠用量"其火腿肠红度值#

%

&

$及

脂肪氧化程度与添加
#$"*

V

%
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V

亚硝酸钠效果相当"且能保

持火腿肠良好的质构特性)添加牡丹提取物及乳酸菌发酵

液"可使火腿肠菌落总数显著降低#

=

#

"2"$

$"延长火腿肠货

架期(与空白对照相比"复配火腿肠中醛类和酮类物质相对

含量降低"酸类!酯类等挥发性风味物质相对含量增加较为

显著"其中己酸乙酯含量提高了
#2'

倍)

!)

戊基呋喃和麦芽酚

等其它风味物质相对含量亦有所升高"总体感官评价较好(

关键词!牡丹提取物)乳酸菌发酵液)亚硝酸盐
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低温肉制品因其最大限度地保留了原料肉的风味物质+

营养成分及其良好的口感而受到青睐'是未来熟食肉制品发

展的方向(亚硝酸盐长期以来作为发色剂应用于肉制品'其

优点是可使肉制品呈现鲜艳的亮红色'抑制脂质氧化'还具

有抑制肉毒杆菌及增强风味的作用'但亚硝酸盐可以和仲胺

类物质反应生成强致癌物亚硝胺!
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'对人体健康产生威

胁'因此替代肉制品中亚硝酸盐一直是人们研究的热点(

天然提取物来源安全'且大部分具有重要的生理功

能!

1

%

'已被用于食品+化妆品以及药品等领域'近年来利用天

然提取物替代亚硝酸盐在肉制品中的发色和抗氧化作用的

研究亦有进展(

?,+Y,

等!

5

%研究发现在牛肉火腿肠中添加

#P

的红葡萄果渣可以替代牛肉肠中
&"P

的亚硝酸钠使用

量'黄度值#

D

&

$和亮度值#

2

&

$降低'而抗氧化作用不受影

响*
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%使用墨角藻黄素将香肠中亚硝酸钠使用量

由
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)
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降至
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'且抗氧化效果+火腿肠红度值
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与使用
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亚硝酸钠的效果相近(

牡丹提取物是由干燥的牡丹花苞采用乙醇提取法制备

而成'含有芍药素
)1

'

$)H)

二葡萄糖苷+天竺葵色素
)1

'

$)H)

二

葡萄糖苷等多种花色苷类天然色素'具有很强的抗氧化

性!

&

%

'但其在肉制品中的应用研究尚未有报道'另外'乳酸菌

是当今国际公认的食品安全级微生物'在发酵过程中能大量

产生乳酸+酒石酸和柠檬酸等有机酸'这些有机酸除具有天

然防腐抑菌作用外'还能赋予食品柔和的酸味和香气'具有

改善食品风味+增强营养等功能!
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(因此'本研究拟利用

牡丹提取物及乳酸菌发酵液代替低温肉制品中的部分亚硝

酸盐'考察其对火腿肠颜色+质构+脂质氧化程度+微生物菌

落总数和风味的影响'为实现低硝低温肉制品的生产提供
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材料与方法
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材料与仪器
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材料与试剂

猪瘦肉+肥肉+盐+蔗糖+复合磷酸盐+味精+五香粉+料

酒"购自无锡市欧尚超市*

小麦淀粉+大豆分离蛋白"江苏全盈生物科技公司*

8,J,K

"效价
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Bd
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*

V

'兰州伟日生物工程有限

公司*

牡丹花苞"洛阳红'河南洛阳*

葡萄糖+乙酸钠+柠檬酸氢二铵+乙醇+
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三氯乙酸等试剂"国产分析纯*

牡丹提取物"采用乙醇提取法!乙醇体积分数为
%$P

+温

度为
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+料液比
#
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#"
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$的条件下回流提取

!D

%从干燥的洛阳红牡丹花苞中提取并冷冻干燥成冻干粉(

#2#2!
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菌株及培养基

短乳杆菌#

2%=A(D%=/88@5D>1B/5

$"由本研究室分离获得

并保存*

O?9

培养基"葡萄糖
!"2"

V

+牛肉膏
#"2"

V

+蛋白胨

#"2"

V

+乙酸钠
$2"
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+酵母膏
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+柠檬酸氢二铵
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+去离子水
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仪器

蒸汽灭菌锅"

Ĉm)<9)$"9##

型'上海博迅实业有限

公司*

电热恒温培养箱"

H8=)%"6"

型'上海精宏实验设备有限

公司*

高速冷冻离心机"

AD:.*4J)!#?

型'上海沪粤明科学仪

器有限公司*

B9m

单四级杆气质联用仪"

A.+3:#1#")B9m<A

型'美国

赛默飞世尔科技公司*

物性分析仪"

AN2CA=-WJ

型'英国
9O9

公司*

高精 度 分 光 测 色 仪"

d-Q.+93+K =.4##&&

型'美 国
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方法
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乳酸菌发酵液制备
!

将
2%=A(D%=/88@5D>1B/5

活化后

以
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的接种量接种于
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的
O?9

液体培养基中'

1'_

培养
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后将发酵液#
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为
521M"2#

$于
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+

6""".
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离心
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'收集上清后
5_

冰箱保存备用(
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低温火腿肠配方及制作流程

#

#

$配方"猪瘦肉
16P

+肥肉
#'P

+淀粉
#"P

+大豆分离

蛋白
5P

+盐
#26P

+冰水
!$P

+蔗糖
"2'P

+复合磷酸盐

"2"5P

+味精
"2&P

+五香粉
"2#5P

+料酒
!2$P

#按火腿肠总

重计$(

#

!

$工艺流程"

绞肉
'

腌制#加入盐!蔗糖!味精和料酒等调料"

5_

腌

制
!D

$

'

搅拌#加入淀粉!冰水和大豆分离蛋白$

'

灌肠
'

蒸

煮#

%"_

"

1"*,K
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'

冷却至肠心温度低于
!"_
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试验设计
!

本研究共设置
$

个处理组'包括空白对照

#不添加乳酸菌发酵液+牡丹提取物和亚硝酸钠$+阳性对照

组#添加
#$"*

V

)

[

V

亚硝酸钠$和
1

个试验组#以
"21P

牡丹

提取物和
1P

乳酸菌发酵液分别替代阳性对照组
#

)

1

+

#

)

!

和

!

)

1

的亚硝酸钠用量$*另外在测定火腿肠菌落总数时添加

$""*
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8,J,K

试验组作为对比(火腿肠制备完成后'置

于
1'_

条件下储藏
!#/

#经阿伦尼乌斯方程
N..D:K,WJ:)

c

W+Q,4K

换算此储藏条件相当于
5 _

条件下的
#%5/

$备用

检测(

#2!25
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火腿肠颜色的测定
!

将火腿肠切成约
#3*

高的圆柱

体'采用高精度分光测色仪测定火腿肠截面红度值#

%

&

$'每

组重复
&

次(

#2!2$

!

火腿肠质构的测定
!

参照文献!

%

%(

#2!2&

!

火腿肠中菌落总数的测定
!

参照
HE5'6%2!

&

!"#&

0食品卫生微生物学检验 菌落总数测定1的方法(

#2!2'

!

硫代巴比妥酸反应物#

AEN?9

$的测定
!

参照文献
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%(

#2!26

!

固相微萃取气质联用技术#

9=O()H>)O9

$测定火腿

肠挥发性风味物质

#

#

$顶空固相萃取条件"在
#$*<

的顶空瓶中装入
1

V

切碎的样品'在
&" _

下顶空吸收
5" *,K

'

!$" _

下解吸
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(

#
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$色谱条件"色谱柱为
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石英毛细柱#
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$*载气#
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$流速
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*进样品和

接口温度
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*升温程序"
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'保持
$*,K

'再以
#" _
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!"" _

'保持
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*不分流进样(
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$质谱条件"电子轰击离子源#

(B

$*电子能量
'":7

*

发射电流
!""

#

N

*离子源温度
!1"_

*四级杆温度
#$"_

*激

活电压
1$"7

*质量扫描范围
J

)

R11

$
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感官评定
!

由具有感官评定经验的
#"

位人员组成评

定小组'其中
$

位女性+

$

位男性(采用盲评计分方式及排序

法对火腿肠的感官指标进行评价(每个评定成员单独进行'

相互不接触交流'样品评定之前用清水漱口(感官评价内容

见表
#

'计分标准为
#"

分制'并使用
(X3:-

软件将评分制成

雷达图(
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基础研究
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年第
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表
#
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感官评定内容

A+S-:#

!

>4KQ:KQJ4UJ:KJ4.

0

:T+-W+Q,4K4UJ+WJ+

V

:J

色泽 质地 弹性 口感 风味 总体接受性

观察产品着色情况'产品

是否呈现肉红色'色泽是

否均匀变色

切面是否平整'

有无大的气泡

手感 厚 实 度+松 软

度'按压后是否复原

产 品 是 否 粗 糙 有 粉

感'咀嚼性+硬度+嫩

度是否良好

产品有无异味及特有

的肉香味+是否油腻

成品整体感官是

否能接受

#21

!

数据处理

根据气相质谱所得的谱图'结合保留指数和数据库检索

对样品中挥发性成分进行定性分析'通过面积归一化法求得

各化学成分在该样品挥发性风味物质中的相对含量*试验数

据均使用
(X3:-

+

9=99!!

统计软件'通过单因素方差#

4K:)

R+

0

N8]7N

$+

L,JD:.<9F

分析均值间差异'以
=

#

"2"$

判

断差异显著性(

!

!

结果与讨论

!2#

!

牡丹提取物及乳酸菌发酵液对低温火腿肠红度值#

%

&

$

及质构的影响

!!

红度值#

%

&

$是描述肉制品颜色特征的重要参数!

#!

%

'为

研究牡丹提取物和乳酸菌发酵液替代部分亚硝酸钠对火腿

肠颜色的影响'利用测色仪对火腿肠
%

&值进行测定'结果如

图
#

所示(牡丹提取物和乳酸菌发酵液替代亚硝酸钠火腿

肠的
%

&值均显著高于空白对照#

=

#

"2"$

$'替代
#

)

1

+

#

)

!

亚

硝酸钠火腿肠的
%

&值显著高于阳性对照'替代
!

)

1

亚硝酸

钠火腿肠的
%

&值与阳性对照相近'这是由于有色物质的添

加'会改变火腿肠的颜色状态!

#1

%

'牡丹提取物中富含多种花

色苷类天然色素!

#5

%

'对火腿肠红度有一定促进作用(在储

藏过程中'由于火腿肠中脂肪及肌红蛋白等物质的氧化'除

了空白对照'其它处理组的
%

&值均有所降低#差值
#

!

$'与

?,+Y,

等!

#$

%使用红葡萄果渣替代亚硝酸钠的研究结果相似(

但
9+T+/[44D,

等!

#&

%发现当颜色测定参数差值
$

!

时才会引

起视觉上的显著差异'因此'牡丹提取物和乳酸菌发酵液替

代亚硝酸钠火腿肠和阳性对照的
%

&值降低并不会引起感官

评定上颜色的显著差异(储藏后期'各处理组火腿肠
%

&值

趋于稳定'牡丹提取物和乳酸菌发酵液替代
!

)

1

亚硝酸钠火

腿肠
%

&值与阳性对照相近(

质构是评价火腿肠品质的一个重要指标'由表
!

可知'

以牡丹提取物及乳酸菌发酵液替代不同量的亚硝酸钠'火腿

肠的硬度+弹性+胶黏性+咀嚼度和恢复性均无显著变化#

=

#

"2"$

$(因此'以牡丹提取物和乳酸菌发酵液替代
!

)

1

用量的

亚硝酸钠'可使火腿肠颜色达到
#$"*

V

)

[

V

亚硝酸钠的发色

不同小写字母表示同一贮藏时间不同样品之间差异显著#

=

#

"2"$

$*

不同大写字母表示同一样品不同贮藏时间之间差异显著#

=

#

"2"$

$

图
#

!

不同火腿肠颜色的变化

L,

V

W.:#

!

>4-4.

I

+.+*:Q:.J4U/,UU:.:KQ:*W-J,4KJ+WJ+

V

:J

效果且不改变火腿肠良好的质构特性(

!2!

!

牡丹提取物及乳酸菌发酵液对低温火腿肠脂质氧化的

影响

!!

为考察火腿肠脂质氧化情况'在储藏期间对硫代巴比妥

酸反应物#

AEN?9

$含量进行测定'

AEN?9

值越小'脂质氧

化形成的丙二醛量越少'说明样品的脂质氧化程度越低(如

图
!

所示'随着储藏时间的延长'各组火腿肠
AEN?9

值不断

升高'空白对照组上升最快'替代
#

)

1

+

#

)

!

和
!

)

1

亚硝酸钠

火腿肠增长速度相对缓慢(与空白对照相比'添加了牡丹提

取物及乳酸菌发酵液的火腿肠
AEN?9

值均显著降低#

=

#

"2"$

$'其中'替代
#

)

1

和
#

)

!

亚硝酸钠火腿肠的
AEN?9

值

显著低于阳性对照'替代
!

)

1

亚硝酸钠火腿肠的
AEN?9

值

与阳性对照相近'这是由于牡丹提取物中含有大量的花青素

和没食子酸等多酚物质'活性酚羟基能够释放氢离子'从而

破坏氧化链式反应'降低脂肪氧化水平!

&

'

#'

%

(李玉邯等!

#6

%在

腊肉中添加鼠尾草提取物#富含多酚类物质$'也可有效降低

腊肉的
AEN?9

值'抑制其脂肪氧化(为使亚硝酸钠添加量

降到最低'此处选择替代低温火腿肠中
!

)

1

亚硝酸钠用量(

表
!

!

不同火腿肠的质构特性

A+S-:!

!

A:XQW.:3D+.+3Q:.,JQ,3J4U/,UU:.:KQ:*W-J,4KJ+WJ+

V

:J

处理组 硬度)
V

弹性 内聚力 胶黏性 咀嚼度 恢复性

空白对照
#!'6#M!6% "2%"M"2"! "2'5M"2"! %5$%M##! 65%%M65 "21'M"2"#

替代
#

)

18+8]

!

#!1!1M11! "2%"M"2"! "2'1M"2"# #"556M!!" %51!M#"! "21&M"2""

替代
#

)

!8+8]

!

#!%&6M5#! "26%M"2"# "2'"M"2"! %6!"M!&$ 6'!"M%' "215M"2"#

替代
!

)

18+8]

!

#!!!%M$!# "26'M"2"# "2'"M"2"# %%&5M1!# 6&'&M#5# "215M"2"#

阳性对照
#!&5'M5"! "26%M"2"# "2'5M"2"! %1&1M1"! 611%M##% "21&M"2"#

#!
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图
!

!

不同火腿肠
AEN?9

值的变化

L,

V

W.:!

!

7+.,+Q,4K4UAEN?9T+-W:J4U/,UU:.:KQ

:*W-J,4KJ+WJ+

V

:J

!!

综上'牡丹提取物和乳酸菌发酵液在低温火腿肠中具有

与亚硝酸盐相当的发色和抗氧化作用'可选择替代
!

)

1

亚硝

酸钠使用量'使亚硝酸钠添加量由
#$"*

V

)

[

V

降至
$"*

V

)

[

V

(

!21

!

牡丹提取物及乳酸菌发酵液在火腿肠中的抑菌作用

为研究添加牡丹提取物和乳酸菌发酵液替代
!

)

1

亚硝

酸钠对火腿肠的抑菌效果'以目前火腿肠中普遍使用的生物

防腐剂
8,J,K

为对照'添加量选取
8,J,K

国家标准规定的最

大限量
$""*

V

)

[

V

'对火腿肠中的菌落总数进行测定'结果

如图
1

所示(在
1'_

储藏条件下'复配火腿肠#替代
!

)

1

亚

硝酸钠火腿肠$菌落总数显著低于空白对照和阳性对照#

=

#

"2"$

$*随着储存时间的延长'空白对照和阳性对照菌落总数

上升趋势比较明显'复配火腿肠在前
%/

菌落总数与添加

$""*

V

)

[

V

8,J,K

火腿肠相同'第
%

天后细菌菌落总数开始

逐渐增加'略高于添加
$""*

V

)

[

V

8,J,K

的火腿肠(据
HE

)

A!"'#!

&

!""&

规定'火腿肠内菌落总数超过
$"""">Ld

)

V

#

-

V

$""""G52'"

$'即认为是已经腐败不能食用(

1'_

条件

下复配火腿肠在第
#$

天#相当于
5_

条件下
#16/

$时达到

腐败水平'这主要是由于乳酸菌发酵液中的有机酸和细菌素

等抑菌性物质对火腿肠中的腐败菌产生较强的抑制作

用!

#%Z!"

%

(另外'本实验室前期研究!

!#

%表明牡丹提取物对大

复配火腿肠指
"21P

牡丹提取物和
1P

乳酸菌发酵液替代阳性对照

!

)

1

亚硝酸钠使用量的火腿肠

图
1

!

不同火腿肠菌落总数的变化

L,

V

W.:1

!

7+.,+Q,4K4UQ4Q+-S+3Q:.,+-34WKQ4U/,UU:.:KQ

:*W-J,4KJ+WJ+

V

:J

肠杆菌+金黄葡萄球菌和假单胞菌等腐败菌有较强的抑菌作

用'且热稳定性较好'即使在
%"_

条件下处理
1"*,K

抑菌

活性亦不受影响(因此'牡丹提取物的添加也具有一定的抑

菌作用(

!25

!

牡丹提取物及乳酸菌发酵液对火腿肠风味物质的影响

采用
9=O()H>)O9

对火腿肠挥发性成分进行分析'在

1

组火腿肠中均检测出
!1!

种挥发性化合物'其中对火腿肠

风味贡献较大的化合物及其相对含量如表
1

所示(与空白

对照相比'添加牡丹提取物及乳酸菌发酵液替代
!

)

1

亚硝酸

钠的复配火腿肠中醛类和酮类物质相对含量降低'酸类和酯

类等风味物质相对含量升高(添加牡丹提取物和乳酸菌发

酵液后'火腿肠中己醛+戊醛和
!

'

$)

辛烷二酮的相对含量下

降较为明显'其中己醛相对含量为
&2$6P

'显著低于阳性对

照#

%216P

$'大部分醛类和酮类是脂质氧化的产物'这与试

验组
AEN?9

值较低的结果一致(复配火腿肠中酸类物质

#如乙酸和辛酸等$含量增加'可能是加入乳酸菌发酵液中含

有大量的乳酸和乙酸等有机酸'这些有机酸为火腿肠风味的

改善起到一定的作用!

!!

%

(酯类物质中'复配火腿肠的己酸

表
1

!

火腿肠挥发性风味物质的种类及相对含量a

A+S-:1

!

AD:T+.,:Q

0

+K/.:-+Q,T:34KQ:KQ4UT4-+Q,-:U-+T4.

,K:*W-J,4KJ+WJ+

V

:J P

挥发性风味物质 空白对照 复配火腿肠 阳性对照

醛类

化合

物
!

酮类

化合

物
!

酸类

化合

物
!

酯类

化合

物
!

其它

乙醛
"2!!

+

"2#1

S

"2!6

+

戊醛
!2"'

+

"21%

3

"2$6

S

己醛
#'255

+

&2$6

3

%216

S

辛醛
"2$6

+

"21#

S

"2$1

+

壬醛
#26'

+

#2#%

S

#2$!

+

1)

#羟甲基$

)5)

甲基己醛
"21%

+

"2#%

S

"2#&

S

庚酮
"2%$

+S

"26&

S

#2#'

+

!)

庚酮
"2%!

S

#2!'

+S

#2$%

+

2)

葑酮
"2#&

3

"2!5

S

"211

+

丙酮
"2#6

+

"2"&

S

K/

3

!

'

$)

辛烷二酮
#2"$

+

"2"'

S

"2"6

S

&)

甲基
)$

庚烯
)!)

酮
"2"%

S

"2#%

+

"2#%

+

乙酸
"2#&

3

"21%

+

"2!'

S

己酸
!2"!

S

121#

+

1211

+

辛酸
"2"%

3

"255

+

"2!%

S

己酸乙酯
#2#5

S

12"$

+

!2$%

+

#

<

$

)

乳酸乙酯
#2#%

S

!2'%

+

!255

+

辛酸乙酯
"2#'

S

"25!

+

"25"

+

#

2

$

)!)

羟基丙酸乙酯
"2#'

S

"2$5

+

"2$6

+

!)

戊基呋喃
K/

S

#2'!

+

#26#

+

!)

乙基呋喃
"2#"

3

"2#5

S

"2!#

+

麦芽酚
"2##

S

"255

+

K/

3

!

a

!

复配火腿肠指
"21P

牡丹提取物和
1P

乳酸菌发酵液替代阳性

对照
!

)

1

亚硝酸钠使用量的火腿肠*-

K/

.表示未检测到*同行

不同小写字母表示差异显著#

=

#

"2"$

$(

!!

基础研究
!

!"#6
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%
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乙酯相对含量为
12"$P

'高于空白对照和阳性对照组的

#2#5P

和
!2$%P

'己酸乙酯具有强烈的曲香香气和令人愉

快的苹果+菠萝和香蕉样的果香'是腊肠的主体风味物质之

一!

!1

%

(另外'复配火腿肠中
!)

戊基呋喃和麦芽酚相对含量

分别为
#2'!P

和
"255P

'均高于空白对照组'

!)

戊基呋喃具

有豆香+果香及类似蔬菜的香韵'是肉类特征香料*麦芽酚

具有焦奶油硬糖的特殊香气'稀溶液具有草莓样芳香味

道!

!5

%

'这些挥发性香味物质促进了复配火腿肠良好风味的

形成(

!2$

!

感官评定

如图
5

所示'添加牡丹提取物及乳酸菌发酵液替代
!

)

1

亚硝酸钠的复配火腿肠色泽评分显著高于空白对照组#

=

#

"2"$

$'与阳性对照相近'呈现出与添加
#$"*

V

)

[

V

亚硝酸钠

相似的肉红色且色泽均匀'火腿肠的质地+弹性和口感无明

显改变'与质构测定结果一致*复配火腿肠风味评分高于空

白对照'牡丹提取物和乳酸菌发酵液的添加使火腿肠具有独

特的香味'清爽无油腻感'与阳性对照比较接近(因此'利用

"21P

牡丹提取物和
1P

乳酸菌发酵液替代低温火腿肠中
!

)

1

亚硝酸钠用量感官评定总体接受性良好(

复配火腿肠指
"21P

牡丹提取物和
1P

乳酸菌发酵液替代阳性对照

!

)

1

亚硝酸钠使用量的火腿肠

图
5

!

不同火腿肠感官评定得分的雷达图

L,

V

W.:5

!

?+/+.3D+.Q4UJ:KJ4.

0

:T+-W+Q,4K4U/,UU:.:KQ

:*W-J,4KJ+WJ+

V

:J

1

!

结论
本试验研究了低温火腿肠中添加牡丹提取物及乳酸菌

发酵液替代部分亚硝酸盐的效果(研究表明'在火腿肠中添

加
"21P

牡丹提取物和
1P

乳酸菌发酵液'使火腿肠亚硝酸钠

添加量由
#$"*

V

)

[

V

降至
$"*

V

)

[

V

'火腿肠颜色与抗氧化

效果不受影响(此外'添加牡丹提取物和乳酸菌发酵液可使

火腿肠菌落总数显著降低#

=

#

"2"$

$'具有一定的抑菌防腐

作用*挥发性风味物质中醛类和酮类相对含量下降'酸类和

酯类等风味物质相对含量明显升高'对改善火腿肠风味有一

定的贡献(以上研究结果表明'牡丹提取物和乳酸菌发酵液

可替代亚硝酸钠在低温火腿肠中的发色和抗氧化功能'同时

具有一定的抑菌和增强风味作用'为提高火腿肠品质和安全

性提供一种新方法'但对于牡丹提取物和乳酸菌发酵液中活

性成分的构效关系及其作用机制需进一步深入研究(
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