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摘  要：乳化型香肠由高度斩拌的肌肉和脂肪组成，出水、出油问题一直是乳化型香肠主要的质量问题。富含果胶

等膳食纤维的柑橘类副产物可以改善乳化型香肠的蒸煮品质，提高乳化型香肠的功能性质，近年来得到广泛的研

究。本文综述了柑橘类副产物改善乳化型香肠品质的应用研究进展，为国内柑橘类副产物改善肉制品品质的相关应

用研究提供一定的指导。
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Abstract：Emulsion-type sausages are of fairly homogeneous texture upon heat denaturation of the finely comminuted 

mixture of muscle proteins and fat particles. Emulsion-type sausages are characteristic of high fat and calories. Water and oil 

exuding of emulsion-type sausages have always been a practical quality problem for many manufacturers. Citrus byproducts 

with enriched diet fiber such as pectins have been widely researched in recent years for its technological and functional 

benefits to emulsion-type sausages. This article reviews recent applications of citrus by-products in emulsion-type sausages 

aiming to provide some guidelines to improve the quality of meat products with citrus by-products.
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乳化型香肠的基础肉馅是由高度斩拌的肌肉、脂

肪和水、腌制剂和调味料等组成。常见的乳化型香肠基

本上可以分为两类，一类是由均一基础肉馅组成，如维

也纳香肠、法兰克福香肠等；另一类是在均一基础肉馅

中拌入碎度较小的瘦肉或脂肪或者其他食物如奶酪、蔬

菜、蘑菇等，如啤酒肠、啤酒火腿。这种香肠肉质较细

且含有相对高的脂肪，充分发挥了肉的保水力，结合

力。作为主要肉制品之一，每年世界范围内有数以千万

计的消费者食用[1]。

乳化型香肠中脂肪含量在20%～30%之间，是高能

量、高脂肪产品，缺乏膳食纤维[2]，而流行病学调查显示这

种饮食习惯与直肠癌、肥胖、心血管疾病等慢性病有一定

相关性[3-4]，因此有科学家建议提高日常饮食中膳食纤维的

摄入量[5]。对健康担忧的不断增加使食品工业开始考虑改变

传统的香肠配方，着力于增加香肠中膳食纤维的含量。

许多研究报道了天然的植物纤维添加于肉制品中的

应用研究，膳食纤维来源主要有麦麸[6]、柠檬纤维[7-9]、

酸橙纤维[10-11]、米糠纤维[12-13]、向日葵木髓[1]等。其中应

用比较成功的是果胶含量较高的柑橘类纤维，其不仅能

利用纤维的营养价值，还能提高肉制品的功能特性和加

工特性。为指导新型乳化型香肠制品的开发，本文综述

了柑橘类副产物改善乳化型香肠品质的应用研究进展。

1 柑橘类副产物在乳化型香肠中的应用

柑橘属水果属于芸香科，包括橘、柑、柚、橙、柠
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檬等，在世界上主要分布在北纬35°以南的区域[14]。据

FAO数据统计，柑橘是世界第一大水果。2009年世界柑

橘栽培面积872万hm2，年产量1.24亿t，占水果总产量的 

20%，为第3大国际贸易农产品。我国是世界柑橘生产大

国，种植面积和产量均居世界首位，2009年柑橘种植面

积为200.18万hm2，产量达2506.4万t，约占世界柑橘总

产量的 20%(FAO 统计)[15]。随着快速消费品的流行，果

汁、果酱等的产量逐年扩大，柑橘加工过程中固体废弃

物(皮渣、籽渣、囊叶、树叶)的比例高达 30%～50%，

与其他水果相比比例相对较大，因此，每年都会产生相

当可观的柑橘类副产物。柑橘类副产物是膳食纤维、果

胶、植物精油、VC、柠檬苦素以及多酚类物质很好的来

源[16]，如果将其充分利用，不仅能解决其带来的环境问

题，还能提高资源利用率、增加功能性食物的种类、改

善企业生产效益等。
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图 1 柑橘纤维粉末制作流程图

Fig.1 Flow chart for preparation of citrus fiber powder

目前柑橘纤维加入肉制品中主要有两种添加方式，

将柑橘类副产物制备成纤维粉末添加或者直接加入果皮白

层纤维组织。制备膳食纤维粉末可以直接用果汁、果酱加

工的副产物包括外皮、白层纤维、果肉等，也可以直接用

白层纤维组织制备。白层纤维组织是柑橘类水果主要是柠

檬、柚等的果皮中外皮下的白色海绵状纤维组织，也是柑

橘类副产物中的主要成分。相对其他膳食纤维来源的物

质，白层纤维组织富含果胶及具抗氧化性的相关功能性物

质如黄酮、VC等，会产生更好的健康促进效果 [11]。

图1是利用果汁副产物制作膳食纤维的流程[17]，柑橘制作

果汁后剩余的废渣等经研磨、冲洗、干燥等工艺最后得

到一定粒度大小的柑橘膳食纤维粉末，直接添加于肉制

品中，用于改善肉制品的品质。

2 柑橘类副产物对乳化型香肠品质的影响

2.1 提高香肠中的膳食纤维含量

膳食纤维系指不能被人体小肠消化吸收、但可以在

大肠内全部或部分发酵的植物可食部分和类似碳水化合

物，包括多糖、寡聚糖、木质素和植物基质[18]。根据能

否在100℃、pH6～7的水中溶解，总膳食纤维可以分为

可溶性膳食纤维和不可溶膳食纤维两类，两者都有益人

类健康[19]。不溶性膳食纤维主要与肠动力有关，食用可

溶性膳食纤维能延缓胃排空[20]，增加肠内有效的没有被

搅动食物层的厚度，进而减慢小肠中营养吸收的进度，

增加饱腹感[21]。Cummings[22]报道膳食纤维能减少粪便在

肠内的运输时间、增加粪便质量、降低结肠内压，因而

能够降低人类患肠胃疾病的风险。可溶性膳食纤维主要

与降低血液胆固醇水平和延缓葡萄糖肠道吸收有关。可

溶性膳食纤维能够增加胆汁酸和胆固醇的排泄，进而降

低血液中胆固醇的水平[23]。膳食纤维能够延缓碳水化合

物、脂肪等大分子营养物质的吸收，从而可以增加胰岛

素的敏感度[24]，降低三酰甘油的浓度[25]，这两者都能一

定程度降低患冠心病的风险。

柑橘果皮膳食纤维主要由果胶、半纤维素、纤维

素及木质素等组成。人体摄入膳食纤维的种类需要维

持一定的平衡，即可溶性膳食纤维应占纤维总摄入量的

30%～50%[26]，而柑橘类副产物中可溶性膳食纤维含量为

33%左右，与其他膳食纤维来源的食物如谷物(麦麸中仅占

7%)相比，更加符合人体摄入需求。Fernández-Ginés等[17]

研究了柑橘类纤维对保加利亚香肠品质的影响，随着纤

维含量的增加，保加利亚香肠中的膳食纤维含量不断增

加，含2%柑橘纤维的保加利亚香肠中膳食纤维的含量达

到0.217%。Fernández-Ginés等[9]将柠檬白层纤维组织作

为新的膳食纤维来源添加到保加利亚香肠中，含2.5%、

5%、7.5%、10%的柠檬白层纤维的香肠中纤维含量分别

为0.37%、0.39%、1.33%及2.01%。

2.2 对香肠持水、持油能力的影响

香肠的持水、持油能力代表肉糜结合水以及乳化稳

定脂肪的能力，通常由蒸煮损失及乳化稳定性指征[27]。

香肠蒸煮损失越大说明香肠的持水、持油能力越差。香

肠的乳化稳定性是将肉糜加热到一定温度凝胶后离心，

测量离心出去的可渗透汁液和汁液中脂肪的含量所占的

比例。肉糜的持油、持水能力越好则可渗透汁液及汁液

中脂肪的含量也相对越少。

Aleson-Carbonell等[7]研究了4种处理方式，分别为粉
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碎(raw albedo，RA)、粉碎＋蒸煮(cooked albedo，CA)、

粉碎＋干燥(dried raw albedo，DRA)、粉碎＋蒸煮＋干

燥(dried cooked albedo，DCA)，其对应的柠檬白层纤维

组织添加量分别在0%、2.5%、5%、7.5%水平对牛肉汉

堡品质的影响。研究发现RA、CA能显著增加产品中的

水分含量，并且随着添加量的增加，水分含量随之增

加。含干燥处理的纤维组织对汉堡的水分没有显著性的

影响。纤维处理方式与添加量对汉堡的脂肪含量都没有

显著性的影响。纤维添加能降低产品蒸煮损失但不同添

加量间没有显著差异，改善蒸煮损失效果从小到大依次

为：RA＜CA＜DRA＜DCA。

Sarıçoban等 [28]以油/水乳化体系模型为对象，研究

了柠檬白层纤维组织对去骨鸡肉乳化体系的功能特性

主要是乳化容量(emulsion capacity，EC)、乳化稳定性

(emulsion stability，ES)以及乳化黏度(emulsion viscocity，

EV)的影响。蛋白质具有双亲性，在油水体系中能起到

乳化剂的作用乳化油类物质。乳化剂都有一定的乳化能

力，当添加的油超过乳化剂的乳化能力，体系会从水包

油乳化体系转变成油包水体系。柑橘类纤维含有一定量

的果胶等可溶性膳食纤维，其分子带负电荷，能与肌肉

蛋白质上的带正电荷基团发生静电作用，改变肌肉蛋白

质的构向从而改善肌肉蛋白的乳化能力。含柠檬纤维的

样品的乳化容量与对照组相比明显提高，最大值出现在

纤维添加量为5%的时候达到388.9mL油/g蛋白质，比对

照组提高19.2%。当添加量超过10%时，由于体系pH值下

降，导致迫近肌肉蛋白质的等电点(肌原纤维蛋白的等电

点pI4.8～5.2)，体系的乳化容量与对照组相比有所降低。

体系的乳化稳定性的结果与乳化容量类似，含原纤维的

肉糜乳化稳定性有所增强，呈现先上升后下降的趋势，

含5%纤维的样品的乳化稳定性最强；含脱水纤维的样品

的乳化稳定性要比含原纤维的高，且含不同添加量纤维

的样品之间没有显著性的差异。乳化黏度与纤维添加量

呈正相关，含10%纤维的样品乳化黏度最大。纤维添加

不会改变样品的流动性质，假塑性有所增加，对高脂肪

含量的乳化型肉制品的加工特性有利。Sarıçoban等[1]在同

样富含果胶的向日葵木髓应用于牛肉油/水乳化体系模型

中也得到了类似的结论。

2.3 对香肠感官品质的影响

由于柑橘类副产物中含有一定量的胡萝卜素等物

质，具有较高的黄度值及亮度值，因此添加柑橘类副产

物会对香肠的色泽产生一定的影响。Fernández-Ginés等[9]

发现纤维组织的添加增加了香肠的亮度值，且原纤维的

增加效果比蒸煮后纤维更为显著，说明添加柠檬纤维得

到颜色更亮的保加利亚香肠。当添加量超过5%时，亮度

又有所降低，说明蛋白质基质的乳化作用会掩盖纤维的

一部分增亮作用。含柠檬纤维组织的保加利亚香肠红度

值与对照组相比有所降低，但高质量分数(7.5%、10%)

时比低质量分数(2.5%、5%)的红度值要高，这与水分含

量具有一定的相关性。最高水分含量的香肠具有最低的

红度值，水分对红度有一定的稀释作用。柠檬白皮纤维

组织对香肠的黄度值没有影响，考虑到纤维组织具有较

高的黄度值，可推测纤维的黄度值增加效应被肉糜乳化

所掩盖。感官评价实验得出含2.5%、5%的原纤维以及含

2.5%、5%、7.5%蒸煮后纤维的香肠与对照组的感官性质

相似，可以被消费者接受。

2.4 对香肠功能性质的影响

柑橘副产物中的功能活性成分主要是具有抗氧化性

的VC、胡萝卜素和黄酮、柠檬苦素、柠檬苷等多酚类物

质以及具有抗菌性能的亚油酸甲酯、香豆酸、咖啡酸等

酸类物质，赋予柑橘果皮渣膳食纤维更高的营养价值。

因此，含柑橘副产物的香肠也具备了一定的功能性质，

主要表现在降低香肠中残余亚硝酸盐的含量，抗菌、抗

氧化能力增强，延长了香肠的货架期等方面。

Fernández-Ginés等[9]研究发现含柠檬白层纤维的香肠

中的残余亚硝酸盐水平显著下降，且随着纤维添加量的增

加而不断降低，含原纤维的香肠中的残余亚硝酸盐水平比

含同浓度的蒸煮后纤维的低很多。作者推测是香肠中的残

余亚硝酸盐与纤维中的功能活性成分发生了一定的作用

的缘故，由于一些功能活性成分是热不稳定性的，因此蒸

煮后的纤维中功能活性成分含量降低，影响降低残余亚硝

酸盐的能力。亚硝酸盐是致癌物质亚硝胺类物质的前体，

因此柠檬纤维组织添加降低了亚硝胺类物质形成的风险，

对人体健康有重要的意义。除了乳化型香肠，Alesón-

Carbonell等[8]、Fernández-Ginés等[9]、Yalınkılıç等[29]研究干

腌香肠及发酵香肠也得到相同的结果。

由于乳化型香肠中的脂肪含量较高，因此储藏过程

中油脂氧化很难避免，如果不适当控制就影响产品的质

量，缩短产品的保质期。柑橘类副产物中具有的功能活

性物质如VC、多酚类物质等具有一定得抗氧化性，能延

缓香肠中油脂的氧化。李焕霞[30]分析发现柑橘膳食纤维

中含有香风草苷、橙皮苷和、柚皮素、川皮苷等多氧基

黄酮。柑橘中类胡萝卜素组分极其复杂，目前已经确定

的结构就约有30种。环氧结构的类胡萝卜素含量很高，

约占总胡萝卜素的70%，且主要集中在果皮部分[31]。李

大峰等[32]研究了柚皮果胶水解物的抗菌活性研究，发现

适度水解的柚皮果胶对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌和金黄

色葡萄球菌均具有明显的抗菌活性。Mokbel等[33]报道了

柚皮白层纤维组织的甲醇提取物的抗氧化性及抗菌性，

发现中性条件下的纤维甲醇粗提取液的抗氧化性及抗菌

性最强，用己烷、乙酸乙酯、丙酮等在硅胶柱上洗脱粗

体液，制备薄层色谱发现抑菌物质主要是异橙皮内酯水

合物、咖啡酸、p-香豆酸等。
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Alesón-Carbonell等[8]就不同处理及添加量纤维对牛

肉汉堡的脂肪氧化情况做了一定的研究，通过TBA(硫代

巴比妥酸)实验发现样品的TBARS值与添加的纤维处理方

式有关，含不同纤维添加量的样品间没有显著性差异，

且仅含RA的样品的TBARS值比对照组小，说明柠檬白

层纤维中具有抗氧化性的功能活性物质是热不稳定的物

质。Fernández-Ginés等[17]研究了含脐橙纤维粉末的保加

利亚香肠在光照和黑暗两种存储条件下不同时间后样品

中的脂肪氧化情况，含2%纤维香肠的TBA值在任何储藏

条件及任何时间段都显著低于对照组。在7～14d时，光

照储藏下含2%纤维的香肠TBA值增加速度要低于对照

组，21～28d时避光储藏下的含2%纤维的香肠TBA值增

长速度也显著低于对照组。说明添加柑橘类副产物能抑

制存储时香肠中脂肪的氧化。

3 结 语

随着生活水平的提高，人们对功能性食品的需求越

来越大，如何使食品更加健康已经是新型食品开发中很

重要的一部分。柑橘类副产物因其富含功能性的膳食纤

维及抗氧化性成分，将其应用于新型食品开发具有广阔

的前景，同时也能够提高资源的利用率，解决潜在的环

境污染问题。目前国内应用柑橘类副产物的研究还很有

限，同时我国是产柚大国，不可食部分比重大，具有很

大的应用空间。为开发出更加健康的食品，将柑橘副产

物应用到其他食品如其他肉制品、乳制品、烘焙食品有

待进一步的研究。
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