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山核桃壳烟熏液对低温灌肠品质的影响

蔡克周，姜绍通* ，何宇洁，潘丽军

(合肥工业大学生物与食品工程学院，安徽 合肥      230009)

摘   要：研究添加山核桃果壳烟熏液对低温灌肠感官、质构和贮藏性能的影响。结果表明：山核桃壳烟熏液对灌

肠感官具有明显改善作用，以质量分数 0.2% 的添加比例为最佳；烟熏液对灌肠质构具有一定的负面作用，当添加

比例达到 0.4% 时，灌肠硬度、弹性和凝聚性均显著降低(P ＜ 0.05)；灌肠中添加山核桃壳烟熏液可以显著降低过

氧化值(P ＜ 0.05)，抑制微生物生长(P ＜ 0.05)，增强肉制品贮藏性能。
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Abstract ：In this study, an extension of our previous work in which we prepared a liquid smoke flavoring from hickory shells
by high temperature pyrolysis, detarring, fractionation, extraction, and so on, the effect of adding the flavoring on sensory
characteristics, texture and storage stability of low temperature sausage was investigated. The results showed that sensory
evaluation of sausage was significantly improved by adding the flavoring at the dose of 0.2%. However, the flavoring had a
negative effect on the texture of sausage, and 0.4% addition led to a significant reduction in the hardness, springiness and
cohesiveness (P ＜ 0.05). In addition, the flavoring decreased the peroxide value significantly (P＜0.05), inhibited microbial growth
(P＜0.05), and enhanced the storage stability.
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食品烟熏技术是最古老的食品制作技术之一，这一技术

不仅适用于鱼和肉类，还可应用于奶酪等多种食品[1-3]。将

食品置于火上或者封闭的室内，通过控制性燃烧木材产生的

烟雾和高温对食品进行熏制，制备的食品除了具备良好的抗

脱水性、耐贮藏性外，还具有特有的色、香、味 [ 4 ]，

但是，木材在高温条件下热解产生的烟雾含有大量的多环

芳烃(polycyclic aromatic hydrocarbons，PAHs)给食品安全

带来隐患 [ 5 ]。现代烟熏炉的发展实现了烟熏食品标准

化生产，但是仍然没有改变熏材燃烧烟气与肉制品的

直接接触这一问题，熏制食品仍然存在 PAHs，特别是

苯并(α)芘(benzo(α)pyrene)污染的风险。

19 世纪后期，美国化学药剂师 Fiddler 等[6]最先利用

木材燃烧的烟雾冷凝物，制备了一种液体烟熏香料，并

应用于火腿和培根的固化，以及烤豆的调味。随后欧

美、日本等国家开始了的烟熏香料的制备与应用研究，

国内也在 90 年代开始研究开发山楂核烟熏香味料，并且

制定了行业标准 QB/T 1122 — 2007《食品中水分的测

定》[ 7 ]。和传统烟熏相比，现代液熏香料具有以下优

势：调配方便易运用，产品品质稳定，渗透性强，使

用效率高等特点[8]。最重要的是，使用液熏香料避免了

燃烧产生的烟雾与肉类食品的直接接触，烟雾中的有毒

化合物经过处理后再添加到食品中，极大降低了有毒化

合物的含量，是一种食用安全的食品添加剂[ 9 -1 1 ]。

由于烟熏液香料可以赋予肉类制品良好的风味，并

且大大提升食品安全性，现有研究主要集中于烟熏液的

制备工艺、成分的分析与鉴定，以及对肉类食品感官品

质的影响方面，而对烟熏液应用于肉制品对质构与贮藏

性能的影响研究少有报道[12-15]。本实验室前期以具有硬木

特点的山核桃果壳为材料，通过高温裂解、脱焦油、分

馏与萃取等工艺制备一种安全的烟熏液[16]。本实验进一

步研究烟熏液对低温灌肠肉制品感官、质构与贮藏性能

的影响，旨在为山核桃壳烟熏液的研究开发提供参考。
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1 材料与方法

1.1 材料与试剂

山核桃壳烟熏液由实验室制备，将干燥好的山核桃

壳粉碎，高温碳化，收集 2 8 0℃以下烟气冷凝液，再

经静置、分离、吸附，常压收集 1 1 0℃以下馏出液即

制得，主要性状为：呈酒红色，有浓郁天然烟熏香味，

愈创木酚含量 7.12mg/mL，总酚含量 160.50mg/mL(以没

食子酸为标准物)，乙酸含量 6.55%，其中苯并(α)芘检

测不出，符合行业标准 [ 7 ]。

猪瘦肉、鸡脯肉、猪肥膘购于家乐福冷鲜肉专

柜；大豆分离蛋白、复合磷酸盐(食品级)    石家庄天骄

食品有限公司；卡拉胶(食品级)    滕州市海岱食品有限

公司；其他所有调味料均购于市场。

1.2 仪器与设备

Tm-20 绞肉机    美国 Promax 公司；TA-XT Plus 质
构仪    英国 Stable Micro System 公司；小型真空滚揉机

德国 Weiler 公司；灌肠机    德国 Vemag 公司；WSC-S
测色色差计    上海精密科学仪器有限公司；台式高速冷

冻离心机    美国 Beckman 公司。

1.3 方法

1.3.1 工艺流程

原料肉→解冻(4℃)→绞肉→添加辅料、烟熏液→

滚揉腌制→静置→灌肠→热风干燥(65℃)→蒸煮→冷却→

二次干燥→成品→包装(真空)→ 4℃冷藏

将 1800g 猪肉、600g 鸡脯肉、400g 肥膘分别用 6、
6、4mm 孔板绞制，肉料温度控制在 10℃以下，然后把

烟熏液按照原料总质量的 0.05%～0.6% 稀释于 450g 冰水

中，对照组为不添加烟熏液或者添加与烟熏液等量的冰

水，其后再将精盐 60g、砂糖 40g、大豆分离蛋白 105g、
复合磷酸盐 14g、卡拉胶 14g 与冰水和肉直接混合放入滚

揉机真空滚揉腌制，滚揉 30min 后将肉置于 4℃条件下

10min，尽量不要使肉温过高。采用灌肠机灌装时保持松

紧一致。在鼓风条件下进行热风干燥，温度 65℃、时间

30min。蒸煮时水温维持 82℃，蒸煮 30min 后放入冰水中

冷却，再于 65℃烘 10min。冷却后真空包装，置 4℃冷藏。

1.3.2 感官评价

感官评价参照表 1 进行[17]。

类别
                               评分标准

7～6 5～4 3～2 1～0
色泽 金黄色 金黄色稍浅 金黄色较浅，无光泽 无烟熏色泽

烟熏味 浓郁 较浓 较淡 无烟熏味 / 刺鼻

咸味 适当 稍重 / 稍淡 较重 / 较淡 很重 / 无咸味

酸味 无 稍酸 较酸 很酸

肉质紧密、 肉质较紧， 肉质较散， 肉质松散，

组织 富弹性、 弹性、 有一定的 弹性、硬度

硬度好 硬度一般 弹性和硬度 都差

回味 悠长 较长 短 无回味

表 1  感官评分标准

Table 1   Sensory evaluation standards of low temperature sausage

1.3.3 质构测定

将 0～4℃贮藏的灌肠在室温放置 30min，剥去肠衣

后，用平行刀将其切成 2 c m 长的圆柱体 8 段，然后进

行 TPA (texture profile analysis，质地剖面分析) 测定。

采用 TA-XT-plus 型质构仪，选择圆柱形探头 P/36R。检

测条件为：模式 T P A 模式；触发类型 A u t o；测试前

速度 1mm/s；测试时速度 5mm/s；测试后速度 5mm/s；
测试模式下压；下压距离 3 5 %；每个样品重复测定 3
次。实验所得数据中选择硬度、弹性、凝聚性作为有

效数据。

1.3.4 灌肠过氧化值测定

灌肠肉制品中过氧化值的测定，首先将灌肠脂肪提

取出来，再采用国家标准 GB/T5009.37 — 2003《食用植

物油卫生标准的分析方法》测定过氧化值的含量[18]。实

验做 3 个平行样品，每个试样重复检测 3 次。

1.3.5 灌肠丙二醛含量测定[19]

将灌肠脂肪提取出来，参考国家标准GB/T5009.181—
2 0 0 3《猪油中丙二醛的测定》检测其丙二醛值，判定

肉制品贮藏期间酸败情况。实验做 3 个平行样品，每个

试样重复检测 3 次。

1.3.6 灌肠 a 值(红度)测定[20]

将不同贮藏期的灌肠分切成厚度为 0.5cm 薄片，用

色差计测定样品色泽 a(红度)值，实验做 3个平行样品，

每个试样重复检测 5 次。

1.3.7 灌肠菌落总数测定[21]

称取 25g 样品，放入盛 225mL 磷酸盐缓冲液或生理

盐水的无菌均质杯内，8000～10000r/min 均质 1～2min，
或放入盛 225mL 磷酸盐缓冲液或生理盐水的无菌均质袋

中，用拍击式均质器拍打 1～2min，配制 1:10(m/V)的样

品溶液。然后稀释至合适的倍数，取样培养。实验做

3 个平行样品，每个试样重复检测 3 次。

1.3.8 数据分析

实验数据采用 OriginPro 7.0 进行统计分析，以平均

值±标准误表示，显著性检验采用 Student,s t-tests 方
法，P ＜ 0 . 0 5 表示差异显著。

2 结果与分析

2.1 烟熏液对低温灌肠感官品质的影响

木材在高温条件下裂解产生多种有机化合物，木质素

热解生成物主要是烟熏香料中典型的酚类衍生物，主要分解

为甲氧基在 2 位的酚类及酚醚类化合物，如香兰素、愈创

木酚及其衍生物，以及甲氧基在 3，5 位的酚类化合物，如

丁香酚及其衍生物。而纤维素和半纤维素则分解成羧酸、

酮、醛、呋喃类等多种化合物。其中多酚类化合物如愈创

木酚、2,6- 二甲氧基苯酚具有典型的烟熏香味[11, 22-24]。
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采用的山核桃果壳是一种含有丰富木质素的材料，

经高温裂解会产生丰富的多酚类化合物，对其进行GC-MS
检测分析，发现其中酚类及其衍生物占有机成分的

47.54%，并且典型性烟熏香气呈味物质愈创木酚和香兰

素均有被检测到[16]。由图 1 可知，随着烟熏液添加量的

增加，感官评分呈现先增加再降低的趋势，在添加量

达到 0.1% 时，感官评分较对照组显著提高(P ＜ 0.05)，
在 0.2% 添加量时感官评价最佳，评分达到 34.8 ± 1.85，
而在添加量 0.4% 和 0.6% 时，灌肠呈现一定的酸味，感

官评分有一定的下降。这可能主要由于在较少添加比例

时，烟熏液带来的酸味不明显，烟熏风味达到最佳呈

现，而当添加比例增加时，过多的有机酸导致一种酸

涩味，影响了整体的感官。

2.2 烟熏液对低温灌肠质构的影响

肉糜在适当的温度下，形成具有一定特征的胶体，

TPA 参数中弹性、硬度和凝聚性是反应凝胶质构的一种

重要指标 [ 2 5 ]。肉糜在加热煮制过程中，肌肉蛋白发生

热变性凝固，形成具有硬度、齿感、弹力等性状，当

遇到过高温度或酸碱反应时，蛋白组织开始水解，蛋

白凝胶连结性减弱，引起质构品质降低 [ 2 6 ]。

由图 2 可知，灌肠的硬度、弹性和凝聚性均随着

烟熏液的增加而降低，在 0.05%～0.6% 添加量范围内，

烟熏液添加量达到 0.2% 时，即可导致灌肠硬度和凝聚

性显著下降(P ＜ 0.05)，添加量达到 0.4% 时，灌肠弹

性也较对照组明显下降(P ＜ 0.05)。灌肠中添加烟熏液

对其 TPA 参数表现出一定负面的影响，这可能主要由

于所添加的烟熏液含有丰富的有机酸，添加到肉糜中降

低了 p H 值，在高温条件下，引起凝胶中蛋白组织酸

解，减弱了蛋白质凝胶结合力，从而导致了灌肠质构

品质的下降 [ 2 7 ]。

2.3 烟熏液对低温灌肠贮藏性能的影响

2.3.1 烟熏液对灌肠过氧化值的影响

抗氧化剂可以延长肉制品贮藏期，主要是由于其可

以清除自由基，抑制脂肪氧化[28]。由表 2 可知，烟熏液

对控制肉制品贮藏期间过氧化值具有显著效果。在检测

的 1～25d 贮藏期内，处理组(添加 0.2% 烟熏液)和对照组

灌肠过氧化值均随着时间的延长而上升，但是处理组过

氧化值均显著低于对照组(P ＜ 0.05)。这可能主要是由于

烟熏液中丰富的多酚类化合物，烟熏液中多酚类化合物

具有抗氧化能力，可有效清除了肉制品中过氧化物[11,29]。

2.3.2 烟熏液对灌肠丙二醛值的影响

肉制品中脂肪受到光、热、空气中氧气的作用，

容易发生酸败反应，分解出醛、酸类化合物。丙二

醛就是一种典型分解产物，它能够与硫代巴比妥酸

(TBA)作用生成粉红色化合物，在 538nm 波长处有吸

高峰，通过丙二醛的测定，可推导肉制品中脂肪酸

败的程度 [ 3 0 ]。
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图 1 烟熏液对灌肠感官品质的影响

Fig.1   Effect of liquid smoke flavoring on the sensory evaluation of sausage
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样品 1d 6d 11d 18d 25d
对照组 12.41 ± 0.38a 12.98 ± 0.26a 13.87 ± 0.32a 20.29 ± 0.46a 26.18 ± 0.86a

0.2%烟熏液组 6.74 ± 0.35b 6.99 ± 0.28b 7.98 ± 0.25 b 10.48 ± 0.21b 13.32 ± 0.75b

表 2 烟熏液对贮藏期间灌肠过氧化值的影响

Table 2   Effect of liquid smoke flavoring on peroxide value of sausage
during storage mmol/kg
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样品 1d 6d 11d 18d 25d
对照组 8.99 ± 0.38a 7.5 ± 0.28a 7.07 ± 0.25a 6.84 ± 0.36a 6.82 ± 0.28a

0.2%烟熏液组 9.87 ± 0.37a 9.02 ± 0.35b 8.18 ± 0.28b 7.5 ± 0.22a 7.2 ± 0.25a

表 4 烟熏液对灌肠贮藏期 a 值的影响

Table 4   Effect of liquid smoke flavoring on color parameter a value of
sausage during storage

a 值是表示灌肠红度的色价，肉制品在贮藏期间由

于肌红蛋白极易受到氧化，而发生褐变反应导致 a 值降

低。由表 4 可知，随着贮藏时间的延长，处理组灌肠

a 值呈下降趋势，而添加烟熏液可以延缓贮藏期间肉制

品的褐变，在贮藏期第 6～11 天时，烟熏液处理组的 a
值显著高于对照组(P ＜ 0.05)，随着时间的推移，a 值

趋于接近。

2.3.4 烟熏液对灌肠贮藏期细菌总数的影响

由表 5 可知，烟熏液添加组在贮藏期 6～25d，从

第 11 天开始，处理组细菌总数均显著低于对照组(P ＜

0.05)。细菌总数是反应肉制品微生物的重要指标之一，

低温肉制品由于对蒸煮温度的严格要求(75～82℃)，加

工材料以及加工过程中污染的微生物很难彻底杀灭，贮

藏期间随着时间的延长，微生物增长会造成肉制品腐败

变质。Sun～en 等[31]制备的烟熏烟气冷凝液对包装食品中

易污染菌具有良好的抑制效果，并证实多酚类化合物可

能是抑制多种细菌和霉菌的主要成分，Jung 等[32]将烟熏

液与食品中常见微生物共培养，表现出明显的微生物生

长抑制能力，并发现其中有机酸可能是其主要抗菌物

质。本实验中，添加烟熏液有利于抑制细菌增殖。

3 结  论

3.1 山核桃壳烟熏液可以改善灌肠感官品质。通过感

官评价，综合色、香、味和组织口感等因素，烟熏

液均可改善灌肠感官品质，最适添加比例为 0 . 2 %。

3.2 烟熏液对低温灌肠质构具有一定的负面影响。在

实验的添加剂量范围内(0.05%～0.6%)，随着添加比例

的增加，低温灌肠的硬度、弹性和凝聚性表现出降低

趋 势 。

3.3 烟熏液可以提升低温灌肠贮藏性能。添加 0.2% 烟

熏液在实验贮藏期内(25d)，可以明显降低肉制品过氧化

值和稳定肌红蛋白氧化稳定性，有效抑制肉制品贮藏期

微生物增长。
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