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以乳链菌肽为主的复合防腐剂对低温火腿肠

保质期、色泽和质构的影响

宁喜斌， 许时婴
(江南大学食品学院，江苏无锡214036)

摘要：采用正交试验方案筛选得到以乳链菌胜(Nisin)为主的复合防腐剂，可以延缓低温火腿腑

中的微生物引起的腐败．保质期达到3个月．在研究Nisin复合防腐剂延长低温火腿肠保质期的同

时，分析，添加Nisin等食品添加剂对低温火腿肠色泽和质构的影响．结果表明：低温火腿肠的色

泽在辅料A 0．25～0．50 g／kg，辅料B 20--25 g／kg。辅料C 1．5 g／kg．辅料D 0 15～0 25 g／kg时

较理想；低温火腿肠的硬度只与辅料A和辅料B二因素有关，当辅料A 0．109／kg，辅料B 20 g／kg

时硬度较大，低温火腿肠的弹性在辅料A 0．10 g／kg，辅料B 1 5 g／kg．辅料C 0．15 g／kg时较好
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The Effect of Nisin．Based Blend Preservatives on Shelf-Life，Color and

Texture of Pasteurized Minced Ham Sausage

NING Xi—bin．XU Shi—ying

(&：hod of Food Sdence and Technology．Southern Yangtze University．Wuxi 214036，China)

Abstract：A Nisin-based blend preservative for extending shelf．1ife of pasteurized minced ham sausage

was obtained by an orthogonal design．It can significantly inhibit micmbiological contamination；the

shelf-life reached more than 3 months．Simultaneously．Influence of Nisin and other preservatives on

color and texture of pasteurized minced ham sausage was studied．The results showed a good color of

the sausage at the levels of A 0．25～0．50 g／kg．B 20--25 g／kg，C 1．5 g／kg，and D 0．15～O 25

∥kg．Firmness of the sausage was only affected by A and B，at A level of 0 10 g／kg and B level of 20

g／kg the firmness of the products was higher．An ideal elasticity of the sausage WSS obtained with

Nisin 0 10 g／kg，C1．5 g／kg and D 0．15 g／kg．

Key words：minced ham sausage；Nisin blend preservative；shelf-life；texture

低温火腿肠是相对于121℃高压、高温杀菌的

肉制品而言，它在加工过程中是采用巴氏杀菌温

度因防止了蛋白质过度变性．低温火腿肠营养损

失少，易被人体消化吸收，产品口感较好．因此低温

肉制品是熟肉制品的发展方向[“．但低温火腿肠也

存在贮藏温度低，保质期短等缺点，延长其保质期
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具有十分重要的意义．

乳链菌肽是一种由乳酸乳球菌产生的含有34

个氮基酸残基组成的小肽，是一种优良的天然食品

防腐剂，它对许多革兰氏阳性菌，包括葡萄球菌属、

链球菌屑、小球菌属、乳杆菌属的某些种，大部分梭

苗属和芽孢杆菌属的孢子有强烈的抑制作用．我国

已允许乳链菌肽应用于乳制品、植物蛋白食品、罐

装食品及肉制品的防腐保鲜．但乳链菌肽应用于肉

制品中存在许多不足，如肉粒和肉表面的吸附．导

致乳链菌肽分布不均匀、低溶解度、对肉中的酶敏

感、与磷脂类乳化剂发生反应及不能抑制革兰氏阴

性菌等特点，因而乳链菌肽单独用于肉制品中效果

不好[2～1⋯

作者探讨了乳链菌肽复合防腐剂对低温火腿

肠保质期的影响，以及各因素对低温火腿肠色泽、

质构变化的影响

1材料与方法

1．1试验材料

1．1．1主料猪肉：市售．

1．1．2 辅料 A：乳链菌肽 浙江天台制药厂生

产，单位106 Iu／mL；B：盐类，荷兰进口．纯度

60％；C：酸度调节剂；D：盐类国产；低温火腿肠配

料(淀粉，食盐，亚硝酸盐．磷酸盐，香辛料等)由春

都集团提供．

1．1．3加I设备绞肉机，斩拌机，灌肠机．打卡

机，蒸煮锅等．

1．2方法

1．2．1 I艺流程及加I过程控制 按春都集团生

产工艺进行，加工过程在春都集团技术中心完成．

1．2．2试验方案利用4因素3水平进行正交试

验，并叫保质期为响应指标．

表1试驻因素与水平

Teb·l The elements emd levels ∥kg

1．2．3火腿肠贮藏试验加工后的火腿肠贮藏于

25℃条件下．定期取样测定．

1．2．4火腿肠微生特学评价方法 菌落总数、大

肠茵群、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌检验均采用国

标方法．

1．2 5色差测定采用TC，．PIIG全自动测色色差

计(北京光学仪器厂)测定，以对照组为标准

1．2 6火腿肠的质构分析将火腿肠切成20 mm

的圆柱形，剥掉肠衣，在LI。CYD L1000S材料试验

机上进行质构分析．测定条件：上压头1 000 N；探

头直径92 1Tim；下压速度200 mm／min；样品直径43

iTzm；样品高度20 r121rn；测定温度，室温．

1．2．7试验结果的统计分析采用正交试验极差

分析方法．

2结果与分析

2．1低温火腿肠的保质期

通过测定低温火腿肠的微生物指标，确定不同

处理组的保质期，结果见表2．

表2低温火腿肠的保质期

Tab．2 The shelf-life of pasteurized minced ham saiJⅨage

处理组保质期／d 处理组保质期／d 处理组保质期／d

l 18 10 90 19 90

2 18 L1 90 20 45

3 18 12 18 21 ]28

4 108 13 144 22 144

5 90 14 144 23 144

6 109 15 128 24 ]44

7 144 16 128 25 144

8 108 17 128 26 128

9 90 18 144 27 45

根据极差大小顺序排出因素的主次如下：B>

A>D>C．把各因素最佳水平简单地组合起来就

是较好的防腐条件，即，A282C】D 3，由于Cl水平

是0，可简化为A282D3，也就是，A 0 26 g／kg，B

20 g／kg'D 0．25 g／kg．

本试验各处理的样品(]00 g)中大肠菌群

(MPN)均小于30个，所有的处理均符合国家标准．

以金黄色葡萄球菌和沙门氏菌作为致病菌检测指

标，经多次(不同贮藏时间)检测，均未检出

2．2低温火腿肠的色泽和质构

采用色差计和材料仪测定低温火腿肠各处理

的色泽和质构，结果列于表3

2．3火腿肠的色差分析

加工后的低温火腿肠色泽是火腿肠的重要的

品质指标之一．然而经加工后肉制品褪色是一个比
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较严重的问题，当肉中的肌红蛋白被氧化为亚铁肌

红蛋白时．肉开始褪色有些因素会增加肌红蛋白

的氧化，例如氧分压、多价金属离子、温度、脂类氧

化和微生物区系．在重组肉制造中，还有一些工艺

因素也会导致褪色，如粉碎、混台、添加Nacl等【9]．

本试验采用色差计来测定各处理火腿肠的色差，以

便研究各因素对火腿肠颜色的影响，为最后制定台

理的防腐条件打下基础．

表3火腿肠的色泽和质构

Tab．3 The o口10r and texture of pasteurized minced ham

sausage

表4色差分析结果

Tab．4 The analysis result of color

从表4中可必看出。添加乳链菌肽复合防腐剂

的样品与对照组相比，其色度变化有明显的差别

从红度(n)来看，对红度(n)影响最大的因素是

B因素，最佳组合是A 382C 3D2．当A，C的浓度增

加时．红度(n)增加，而B，D二因素浓度达到二水

平时．红度(n)达到最大，浓度再增加时．红度下降

从黄度(b)结果看，影响最大的因素是A因

素，最佳的组合是A1B】c3DI．可简化为A 3C，．可

见黄度与B、D因素无关，当A、C二因素浓度达到

最大时．其黄度(b)最小，火腿肠的色泽较好

消费者希望腌肉制品呈桃红色，因此亮度(z)

大，产品可接受性大些．从z结果看出，影响最大的

因素是A因素，最佳组合是A 2B 3CID2，简化为

A281D2．由此可见，亮度(f)与C因素无关，而A、

B、D因素浓度较大时，火腿肠的亮度(z)较好．

从a／b值来看，影响最大的因素是A因素．其

最佳组合是A382C3D3，与红度(口)的规律基本相

似．

综台以上分析，当A因素浓度增大时，火腿肠

的色泽较好，Rayman报道，乳链菌肽可阱用作硝酸

盐的替代物或佐剂用于烟熏火腿．乳链菌肽一亚硝酸

盐具有协同作用，在烟熏火腿中添加乳链菌肽后，
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即使在低亚硝酸盐时也可“产生与添加1 50 mg／kg

亚硝酸盐时相似的色泽；1999年，孙京新也发现，添

加乳链菌肽于切片乡村火腿中，亚硝酸盐添加量由

160 mg／kg降为80 ITJg／kg，未显著影响其颜色和气

味滋昧．8因素对火腿肠的色泽也起重要作用，当

B因素在二水平时，色泽较理想c因素在3水平

时，火腿肠的色泽较好．D因素在高水平时对火腿

肠色泽也有一定的影响．肉制品褪色取决于自氧化

和肌红蛋白还原，B、c、D 3因素对色泽的影响，主

要是由于它们可增强产品的抗氧化能力

2．4低温火腿肠的质构分析

质构也是评价食品质量的指标和可接受性的

重要因素．是人们对食品的物理性质的感官印象，

人们通过触、看、听来感受食品的种类、组成和变形

特性．是人们在咀嚼过程中产生的多重感官特

性【l“．采用材料仪测定低温火腿肠的弹性和硬度变

化，来评价火腿肠的质构，虽然不能完全模拟人嘴

的动态运动、施加食品上的力和唾液的分泌．与人

的感官评定有一定的差距，但仍不失为一种较为客

观的评定方法．

2．4．1低温火腿肠的硬度

F。。是压碎火腿肠样品所需最大的力，F。值越

大，意味着火腿肠的硬度越大

对表3中F。值进行正交试验的极差分析，得

表5，较好的组合是AIB2clDl，即A【B2，也就是说

火腿肠的硬度与c，D因素无关，只与A，B因素有

关，当A为0．10 g／kg，13为20 g／kg时组合硬度较
大．

表5质构分析结果

Tab．5 The analysis result of lexltwe

2 4 2 低温火腿肠的弹性 L。。是火腿肠压碎时

探头运行的的距离，L。值越大．说明火腿肠的弹性

越大．见图1．

址缩距禹／曲

固1低温火腿肠的力和距离曲线

lqg．1 Relationship between pressure and distance

通过极差分析可知弹性较大的组合是

A113lc3D2，可简化为A1c3D2．即A 0．10∥妇，

C 1 5 g／kg，D 0 15 g／kg由此可见，火腿肠的弹

性与A、c、D 3因素的添加量有关，A添加量越大，

火腿肠的弹性越小；C添加量越大，火腿肠的弹性

越大；而D随添加量增大，火腿肠的弹性变太，添加

量再增大，弹性变小

3讨论

本试验目的是延长低温火腿肠的保质期，影响

保质期最重要的因素之一是原料微生物种类、数

量．其次是加工过程的卫生控制．如原料中的微生

物量很大，即使使用大量的防腐剂也难以达到理想

的效果

通过本试验可以看出。以乳链菌肽为主的复合

防腐荆对于延长低温火腿肠的保质期有明显的作

用．

在加工过程中，由于灌肠机无抽真空设备，造

成加工的火腿肠内存在气孔，这样为残留的好氧菌

生长提供了一定的条件，同时也是火腿肠氧化酸败

之处，加快了火腿肠的褪色，同时也对火腿肠的硬

度和弹性产生一定影响．

低温火腿肠的色泽和质构虽然与保质期无必

然的联系，但是它们直接影响火腿肠的品质，左右

着产品的市场，有必要进行深入研究．

由于本试验是阱乳链菌肽为主的复合防腐剂

的初筛，试验方案制定时所选的正交表容量较大，

故在结果分析时采用极差分析法，这为进一步选择

试验的因素和水平提供依据．但是不能给出试验误

差大小的估计，判断因素效应的精度略差一些

4结 论

1)从微生物指标来看，本试验达到了保质期3

 

 万方数据



470 无锡轻I大学学报 第20卷

个月的要求．正交试验结果为A282D 3，即：A 0 10

g／kg，B 20 g／kg，D 0．25 g／kg．

2)本试验各处理组每100 g样品的大肠菌群

数(MPN)均小于30个。均未检查出致病菌

3)经以乳链菌肽为主的复合防腐剂进行防腐

处理的低温火腿砀色泽要优于对照组，其硬度和弹

性均有一定的变化．

4)根据n．b．￡及n／6对比的结果可U看出，

当Nisin浓度较高时，样品的n、z、。／6值均较大，

而b值较小．火腿肠色泽较好；B因素的n，￡及n／6
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