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摘要：为除去猪肝的腥味，提高猪肝的利用率，采用酵母对其进行发酵处理，同时采用响应面试验优化酵
母粉、葡萄糖和淀粉的添加量，并将发酵猪肝应用于肉松中。通过Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ试验，得到酵母粉、葡
萄糖和淀粉的添加量分别为４％、７％和１４％，并对此添加量进行验证，感官评分为９７．５±１．６，与预测
值拟合度达９７．５％。采用主成分分析（ＰＣＡ）对电子鼻获取的风味数据进行分析，发现发酵猪肝与未发
酵猪肝完全分离；将发酵猪肝应用于肉松中，得到感官品质与普通肉松没有显著差异，但营养价值高于
普通肉松的猪肝肉松。
关键词：猪肝；腥味；发酵；肉松
中图分类号：ＴＳ２５１．６３　　　文献标志码：Ａ　　　 ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－９９７３．２０１９．０９．０２４
文章编号：１０００－９９７３（２０１９）０９－０１１９－０５

Ｄｅｏｄｏｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｏｒｋ　Ｌｉｖｅｒ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｄｒｉｅｄ　Ｍｅａｔ　Ｆｌｏｓｓ
ＬＥＩ　Ｚｈｅｎ－ｏｕ１，ＷＡＮＧ　Ｘｉｎ２＊

（１．Ｓｉｃｈｕａｎ　Ｔｏｕｒｉｓｍ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１０１００，Ｃｈｉｎａ；２．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｆｏｒ　Ｆｏｏｄ
ａｎｄ　Ｄｒｕｇ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　ｉｎ　Ｓｉｃｈｕａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１００８７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｒｅｍｏｖｅ　ｔｈｅ　ｆｉｓｈｙ　ｓｍｅｌｌ　ｏｆ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ　ａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ，
ｙｅａｓｔ　ｉｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｆｅｒｍｅｎｔ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｓｔ　ｉｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｏｐｔｉｍｉｚｅ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｖｅ
ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｙｅａｓｔ　ｐｏｗｄｅｒ，ｇｌｕｃｏｓｅ　ａｎｄ　ｓｔａｒｃｈ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ　ｉｓ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｉｎ　ｄｒｉｅｄ　ｐｏｒｋ
ｆｌｏｓｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ　ｔｅｓｔ，ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｖｅ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｙｅａｓｔ　ｐｏｗｄｅｒ，ｇｌｕｃｏｓｅ　ａｎｄ　ｓｔａｒｃｈ　ｉｓ　４％，
７％ａｎｄ　１４％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｓｃｏｒｅ　ｉｓ　９７．５＋１．６，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ　ｖａｌｕｅ
ｉｓ　９７．５％．Ｔｈｅ　ｆｌａｖｏｒ　ｄａｔａ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｎｏｓｅ　ａｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｂｙ　ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ
（ＰＣＡ）．Ｉｔ　ｉｓ　ｆｏｕｎｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ　ｉｓ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ　ｓｅｐａｒａｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｕｎｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｐｏｒｋ
ｌｉｖｅｒ．Ｔｈｅ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｉｎ　ｄｒｉｅｄ　ｐｏｒｋ　ｆｌｏｓｓ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｒｏｍ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｃｏｍｍｏｎ　ｐｏｒｋ　ｆｌｏｓｓ，ｂｕｔ　ｔｈｅ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ　ｉｓ　ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｃｏｍｍｏｎ　ｐｏｒｋ　ｆｌｏｓｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ；ｆｉｓｈｙ　ｓｍｅｌｌ；ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ；ｄｒｉｅｄ　ｍｅａｔ　ｆｌｏｓｓ

　　猪肝是屠宰猪后的副产品，其营养价值高，维生
素Ａ高达猪肉的３００倍以上，铁是猪肉的１８倍［１］，富
含蛋白质、Ｂ族维生素、钙、磷、铁、锌等矿物质［２，３］。由
于猪肝富含孕妇必需的ＶＡ、ＶＤ、ＶＢ１２、ＶＢ１、ＶＢ２、叶酸、
尼克酸等，被营养学家指定为孕妇的必备食品。猪肝
营养价值高，还被作为一种营养强化剂使用，如美国亨
氏公司将猪肝粉添加到婴幼儿食品中，增加婴幼儿食
品中的营养物质，且明敏肯定了猪肝粉作为原料可以
添加至婴幼儿食品中［４］。虽然猪肝营养价值高，但是
由于其腥味重，味苦，易发生褐变而影响色泽，让消费
者产生了抵触情绪，由于产品成型差，造成其在食品工
业中的应用受到很大的限制。为此也出现了大量关于
猪肝应用的报道，李开雄等［５］采用预煮和加姜汁除去
猪肝的苦腥味，并开发出猪肝色拉；阎锡海等［６］将猪肝

粉碎后与面粉混合，制成了猪肝方便油茶；于学萍等［７］

采用酵母对豪猪肝进行发酵脱腥处理，有效地降低了
豪猪肝的腥味；余静等［８］研制出品质佳、具有较好形态
和口感的猪肝酱；丁捷等［９］研制出具有良好泡椒风味
的泡椒猪肝。目前出现了大量关于脱腥的报道，主要
有物理法，包括掩盖法、吸附法、萃取法、微胶囊法等，
其次是化学除腥法，包括酸碱处理法、抗氧化剂处理
法、臭氧脱腥等，最后是生物法，其主要利用发酵技术
除去腥味成分，是一种绿色、有发展前景的脱腥方
法［１０］，但以上脱腥方法应用于猪肝的报道很少。
肉松是我国的著名特产，历史悠久，营养丰富，美

味可口，携带方便［１１］。因其味美香郁，干软酥松且易
于消化，蛋白质含量高，脂肪和胆固醇含量低而倍受人
们的青睐，肉松一般都是磨成粉末状，适合各个年龄层
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消费者特别是儿童、孕妇及病人食用［１２］。本文旨在去
除猪肝腥味后，将其与肉松加工有机结合起来，制成
具有良好的口感、风味和状态，同时含有丰富的营养
物质的猪肝肉松，为充分利用猪肝副产品开辟了一条
新的途径。

１　材料与方法
１．１　材料与试剂
猪肝、猪后腿肉、黄酒、糖、八角、老姜、茴香、味精、

酱油、葱、盐、植物油等：均为市售食品级；高活性干酵
母粉：安琪酵母股份有限公司。
ＰＥＮ３电子鼻　北京盈盛恒泰科技有限责任公司；

ＩＣＰＡ　６３００ＭＫ２电感耦合等离子体发射光谱仪　美
国 Ｔｈｅｒｏｍ 公司；Ａｇｉｌｅｎｔ　１２００液相色谱仪　美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司。
１．２　方法
１．２．１　猪肝发酵
新鲜猪肝洗净→７０℃煮制２０ｍｉｎ→捣碎成泥→

加入适量的葡萄糖、淀粉及酵母粉混合均匀→３０℃发
酵１５０ｍｉｎ→烘干至水分１０％以下→粉碎→发酵猪
肝。
１．２．２　猪肝肉松制备
原料选择→原料处理→配料→煮制→烘烤→炒

制→粉碎→猪肝肉松。
原料选择：选择新鲜、卫生的猪后腿肉。
原料处理：剔除肉中的骨、皮、脂肪、筋腱，并顺其

纤维路切成３～４ｃｍ的方块，煮制２ｍｉｎ，去除血水。
配料：６０％整理好的鲜肉、２０％发酵猪肝、６％黄

酒、１２％糖、０．５％八角、４％老姜、０．２％茴香、０．１％味
精、８％酱油、４％葱、０．５％盐。
煮制：辅料（葱、姜、茴香、八角）用双层白砂布缝

住，置于煮锅内，添水至淹没猪肉为宜。先常压低温
（７０℃）煮制１０ｍｉｎ，临近结束时，撇去悬浮的油脂；加
入黄酒、白糖再高温（１２０℃，１２０ｋＰａ）煮制１２０ｍｉｎ；
加入发酵猪肝、酱油、食盐及味精后于１００℃收汁。
烘烤：将煮制好的肉及猪肝泥的混合物放入烘箱

中，于７５℃烘至水分含量为３５％～４０％。
炒制：热锅加入适量的植物油，油温达到２００℃后

关至小火加入肉松，勤炒勤翻，在翻炒过程中不断地
压制肉，最后炒至水分含量为１０％～１５％。
粉碎：将肉松分批送入粉碎机中粉碎，使之呈细碎

的蓬松状态。
１．２．３　Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面试验设计
根据预试验确定了葡萄糖、淀粉及酵母粉的添加

量对猪肝发酵有明显的影响，采用响应面试验设计进
行三因素三水平的响应面分析试验。以感官评分作为

响应值，试验因素与水平见表１。
表１　响应面试验因素与水平

Ｔａｂｌｅ　１Ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

因素
水平

－１　 ０　 １
Ａ酵母粉（％） １　 ２　 ５
Ｂ葡萄糖（％） ２　 ６　 １０
Ｃ淀粉（％） ２　 １０　 １８

１．２．４　发酵猪肝和肉松感官评定
由１５个品评员组成评分小组，根据评分标准（见

表２和表３）进行评定，最后评定结果取１５人的平均
值。

表２　发酵猪肝感官评分标准
Ｔａｂｌｅ　２Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｓｃｏｒｉｎｇ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ

类别 评分标准 评分

滋味

没有腥味和不愉悦的味道 ７０～８０
有轻微腥味，没有不愉悦味道 ６０～７０
有轻微腥味和不愉悦味道 ５０～６０
没有微腥，有不愉悦味道 ４０～５０
腥味较重，有不愉悦的味道 ２０～４０
腥味很重 ０～２０
色泽好，有光泽度 １５～２０

色泽 出现轻微褐变的色泽 １０～１４
褐变色泽很严重 ０～９
表３　肉松感官评分标准

Ｔａｂｌｅ　３Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｓｃｏｒｉｎｇ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｏｆ　ｄｒｉｅｄ　ｍｅａｔ　ｆｌｏｓｓ

项目 评分标准 评分

絮状松散 １５～２０
组织形态 有少量结头 １０～１４

有结头、焦头、块状物 ０～９
金黄色 １５～２０

色泽 微黄色中夹杂黑色 １０～１４
呈暗黑色 ０～９
没有腥味，香味纯正 ３５～４０

滋味和气味 略有一点腥味，香味较纯正 ２５～３４
有严重的腥味 ０～２４
很柔软 １５～２０

柔软度 较柔软 １０～１４
硬度较大 ０～９

１．２．５　电子鼻对猪肝风味分析
称取１０ｇ样品置于顶空瓶中，加盖密封后，置于６５℃

水浴中放置１０ｍｉｎ。测定参数：传感器清洗时间为９０ｓ；
传感器归零时间为２０ｓ；进样流量为２５０ｍＬ／ｍｉｎ；分析采
样时间为１５０ｓ［１３］。利用仪器自带软件对从电子鼻获取
的数据进行主成分分析（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＰＣＡ），得到猪肝的风味差异性。
１．２．６　肉松营养成分测定
营养元素钙、磷、铁、锌的测定：参照ＧＢ　５００９．２６８－

２０１６《食品中多元素的测定》第二法电感耦合等离子体
发射光谱法（ＩＣＰ－ＯＥＳ）进行检测。
维生素Ａ、维生素Ｅ的测定：参考ＧＢ　５００９．８２－２０１６

《食品中维生素Ａ、Ｄ、Ｅ的测定》第一法反相高效液相色
—０２１—
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谱法。
１．２．７　数据分析
试验中数据采用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ　８．０．６统计软件

和ＳＰＳＳ　１９．０统计软件进行分析。

２　结果与分析
２．１　Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面试验结果
利用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ　８．０．６软件对酵母粉添加量、

葡萄糖添加量、淀粉添加量设计三因素三水平的Ｂｏｘ－
Ｂｅｈｎｋｅｎ试验，结果见表４，方差分析结果见表５。

表４　Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ试验设计与结果
Ｔａｂｌｅ　４Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ　ｔｅｓｔ

试验号 酵母粉（％） 葡萄糖（％） 淀粉（％） 感官评分

１　 ５　 ６　 １８　 ９３．２±２．５
２　 １　 ２　 １０　 ２５．５±３．１
３　 ５　 ６　 ２　 ７３．１±１．５
４　 ３　 １０　 １８　 ８６．５±２．７
５　 ３　 ６　 １０　 ９１．７±２．１
６　 ３　 ２　 １８　 ６６．５±３．５
７　 ５　 １０　 １０　 ８２．７±１．９
８　 ５　 ２　 １０　 ７８．６±２．２
９　 １　 １０　 １０　 ３８．３±３．８
１０　 ３　 ６　 １０　 ９０．２±１．４
１１　 ３　 ２　 ２　 ５８．６±１．２
１２　 ３　 ６　 １０　 ９２．８±３．１
１３　 ３　 ６　 １０　 ９５．３±２．３
１４　 ３　 １０　 ２　 ７２．２±１．８
１５　 １　 ６　 １８　 ４２．７±１．３
１６　 １　 ６　 ２　 ３８．４±２．２
１７　 ３　 ６　 １０　 ９３．３±３．４

表５　回归模型方差分析结果
Ｔａｂｌｅ　５Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｉｎ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
模型 ８４０６．９７９　 ９　 ９３４．１０８８　 ９８．２５３３７ ＜０．０００１＊＊

Ａ酵母粉 ４１８６．１２５　 １　 ４１８６．１２５　 ４４０．３１３７ ＜０．０００１＊＊

Ｂ葡萄糖 ３２５．１２５　 １　 ３２５．１２５　 ３４．１９７９７　 ０．０００６＊＊

Ｃ淀粉 ２６４．５　 １　 ２６４．５　 ２７．８２１１９　 ０．００１２＊＊

ＡＢ　 ２０．２５　 １　 ２０．２５　 ２．１２９９７７　 ０．１８７８
ＡＣ　 ６４　 １　 ６４　 ６．７３１７８１　 ０．０３５７＊

ＢＣ　 ９　 １　 ９　 ０．９４６６５７　 ０．３６３０
Ａ２　 ２１７４．４２４　 １　 ２１７４．４２４　 ２２８．７１４７ ＜０．０００１＊＊

Ｂ２　 ７９３．１６０５　 １　 ７９３．１６０５　 ８３．４２７８５ ＜０．０００１＊＊

Ｃ２　 ２６７．７９２１　 １　 ２６７．７９２１　 ２８．１６７４６　 ０．００１１＊＊

残差 ６６．５５　 ７　 ９．５０７１４３
失拟项 ５１．７５　 ３　 １７．２５　 ４．６６２１６２　 ０．０８５５
纯误差 １４．８　 ４　 ３．７
校正总和 ８４７３．５２９　 １６

　　注：“＊”（Ｐ＜０．０５）为差异显著；“＊＊”（Ｐ＜０．０１）为差异
极显著；下同。

模型的Ｐ值小于０．０００１，表明模型对试验结果具
有极显著的影响，可信度高；且失拟项的Ｐ值（０．０８５５）
大于０．０５，失拟项不显著，说明模型选择合适，Ｒ２＝
０．９９２１，即该模型拟合程度很好，模型信噪比为２９．５４８，
大于４，即该模型可以对试验进行预测。由表５可知，酵
母粉、葡萄糖和淀粉的Ｐ值分别为＜０．０００１，０．０００６，
０．００１２，三者都达到了极显著的水平，且酵母粉＞葡萄糖＞
淀粉。多元二次回归方程为：Ｙ＝９２．２０＋２２．８８Ａ＋
６．３８Ｂ＋５．７５Ｃ－２．２５ＡＢ＋４．００ＡＣ＋１．５０ＢＣ－２２．７３Ａ２－
１３．７３Ｂ２－７．９７Ｃ２。利用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ　８．０．６分析计
算，最适酵母粉添加量、葡萄糖添加量、淀粉添加量分
别为４．０８％、６．８６％、１４．１３％，感官评分为为１００分。
２．２　因素交互作用影响分析

Ａ酵母粉和葡萄糖对感官评分的交互影响
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Ｂ酵母粉和淀粉对感官评分的交互影响

Ｃ葡萄糖和淀粉对感官评分的交互影响
图１　各因素对感官评分的交互影响

Ｆｉｇ．１Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｎ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｓｃｏｒｅｓ
等高线图是考察两个因素对因变量的影响，并由

拟合方程形成等高线，从该图能清晰观察到因变量的
变化范围；三维响应曲面图可更直观地看出两因素对
因变量的影响情况，可直观地找出最优范围，二维等高
线图是三维响应面图的底面投影图［１４］。由图１可知，
三因素的两两因素三维响应曲面图都是开口向下，说
明该模型可以找出最大值，这也与模型方程的二次项
系数均为负数相吻合［１５］。酵母粉和葡萄糖对感官评
分的交互影响三维曲面图最陡峭，酵母粉和淀粉次之，
淀粉和葡萄糖的交互影响三维曲面图相对前两者不是
很陡峭，说明酵母粉和葡萄糖的交互影响＞酵母粉和
淀粉＞淀粉和葡萄糖。由表５方差分析也得到ＡＣ（Ｐ＝
０．０３５７）＜ＡＢ（Ｐ＝０．１８７８）＜ＢＣ（Ｐ＝０．３６３０），验证了
图形走势趋缓程度。

由图１Ａ可知，随酵母粉添加量的增加，感官评分
先明显增加后缓慢减小，这是因为酵母粉添加量过少，
在短时间内不能达到发酵的菌种数，即延长了调整期，
加上酵母不能在短时间内形成优势菌群，造成了较多
的杂菌繁殖，对猪肝发酵起到了负面影响，因此酵母粉
添加量较少时感官评分很低，但当酵母添加量过多时，
猪肝出现了苦涩味，造成感官评分降低。由图１Ｃ可
知，固定酵母粉添加量为３％时，随淀粉与葡萄糖添加
量增加，感官评分先缓慢增加后缓慢减小，这是由于葡
萄糖与淀粉添加较少时，不能满足酵母发酵的能源需
求，导致发酵不充分，感官评分低，但当葡萄糖与淀粉
添加过量后，酵母发酵在较短时间内利用不完，且酵母
在平衡期不能充分作用于猪肝，影响了猪肝的品质，导
致感官评分降低。
２．３　模型的验证结果

图２　猪肝电子鼻检测数据的ＰＣＡ结果
Ｆｉｇ．２ＰＣＡ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｐｏｒｋ　ｌｉｖｅｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｎｏｓｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｄａｔａ
在上述优化的条件下，根据实际条件，设置酵母粉

添加量４％、葡萄糖添加量７％、淀粉添加量１４％进行
３次猪肝发酵试验，对优化结果进行进一步的验证。
验证试验中发酵猪肝的感官评分为９７．５±１．６，与预
测值的拟合度达９７．５％，表明优化模型可靠。采用电
子鼻对发酵猪肝与未发酵猪肝进行客观上的风味比

较，由图２可知，发酵猪肝与未发酵猪肝的分布点完全
分离开了，证明本试验发酵对猪肝风味起到了明显的
作用，改变了猪肝的风味。
２．４　发酵猪肝在肉松中的应用

表６　不同类型肉松的感官评分及营养成分
Ｔａｂｌｅ　６Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｓｃｏｒｅｓ　ａｎｄ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｄｒｉｅｄ　ｍｅａｔ　ｆｌｏｓｓ

类型 感官评分
钙

（ｍｇ／１００ｇ）
磷

（ｍｇ／１００ｇ）
铁

（ｍｇ／１００ｇ）
锌

（ｍｇ／１００ｇ）
维生素Ａ
（ｍｇ／１００ｇ）

维生素Ｅ
（ｍｇ／１００ｇ）

发酵组 ９５．２±２．２ａ ３４．２±２．４ａ ２１０±２．５ａ １５．６±２．０ａ ５．０８±０．２ａ ５７２±５．７ａ ８．１６±１．７ａ

空白组 ９７．３±１．２ａ ３４．７±１．８ａ １６２±１．７ｂ　 ６．４±１．１ｂ　 ３．３８±０．５ｂ　４４．６±３．６ｂ　８．５２±１．３ａ

猪肝组 ７５．３±３．２ｂ　 ３５．９±２．３ａ ２０５±３．１ａ １６．８±０．９ａ ４．７８±０．６ａ ９７２±４．２ａ ８．０９±０．８ａ

　　注：不同的字母表示同一指标比较有显著差异（Ｐ＜０．０５）。

为了验证本试验中的发酵猪肝能够得到应用，本
试验将发酵猪肝应用于肉松中（发酵组），同时做两组
对照试验，即空白组为不加猪肝，猪肝组为加相同量的
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未发酵猪肝，进行相应比较。由表６可知，猪肝组感官
评分显著（Ｐ＜０．０５）低于发酵组和空白组，且发酵组
和空白组没有显著性（Ｐ＞０．０５）差异，说明本试验中
的发酵猪肝应用在肉松中不会对肉松的感官品质造成
影响。发酵组与猪肝组中的维生素 Ａ、磷、铁、锌等显
著高于空白组，但发酵组的维生素 Ａ 显著低于猪肝
组，这可能是猪肝在发酵过程损失了一部分维生素Ａ，
而在钙和维生素Ｅ方面三组之间都没有显著性的差
异。由此将发酵猪肝应用于肉松中，得到了感官品质
良好、营养价值丰富的猪肝肉松。

３　结论
通过Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面试验，优化出酵母粉、葡

萄糖及淀粉的最佳添加量分别为４％、７％和１４％，在此
添加量条件下进行３次重复试验进行验证，感官评分为
９７．５±１．６，与预测值拟合度达９７．５％，证明了该方程的
可靠性与统计学方法的有效性。将发酵猪肝应用在肉
松中，得到了感官品质佳、营养丰富的猪肝肉松。
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２．７　产品检测结果
表１０　感官指标评价结果

Ｔａｂｌｅ　１０Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

项目 成品 ＧＢ／Ｔ　２２４７４－２２０８
色泽 颜色橙黄色 有该品种应有的色泽

口感
有橘子和草莓的香味，口
味较好，酸甜适中

无异味，酸甜适中，口味纯正，具有该
品种应有的风味

组织状态
组织细腻，凝胶状态，有
较好的流动性

均匀，无明显的分层和析水，无结晶

杂质 无杂质，无霉变 正常视力下无可见杂质，无霉变

　　由表１０可知，橘皮草莓复合果酱的颜色呈橙黄
色，有橘子和草莓的香味，口感较好，酸甜适中，组织细
腻，呈凝胶状，有较好的流动性。

表１１　理化指标的测定结果

Ｔａｂｌｅ　１１Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｐｈｙｓｉｃａｌ
ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｎｄｅｘｅｓ

项目 成品 ＧＢ／Ｔ　２２４７４－２２０８
可溶性固形物（以２０℃折光计，％） ３２ ≥２５
总糖（ｇ／１００ｇ） ２８ －
总砷（以Ａｓ计，ｍｇ／ｋｇ） ０．０５ ≤０．５
铅（Ｐｂ，ｍｇ／ｋｇ） 未检出 ≤１．０

　　由表１１可知，该果酱的理化指标符合国标要求。

３　结论
在橘皮草莓复合果酱中，当橘皮酱与草莓酱的比例

为２∶３，白砂糖的添加量为４０％，柠檬酸的添加量为
０．３％，羧甲基纤维素钠的添加量为０．１％时，橘皮草莓复
合果酱的香味浓郁，有纯正的果香味，口味酸甜适口，颜
色呈橙黄色，且酱体形成凝胶并有较好的流动性。在此
成品下测得可溶性固形物的含量３２％，总糖的含量为
２８ｇ／１００ｇ，总砷的含量为０．０５ｍｇ，铅的含量未检出。
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