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添加木质肉的鸡肉火腿肠品质特性分析 
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摘要：为探究木质肉（Woody breast，WB）添加量对鸡肉火腿肠品质特性的影响及其添加的可行性，以 5 种不同木质肉添加量

的火腿肠为研究对象，对其质构、感官、水分分布及微观结构进行检测分析。结果表明：木质肉添加量维持在 50%时，火腿肠弹性、

回复性、粘聚性参量最优，均达到优级火腿肠评判标准，分别为 0.83、0.29、0.71，其质地、感官总评最高，分别为 1.67 和 4.50。低

场核磁显示木质肉添加量为 50%时，自由水占比最低，结合水占比最高，分别为 2.99%和 0.78%，不易流动水基本保持不变。火腿肠

微观结构随着木质肉添加量的增加由完整、清晰、分布均匀变为多孔洞、蓬松状。研究表明，将木质肉以肉糜的状态加入火腿肠具有

一定可行性，且添加适量的木质肉糜对优化火腿肠品质具有一定的作用。 
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Abstract: To explore the effect of Woody breast (WB) on the quality and characteristics of chicken sausage and the feasibility of adding 

Woody breast (WB), the texture, sensory, moisture distribution and microstructure of five kinds of ham sausages with different amount of woody 

breast were analyzed. The results showed that when the content of woody breast was maintained at 50%, the elasticity, recovery and cohesion 

parameters of ham sausage were optimal, which all reached the evaluation criteria of excellent ham sausage, with the values of 0.83, 0.29, and 

0.71, respectively. The total quality and sensory evaluation were 1.67 and 4.50, respectively. Low-field NMR showed that when the content of 

woody breast was 50%, the proportion of free water was the lowest, while the proportion of combined water was the highest (2.99%, 0.78%, 

respectively). The non-flowing water basically remained unchanged. The microstructure of ham sausage changed from intact, clear and evenly 

distributed to porous and fluffy with the increase of the amount of wood added. The results showed that it is feasible to add the woody meat to 

the sausage in the state of minced meat, and the appropriate amount of woody minced meat can improve the quality of the sausage. 
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木质鸡胸肉（woody/wooden breast，WB）是当下

家禽产业最突出的问题之一[1]。木质鸡胸肉外观颜色 
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苍白，表面呈木质化纹理性状并伴有粘性分泌物，少

数鸡胸肉表面可见渗血现象。木质肉肌肉组织退化明

显，硬度显著增大，随着木质化等级增加，鸡胸肉末

端可见明显脊状隆起[2-5]。研究发现木质肉的结缔组织

与不溶性胶原蛋白含量高，蛋白质含量低[6-8]，其营养

成分含量较正常鸡胸肉降低显著，但其生肉品质并未

发生改变，仍具有可食用性及安全性[1,5]。由于木质肉

持水率低，整肉加工特性差[9-11]，感官硬度大、难咀

嚼常伴有干柴等质感，消费者不易接受，致使部分鸡
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胸肉产品在市场上难以流通，造成不可估计的经济损

失[12-16]。现阶段研究暂未发现直接有效的方法解决木

质肉问题，其产生的具体原因尚未确定，木质肉品质

问题对禽肉生产加工的影响仍将持续下去。 
火腿肠是以肉糜为主要原料，经过高温蒸煮、杀

菌、包装等一系列工艺加工而成[17]。具有携带方便、

适用人群广、吸收率高、适口性好、饱腹性强等优点，

深受消费者喜爱。现阶段以木质肉为研究对象的鸡肉

产品品质分析已经开展[18-20]。相关研究发现，肉糜状

态下鸡胸肉的凝胶特性会发生相应改变[19]，对促进木

质肉产品的感官提升以及改善产品品质具有一定的作

用[21]。本研究采用木质鸡胸肉糜，结合火腿肠制作工

艺，制作不同木质肉添加量的鸡肉火腿肠，对其质构、

感官、水分分布以及样本微观结构进行测定，验证木

质肉加入可行性并探究最优添加量。本研究针对鸡胸

肉深加工产品中木质肉添加问题开展研究，对降低木

质肉经济损失及相关产品工艺优化具有一定的指导意

义和实用价值。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与设备 

TA.XT.plus 质构仪，英国 Stable Micro Systems 公
司、P-36R 柱状探头（直径 36 mm）、Scope.A1 型正

置荧光显微镜，德国 Carl Zeiss 公司；FA2204B 型电

子分析天平（精度 0.0001 g），上海越平科学仪器有限

公司；MesoMR23-060V-I 型核磁共振仪，NIUMAG
公司；CM1900-1-1 型冰冻切片机，LEICA 公司。 

1.2  鸡胸肉样本采集及预处理 

本实验鸡胸肉样本采自江苏益客食品有限公司，

肉鸡经过屠宰后按照文献[22]提供的方法进行分割取

样。依据孙啸[2]的木质肉分级标准（如表 1 所示），采

集正常、中度及严重等级鸡胸肉各 2500 g。所有样本

采集完成后，均用食品保鲜袋包装并且置于 4 ℃的保

冷箱中运回实验室。将采集的鸡胸肉进行表面脂肪修

剪以及表皮粘膜的去除备用。 

1.3  火腿肠的样本制备 

将预处理好的鸡胸肉绞制成肉糜，用 4.5 g 食盐、

0.03 g 亚硝酸钠拌匀，于 4 ℃条件下腌制 1 d 后进行斩

拌，之后投入淀粉、大豆分离蛋白、卡拉胶、白砂糖、

复合磷酸盐继续斩拌均匀，放入灌肠机进行排气、灌

装，加工成长度为 15 cm，直径为 2 cm，质量在 85 g
左右的火腿肠。将制好的火腿肠在 85 ℃条件下蒸煮

30 min 并冷却至室温。本实验采用严重等级木质鸡胸

肉与正常鸡胸肉混合，制成 300 g 的混合肉糜，设置

严重等级木质肉添加量为 0%、25%、50%、75%、100%
五个水平。得到混合肉糜后，固定实验中其余辅料添

加量，分别为：淀粉 24 g、大豆分离蛋白 24 g、水 66 
g、卡拉胶 1.8 g、白砂糖 4.5 g、复合磷酸盐 1.5 g。 

 

表 1 木质肉分级标准 

Table 1 Scoring system of woody breast fillets 

木质肉等级 评分 外观特性 
正常 0~0.5 鸡胸肉整体柔软，表面色泽光鲜，外表细腻，置于手中，鸡肉两端自然垂下 

中度 1~1.5 鸡胸肉顶部区域硬度明显，底部较为柔软，置于手中有下垂感 

严重 ≥2.0 鸡胸肉整体硬度较大，表面木质化程度明显，底部区域结构呈脊状隆起。置于手中无下垂，表面
有分泌物质，部分表面有渗血 

1.4  火腿肠全质构检测 

用TA.XT.plus质构仪连接探头P-36R进行火腿肠

全质构参数的测定。将每个水平下的火腿肠加工成高

2 cm，底面直径 3 cm 的圆柱体。每个水平取 6 个样本

进行测量。其中测试前及测试后探头运动速度均为

5.00 mm/s，测试中速度为 4.00 mm/s，间隔时间为 5 s，
压缩比为 50%。每个样本测定两次，以平均值做为检

测结果。实验采集硬度（g）、弹性、粘聚性、胶着性、

回复性 5 个质构指标。 

1.5  火腿肠感官分析 

将样品放置室温，请 10 名感官评判员（男女比例

1:1）根据其喜爱程度对 3 个指标（色泽、质地、口感）

进行评定。将 5 个水平梯度下的火腿肠制成 1 cm×1 
cm×1 cm 的样本，每个水平取 10 个样本进行评定。

对样品进行 3 位随机数字的密码编号，检验样品也随

机放置[23]。每次评定由每位评定员单独进行，相互不

接触交流。在食用前和单次样本食用时，需用纯净水

漱口 2~3 次。要求所有人员品尝之后进行感官表格填

写。取 7 个不同等级，-3、-2、-1、0、1、2、3 分别

表示极度不喜欢、非常不喜欢、比较不喜欢、一般、

比较喜欢、非常喜欢、特别喜欢。其中色泽包括颜色、

产品光滑度；质地包括产品成型性、切面结构整齐度；
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口感包括火腿肠硬度、风味、异味。 

1.6  火腿肠低场核磁水分分布测定 

将火腿肠样本进行处理，制成 20 mm×20 mm 的

正方体。将样本放入直径为 60 mm 的核磁管后置于分

析仪中，采用 CPMG 序列测定 T2。测定参数：主频

SF 为 23 MHz，偏移频率 O1 为 411941.13 MHz，采集

样点数 TD 为 104410，重复扫描次数 NS 为 8，采样

频率 SW 为 200 kHz。然后反演成像[24]，保存结果。 

1.7  火腿肠的微观结构测定 

将火腿肠样本制成 5 mm×5 mm×5 mm 的正方体

火腿肠粒并利用冰冻切片机对火腿肠粒进行切片，平

均切片厚度为 10 μm。切片完毕后将其分散放置在载

玻片上，开启正置荧光显微镜。将装有火腿肠切片的

载玻片放置在规定位置并调整好相应视野范围，进行

200 倍镜检。采集图像（所拍摄图片背光趋于一致）[25]。 

1.8  数据分析 

实验数据采用 SPSS 软件进行单因素方差分析。

采用 Duncan 检测法，以木质肉添加量为因素水平，

分析火腿肠各项品质参量在不同木质肉添加量间的显

著差异。当p<0.05表示因素间存在显著性差异，p<0.01
表示十分显著差异，p<0.001 表示极显著差异。 

2  结果与分析 

2.1  火腿肠质构检测结果 

不同木质肉添加量的火腿肠质构检测结果如图 1
所示。由图 1 可知，火腿肠的硬度随着木质肉添加量

0~50%递增时无明显变化，随着木质肉添加量

50%~100%递增时，其硬度指标由 15780.86 降至

13520.66，下降较为显著。火腿肠的胶着性在木质肉

添加量 0%和 100%之间存在显著性差异。木质肉本身

持水性差，胶原蛋白与结缔组织的含量比正常鸡胸肉

的高[4-6]。在火腿肠加工过程中，过量的木质肉添加导

致其中多余的游离水分被淀粉等原料充分吸收，在加

热的条件下淀粉发生糊化现象[26]，并且随着时间的推

移，鸡肉本身发生软化[27]，致使火腿肠的硬度降低；

火腿肠的粘聚性与回复性随着木质肉添加量 25%~ 
75%递增时呈现先升高后降低的趋势，当木质肉添加

量为 50%时，火腿肠的粘聚性、回复性两个参量均达

到最大值，分别为 0.709 和 0.292。张崟、王文勇等人

研究发现[17,21]，肉品质的粘附性和回复性与肉糜本身

的凝胶特性与蛋白质网状结构有关，因此，火腿肠的

粘聚性、回复性变化可能与木质肉的凝胶特性[19]有

关；木质肉火腿肠的弹性随着木质肉添加量的增加基

本没有变化，指标值平均达到 0.868，较为稳定。在粘

聚性、回复性、弹性指标上，该结果与赵改名[28]等人

的研究结果相比均达到优级火腿肠评判标准。综上分

析，添加适量的木质肉对改善火腿肠的质构特性具有

一定的作用。 

 
图 1 不同木质肉添加量火腿肠质构指标 

Fig.1 Different amount of woody meat added to the sausage 

texture index 

2.2  火腿肠感官分析结果 

表 2 不同木质肉添加量的火腿肠感官分析 

Table 2 Sensory analysis of ham intestines with different amount of woody breast 

感官指标 
木质肉添加量/% 

p 值 
0 25 50 75 100 

颜色及外观 1.33±0.21a 1.67±0.21a 1.67±0.21a 1.17±0.17a 1.00±0.26a >0.05 

质地 1.67±0.21a 1.33±0.21ab 1.67±0.21a 1.00±0.37b 0.83±0.17b <0.05 

口感 1.50±0.22a 1.00±0.01ab 1.17±0.17ab 0.67±0.33b 0.50±0.22b <0.01 

总分 4.50±0.22a 4.00±0.37ab 4.50±0.22a 2.83±0.40b 2.33±0.33c <0.01 

注：上标字母 a，b，c 指同一行木质肉添加量的感官指标呈显著性差异，其中 p<0.05 表明存在显著性差异，p<0.01 表明存在极

显著差异，p>0.05 表示无显著差异。 

不同木质肉添加量的火腿肠感官分析结果如表 2
所示。由表 2 可知，木质肉添加量的变化对火腿肠的

质地、口感、总体接受度都有一定程度的影响，尤其

是对火腿肠的口感评价与总体评价有着极显著的影响
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（p<0.01）。随着木质肉添加量的递增，火腿肠质地、

口感接受度均出现一定程度的下降。当木质肉添加量

超过 50%，质地接受度由 1.67 降至 0.83，下降显著

（p<0.05）。随着木质肉添加量的变化，火腿肠的口感

评价由 1.50 逐渐降低至 0.50，其中，无木质肉添加与

完全木质肉添加之间差异显著；此外，火腿肠总体接

受度在添加量 0%~50%之间无明显变化，在木质肉添

加量为0%和50%时达到4.50。木质肉添加量超过50%
后，其总体接受度由 4.50 显著降为 2.33，当木质肉添

加量达到 100%时，总体接受度最低，表明当木质肉

添加量超过 50%后，火腿肠感官质地劣化明显。本实

验采用严重等级木质肉，其表面颜色相较于正常鸡胸

肉暗淡、无光泽[2,5]。火腿肠加工时，采用鸡胸肉糜并

添加一系列辅料（大豆蛋白、淀粉）进一步降低颜色

之间的差异，导致各梯度火腿肠颜色之间无明显变化。

综上分析可知，添加适量的木质肉对火腿肠的质地、

口感、总体接受度都有一定程度的提升作用。 

2.3  火腿肠低场核磁分析结果 

由表 3核磁分析结果可知，当木质肉添加量从 0%
增加到 50%时，结合水占比无显著性变化，在添加量

为 50%时最高；当木质肉添加量从 50%继续增长到

100%时，结合水占比显著降低（p<0.05），由 0.78%
降至 0.48%，在添加量为 75%时最低。当木质肉添加

量从 0%增加到 50%时，自由水占比显著降低

（p<0.05），由 3.73%降至 2.99%，在添加量为 25%时

最高，在添加量为50%时最低；当木质肉添加量从50%
继续增长到 100%时，自由水占比无显著性变化。表 3
反映出自由水与结合水之间具有一定程度的交换作

用。在不易流动水中，其峰面积占比基本保持不变，

即不易流动水占比与木质肉添加量之间无显著性关

系。由图 2 可知，核磁峰图左移明显，横向弛豫时间

T（0.1~10 ms）内，由一个峰产生双峰。彭婷婷等人
[29]研究发现鸡肉制品水分分布峰图左移的原因是鸡

肉制品加工过程中蒸煮杀菌的高温使蛋白质发生变性

致其锁水能力变差、持水性能降低，肌肉水分自由度

降低，增强了中度结合水与蛋白质的结合能力，自由

水含量减少，结合水含量增多。该结果与孙文彬[24]，

李鹏[30]等人研究结果中横向弛豫时间 T20（0.1~10 
ms）内出现双峰结果基本一致。而当木质肉的添加量

进一步增加时，自由水占比稍有回升、结合水占比降

低。这种结果产生的原因可能是木质肉大量添加，可

溶性蛋白含量降低明显，结合水与蛋白质结合能力降

低，因此自由水占比回升、结合水占比降低。 
表 3 不同木质肉添加量的火腿肠低场核磁分析 

Table 3 Low field nuclear magnetic analysis of ham sausage with different woody breast addition amount 

核磁水分占比 
木质肉添加量/% 

p 值 
0 25 50 75 100 

结合水/% 0.52±0.0001ab 0.74±0.0151a 0.78±0.00001a 0.47±0.0293b 0.48±0.0191b <0.05 

不易流动水/% 95.70±0.0331a 95.00±0.0441a 96.20±0.0121a 95.70±0.6791a 95.80±0.0412a >0.05 

自由水/% 3.73±0.0342ab 4.19±0.1006a 2.99±0. 0100b 3.78±0. 6493ab 3.71±0. 0687ab <0.05 

注：上标字母 a，b 指同一列中不同木质肉添加量对应指标之间呈显著性差异，其中 p<0.05 表明存在显著性差异。p>0.05 表示

无显著差异。 

 

图 2 不同木质肉添加量的火腿肠低场核磁峰图 

Fig.2 Low field nuclear magnetic peak of ham sausage with 

different woody meat content 

2.4  火腿肠微观结构分析结果 

 

图 3 不同木质肉添加量的火腿肠微观结构 

Fig.3 Microstructure of chicken sausage with different amount 

of woody breast added 

对火腿肠微观结构检测结果如图 3 所示，其中

A-E 表示木质肉添加量分别为 0%、25%、50%、75%、

156 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2020, Vol.36, No.8 

100%的火腿肠微观结构图，其中图片上部区域设定色

温 4700 K、饱和度 200%，下部区域色温设定 1200 K、
饱和度 100%。如图 3 上半区域所示，在添加正常鸡

胸肉时，其火腿肠的微观图像完整、清晰、辨识度较

高。随着木质肉添加量的递增，其显微结构由完整、

均匀变成破碎、不均匀并且出现孔洞，随着木质肉添

加量的不断增加孔洞面积和数量逐渐增大。如图 3 下

部区域所示，在添加正常鸡肉时，其火腿肠的微观图

像颗粒状物体分布均匀、大小相似。随着木质肉添加

量的不断增加，火腿肠中颗粒状物体不断增大，由大

小、分布较为均匀变成大小不一、分布不均且其整体

的结构变得松散，该现象与王海滨[25]等人的研究结果

基本一致。这些结果产生的原因是由于木质肉的引入

导致原辅料中的淀粉与水之间的溶解度下降，在外力

的作用下，与其余原辅材料及肌肉蛋白等物质相互粘

合所形成[25]。这种颗粒状物体及火腿肠内部结构的孔

洞、蓬松可能是造成火腿肠感官、质构特性变化的主

要原因。 
结合质构与感官的结果可分析得出，当木质肉添

加量从 0%~50%时，火腿肠的硬度、胶着性无明显变

化，此时火腿肠的颜色及外观、质地、口感的接受度

都在不断提高，尤其是火腿肠的感官总体接受度上升

明显；当木质肉添加量从 50%~100%时，火腿肠的硬

度持续降低，而此时，火腿肠的颜色及外观、质地、

口感的接受度均出现一定程度的下降[31,32]，其感官总

体接受度从 4.50 下降到 2.33，下降幅度极其显著。木

质肉添加量为 50%时，火腿肠的各项感官指标接受度

均较为理想，质构结果显示火腿肠的硬度、胶着性均

处于较优的水平范围。由微观结构与质构分析可知木

质肉添加量不断增大导致火腿肠微观结构中的孔洞增

大，数量增多，颗粒物分布不均，导致火腿肠内部整

体结构变得蓬松，其硬度、胶着性显著降低。因此，

木质肉添加量越高，对火腿肠微观结构的影响越大，

从而对火腿肠质构特性影响越大[33]。结合核磁共振和

感官分析结果可知，当木质肉添加量从 25%~50%时，

火腿肠中的自由水比例显著降低，结合水比例升高。

此时，火腿肠的颜色及外观、质地、口感的接受度都

有所上升；当木质肉添加量从 50%~100%时，火腿肠

中的自由水比例稍有回升，结合水比例显著降低。此

时，火腿肠的颜色及外观、质地、口感的接受度都有

所下降。因此，当自由水与结合水比例变化时，相应

的其感官接受度也会发生变化，并且这种变化趋于一

致。 

3  结论 

3.1  本文在火腿肠加工基础上引入木质肉作为原料

肉，确定了基于木质肉添加的火腿肠制作工艺及原辅

料配比并探究不同木质肉添加量下火腿肠的品质特

性，进一步探究并阐述木质肉添加在鸡肉火腿肠中的

适用性。实验结果表明：对比无木质肉添加的鸡肉火

腿肠，添加适量木质肉的火腿肠在质构参量、感官评

价指标、水分分布以及微观结构上均出现较优的指标

值。木质肉添加量为 0%~50%时，其全质构的检测指

标均优于相同条件下其他比例木质肉添加量的火腿

肠。而火腿肠感官接受度在木质肉添加量为 50%时达

到最高。低场核磁共振峰图、微观结构也在一定程度

上解释了木质肉加入的各项指标劣性变化，当木质肉

添加量维持在 50%左右，所得产品的品质检测指标为

5 个梯度中最优添加量。综上，将木质肉以肉糜的形

式加入火腿肠进行加工的方案具有一定的适用性，且

在一定条件下，添加适量的木质肉对优化火腿肠的品

质特性具有一定的推动作用。 
3.2  此研究在探讨木质肉添加量火腿肠品质特性的

基础上，分析了不同木质肉添加量下火腿肠的品质优

劣以及木质肉的添加对火腿肠品质的改善作用，验证

了木质肉在肉糜状态下应用的可行性，为基于木质肉

添加的产品深加工提供了一定的理论支持，并为降低

木质肉问题带来的经济损失提供了新的方法，但对于

添加木质肉火腿肠的营养价值、及其消化率问题仍需

要进一步的研究调查。 
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