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肉制品的加热处理
向聪

(湖南农业大学 食品科学技术学院，湖南 长沙 4 1 0 1 2 8)

摘 要：热处理是延长肉制品保藏期的重要方法之一。本文概括介绍了热处理的作用和肉

制品在热处理中的系列变化以及肉制品的热加工的类型，最后介绍了低温肉制品与高温肉

制品。
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Abstract：Heat treatment is one of the important methods of improving meat products’preservation．

This article described the effects of heat treatment and some changes with this treatment，as well as the

types of heat treatment．Finally，introduced the low and how temperature of meat products．
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0 前言

热处理是肉质品在加工中重要的工艺过程，

可使制品产生特有的风味和色泽，决定着制品质

地，同时加热过程本身又是一个杀菌过程，是延长

产品保质期的重要手段。不同肉制品的加工对热

处理的条件参数都有严格的要求，温度、时间和加

热方式因产品的不同而改变，每一个环节都可能

对最终产品的食用品质、销售质量和贮藏性能有

很大影响。随着人们对肉制品消费习惯的改变(即

鲜嫩、营养和安生)，以及低温蒸煮的推广，对肉

制品加工中的热处理提出了更高的要求，既要通

过热处理完成食品成分有利的变性、释放风味物

质，改变质地和保证产品的安全性，又要最大限度

地保持食品的营养价值和鲜嫩特性。因此，对热处

理在肉质品加工中的作用进行深入研究有其重要

意义【11。

收稿日期：2008-08—12

1 热处理的作用及肉制品在热处理中的变化

肉制品在加热时将发生物理性变化、蛋白质

的热变性、脂肪熔化、浸出物和维生素的变化。同

时，上述变化能使肉制品具有相应的滋味、香气，

颜色和柔软度发生改变，提高食用时的消化和吸

收率【21。

1。l物理性变化

肉类在加热过程中最明显的变化是失去水分、

质量减轻。加热时由于受到加热方法、时间，温度

等因素的影响，制品呈现不同的颜色。如在6 0℃

以下，肉的颜色几乎没有什么变化，仍呈鲜红色；

当温度升高到6 0～7 0℃，变为粉红色，加热到

70～80℃以上时变为淡灰色。这些颜色的变化主要

是由于肌肉中的色素肌红蛋白热变性所致，且肌

红蛋白变性之后成为不溶于水的物质。
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此外，肌肉中的肌将蛋白质受热之后由于凝

固作用而使肌肉组织收缩硬化，并失去黏性。但是

随着加热的时间延长，肉制品中的蛋白质及结缔

组织中的胶原蛋白质水解成明胶，肉质又会变软。

1．2蛋白质的变化

1．2。l 肌肉蛋白质的变化

肉在加热时大量的汁液流出，体积缩小逐渐

变硬，这是由于肌肉中肌球蛋白质因加热变性凝

固造成的。由于加热，肉的保水性降低幅度因加热

的温度而不同；肉的p H的变化随着加热温度的升

高、酸性基团的减少而增大。

肌肉蛋白质由于温度上升产生各种变化可归

纳如下：20～30℃，肉的保水性和硬度等不发生明

显变化，当温度上升至30～40℃时，保水性开始缓

慢降低。到30～3 5℃时，肌肉蛋白中的肌球蛋白开

始变性凝固，硬度增加；40—50℃，由于肌肉蛋白

质中的酸性基团急速减少，肉的p H开始急剧上升，

保水性急剧降低，硬度也随温度上升而急剧增加；

在50—5 5℃温度范围，肉的保水性、硬度和PH值

等暂时停止变化；当温度在5 5～70℃时，由于酸性

基团减少再次开始，肉的保水性降低，硬度增大，

p H值上升，并随温度上升而加剧，但变化程度不

像4 0～5 0℃那样急剧，尤其是硬度增加不大；到

60～70℃时肉的变性基本结束。

当温度达到80℃以上时开始生成H，S，H，S的

产生直接影响着高温加热肉的风味，使肉的风味

降低。但某些肌浆蛋白即使加热到1 0 0℃也不完全

变性，仍有部分蛋白质保持原有的性质。肌红蛋白

和血红蛋白在7 0℃时开始变性，同时，血红素和肌

蛋白之间的结合减弱，肉的颜色发生变化。

1．2．2 结缔组织中蛋白质的变化

结缔组织在加热过程中的变化对肉制品的形

状、韧性等有重要的影响。肌肉中结缔组织多，肉

质坚韧，但在经70℃以上长时间煮制后，结缔组织

受热软化，所以结缔组织多的肉质反而全比结缔

组织少的柔嫩。

结缔组织中的蛋白质主要是胶原蛋白和弹性

蛋白。在一般的加热温度下弹住蟹臼基本上不发

生变化．主要是胶原蛋白发也ll勺q。．q‘瓮形。再加热过

程中随着温度的只毫．护顷ju}．j u^之水膨润而成为

柔软状态，机械强度降低，j■毛j：力解为t，r溶性的明

胶。胶原转变成明胶的速度随蓄温度的升高而增

加，但只有当在温度在接近1 00℃时才能迅速转变，

同时沸腾可加速其转变速度。在l 26℃加热3h的情

况下，胶原完全水解，长时间加热煮制时会变成明

胶蛋白。

1．3脂肪的变化

所有的结缔组织都含有若干脂肪滴，脂肪组

织由包着细胞膜的脂肪细胞组成。脂肪细胞根据

动物种类、营养状况、组织部位不同而不同，但通

常是50～2001．1的球形细胞在组织中相互挤压变化

成多角形。

脂肪组织经过加热，由于包围脂肪滴的结缔

组织受到热收缩使脂肪细胞受到较大的压力，随

着脂肪的熔化，同时释放出某些与脂肪相关连的

挥发性化合物，这些物质使肉制品增添的香气。脂

肪在受热过程中有部分发生水解，生产脂肪酸，因

而酸价增高，发生氧化作用，生成氧化物和过氧化

物。如若肉类在加热水煮制时，由于剧烈沸腾或肉

量过大还会伴有脂肪的乳浊化，可使肉汤呈现浑

浊状。

1．4风味的变化

鲜肉的味道主要在汁液中，除略带甜味、成

味、血腥味外，还夹杂着动物特有成分的不明异

味。生肉香味较弱，但一经加热就能产生与生肉完

全不同的强烈风味，这是肉中水溶性成分和脂肪

因加热而变化所致，最主要的风味物质是谷氯酸

和次黄嘌呤核苷酸。脂肪熔化时游离出某些挥发

性化合物，补充和增加肉和肉汤的香气，肉的风味

在加热前3 h内，随着加热时间的延长，香味也越

浓厚，如果再继续加热，则熟肉的香气浓度会降

低；加热到60℃～70℃，肉的热变性已经基本结束l

但当加热温度达到8 0℃以上时，肉中会产生硫化

氢，加热温度越高其生成量愈多。硫化氢是一种具

有臭鸡蛋气味的气体，它和蛋白质中的含硫氯基

酸的分解产物，会使肉品的香味降低。因此，一定

要避免肉制品长时间的加热。

1．5浸出物的变化

在加热过程中，从肉中流出的的汁液中的浸

出物溶于水，易分解，并赋予肉制品以特殊的风

味。肌肉组织中的浸出物可分为含氮浸出物和非

含氮浸出物两大类。游离氯基酸、二肽、尿素、胍

的衍生物、嘌岭碱{÷是含氮浸出物中影响肉的风

味的主要物皈，j芒rl，游离氨基酸的含量最多，氯基

酸tiI艘有阶值的仍是谷氦酸。

1．6营养价值的变化

肉的营养价值主要是指肉中含有人体必需的

氨基酸和维生素等营养物质。肉品蛋白质中的氨

基酸有半胱氯酸、蛋氨酸、色氨酸、赖氨酸等。但

肉品在受到高温加热时，特别是在1 2 1℃下长时间
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受热时，肉中含有的人体所必需的氨基酸会遭到

严重破坏，肉中蛋白质的营养价值会大大降低。

肉中的维生素包括维生素B 1(硫氨秦)、维生

素B2(核黄素)、烟酸、维生素B6、叶酸等，这些

维生素在受热时，也会受到一定的损失。特别是维

生素B l，在中性及碱性溶液中遇热，很容易受到

破坏，在受热过程中，会损失l 5％～2 5％(而在酸

性溶液中，可以耐受l 20℃的高温)。当猪肉和牛肉

在1 00℃的水中受热蒸煮1～3小时，吡多酸(维生

素B 6的组成成分之一)的损失较多。在l 2 l℃的

情况下受热l小时后，猪肉中的吡多酸的损失率将

达61．5％，牛肉中的吡多酸的损失率将达63．O％。

1．7微生物的变化

加热在赋予肉制品良好的质地和风昧的同时，

还可以杀死或减少肉中的微生物，提高制品的耐

藏性。若从营养价值角度考虑，肉制品的加热应尽

可能在低温度短时间内完成，但是若从肉制品的

安全性上考虑，应以杀死病原菌为目的，尽可能以

高温长时间加热，减少残留细菌的数量。

2 肉制品热加工的类型

2．1 煮(酱)制

煮制即酱制，是酱卤制品加工中的主要工艺

环节，是对肉实行热加工的过程，包括水，蒸汽等

加热的方式。其目的使肉产生发粘、凝固等物理性

变化，改善肉制品的感官性质，降低肉的硬度，使

肉制品熟透，容易消化吸收；使制品产生特有的香

味、风味；稳定肉色；消灭细菌，杀死微生物，提

高制品的保存性。

目前常用的低温真空蒸煮是把食品置人塑料

包装袋内，抽真空封口后进行蒸煮，温度始终低于

l 00℃，通常为58～60℃和80～85℃，时间为4h、

7h和l 2h，其目的使肉制品的营养成分不因加热温

度太高而受大的损失，也为消费者提供食用方便

的肉制品，既可以凉食又可重新加热。

2．2炸制

油炸是利用热的油脂在较高温度下对肉质食

品进行高温热加工的过程。油脂是液态的传热介

质，导热性不大，对制品的整个表面进行均匀地加

热，首先使肉制品表面脱水而硬化，出现壳膜层，

同时使表面焦糖化及蛋白质和其他物质分解，产

生具有油炸特有的挥发性香味物质，同时对制品

起到杀菌作用。

炸制过程始于l 0 5℃，温度超过l 3 5℃时会形

成不良焦糊味的物质，超过1 5 0～l 6 0℃时会导致

品质食品急剧变坏，到1 8 0℃时制品表面发生炭

化，另外，油炸温度高、时间长会导致油质的破坏，

从而降低油炸制品的质量。

2．3 熏制

在肉制品生产中，很多产品都要经过烟熏，尤

其是各种西式肉制品。烟熏肉制品通常是指将经

过浸渍的肉类使熏材缓慢燃烧或不完全燃烧时生

成的挥发性物质进行熏制所制得肉制品即为烟熏

肉制品13I。肉制品的熏制不仅能使产品具有独特的

风味、增加色泽、提高口感性能，而且由于熏制过

程中温度的升高使产品脱水干燥、杀菌消毒(烟的

成分也有此作用)，可以防止产品的腐败变质，延

长货架期。

熏烟中的成分主要是醛类物质，酚类和有机

酸等，它们在生成特殊风味，色泽、杀菌和抗氧化

性方面起到了很大的作用，对食品的营养成分也有

一定的影响。醛类物质具有防腐性，尤其是甲醛的

作用最为重要。它不仅自身具有防腐功能，而且在

与蛋白质或氨基酸等含有游离氨基的物质作用后，

使肉的酸性增加，从而增强肉的防腐作用。熏烟中

的酚类化合物虽然也有防腐性，但其防腐性能相

对于脂肪族的醛类要微弱的多。同时酚类化合物

具有抗氧化性质，可以显著防止肉的氧化，保存食

品的营养价值。被肉制品表面吸收而得到烟熏的

风味；熏烟中的羰基化合物与食品中的蛋白质发生

化学反应产生褐色物质发生美拉德反应；有机酸的

生成是熏肉制品形成风味的最主要来源；熏烟中的

乙醇类物质具有防止油脂氧化的作用，并对风味的

形成有一定的作用，同时作为挥发性成分的载体。

但是，当烟熏的温度达到42 5℃以上，熏烟中产生的

多环芳烃等有害成分，其中以3，4一苯并芘为代表，

是强致癌物，在烟熏过程中严重污染食品。

为使肉制品达到长期保藏的效果，一般都采

用冷熏法。

2．4烤制

烤制又称为烧烤，是利用高热空气对制品进

行高温火烤的热加工过程，它是肉制品热加工的

一种方法。通过烧烤可赋予肉制品特殊的香味和

表皮酥脆性，提高口感，还可以起到脱水干燥、杀

菌消毒．防止腐败变质、提高耐藏性的作用。同时，

肉制品经过烤制后色泽红润、鲜艳，外观良好。

烤制过程中，肉中的蛋白质、脂肪、糖、盐和

金属等物质在加热过程中经过降解、氧化、脱水、

脱羧等一系列变化，生成酮类、醛类、醚类，内酯，

吡嗪、呋喃、硫化物、低级脂肪酸等化合物，这些
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物质的生成可起到防止制品腐败变质的功效，对

制品延长货架期有重要作用。其中的糖和氨基酸

之间发生美拉德反应，不仅生产棕色物质，并伴有

多种香味物质，蛋白质分解产生谷氨酸，与钠盐结

合生成谷氨酸钠，使肉制品带有鲜味。

2．5 微波加热

微波加热与传统加热相比有显著的差异，主

要是由于加热形式，加热速度的不同，造成食物热

能以及水分分布的不同，而影响到肉制品香味化

合物与色素形成的美拉德反应的进行。

由于微波加热的时间短、效率高，而且微波加热

保持了食品中的大量水分，因此十分有利于最大程度

地保存食品中的维生素¨1。但通过微波快速的加热

后，肉制品中的胶原还不能发生产品所必要的变化，

为避免影响制品的特有品质，必须进行补充加热1 5‘。

2．6通电加热

肉质品的通电加热又称为欧姆加热、直接电

阻加热、纯电处理，它是利用食品物料的电导向随

电场而变化，随着电场变化频率的升高，物料内产

特性对其进行加热的方法。通电加热与微波加热

一样，都是将电能转化成热能，不需要物体表面和

内部存在的温度差作为传热的推动力，而是在物

料的整个体积内自身产生热量，故称为体积加热

法，即内部加热法【61。

肉制品的通电加热可使肉制品在整个体积内

自身产生热量，升温速度快，加热均匀。与前面的

几个传热加热方法相比，通电加热的电流从材料

的中心通过、不受形状，大小限制，可完全产热及

均匀迅速的加热，避免制品部分过热，营养成分损

失减少，产品质量提高。由于通电加热没有传热

面，肉制品表面不会出现结垢或烧焦等现象。

目前，通电加热主要应用于低酸性的方便肉

制品等方面。

3 低温肉制品和高温肉制品

3．1低温肉制品

低温肉制品是指采用先进的西式肉制品工艺，

在生产加工过程中保持加工温度在巴氏杀菌温度

水平下(65～8 5℃)，这样制作而成的安全、卫生、

可靠的肉制品。

它主要具有如下特点：

(1)最大限度地保留了原料肉的风味物质和

营养成份，防止了传统肉制品加工下可避免的成

份流失；

(2)肉质鲜嫩，13感良好，无肉类煮制后固有
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的“渣”感；

(3)肉类蛋白变性适度，易于为人体消化和吸

收，营养利用率高t

(4)食用便捷，家庭可贮存备用；

(5)需冷藏存放和冷链销售，制品在0～6℃下

冷藏。

3．2高温肉制品

目前，一般将加热介质温度大于l 0 0℃，中心

温度大于11 5℃时恒定适当时间的肉制品都归于高

温肉制品的范畴。高温肉制品指的是罐头类的肉

类食品，主要包括有西式罐头类、中式罐头类及海

产鱼罐头类产品，另外，一些宠物罐头类等也属于

高温肉罐头类。西式罐头类主要指的是西式灌肠

类如火腿肠和金属罐头类如午餐肉等，中式罐头

类指的是猪、鸡、牛、羊等肉类及其副产物等经具

阻隔性的塑料袋或铝箔袋真空包装后高温灭菌的

产品，海产鱼类主要是指一些海水鱼类如金枪鱼

等经高温加工的金属罐头。

高温肉制品在加热过程中已经达到商业无菌

(1 2l℃、4min，或同样的杀菌程度)，可在常温下

流通。其优点在于可以常温下长期保存，一般2 5℃

可达6个月，但加工过程中高温处理会使制品品质

下降，如营养损失、风味劣变(蒸煮味)等。

随着中国经济的快速发展，高温肉制品的加

工技术近几年发展的特别迅速，尤其是西式罐头

类产品，从上世纪八九十年代大量引进西方的先

进设备，高温肉制品的产量近二十年增长极快，目

前火腿肠的产量已连续多年居世界第一。中式罐

头类产品在引进、消化、吸收西式加工技术的基础

上，尤其是包装技术的进步，也有了很大的发展。

海产鱼类罐头目前主要是用于出口和在上海、北

京等大城市销售，其加工技术也在稳步发展。
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