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摘　要　说明了低脂肉制品的概念和市场需求, 着重阐述了低脂肉制品的开发途径。
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　　近几年来冠状动脉性心脏病 ( CHD) 是美国成

年人死亡的最主要病因, 而大量脂肪的摄入是致病

的主要诱因。从 80年代中期医生就建议美国人应减

少饮食中饱和脂肪酸的摄入, 增加淀粉类食物的消

费以保持适宜的体重。80年代末期美国人开始注意

脂肪的摄入, 零售商开始除去零售分割肉的表层脂

肪。到 90年代, 食品制造商开始深入研究降低食物

中脂肪含量的方法, 并且在开发低脂肉制品方面已

取得了很大进展。

中国几千年来的饮食文化使中国人的膳食以淀

粉类食品为主。但随着人民生活水平的提高, 人们

饮食中肉制品的成分逐渐增多, 再加上饮食搭配的

不合理, 我国已出现了许多超标准体重的儿童及成

年人, 心血管疾病的发病率也在逐年升高, 这一现

象在城市中表现得尤为突出。医务工作者通过各种

传媒呼吁人们重视饮食的合理搭配, 降低饱和脂肪

酸的摄入, 降低脂肪的消费, 在选择肉制品时转向

以瘦肉为主的肉制品。

1　何为低脂肉制品?

美国食品与药品管理局 ( FDA) 及美国农业食

品安全与检测部( USDA- FSIS)均建议脂肪含量不

高于10%的肉制品属于低脂肉制品。就传统肉制品

而言, 脂肪含量约在 20%～30%之间。有报告证明,

要维持碎牛肉制品最起码的适口性, 其脂肪含量不

能低于 15%。如将牛肉馅中的脂肪含量从 20%～

30%降低到 10%甚至更低时, 会降低产品的嫩度、

多汁性和香味。因此, 对食品工作者来讲, 在降低

食品脂肪含量的同时, 如何保持低脂产品的适口性

就显得尤为重要。

2　低脂肉制品的开发途径

开发低脂肉制品应使用低脂的原料肉或在加工

过程中使用脂肪替代品, 以降低脂肪含量及维持产

品品质。因此, 这就需要畜牧业者和肉品加工业者

的共同努力。

2. 1　培育饲养低脂肪的畜禽

通常加工者希望获得脂肪含量低、肉质细嫩、蛋

白质功能特性良好的畜肉。这可通过培育低脂肪畜

禽品种、改进畜禽的饲养措施来实现。

2. 1. 1　利用常规遗传育种技术培育瘦肉型猪使瘦

肉比例从 40%提高到 60%以上。

2. 1. 2　改进饲料配方、改善管理措施, 可使猪背最

长肌的平均脂肪含量从9%降低到 4% , 臀肉的脂肪

含量从 25%降低到 12%。

2. 1. 3　利用分子生物学技术改变动物体内脂肪与

肌肉的比例, 提高瘦肉率, 增加产肉量 ( M akeith,

1993)。� 给动物施用外源生长激素 ( PST )、促生长

因子(生长激素释放因子或功能相近的多肽物质)和

�一肾上腺素兴奋剂可以改善肉的品质。Solomon

等 ( 1997) 的试验结果证明, 在对猪进行注射生长

激素的处理之后, 猪肉胴体中的总脂肪量可从 27%

下降到 18% ; 瘦肉中的脂肪含量从 3%左右降低到

约 2%。目前, 美国 FDA 对此类生长激素的应用正

在审批过程中; � 通过开发转PST 基因猪来加速动

物体内生长激素的产生, 从而改善肉质, 并可克服

注射外源生长激素存在的残留问题;  对生长激素
抑制因子的免疫也是一个途径; !被动免疫技术是

一种降低动物脂肪的新方法, 该法就是将抗脂肪细

胞膜的多克隆抗体 ( APM- AB) 注入到动物体内,

从而降低动物脂肪的沉积, 同时由于该抗体是天然

产品, 因此在动物体内无药物残留。

2. 2　脱除原料肉中的脂肪

开发低脂肉制品的另一途径是脱除原料肉中的

脂肪, 主要方法包括:

2. 2. 1　加热吸离:用特殊材料制成的垫子将肉制品

在加热中流失的油脂吸走, 不仅减少了油脂在制品

表面的附着, 还有助于制品内部的油脂流失。

Hacker ( 1990) 用吸水木质素制成一种可供在微波

炉中烹制腊肉时使用的垫子。这种垫子有三层, 中

心层呈波纹状, 可以加工成盘状, 作为微波炉加工

的容器。它在加热过程中吸附了腊肉油脂后仍能保
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持足够的结构强度。Costello ( 1990) 等人则用一种

由聚丙烯制成的无纺熔吹材料作吸油垫, 该材料具

有一定的保湿作用。与纸巾相比, 用这种材料作垫,

在微波炉中烹制的腊肠脂肪含量低而湿润度高, 肉

豆蔻酸和硬脂酸的含量也较低。

2. 2. 2　机械热处理分离: Anonymous ( 1992) 将待

加工的原料通过两台分离器以剔除所附带的其它组

织, 再经过一台连续热交换器加热到一定温度, 随

后便可将肥油与瘦肉部分分离开。用这种方法处理

的牛肉脂肪含量不超过10%。如经进一步加工可制

成多种产品。

2. 2. 3　超临界 CO 2萃取法: Chao 等 ( 1991) 在 103

～310bar、30～50℃条件下用超临界 CO 2萃取法降

低牛肉糜中的脂肪, 使总脂肪含量降低了 71. 2%。

Wehlingt 等 ( 1992) 用超临界萃取方法来降低牛肉

干粉中脂肪的含量。经提取后的肉干粉产品: � 脂

类含量可被除去 87% , 同时因为部分色素被除去,

肉干粉颜色变浅, 商品性提高; � 剩余脂肪中亚油
酸和亚麻酸含量提高, 而饱和脂肪酸以及油酸的含

量明显下降, 并保留了较多对健康有益的磷脂;  

牛肉风味和储藏性能无明显变化。

2. 2. 4　紫外线照射法: 肉中胆固醇, 经紫外线照射

后可生成维生素D; 脂肪经照射后,引发了不饱和脂

肪酸的自由基反应, 使脂肪发生了氧化, 游离基经

过增长、聚合和重排, 形成更稳定的分子, 从而降

低了脂肪和胆固醇的含量。但是, 此法对肉的营养

价值和安全性可能有不利影响, 因而限制了它在食

品工业中的应用。

2. 3　加工过程中使用脂肪替代品

在低脂肉制品生产中单纯降低脂肪含量会造成

消费者无法接受的粗糙口感, 于是, 脂肪替代品便

应运而生。

2. 3. 1　瘦肉、水和磷酸盐替代脂肪

以瘦肉来代替脂肪的方法制备较低脂肪含量的

产品已获得成功。但是, 使用太多的瘦肉经常会导

致食品粗糙、干燥、成本较高。M iller 等 ( 1993) 试

图在低脂肪 (含脂肪约 10%) 牛肉馅中加入水和磷

酸盐, 使它达到高脂牛肉馅 (含脂肪 22%) 的口感,

结果发现, 添加10%的水分和0. 25%的磷酸盐可改

善低脂肪产品的口感、嫩度、多汁性, 与未加水和

磷酸盐的低脂肪对照相比, 可接受性明显提高。但

是添加水的处理会增加烹调中的水分离析。添加磷

酸盐提高可口性的原理是加入磷酸盐后可以溶解出

更多的肌原纤维蛋白, 并提高离子强度, 从而结合

更多的水分。但这种作用是有限度的, 当添加量达

0. 5%以上时会产生异味。

2. 3. 2　油脂类替代物

2. 2. 3. 1　植物油: 大量研究证实, 用富含不饱和脂

肪酸的植物油代替动物脂肪可显著降低血清胆固醇

含量。在低脂肉制品中常用的植物油有玉米油、花

生油、大豆油和棕榈油, 其中以部分氢化的玉米油

和棕榈油效果较好。此外, 红花油和米糖油两者合

用也有明显降低血清胆固醇的效果。为此, 推荐混

合使用这两种油来抑制摄入肉制品后可能引起的血

清胆固醇上升现象。例如, 取 8kg 瘦猪肉剁碎, 加

入2kg 猪脂肪和2kg 调和油 (红花油: 米糠油= 3∶

7) , 混合后添加 10g 蔗糖酯和 1升水进行乳化, 然

后灌入肠衣内加工制成香肠。这种产品既保存了全

脂香肠的天然风味, 食后又不致引起人体血清胆固

醇的上升。

2. 3. 2. 2　脂肪酸酯衍生物:用脂肪酸酯衍生物替代

肉制品中的动物脂肪, 因其消化吸收率低而达到减

少热能的效果。并且它具备类似脂肪的物理特性, 替

代部分脂肪后并不影响肉制品的风味及口感特性,

因而颇受消费者欢迎。目前, 一些产品 (比如蔗糖

聚酯及丙氧基甘油酯) 已由美国某些公司开发成功

或正处于试制阶段。

2. 3. 3　碳水化合物类替代物

用碳水化合物代替肉制品中的部分脂肪已有多

年的应用历史。其主要作用是改善水相的结构特性,

产生奶油状润滑的粘稠度以增强脂肪的口感特性。

这起因于它们能形成凝胶并增加水相的粘度。水相

粘度增加的原因在于它们的持水性较高。这类替代

物可被完全消化吸收并提供 16. 72kJ/ g 的能量, 但

是它们并非以 1∶1的比例替换脂肪, 而是配合了相

当数量的水分, 这样就大幅度地降低了肉制品所含

的能量。而在风味、口感、稠度等方面同脂肪性能

相似。目前这类产品主要有:

2. 3. 3. 1　改性淀粉类:改性淀粉在适当条件下可形

成滑腻类似油脂的质构与口感, 还可以结合肉制品

中的水分, 因此在低脂肉制品中加入改性淀粉, 可

保持产品的多汁性和嫩度, 并且还能降低肉制品的

蒸煮损失。

2. 3. 3. 2　麦芽糊精类: 麦芽糊精是由淀粉 (马铃薯

淀粉、木薯淀粉及燕麦淀粉等) 经水解而制成, 其

具有良好的增稠性和粘结性, 故可作为脂肪替代物

用于肉制品中, 其用量可达到成品的 3. 5%。

2. 3. 3. 3　膳食纤维类: 一些善食纤维 (如燕麦纤
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维) 能提高肉品的持水性, 且不影响产品的颜色和

质地, 因此, 可代替脂肪用于低脂猪肉饼及午餐肉

之类的肉制品中。

2. 3. 3. 4　卡拉胶:卡拉胶是低脂肉制品开发中使用

最广泛且研究最多的一种胶, 它是从红海藻中提取

的一类多糖物质, 主要有三种基本类型: 卡帕

( Kappa)、艾俄塔 ( Iota) 和拉姆达 ( Lamoda)。这

三种类型的卡拉胶性质不同, 在肉制品中的用途也

不一样。I一型和 K一型具有凝胶性, 可作为胶凝剂

使用, 而�一型则没有凝胶性,主要作为增稠剂用于

肉制品中。Huffman 等 ( 1991) 指出: 在低脂肉制

品中, I 一型卡拉胶效果最好, 其最大优点是能够很

好地保持肉制品中的水分。另外, 有些 I一些卡拉胶

在低温下具有一定的溶解性, 而且有良好的冻结及

解冻性能,这些性质都有利于它在肉制品中的应用。

2. 3. 3. 5　几丁聚糖: 几丁聚糖 (壳聚糖) 具有一定

亲水特性, 可以降低肉制品烹调后的脂肪流失率和

失水率, 同时可以显著地降低食品中脂肪和胆固醇

在人体内的吸收率, 也是开发保健型肉制品的良好

添加素材。在国外, 几丁聚糖主要用于具有减肥效

果的肉制品中。实际上, 如果不是受到成本的限制,

它在许多肉制品中都具有良好的应用价值。

2. 3. 4　蛋白质类替代物

在肉类中添加非肉蛋白是降低肉制品脂肪含量

的主要方法之一。这些非肉蛋白包括大豆蛋白、乳

清蛋白、血清蛋白、鸡蛋蛋白、酪蛋白、小麦面筋

蛋白及胶原蛋白等, 它们具有良好的保水性、粘结

性和乳化性, 可以提高肉制品的蛋白质含量, 降低

脂肪含量并能改善口感。常加入非肉蛋白的肉类食

品有法兰克福香肠、汉堡肉饼、小馅饼等。

2. 3. 4. 1　大豆蛋白: 大豆蛋白有四种, 即大豆粉、

浓缩大豆蛋白、分离大豆蛋白和组织蛋白, 在肉制

品中主要用作乳化剂和粘结剂。大豆蛋白作为粘结

剂用于肉制品已有多年历史。美国曾规定, 大豆粉

和浓缩蛋白在肉制品中用量为 3%～4% , 分离蛋白

的最大用量为 2%。大豆蛋白明显的缺点是有豆腥

味, 从而限制了其在肉制品中的应用范围, 近年来

随着脱腥技术的开发和应用, 大豆蛋白越来越多地

用在肉制品中, 如在香肠和肉饼中可用到 18% , 甚

至高达 30% (组织蛋白) , 并不改变传统肉制品的特

征和风味, 同时还能给人一种多汁爽口的感觉。

2. 3. 4. 2　胶原蛋白; 胶原蛋白主要由猪肉皮中提

取, 呈白色纤维状, 质地柔韧, 经加热可转化为成

明胶。添加10%～15%的胶原蛋白能明显增强产品

的弹性和切片性, 赋予制品以咬劲, 口感柔嫩。

2. 3. 4. 3　乳清蛋白和鸡蛋蛋白: 美国 Nutra -

Sw eet 公司以乳清蛋白和鸡蛋蛋白为主要原料制成

了一种名为 Simplesse的脂肪代用品, 他们采用微

粒化技术, 使蛋白质形成 0. 1～0. 2 m 的球形颗粒。
由于颗粒细小, 再加上它包含一些乳化剂、抗絮凝

剂等成分, 使该产品具有良好的类似脂肪的物理与

口感特性。

2. 3. 4. 4　转谷酰胺酶: 转谷酰胺酶在低温条件下,

可使蛋白质之间发生交联, 交联的蛋白质可作为脂

肪替代物, 生产低脂肉制品。Navo 公司使用交联酪

蛋白凝胶作为脂肪替代物应用到色拉米肠中代替了

50%的脂肪。在日本的一项研究表明利用转谷酰胺

酶加工的明胶具有固体脂肪的性质, 可以部分代替

猪脂, 用于汉堡包的制作, 降低汉堡包的脂肪含量

与热量。并且在风味与口感方面与传统汉堡包相比

毫不逊色, 并且脂肪降低了 20%, 迎合了现代人低

脂肪、低热量的饮食要求。

3　低脂肉制品研究开发中应考虑的问题

3. 1　畜牧工作者在培育养殖低脂畜禽时必须保证

原料肉的品质, 包括色泽、风味、多汁性及组织状

态等。

3. 2　低脂肉制品的货架期(低脂肉制品水分含量较

高)、安全性、氧化酸败、色泽的稳定性以及利用一

些具有抑菌成分的添加物来延长低脂、高水分肉制

品保存期限的可行性。

3. 3　营养方面 (低脂、低热、低胆固醇) 应满足消

费者及市场需求。

3. 4　保证最终产品的品质, 包括色泽、风味、组织

状态、口感、嫩度等。

3. 5　经济效益:原料的经济性及新低脂产品的开发

成本。

3. 6　消费者对新产品的接受程度。

4　低脂肉制品开发的前景

消费者越来越关心食品的健康性, 因此, 低脂

肉制品的开发已成为一种不可逆转的潮流, 该方面

美国 McDonalds快餐公司于 1991年率先推出了低

脂 肪 的 麦 克 毫 华 汉 堡 包 ( Mclean Deluxe

Hamburger ) , 其它速食快餐店也都紧紧跟进, 纷纷

推出他们各自的健康食品( Huf fman , 1990)。因此,

只要肉品工作者生产出的低脂肉制品品质优良, 就

会为消费者所接受。有理由相信, 低脂肉制品的研

究与开发具有广阔的发展前景。(下转第 13页)

·26·　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肉　类　研　究　　　　　　　　　　　　　2001年第 2期



理想方法。BSE 病不属于烈性传染病, 其流行病学

规律比较简单。BSE病从一个国家或地区传入另一

个国家或地区的途径有二个方面: 一为通过进口有

BSE 病的国家或地区的活牛及其产品或被污染的

饲料; 二为进口有痒病国家或地区的活羊及其产品

或被污染的饲料。现就目前国际、国内采用的预防

控制措施分述如下。

6. 1　欧盟和其它国家采取的预防和控制措施

6. 1. 1　禁运疫区牛肉产品: 对来自 BSE病疫区的

国家和地区的活牛, 牛胚胎、精液、牛奶制品、副

产品实行全面禁运, 必要时禁令可延伸到所有哺乳

动物、鸟类及宠物等。

6. 1. 2　建立疫情报告制度:牧场主和兽医一旦发现

疑似 BSE 病, 必须及时向政府主管兽医部门报告,

便于采取检测诊断等应急措施。

6. 1. 3　屠宰与消毒防疫: 全部屠宰已感染 BSE 病

的动物 (牛) 及可能感染的同群活畜类动物并作安

全销毁处理。采取 1～2mol/ l 的苛性钠 1 小时或

0. 5%以上浓度的次氯酸钠 2小时消毒, 或用高压灭

菌消毒的温度 136℃, 消毒时间为 30分钟。

6. 1. 4　禁止食用和利用: 为防止 BSE 病的动物组

织进入动物或人的食物链, 规定人和动物禁止食用

6月龄以上可能带有传染媒介的动物饲料、脑、脊

髓、脾、肠管、腰肌、胸腔、内脏等软组织。禁止

采用牛胸腺、扁桃腺、淋巴腺等副产品作为生物制

品原料。

6. 1. 5　严格饲料加工工艺规定:保证生产加工肉骨

粉的条件必须以彻底灭活 BSE 病原体耐热的传染

性因子的温度为加工工艺标准。

6. 1. 6　防止循环污染: 禁止使用动物 (牛羊) 的肉

和骨等副产品反刍动物的饲料添加剂, 以制止疫病

的传播, 可防止进口BSE病国家的成年牛的循环污

染。

6. 2　我国对 BSE 病的预防控制措施

为预防 BSE 病传入我国, 农业部通过互联网向

世界发布的 《疯牛病的风险与评估报告》是我国对

疯牛病状况的科学论断并符合WTO 有关原则和精

神。报告中明确指出: “中国目前没有疯牛病。”并

严格执行禁止使用同种动物源性蛋白饲料喂养同种

动物的规定, 凡擅自经营和使用欧盟成员国生产的

动物性饲料产品以及有 BSE 病国家的反刍动物性

饲料或有痒病国家的羊肉骨粉者必须立即就地销

毁, 并依法追究当事人责任。禁止个人和非主管企

业对 BSE 病的研究, 包括病原、用病原或病料做动

物实验以及引进相关生物性研究材料等等。

6. 2. 1　禁止疫区进口动物饲料:禁止从欧盟国家进

口动物性饲料产品。规定将肉骨粉等动物饲料作为

法定检疫检验的产品, 并凭农业部颁发的进口饲料

《登记许可证》接受报检。对已办理有关进口检疫审

批手续的动物性饲料必须有出口国官方出具的符合

进境检疫证书证明其来源的动物品种。凡不符合规

定的没有办理有关进口检疫审批手续的动物性饲料

产品一律作退回处理。

6. 2. 2　加强对 BSE 病的监测: 指定农业部动物检

疫所为全国 BSE 病的检测中心。规定全国各地必须

在 4月底以前对本地区所有进口牛 (包括胚胎) 及

其后代喂过进口反刍动物源性饲料的牛进行全面追

踪调查, 并把调查结果报国家畜牧兽医局。凡发现

活牛只表现焦燥不安性情改变、共济失调、感觉过

敏似 BSE 病症状且经类症鉴别可以排除其它疾病

的牛应立即上报监测部门予以确诊。

6. 2. 3　建立完善的健康记录档案:规定对各有关单

位对进口牛 (包括胚胎) 及其后代均应建立完善的

健康记录档案备查。
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