
!""!年第 #期 肉 类 研 究

高新技术在肉类工业中的应用

赵建生 谢 华 $双汇集团技术中心%河南漯河 #&!"""’

摘 要 本文着重介绍了高温灭菌技术、气调保鲜技术等高新技术在肉类工业中的应

用以及 ()**+管理体系在肉制品加工企业中的重要性。
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肉类的消费量和消费结构是衡量一个国家人

民生活水平高低的重要标志。改革开放以来，随

着我国市场经济体制的形成和私营经济的迅速发

展，我国的肉类加工业也得到了快速发展，取得

了举世瞩目的成就，肉类总产量实现了连续 !" 年
来的稳步增长。!""" 年我国肉类总产量已经达到
&!"" 万吨，占世界肉类总产量 !,!! 亿吨的 !-,./，
成为肉类产量增长最快的国家。年人均肉类消费

量已达到 0",1#23，超过世界平均 1-,.23 的水平，
总消费量也居世界首位。

随着我国肉类工业的发展和肉类消费水平的

提高，肉类的生产加工、包装、贮藏、运输等方

面也都有了很大发展，肉类加工总体科技水平和

质量显著提高。同时，我们也认识到我国是一个

发展中国家，肉类工业也是一个发展中行业，与

发达国家相比，还存在着较大的差距，在肉类深

加工、精加工、综合利用等方面也存在着一些问

题。在刚刚迈进 !4 世纪的今天，要使我国肉类工
业、肉类科学在研究开发上能尽快和国际同行业

接轨，就应该不断应用基因工程技术、超微粉碎

技术、超临界萃取技术、微胶囊包埋技术、酶工

程技术、气调保鲜技术、冷冻干燥技术、辐照技

术、无菌包装技术等高新技术来完善产品加工体

系，提高食品质量，用技术创新来推动肉类工业

的发展。

! "#$$%管理体系在肉类加工中的运用
()**+ （(56578 )95:;<=< *7=>=?5: *@9>7@:

+@=9>，危害分析与关键控制点）质量管理体系最
早形成于 !" 世纪 0" 年代末、&" 年代初，该体系
是当时的美国太空总署为了向 “阿波罗”号宇航

员提供 4""/安全的食品，从而保证宇航员在太空
实验室停留期间不会因食用不洁食物而造成无法

预料的后果而执行一项零风险的综合质量管理措

施。该质量体系是一种以预防为主的质量保证方

法，注重对产品生产的全过程 （尤其是关键点）进

行监控，从而保证产品的安全卫生，既可最大限度

地减少产生食品安全危害的风险，又可避免单纯依

靠对最终产品的检验进行质量控制产生的问题。

美国最早将 ()**+ 原理应用于食品生产中，
并强制性地实施 ()**+ 的监督与立法工作。经过
几十年来的发展，该质量体系也不断得以完善。现

在，()**+ 已成为世界公认的有效保证食品安全
卫生的质量保证系统，欧盟、加拿大、日本、澳大

利亚等均相继发布了各自的 ()**+ 管理的法规、
命令，ABC质量认证体系也将 ()**+纳入其中。

()**+ 的概念被介绍到国内虽然已有十多年
的时间，但仍处于起步阶段，尚未能引起国内众多

肉类加工企业的足够重视。目前，国际上许多国家

要求进口国食品加工企业必须建立 ()**+ 管理体
系，而国内除个别水产品出口企业由于出口受阻而

被迫强制执行 ()**+ 管理体系外，偶蹄类动物加
工企业通过 ()**+ 认证的只有河南漯河双汇集团
一家。加快我国肉制品生产企业中 ()**+ 体系的
建立已是刻不容缓，我们应根据我国肉类工业的现

状，紧密地与能提高肉类制品安全性的关键技术相

结合，建立起我国肉类制品生产的 ()**+ 质量管
理体系。

& 高温灭菌技术在肉类加工中的应用
一般高温肉制品是指加工温度在 4!4D，高温

蒸煮釜内的压力超过一个大气压的制品。用聚偏二

氯乙烯 （E@:;F=93:=8G9G ?H:@7=8G% +IJ*）薄膜灌制
的各种火腿肠或用铁听罐头、铝箔袋包装后再经高

温蒸煮的肉类都属于这类制品。由于 +IJ*薄膜具
有对气体及湿气极端不透过性，即阻隔性、透明
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性、粘接性也很好，而且可作高温杀菌处理，价格

便宜，以 $%&’ 薄膜包装的火腿肠携带食用方便，
卫生价廉，因而受到消费者的青睐，已成为高温肉

制品中的主导产品。!""" 年全国仅火腿肠年产量
就已达到 (" 万吨，国内现有火腿肠生产线 )"" 余
条，其中双汇、春都、雨润、金锣等较多，共约

*"" 条。日产量较大的企业有双汇、金锣、雨润
等，最高日产可达 +*"" 吨以上。目前，河南和山
东两省火腿肠产量已占全国总产量的 ,"-以上，
河南的总产量为 *"万吨，约占总产量的 ."-。
通过高温灭菌，肉制品已经达到了商业无菌状

态，产品中残留的细菌已经极少或者几乎没有。即

使有，也被高温钝化处于休眠状态，一般情况下，

不足以引起产品的变质。随着火腿肠在我国的大发

展，高温灭菌技术也得到了很快的发展。

! 真空包装技术在肉类生产中的应用
真空包装技术起源于 !"世纪 #"年代。真空包

装技术可运用于鲜肉和肉制品的包装，主要通过以

下方法防止产品质量出现问题，延长产品保质期：

!除去空气。抽真空使许多微生物不能繁殖，
几乎完全排除了氧化作用；

!防止进一步污染。真空包装后外面的微生物
再也无法接触产品；

!防止失水。产品重量和嫩度得以保持；
!防止污物和被人接触。使产品能满足购买者

的卫生要求。

但在包装时必须注意以下几点：

!肉和肉制品的生产、加工设施必须保持卫
生；

!屠宰和包装作业之间的间隔时间和距离不能
太长；

!确保只有优质、新鲜而且微生物计数少的产
品才加以包装。包装不能改变劣质产品的质量，劣

质产品即使采用真空包装，也照样会迅速腐败。

!/0 值大于 *1( 的肉不得包装，&2& 肉和
$34肉不得包装。
" 低温肉制品保鲜技术在肉类生产中的应用
低温肉制品是指从原料接收、生产过程、热处

理，直至成品销售之间的所有过程都需要在低温条

件下进行的一类产品。它要求的加热程度为 .56 7
5"89:，或同样的杀菌程度，称为巴氏杀菌。成品
需要在 ";)6的冷藏链下保存、运输和销售。由于
低温制品最大程度地保持了肉制品的营养成分，保

持了肉的原有风味，嫩度适中，口感好，还可以添

加各种香辛料，做成各种风味的肉制品。因此，低

温肉制品自进入我国市场以来，深受消费者的喜

爱，成为我国肉制品发展的总趋势。

国外肉制品生产以低温肉制品为主，经过多年

来的发展，已形成很大的产业规模，有一整套完

整、科学的保鲜手段和措施，在储运、销售过程中

可以保持良好的产品品质，促进了低温肉制品的迅

猛发展，成为欧美等国家最主要的一种肉类产品。

但在国内，由于保鲜技术的落后，每年都有大量的

低温肉制品腐败变质或风味营养价值劣化，给肉制

品加工及流通企业带来很大的损失，使低温肉制品

的发展受到了很大限制，严重制约了肉制品市场的

进一步发展。

因此，国内许多研究机构及生产厂家开展了低

温肉制品防腐保鲜技术的研究，主要从以下几个方

面入手：

#1+ 原料控制。低温肉制品的加工对原料的要求
较高，生产上除了对原料肉的品质进行控制外，还

要求在屠宰工艺中全程使用 0<’’$ 质量控制体
系，将原料肉的初始菌密度控制在 +"*=>? 7 @以下。
#1! 微生物控制技术
———原料肉中微生物生态学研究。阐明影响肉

制品保鲜的主要微生物菌群，并根据微生物的代谢

特点和抗逆特性，根据微生物生理特点，选择搭配

合适的防腐保鲜剂，探索出新的保鲜方法。

———改进保鲜方法和措施。通过对原料肉残留

菌群分离、培养，掌握其生理特性，筛选保鲜剂种

类 （化学保鲜剂、生物保鲜剂、辐射保鲜等），研

究防腐保鲜剂的作用机理及最佳组合。

———工艺控制。通过降低产品的水分活度，从

而达到低温产品的防腐保鲜目的；通过对蒸煮工艺

（温度、时间等因素）的改进，提高对产品中残留

微生物的杀灭率等。

#15 品质劣变控制。通过对防氧措施 （真空包装、
充氮包装和气调包装等）和抗氧措施 （添加除氧剂

如活性铁、酚类物质、%=、%4等）的研究，延缓

产品的氧化进程，延长产品货架期。

#1# 流通控制。研究流通过程中，低温对产品质
量和新鲜度的影响，完善对冷藏链 （低温贮藏、低

温配送、低温销售）的关键点控制。

# 超微粉碎技术在肉类加工中的应用
超微粉碎又称细粉碎，是指通过机械力的作用

来克服固体物料内部凝聚力而达到使之破碎成细小

颗粒的一种物理方法，一般成品粒度可达到在 +";
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!$!% 以下。由于它能够使产品颗粒达到人体所能
吸收利用的粒度，而且可保留所有营养成分，因

此，超微粉碎技术已成为现代食品加工的重要新

技术之一。近年来，南京农业大学与南京元化生

物工程有限公司共同研制成功的超细鲜骨粉就是

以超细微粉碎的物理方式代理而得，产品粒度达

到 &&"!% 以下，其营养成分全部以天然生物体的
原有形式存在，吸收利用率高达 ’"()*"(，营养
价值高，并已获卫生部批准用于肉灌肠、肉干制

品等产品，主要用于生产功能保健食品。

! 生物技术在肉类加工中的应用
生物技术是在分子生物学、生物化学、应用

微生物学、化学工程、发酵工程和电子计算机的

最新科学成就基础上所形成的综合性学科，主要

包括基因工程、细胞工程、酶工程和发酵工程，

被列为当今世界七大高科技领域之一，广泛应用

于食品、医药、化工、农业、环保、能源和国防

等众多部门，已日益显示出其巨大的发展潜力。

在肉类加工方面，基因工程技术主要用于畜禽品

种改良；酶工程主要应用于通过酶作用应用于冷

却肉嫩化。嫩化是关系到肉类品质的关键因素之

一。动物屠宰后，肌肉内所含蛋白酶类活力发生

变化，嫩度会受到影响。外加蛋白酶可以促进肉

类嫩化，目前一般采用木瓜蛋白酶，该酶是半胱

氨酰基蛋白酶，能降低肌原纤维和结缔组织的蛋

白酶，它将肌动球蛋白和胶原蛋白降解成小分子

的多肽甚至氨基酸，令其肌丝和筋腱丝断裂，使

肉类变得嫩滑爽脆，肉类蛋白因结构简化而易于

消化吸收。在肉食品加工中使用这种技术，可使

质地较粗、口感较差的肉类变得松软细嫩，贮藏

性得到提高，而营养成分基本不发生损害。发酵

工程主要涉及发酵、腌腊肉制品的发酵机理研究。

腌腊肉制品的发酵工序对其色、香、味的形成至

关重要，弄清其发酵机制，并在此基础上利用计

算机智能控制环境条件，最大程度地调控酶活性

或微生物活力，达到既保证原有产品的色、香、

味，又缩短发酵周期的目的，是研究和改善我国

传统腌腊肉制品的重要手段。因此生物技术是一

种极具发展潜力的新型加工技术。

" 微生物发酵技术在肉类加工中的应用
发酵肉制品是指肉制品在加工过程中经过微

生物发酵，由特殊微生物将糖转化为各种酸和醇，

使肉制品的 +, 值降低，并经干燥脱水使 -. 下降
而加工而成的一类肉制品。发酵肉制品主要包括

发酵香肠和发酵火腿两大类。目前，发酵肉制品

已经形成多种类型和风格的具有地理标志 （/012
/34+567 689674:618）性质的区域性产品。在西方发
达国家，发酵肉制品占据了十分重要的地位。近

几十年来，随着肉品加工技术的不断发展和食品

冷藏工艺的出现，一些发达国家相继开发出只经

过发酵而不经过成熟和干燥的不干香肠或只经过

部分成熟和干燥的半干香肠，为发酵干肠这一传

统产品带来了新的生机，也极大地推动了与发酵

肉制品相关学科研究的进展。

我国有许多地方特色发酵肉制品，如金华火

腿等。但大多数为自然发酵，产品质量难以保证，

工业化生产受到限制，难以形成规模。当前国内

的研究重点就是要运用现代微生物育种技术来选

育优良发酵剂菌种，完成优良发酵微生物的分离、

筛选以及发酵剂的工业化制备，采用人工接种优

良微生物发酵剂的方法和全面质量保证体系来提

高发酵肉制品的品质、风味、功能性、食用安全

性和耐藏性。同时将现代食品科学的高新技术应

用到发酵肉制品加工技术中，使我国的发酵肉制

品的加工技术接近或达到世界肉类科技水平。

# 气调包装技术在冷却肉加工中的应用
气调保鲜技术是利用调整环境气体来延长食

品贮藏寿命和货架寿命的技术。其基本原理是在

一定的封闭体系内，通过各种调节方式得到的不

同于正常大气组成 （或浓度）的调节气体，以此

来抑制食品本身引起食品劣变的生理生化过程或

抑制作用于食品的微生物活动过程。气调包装是

气调技术中最有发展前途的一个方面，分为 ;-<
法 （;18:31==09 -:%1>+5030 <47?4/68/，气调包装）
和 @-< 法 （@196A609 -:%1>+5030 <47?4/68/），
@-< 法主要用于冷却肉的短期贮存、长途运输和
销售。

由于新屠宰后的畜禽肉营养丰富，很容易受

到微生物作用而腐败，而大多数的腐败性微生物

都是好氧性的，因此利用低氧浓度和高二氧化碳

浓度的调节气体条件对这类制品进行保鲜处理，

可以起到延长这类制品货架寿命的效果。气调包

装对冷却肉具有更好的保鲜效果，且感观质量也

更好。气体配比中二氧化碳的含量越高，保鲜效

果越好，氧气含量超过 $"(时，肉样还具有良好
的鲜红色泽。研究表明，气体配比为 $"(B!C!$(
;B!C!$(D! 的处理组效果最佳，既能对冷却肉起

到较好的保鲜作用，使冷却肉的保质期达到 E 天
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以上，又能使肉样保持良好的感观质量。缺点是

由于设备和包装材料等因素，其成本较高。

! 高压技术在肉类生产中的应用
高压处理技术 （$%&’()*+,,-*+ .*+/.0+1. .+2’3

1454&6）是利用帕斯卡定律，在密封的耐高压容器
内，以惰性气体、水或油作为媒介对物料施加

7""87"""9:/ （7"7;(7"7;;<# =& > 20!? 的压力 @进
而达到灭菌、物料改性和改变物料的某些理化反

应速度的目的。

高压技术处理具有热处理等其它加工处理方

法所没有的一些优点，可以保持肉品原有的风味、

成分、营养价值和色泽，并可杀死食品中常见的

酵母菌、大肠杆菌、葡萄球菌等而达到商业无菌

要求，同时采用 A""8#""9:/ 的超高压可使肌纤维
断裂而提高肉的嫩度。高压处理技术应用于改善

宰后肌肉嫩度、提高肉类品质已有近三十年的历

史。高压作用下肌肉细胞结构中的肌质网和溶酶

体中受损，从而使 B/CC从肌质网、内源蛋白酶从

溶酶体中释放出来进入胞浆。这些变化使 DE: 酶、
钙激活酶系统和组织蛋白酶的活性加强，由于 B/CC

激活 DE: 酶，促进肌肉提前完成收缩，引进一系
列反应使肌肉成熟过程缩短，这是嫩化机理之一。

压力处理引发了两个蛋白酶体系，一个是由于 B/CC

浓度增加激活了钙激活酶体系，另一个是溶酶体

释放出组织蛋白酶，参与蛋白质水解使肌肉超微

结构破坏，致肉变嫩，这也是一种嫩化机理。

"# 速冻技术在肉类加工中的应用
速冻食品 （F-%2=G*4H+1 G44I,? 指采用速冻方

法冻结后低温冷藏 （冻藏）的食品。与普通冻结

食品相比，由于冻结速度快，冰晶数量广，粒子

小 （直径要求在 7""!0以下），分布均匀，不会损
伤细胞组织。当食品解冻时，冰晶融化的水分能

迅速被细胞所吸收而不至于产生汁液流失。因此，

速冻食品能最大限度地保持天然食品原有的新鲜

度、色泽和营养成分。速冻后食品在(7JK低温下
贮藏，比预冷(冷藏加工的食品保鲜贮藏时间长，

长期冷藏成本低，是目前世界上采用最多的一种

长期冷藏保鲜方法。

牲畜、家禽刚屠宰完时，其自身的热量没有

散去，肉体温度一般在 ALK左右。同时，由于肉
的 “后熟”作用，在肝糖分解时还要产生一定的

热量，使肉体温度处于上升的趋势。肉体的高温

和潮湿的表面，最适宜于微生物的生长和繁殖，

这对于畜禽肉的保藏极为不利。倘若使畜禽肉经

过预冷却至 "K，然后迅速冷冻至(7JK以下并在(
7JK以下环境中保存，可使其保持在低温下以防止
其内部发生微生物的、化学的、酶的以及一些物

理的变化，以防止畜禽的品质发生下降。使肉品

能够长期保藏，一般速冻畜禽肉在(7JK保存下其
保质期可达十八个月以上，便于远距离运输和销

售。因此国际上冷加工畜禽肉的销售方面总的趋

势是冷却肉和冻肉平分秋色；在不发达国家和地

区，由于冷藏运输链尚不健全，冻肉比例还要高

一些。
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