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摘 要
中国传统 肉制品 的 重要特 资

、

是易于加工
,

风味独特
,

可 贮性佳
。

传统 的加工方法可保证这些
产品 的质童特性

、

徽生物德定性 和食用安全性
。

本文在分析腌腊制 品
、

香肠制 品
、

火腿制 品 和 肉
干伟

,

品 中橱栏效应 的基拙上
,

探讨 了应 用橱栏技 术 优化

传统加工方法
,

改善产品 感观质重
,

同时保持其独特风味 和 昨致冷 可 贮性的途径
。

关健词 传统 肉制品 —
加工 工 艺—

产品特性 —
橱栏技 术

导言
世界上所有肉制品加工工艺均可归结源于

三大类
,

即中国式
、

意大利式和德国式
。

而历

史久远
、

流传最广的首推中国式 发展至今的
中国独特的肉制品体系

,

包括有腌腊制品
、

肉
干制品

、

香肠制品
、

火腿制品
、

酱卤制品
、

烧
烤制品

、

烟熏制品
、

白煮制品
、

峨头制品及其

它制品等不同门类
,

各类产品配方难以数计
。

其
中最能代表中国传统特性的是腌腊制品

、

肉干

制品
、

香肠制品和火腿制品
。

这些产品的共同
特点 一是易于加工生产

,

不需昂贵的设备投
资 二是成品在常温下也可贮存数周至数月

,

节

省致冷耗能 三是产品一般都经过脱水干燥
,

体
积轻

,

易于运输
,

是典型的半干食品
,

其水分活度值
范围为 一

。

中国传统肉制品的非致冷可贮性对其发展
和流传起到了重要的促进作用

。

在人 口众多
、

能
源不足

、 ’

资金短缺的发展中国家
,

这类产品仍

将在市场上经久不衰
。

即使在西方工业国
,

节
能型产品的开发也前景看好 因此

,

对中国传
统肉制品加工方法和防腐技术

,

以及其微生物
稳定性和食用卫生安全性的研究越来越受到关
注

。

食品的微生物稳定性和卫生安全性取决于
产品内不同抑菌防腐因子的相互作用

,

可将这

些因子比拟为抑制腐败菌和致病菌的
“

栅栏
” 。

食品中的栅栏因子 。。 即为加工

中各种防腐保鲜方法所包含
,

其主要因子为
热加工

、

冷藏或冻结
、

降低水分活
度值

、

酸化
、

降低氧化还原值 和
防腐剂

、

烟熏 等
。

不同的食品有独特的

抑菌防腐栅栏的相互作用
,

两个或两个以上栅
栏的作用不仅仅是其单一栅栏作用的累加

,

这
即是栅栏效应 原理

。

莱斯特
等在长期研究和总结的基础上

,

提
出 了栅栏效应概念

,

并发 展 成 为栅栏 技 术
,

又在其进一步研究和应
用中使这一技术不断完善

。

栅栏技术不仅仅是涉及复杂的食品加工工
艺改进和新产品开发设计

,

也包括了实用的食
品防腐保鲜方法

。

这一技术的要点之一
,

是按
照栅栏效应原理

,

根据现有加工条件采用相应
方法

,

尽可能改善产品感观和营养特性
,

延长

保存期
,

保证卫生安全性
,

提高经济效益
。

中国传统半干水分肉制品中最重要的抑菌
防腐栅栏是

,

即产品的可贮性和卫生安全性
主要是通过加工中的干燥脱水

,

以及盐
、

糖等
添加剂的调节

,

使其 值降至低于 而保
证

。

和 也是参予相互作用的重要栅栏
,

例如热加工
、

添加硝盐
、

烟熏等
。

辅料中常用
香辛料

,

如丁香
、

大蒜
、

生姜
、

桂皮
、

花椒也

被证实有一定杀菌防腐作用
。

此外
,

肉干类美
拉德 产品加工中褐化反应形成的氨
基酸和还原糖 很可能也有助于产品可贮性

。

栅栏技术已在工业国食品加工中得到广泛
应用

,

并且开始步入第三世界国家 例如南美
洲将其应用于水果罐头生产以延长产品货架寿

命
,

印度应用于乳制品以改善其可贮性
,

在中
国传统肉制品加工中也有成功应用的报道

。

以

下将就此作一总结和讨论
。

肉干制品
肉干制品包括肉干

、

肉脯和肉松
,

这是一
类不仅在中国

,

而且在亚洲其它国家也颇为流
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行的大众化方便食品 近年有关肉干制品加工
工艺及产品特性的研究报道很多

。

测定表明
,

肉
干是典 型 的半 干食 品

,

其 一
,

一
,

一
,

水分

或低于
。

肉干的可贮性和卫生安全性主要是 栅
栏所保证

,

加工中极度的脱水干燥
,

以及添加

的食盐和糖的调节
,

使 值降至很低
,

而热加
工 煮制

、

烘烤
,

即 栅栏也参予效应
。

在某
些产品 如肉脯

,

栅栏 硝盐等添加剂
可发挥一定防腐抑菌作用

。

正宗的传统肉干是
褐色产品

,

即美拉德产品
,

肉干加工过程中因美拉德反应形成的氨基酸和
还原糖使成品外观呈棕揭色

,

这对肉干保存期

的延长和独特风味的形成有利
,

外表的氨基酸
和还原糖可形成一道抗污染的屏障 辅料中的
香辛料也具一定抗氧抑菌性

。

上述各栅栏的共
同效应

,

使得产品可在非致冷条件下保质贮存
数月之久

。

然而
,

这一产品的不足之处正是极
度脱水导致的干硬

,

以及褐化反应使之外观色

泽欠佳
。

我们抽样分析的产品
,

有的也不太硬
,

其含水量远高于
,

但这种肉干或是过甜
,

或是过咸 有的硝盐残留量较高 显然是为了
提高 或 栅栏作用以保证其可贮性所
需

。

为适应现代消费市场的需要
,

众多厂家均
在探讨又扭力干制品进行产品改进

,

推出高档次
高质量的肉干

。

我们在对这一传统肉制品进行
了较长期的研究和总结的基础上

,

应用栅栏技
术对其加工进行设计

,

开发出一种新型肉干制
品

,

其加工方法如下
原料肉分割

、

修整
、

切块后添加食盐
、

白砂糖
、

酱油
、

料酒
、

香

料提取液
、

腌制剂
、

腌制助剂和质改剂
。

肉块与辅料拌匀后适时腌制 ℃
,

,

沥干后蒸煮法热加工 分钟
,

冷却后切
为 厚的均匀小片

,

于
‘

左右快速脱水
干燥至含水量低于

,

冷却后真空小袋包
装

。

成品 一
,

一
,

糖
,

其外观色泽红润
,

质软可 口
,

感观质量优
于传统肉干

。

与传统产品 比较
,

新型肉干配方中食盐和
某些有助于产品可贮性的添加剂减少

,

加工中
又需较长时间腌制

,

加之成品水分含量上升
,

值较高
。

为保证其非致冷条件下良好的可贮
性

,

为之设计了相应的防腐抑菌栅栏
,

一是严
格原辅料卫生质量

,

控制初始菌量并尽可能避
免加工中的再污染 二是较低温腌制

,

抑制不
利菌生长繁殖 , 三是提高常规烘烤温度

,

以高
温杀菌 , 四是真空包装产品

。

真空包装是防止

值较高的肉制品霉变的有效方法 通过上述
措施

,

即 低温腌制
、

高温灭菌
、

真空脱氧 等栅栏作用的增强和相互效应
,

保
证了新型肉干与传统肉干同样的保存期

。

腌腊肉制品
原料肉或可食内脏经处理

、

腌制后风干
,

或
‘

左右烘烤脱水
,

即为腌腊制品
,

其加工出
品率 一

、

辅料因不同产品而异
,

主要有
食盐 一 , 申砂糖 一 , 硝盐

·

一 和八角
、

花椒
、

桂皮
、

小茵香
、

生

姜等香辛料 一
。

四川的板鸭
、

缠丝兔
、

风鸡等均为腌腊制品中的名产代表
。

传统腌腊制品也属典型的半干食品
,

成品
值 一

,

可贮性极佳
,

而脂肪氧化酸
败有时还成为影响其保存期的重要因素

。

在腌
腊制品的栅栏效应中

,

因子无关紧要
、

因子 添加硝盐或烟熏 具防腐抗氧作用
,

由
于加工中干燥脱水阶段也伴随发酵过程

,

某些
微生物 如乳酸菌等 的生长又可抑制其它不
利菌的繁殖

,

从而起到 。
·

栅栏 竞争性菌
群 作用

。

这对自然风干产品相对重要
,

而烘
烤脱水产品此过程较短暂

,

但较高温度 ℃

则增强了 栅栏作用
。

然而
,

腌腊制品最重要
的防腐抑菌栅栏仍是

。

加工干燥以及添加食
盐对 值的调节度最大

,

这也是保存期长而
食用安全的腌腊制品往往较为干硬而含盐量较
高之故

。

例如抽样测定的腊肉制品
,

其 为
,

食盐含量 以上者
,

可贮期常温下为
一 个月

。

而另一样品
,

一
,

食盐
一

,

其非致冷可贮期仅数周
。

在腌腊制品的加工改进和质量提高上
,

行
之有效的技术已被广泛采用

。

对抗酸败和防霉
变

,

一般是应用硝盐类防腐剂
、

真空包装
、

避
光存放等

。

产品改进上难题之一是如何在保持
其可贮性的前题下

,

降低其咸度和硬度
,

改善
感观质量

。

我们探讨了应用栅栏技术对一些腌
腊制品配方和加工工艺进行设计

、

加工改进型
产品的可能

,

例如对缠丝免
,

在配方上保持原
糖和香辛料用量

,

减少食盐和亚硝酸钠量
,

增
添抗坏血酸等替代其改质保质作用

。

工艺上一
是控制腌制温度

,

使之不高于 ℃
,

尽可能抑
制不利微生物生长

,

二是缩短烘烤时间
,

一

℃烘烤至失重率 叙写左右再较高温短时处
理

,

通过提高 栅栏作用加强抑菌防腐效应
成品真空包装贮存

,

其 值为 一
。

与
传统方法加工的缠丝免比较

,

改进型产品外观
色泽

、

柔嫩性
、

口感等大为改善
。

尽管食盐
、

硝
盐的减少以及含水盈的增加导致 和 , 栅
栏作用降低

,

但其它栅栏
,

例如 低温腌制
、

较高温烘烤
、

真空包装 等
,

以及新
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的 质 改 剂 的 应 用 和各 加 工 环 节 严 格 的 卫 生 条 改 善
,

但 其 防 腐栅 栏 作 用减 弱
,

必 需增 强 新 的

件
,

使 产 品 质 量特 性 和 可 贮性 得 到 保证
,

完 全 栅 栏 因子 以 维 持平 衡
,

例如 上 面 提及 的 应 用 乳

可 达到 传 统 产 品 非致 冷 条 件下 月 以上 的 保 存 酸 钠
、

醋 酸 钠
、

山梨 酸 盐

,

或 者 工 艺上 的 相 应

期

。

改 进

,

加 强 或 等 因 子 的效 应 及 其互 作

。

香 肠 制 品 值 得 注意 的 是 防腐 剂 的 使用 必 须 慎 之又 慎

,

一

中国 香 肠

,

即腊 肠

,

也是 深 受 消费 者 喜 爱 是 其卫 生 安 全 性 已得 到 确认

,

二 是 严格 限 制 在

的 传统 肉 制 品 尽管 腊 肠 的配 方 因 不同 地 区 各 食 品 卫生 法 规 定的 用 量 和范 围

。

我 们建 议 腊 肠
有 所 异 例如 川 式 麻 辣型

,

广 式 甜 味型
,

但 其 的 包 装应 统 一 规 定采 用 真 空包 装
,

不仅 可 大 大

加 工方 法 相 同
。

原料 经 绞 制后 与 辅 料混 合
,

再 增 强 抑菌 防 腐
、

抗 氧 防 霉性 能
,

研 究还 证 实 腊

灌 制
、

风 干 或 烘 烤干 燥
,

最 后适 时 挂 晾即 成
。

主 肠 真 空包 装 后 贮存 一 定 时 间再 食 用
,

其 香 味 夏

要 辅 料有 食 盐
、

白 砂 糖
、

硝 盐
、

五 香料
、

曲酒
、

佳
,

感观 质 量 得到 提 高
。

酱 油
、

辣 椒 粉 等
。

对 腊 肠 不同 样 品 的恻 定 结 果 火腿 制 品

为 一

,

一

,

一

,

中国 火 腿 是 传统 肉 制 品的
“

贵 族
’, ,

只 有 在

糖 一

。

成品 非 致 冷条 件 下 可贮 期 一 个 近 代 才得 以 走 上 寻常 百 姓 的餐 桌

。

不 同地 区 有

月

,

真空 包 装 月 以上

。

不 同 的火 腿 产 品

,

而 其 加工 方 法 完 全 一致 也

腊 肠 的 加 工 方 法 与 西式 发 酵 香 肠 极 为 相 与 西 式发 酵 火 腿大 同 小 异

,

带 骨 原 料猪 腿 经 较

近

,

区 别 在 于 后者 以 较 低温 度 长 时间 发 酵 干燥

,

长 时 间腌 制

、

发酵

、

干 燥而 成

。

我 们对 市 场 产

成 品 味 微酸

,

可 生 食

。

我 们对 腊 肠的 研 究 表明

,

品 进 行了 抽 样 测 定

,

中 国火 腿 值 在 。 一
这 一 产 品尽 管 微 生物 总 量 也与 西 式 发酵 香 肠 一

、

含盐 量 变 动 范围 较 大
,

为 一
。

尽 管

样 较 高
,

但乳 酸 菌 量低 于
, 。

肉 馅在 较 细 肠 有 的 地方 在 火 腿 中应 用 了硝 盐
、

五 香料 或 其 它

衣 内 ℃ 左 右 低温 快 速 干燥
,

无 乳 酸 菌的 大 量 辅 料
,

但 正 宗 名 产
,

如 金 华火 腿 和 宣威 火 腿
,

只

繁 殖
,

味酸 的 腊 肠 是腐 败 的 标志
。

介 于腊 肠 较 添 加食 盐
,

添 加量 也 较 高
,

成 品 中 测定 量 可 达

高 的 值 如果 其 值也 较 高
,

则 金色 葡 萄 一
,

而 西 式 发 酵火 腿 仅 为 一
。

中 国 少
、

球 菌 等 致病 菌 生 长 繁殖 的 可 能很 大
。

例如 一 种 腿 较 高的 含 盐 量和 较 为 干硬 特 性 是 非致 冷 可 贮

在 台 湾 加工 的 香 肠

,

为 适应 现 代 消费 者 的 需要

,

性 和 食用 安 全 性所 需

,

其抑 菌 防 腐 的最 重 要 板

质 地 比 一般 传 统 产 品软

,

但 其 值 高达

,

栏 因 子显 然 是

。 。

极 易 导 致致 病 菌 侵 袭和 产 品 腐败

。

为 使这 一 产 近年 来 一 些 厂家 也 在探 索 对 传 统火 腿 进 行

品 在 改 善感 观 质 量 的同 时

,

其 可 贮 性 和卫 生 安 改 进

,

例 如 缩 短 加工 周 期 以降 低 成 本

,

减 少 食
全 性 得 到 保证

,

加 工 者研 究 添 加 乳 酸 钠 盐 添 加量
,

降低 干 燥 程度 以 改 善感 观 质 量 等
。

但

和 醋酸 钠 通 过 增 强 栅 栏 的防 腐 抑 前 题 条件 是 需 保证 这 一 传 统产 品 特 有风 味 和 可

菌 作 用 而获 得 成 功
。

在 川 式 腊肠 中
,

糖 的 添 加 贮 性 不受 影 响
。

市场 上 一 种提 高 腌 制和 发 酵 温

量 比 广 式 腊肠 少
,

因 此产 品 值也 比广 式 腊 度
,

将生 产 期 从 一 个 月缩 短 为 个 月 加 工

肠 略 高
,

添 加 的 硝 盐所 起 的 栅 栏 作用 就 特 出 的 金 华 火 腿
,

其 食 盐 和 水 分 含 量 分 别 为

别 重 要
。

如 果 开 发低 硝 或 无硝 腊 肠 制 品

,

则 需 和

,

而长 期 发 酵 加 工的 传 统 产 品

应 用 抗 坏血 酸 及 其盐 类 等 质 改剂

,

以 及乳 酸 钠 分 别 为 和

。

缩 短 加 工 期加 工 的 产

等 安 全 防腐 剂

,

使 之 保 持特 有 风 味和 感 观 特性

,

品 成 本大 为 下 降

,

且 其 感观 特 性 更受 消 费 者 喜

达 到 所 需 的 保 存 期

。

我 们 在 川 式 腊 肠 中 添 加 爱

,

但 其可 贮 性 无疑 大 受 影响

,

货 架 寿 命缩 短

。

抗 坏 血酸 钠

、

乳 酸 钠 和 山 梨 酸钾

,

研 究 表明

,

火 腿在 腌 制 发色 阶 段 温度 应 尽 可 能
尽 管 成 品 值 高 达

,

其 非 致 冷可 贮 性 仍 低 于 ℃
,

以 便 使 火 腿所 有 部 位 值 均 降 至

然 较 佳
,

当 然 也 应同 时 添 加红 曲 色 素
,

并 对 产
,

相 应 的食 盐 含 量 至少 达
,

然 后 才 能

品 采 用真 空 包 装
,

以 替 代 硝盐 上 色
、

增 香
、

抗 进 一 步在 室 温 下发 酵
,

室温 较 高 时酶 解 发 酵 过

氧 等 作用
。

程 则 相当 迅 速
。

如 果腌 制 发 色 阶段 温 度 过高
,

时

腊肠 在 加 工 中
,

经 小时 以 上 的烘 烤 干 燥 间 过短 优 质 火 腿此 阶 段 一般 需 个 月
,

则 在

后 值 已降 至 以下

,

已足 以 抑制 乳 酸 菌 此 后 的发 酵 成 熟阶 段 火 腿中 心 易 发 生肠 杆 菌 类

的 生 长繁 殖 在 此后 的 继 续烘 烤 以 及挂 晾 风 干 致 腐 菌和 肉 毒 梭 状 芽 胞杆 菌 等 致 病 菌 的繁 衍

。

发 酵 过程 后

,

其 值 可 降至 。

,

金色 葡 萄 球 腌 制 阶段 温 度 起伏 不 能 过大

,

发 酵 阶段 则 相 对

菌 等 致病 菌 也 不 再生 长

,

因此 传 统 方法 加 工 产 无 关紧 要

,

例 如 短 时 升至 ℃也 无 防

,

当 然 只

品 在 可贮 性 和 食 用安 全 性 上毫 无 问 题

。

如 果 缩 能 是短 时 而 已

,

否 则 脂 肪质 量 首 先 受损
短 干 操时 间

,

或减 少
。

值 调节 剂 使 用量
,

加 工 对发 酵 干 燥充 分 的 优 质火 腿 制 品
,

其 发 醉

出 值更 高 的 产 品
,

虽 然 其 感 观特 性 可 有 所 成 熟 期应 达 数 月之 久
,

因此 整 过 加 工期 至 少 应
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为 个月
。

这也是传统方法加工优质金华火腿
需 个月

,

对特别大的原料甚至长达 个月

之故
。

未经烟熏的火腿制品
,

保存阶段最大问
题是霉变

,

在表面易滋生大量霉菌
,

其中许多
可产生霉菌毒素

。

鉴于此
,

市场上推出的快速
发酵加工的火腿产品

,

大多采用分割小块包装
,

通过 栅栏 降低氧化还原值 抑菌防霉
。

火

腿防霉变的另一有效方法是选用山梨酸盐等防

腐剂对火腿进行表面处理
,

即增强 栅栏作
用

。

我们的研究结果表明
,

乙醇和这些防腐剂

复合使用可达简易而高效之 目的
。

有关保证传统发酵火腿可贮性
、

食用安全

性和质量特性的栅栏因子及其相互作用 已通过
详细的研究而揭示

‘

至 今西式火腿加工中栅栏
技术应用上仍未突破 以往的模式

。

而无论在欧

美还是在中国
,

传统火腿加工周期的缩短和产

品感观质量的改进 已是大势所趋
。

结语
栅栏效应 及其栅栏技术

’ 尽管介绍入中国等发展

中国家时间尚不长
,

其研究和应用已展示 了广
阔前景

,

近年成功应用的例子也屡有报道
。

在

食品加工中
,

栅栏技术对非致冷可贮食品有着
特别重要意义

。

实践证明
,

在传统肉制品加工
和新产品开发中

,

可根据栅栏技术原理对传统
加工方法和加工工序进行改进和优化

,

以改善
产品质量

,

延长保存期 推出适应市场需要的
产品

。

当然栅栏技术的推广应用
,

与关键危险
点分析控制

、

微生物预报
。 。 。 。 、

加工产品标准值化等先进技术
和管理方法一样

,

需以一定的基础设备
、

监测
手段

、

管理水平
、

人员素质等为前提
。

中国食
品工业的持续稳定发展

,

逐步为此提供了必要
条件

,

其前景令人乐观
。
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生长的菌落呈典型粉红色
,

直径 一 变形 验 作者采用的是奇异变形杆菌和 鼠伤寒沙门

杆菌生长受限即不呈扩散状生长时
,

该平板中 氏菌 试验时
,

可根据实验室条件选用适当菌

的煌绿浓度就是满意的浓度 株进行评价

上述试验重复三次
,

结果表明 在低于 新批煌绿的评价试验最好在购买四硫磺酸

每升 毫克煌绿的煌绿 —酚
红平板上 沙门 盐增菌肉汤之前进行 这样可以确定购买那个

氏菌虽生长良好
,

但变形杆菌呈扩散生长 在 批次 购买多少 效果较好的煌绿可以使用较

每升 毫克煌绿的培养基上
,

变形杆菌和沙门 长时间 购买时选择质量较好的同一批号的
,

一

氏菌的生长符合国际标准 遂决定选用该浓度 次买足所需数量
,

以减少不同批次的评价试验

配制四硫磺酸盐煌绿选择性增菌液
,

以保证沙 的麻烦

门氏菌的有效选择性增菌

国际标准组织制定的沙门氏菌检测方法指 参考文献

南 一 中规定 四硫磺酸盐煌绿 英汉 医学词 汇 人民卫 生 出版 社
,

年

肉汤为沙门氏菌第一选择性增菌培养基 我们 月

如果采用国际标准组织的方法 就必须采用这 汪诚 天等 菩医 实脸检验 手册
,

上海科技 出

一培养基 由于其中的抑菌成分煌绿 不同批 版 社 年

次产品对沙门氏菌的毒性不同 如果按一般书 、 旧

中介绍的配方
,

不进行评价试验 统一加 入某 旧 】
,

胡

一固定浓度
,

可能难以获得满意的选拔增菌效 祥壁等译 天 津科技 出版 社
,

第 页

果 国内书刊中对此强 周不够 有必要引起注
,

一
,

意

对新批次煌绿的毒力测定方法过去已有介
, ,

绍 〔
, 〕 但为统一起见

,

也应按照上述 一

介 绍 的 方 法 进 行 本 文 采 用 的 就 是
, 一

一 的规定方法 国际标准方法中

未指明采用何种沙门氏菌和变形杆菌进行试
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