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摘 要 本文阐述了微波杀菌保鲜的基本理论和技术，着重报道了作者近十年在这

方面所做的部分工作和研究成果。
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熟肉（禽）制品的传统保存方法一般为冷藏和高

温灭菌。冷藏可保持制品的色香味和组织状态，但

必需以冷链作保证，投资和使用成本较高，且产品

不便于消费者携带，不适合于具有地方特色的制品

如南京盐水鸭、北京烤鸭、德州扒鸡等应用。高温

灭菌可以室温保存，便于携带，但破坏了制品的风

味和组织状态，可以说，高温灭菌正在逐渐被淘

汰。

一种既可保持风味又可室温保存且使用方便的

保鲜技术是许多肉（禽）制品生产企业急需的。近

十年来，以南京永青食品高新技术发展有限公司为

代表研制的微波杀菌综合保鲜技术基本满足了这一

需求。其技术本身也随着大量的试验和生产实践而

逐步完善、提高和成熟，目前正大量地推广应用，

并已取得了显著的社会效益和经济效益。本文将微

波杀菌的特点和近年来我们的部分试验结果及本技

术的应用情况在此作一总结和介绍。

! 微波杀菌保鲜的理论基础

"&! 微波杀菌的原理
微波是一种电磁波，一般指的是波长从"’’

到"’，频率从$##!$#####()*的电磁波。由于
微波广泛地运用于工业、军事、医学和科研等领

域，为避免相互干扰，人们规定+",-!,()*和

!.,#-,#()*可用于工业领域，该两种频率的波
长分别为#&$!%’和#&"!!’。
大量研究表明，微波可以通过热效应和非热效

应来杀菌。

"&"&" 热效应

当食品处于微波场中，由于微波场（一种电磁

场）的作用，使原来食品中一端带正电、一端带负

电的排列无序的极性分子（偶极子）变成有序排

列，即带正电的一极朝电场的负极，而带负电的一

极朝正极。电场极性的改变导致偶极子朝向的改

变。极性改变的速度越快，偶极子转变得也越快，

在快速转变的过程中，分子之间互相磨擦产生热

量。微波的频率很高，剧烈的分子磨擦可使被处理

物品产生大量的热量，从而杀灭细菌繁殖体、霉菌

及其孢子。

"&"&! 非热效应
在微波场内，核酸和蛋白质可产生变异，促进

微生物的死亡，构成非热效应：

/&医学研究发现，微波可影响、干扰012正
常的复制、转移、合成和修饰等活动；

3&食品科学研究发现，食品中常见的酶类对
微波较为敏感；

4&从细胞生物学角度分析，在微波场中，细
胞膜（或细胞壁）可以发生机械性损伤，使细胞内

物质外漏，影响其生长繁殖。

"&! 微波杀菌的特点
比较微波杀菌和热力杀菌，微波杀菌有下列特

点：

"&!&" 微波杀菌可在食品内外同时进行，虽然内
外温度不一定一致，但比热力杀菌仅靠热传导对食

品内部杀菌具有显著的优越性，因为许多食品如肉

禽制品的热传导速度较慢，要使深层得到较高的杀

菌温度，需要较长的加热时间和较高的温度，这样
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便破坏了表层的风味。结合非热效应，微波杀菌应

该是一种很有研究和使用价值的杀菌方法。

!"#"# 微波杀菌作用时间短、温度低，对被处理
食品不会产生任何风味上的不良影响。

!"#"$ 运用灵活，操作方便、简单，可将设备制
成隧道式使得生产过程实现自动化，减轻劳动强度

并有利于标准化生产。

!"$ 影响微波杀菌保鲜效果的主要因素
微波具有杀菌作用，这已被普遍认可，但其保

鲜效果却有不同的说法。其实，我们认为杀菌和保

鲜是两个概念。可以杀死食品中的微生物包括细菌

便可认为具有杀菌功能，但要使食品在一定条件下

达到一定的货架期即保鲜效果却是广大生产经营者

所关注的。可以这样认为，杀菌不等于保鲜，但保

鲜离不开杀菌。

通过十几年的实践，我们认为下列因素是获得

较好保鲜效果的关键：

!"$"! 微波设备
微波设备必须能根据各类食品的特点进行设

计，使其得到充分的处理；且整个处理过程必须符

合杀菌的要求，所以用于杀菌保鲜的设备必须是专

门设备。

!"$"# 辅助技术
必须有一套辅助技术来提高杀菌效果。事实表

明，微波杀菌保鲜技术应该是一项综合技术，而微

波杀菌仅仅是其中的一个重要环节，光靠最后的微

波杀菌往往难以达到满足商业要求的保鲜效果。

为了获得生产经营中所需的保鲜效果，我们进

行了长达十二年的研究。研制了适合于食品杀菌的

专门设备，由南京永青食品高新技术发展有限公司

所属电气机械设备厂生产；同时研制了整套保鲜工

艺（已获国家专利），其中包括研制了微波杀菌增

效剂，该产品可大幅度提高微波杀菌效果，是获得

较长时间保质期必须的。该项综合技术推广运用后

取得了十分可喜的杀菌保鲜效果。

! 近几年我们的部分研究结果

!%&%年以来，我们进行了大量的试验，取得
了一些成果，相关技术已在盐水鸭、烧鸡、风鹅、

酱制品、烤鸭等方面应用，现将近两年来部分研究

结果简介如下：

#"! 风鹅杀菌保鲜试验
风鹅是一种熟的腌腊制品，由于其加工工艺有

风干的过程，所以腊味浓郁，熟制包装又使得其食

用方便，是一种新近发展迅速的鹅制品。由于其风

味独特，故对保鲜技术要求很高。

生风鹅来自于某加工企业，共!’只。
处理过程为：生风鹅!熟制!浸泡微波杀菌增

效剂!微波处理!冷却。
将样品分成三组，即试验一组（’只）、试验

二组（’只）、对照组’只。试验一组存放于$()
恒温箱中，试验二组存放于!’!$*)室温条件下，
对照组未浸泡增效剂，其余相同，存放在$()恒
温箱中。

试验结果见表!。
表! 风鹅保鲜结果

组 别

存放时间
（天） !( #( $( *( %( !#( !&(

检验结果

菌落总数
（+,-".）

大肠菌群
（/01"!((.）

试验一组 2 2 2 2 2 2 2 #3(( "$(
试验二组 2 2 2 2 2 2 2 %&( "$(

对照组 2 44
44

注“2”代表感观正常，“4”代表已出现异味或臭
味，每个“4”代表一个样品（下同）。

从以上结果看出，微波加增效剂的综合保鲜工

艺可使风鹅的保质期达*个月以上，完全可以满足
生产经营的要求，而不用增效剂仅用微波进行杀菌

仅能保鲜!(天，说明微波杀菌增效剂可以极显著
地延长食品的保质期。

该技术已经生产实际运用，取得了满意的效

果。

#"# 烤鸭杀菌保鲜试验
北京烤鸭是我国著名特产，其香味浓郁，风味

独特。但长期以来，一直是现烤现吃，抑制了企业

的产销量。为扩大销售市场，便于消费者携带，我

们进行了北京烤鸭的保鲜试验。

烤鸭来自于北京某企业，共!#只。
保鲜处理过程：烤鸭烤制!浸泡增效剂!微波

杀菌!冷却。
样品分成二组，即试验一组（*只），存放于

$5)恒温箱中，试验二组*只，存放于自然条件下
（室温为!*!$*)）。由于从前几次试验和生产实
践中已知烤制后仅真空包装的产品夏天的保质期不

超过#天，故本次未设对照组。
试验结果见表#：

表# 烤鸭试验结果

组 别

存放时间
（天） # 3 * & $( *( %( !#(!&(

检验结果

菌落总数
（+,-".）

大肠菌群
（/01"!((.）

试验一组 2 2 2 2
试验二组 2 2 2 2 2 2 2 2 2 "!( "$(
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以上各组烤鸭除表皮不脆外，其余色、香、味

均正常。说明本项技术可以满足生产的需求。

该技术经生产实际运用，取得了满意的效果。

!"# 熟鱼制品杀菌保鲜试验
清蒸鲈鱼、扁鱼等是餐馆常见的菜肴，鲜嫩是

其主要特点。为使其走出餐馆，满足广大家庭的餐

桌需求，山东某企业要求研制该保鲜技术，要求制

品结构完整、鲜嫩和三个月的保鲜期以便工业化生

产销售。我们进行了试验。

样品：自制，原料为活鲈鱼$条（市场购进）、
活扁鱼$条（市场购进）和冻黄鱼$条（某水产门
市部购进），分别分成试验组和对照组，每组%条。
试验组加工和保鲜处理工艺为：

鱼初加工（宰杀、净膛和清洗）!腌制!加微
波杀菌增效剂!水煮!微波杀菌!冷却。
对照组加工工艺为：

鱼初加工!腌制!水煮!冷却。制作后放在

#&’恒温箱保存、观察和检测。
结果如表#。

表# 熟鱼制品试验结果

组 别

存放时间
（天） ! % $ () #& *& +&

检验结果

菌落总数
（,-.!/）

大肠菌群
（012!(&&/）

鲈鱼试验组 3 3 3 3 3 3 3 !)& "#&

鲈鱼对照组 3 44
44

扁鱼试验组 3 3 3 3 3 3 3 !)& "#&

扁鱼对照组 3 44
44

黄鱼试验组 3 3 3 3 3 3 3 %$& "#&

黄鱼对照组 3 44
44

本试验结束后即被企业采用，从试验结果和生

产实践来看，都取得了十分满意的效果，满足了工

业化该类产品的生产要求。

!"% 红肠杀菌保鲜试验

红肠是我国生产量较大的重组肉制品，其加工

过程中的污染比整块肉制品大，工艺要求不能沸水

蒸煮，故红肠的保存方法一般为冷藏，而冷藏需要

以冷链作保证，需要投放大量的冷藏设施（包括加

工车间、冷藏车、冷库、制冷销售柜等）。

为减少投资，简化运作过程，我们进行了红肠

保鲜技术的研究。现将结果总结如下：

红肠由江苏某企业生产。

按不同浓度加入微波杀菌增效剂，结合不同的

微波处理工艺将样品分为$个试验组，设立对照组
（不加增效剂，仅作微波处理）。样品处理完后，存

放于#&’恒温箱中保存、观察和检测，结果见表%。
表% 红肠保鲜试验结果

组 别

存放时间
（天） % 5 (& () !& #& %) *&

检验结果

菌落总数
（,-.!/）

大肠菌群
（012!(&&/）

( 3 3 3 3 3 3 4 4
! 3 3 3 3 3 3 4 4
# 3 3 3 3 4 4
% 3 3 3 3 4 4
) 3 3 3 3 4 4
* 3 3 3 3 3 3 4 4
5 3 3 3 3 3 3 3 3 ()&& "#&
$ 3 3 3 3 3 3 3 3 ($&& "#&
对照组 3 3 4 4

从上述结果可知：红肠保鲜与微波杀菌增效剂

的浓度和微波杀菌的方式有很大关系，添加适量的

增效剂并运用合适的杀菌方式可使红肠的保质期在

#&’条件下达!个月以上。
需要说明的是：被保鲜的各类食品必须保持原

有的风味不变或变化在可接受的范围内。

各项试验和推广运用的微波杀菌增效剂完全符

合食品卫生的各项要求。

通过试验和生产运用，我们的体会是：微波杀

菌保鲜技术是大有希望的一项技术，成功的关键是

要有合适的微波设备和与之配套的相关技术。
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