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超高压杀菌对酱卤肉制品的影响研究进展
刘杨铭，卢士玲，王庆玲，李宝坤，董 娟*
（石河子大学食品学院，新疆 石河子 832000）

摘  要：近年来，随着生活水平的不断提高，人们对健康、营养的饮食需求日益增长。酱卤肉制品属于低温肉制

品，是我国的传统特色肉制品，因其保留了原材料的营养及风味而深受消费者喜爱，具有广阔的市场前景，但是较

低的加工温度使酱卤肉制品杀菌不彻底，在后续的加工过程中可能受到二次污染，使得酱卤肉制品的货架期普遍较

短，其发展也受到制约。本文介绍了酱卤肉制品的超高压杀菌技术及贮藏过程中的品质变化情况，对影响酱卤肉

制品品质指标（感官品质、微生物生长、蛋白质结构、脂肪氧化、pH值变化、总挥发性盐基氮（total volatile base 
nitrogen，TVB-N）含量）的关键因素进行探讨，并详尽阐述了国内外在该领域的研究方向和最新研究进展。
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Abstract: In recent years, with the rapid development of people’s living standards, there is growing consumer demand for a 
healthy and nutritious diet. Soy sauce and pot-roast meat products, low-temperature meat products, are traditional Chinese 
meat products that are popular among consumers and have a promising market for they retain the original nutrients and 
flavor of raw materials. Because soy sauce and pot-roast meat products are not completely sterilized, potentially leading to 
secondary contamination during subsequent processing steps, the shelf life of soy sauce and pot-roast meat products is often 
short, restricting the development of this industry. This article presents a review of the application of ultrahigh pressure for 
the sterilization of soy sauce and pot-roast meat products and its effect on the quality changes of soy sauce and pot-roast 
meat products during storage. Moreover, the crucial factors affecting quality attributes such as sensory quality, microbial 
growth, protein structure, lipid oxidation, pH and total volatile base nitrogen (TVB-N) are discussed, and the future research 
directions and the latest progress in this field are elaborated.
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酱卤肉制品是将原料肉进行预煮后，再添加香辛料及

调味料等卤制而成，最早起源于清朝，是我国的传统特色

肉制品，色、香、味俱佳、肉质鲜嫩，可直接食用，令人

回味无穷[1]。酱卤肉制品的加工生产几乎遍布我国各地，

但因不同地域消费习惯、加工配料和技术的不同，最终形

成了具有地方特色风味的多个品种。北方的酱卤肉制品佐

料较多，因而咸味较重，如道口烧鸡；而南方的酱卤肉制

品则品种较多、口味偏甜，如苏州酱汁肉、镇江肴肉和南

京板鸭。另外，由于加工季节的不同，酱卤肉制品的风味

也不尽相同，如夏季口味偏咸，冬季口味偏淡。



56 2017, Vol. 31, No. 08
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

我国是畜牧业大国，目前的肉类产量居世界第一并

在逐年增加，我国新疆地区地域辽阔、自然环境多样，

相比内陆地区具有发展特色畜产品得天独厚的条件。随

着生活水平的不断提高，我国人民的饮食已不单满足于

饱腹，更多的是追求有营养、有特色的健康饮食。传统

酱卤肉制品富含脂肪、蛋白质等营养物质，在满足消费

者营养和口味需求的同时，也使其极易受到微生物的污

染，且酱卤肉制品风味不稳定，有的带有卤汁，不易包

装和贮藏，仅适于当地生产、就地销售[2]。目前市场上销

售的熟肉制品主要为干制品（肉干、肉松和肉脯）、灌

肠和罐头等，小包装的方便肉制品很少，我国在畜禽副

产品的开发和利用方面仍处于起步阶段。

酱卤肉制品属于低温肉制品，长期以来一直沿用

传统的作坊式加工工艺，无论在生产、加工还是贮藏、

销售等环节均存在较多问题，如产品保鲜及包装技术落

后，即使在冷藏条件下产品的货架期也很短；大多以散

装方式出售，难以控制产品的品质及卫生安全。这些问

题极大地限制了对酱卤肉制品的开发及利用，是制约该

类产品销售市场的瓶颈。因此，最大程度地保持酱卤肉

制品的品质和安全性对于促进酱卤肉制品的开发及推广

具有重大的现实意义。

1 超高压杀菌技术

酱卤肉制品是我国传统特色肉制品，拥有广阔的市

场，但其加工温度较低，导致杀菌不彻底，加之可能会

受到二次污染，因此产品的货架期普遍较短，发展也受

到制约。随着生活水平的不断提高，人们开始更加关注

食品的营养、品质及安全性。

传统的热杀菌技术可能造成食品中活性营养成分的损

失和感官品质的下降，因此国内外已开发出多种食品保鲜

技术，如低温冷藏、低温冻藏、超高压杀菌、栅栏技术和

生物保鲜技术等[3-4]。其中，超高压杀菌技术操作简单、耗

能较低，能较好地保持食品的原有品质，已引起国内外的

广泛关注，成为食品加工领域的研究热点之一。

食品的超高压杀菌就是把包装好的食物放入某

种液体介质中（如水、甘油、油 -水混合物），在

100～1 000 MPa压力下处理一段时间，从而达到灭菌要

求[5-6]。其基本原理是利用压力破坏微生物的细胞膜和细

胞壁，室温下就可以使蛋白质变性、酶失活、微生物死

亡，实现延长食品保质期的目的。超高压杀菌技术能均

匀、快速地将压力传递至样品，不因样品形状和大小的

不同而有所差异，这遵循帕斯卡定律，由于高压只对形

成蛋白质等高分子物质的非共价键产生作用，食品的新

鲜度、感官特性和营养价值几乎不受影响[7-9]，因此超高

压杀菌在肉类行业中的应用具有很大潜力[10]。

超高压的最早研究始于19 世纪末期，利用超高压

来测定固、液相的变化 [6]。最早将超高压应用于食品

中的是美国化学家Hite，他的研究表明常温下超高压

（600 MPa）处理1 h可将牛乳的保质期延长4 d，这表明

超高压可以抑制微生物的生长[11]。20世纪70年代，澳洲

科学家开始研究超高压肉类食品[12]，自此超高压技术开

始被广泛应用于食品加工中。1990年，日本Meidi-Ya食
品公司生产的高压果酱、高压果味酸乳、高压果冻及高

压色拉等一系列产品备受消费者的青睐[13]，日本也是对

超高压技术研究比较全面的国家。

叶怀义[14]、励建荣[15]、李汴生[16]等是我国最早开始

研究食品超高压技术的学者，但他们的研究主要针对一

些基本理论，不能满足工业化生产。近20 年来，随着经

济的发展和科技的进步，我国越来越多的科研人员在前

人基础上对不同食品中超高压技术的应用进行了大量研

究，如果汁[17-19]、酒[20-22]、水产品[23-25]、粮油[26-28]等，有

关肉类制品的报道也越来越多[29-32]。谢晶等[33]对超高压结

合不同气调包装对冷藏带鱼的保鲜效果进行研究，发现

超高压处理结合60% CO2＋7% O2＋33% N2的气调包装不

仅能够显著延长产品的货架期，还能较好地保持冷藏带

鱼原有的新鲜度。这些研究都推进了超高压技术的工业

化应用，但与发达国家仍存在较大差距。目前，国内外

有关食品超高压处理技术的研究及应用主要集中在食品

保藏和修饰及食品品质特性的改良方面。

2 超高压杀菌技术对酱卤肉制品贮藏期间品质的影响

超高压处理鲜肉可以极大程度地延长产品的保质

期，同时改善产品嫩度，但也可能导致产品颜色、蒸

煮风味、pH值、脂肪和蛋白质氧化等理化性质发生改

变[34-35]。然而，超高压技术应用于熟肉制品中的研究较

少，现对超高压技术对酱卤肉制品品质影响的研究现状

进行分析和总结，主要从感官品质、微生物生长、蛋白

质结构、脂肪氧化、pH值变化及总挥发性盐基氮（total 
volatile base nitrogen，TVB-N）含量六方面进行探讨。

2.1 感官品质

评定食品感官品质较为普遍、科学的方法是感官评价，

该方法能够直接发现食品感官性状的异常，甚至是食品品质

的微观变化。在我国，食品感官品质评价主要由评价员通过

视觉、嗅觉、味觉及触觉等对食品进行综合评价。

肉及肉制品会因腐败而发生色泽及肌肉组织结构的

变化，而肌肉组织结构的变化会最终改变产品的质地。

王梓昂[36]将酱牛肉于4 ℃和25 ℃ 2 个温度条件下贮藏，

发现2 组样品的感官评分均有所下降，酱牛肉的感官品

质会随着贮藏时间的延长而逐渐降低，并且贮藏温度越

高，腐败越快，感官品质下降也越快，常温组酱牛肉的
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感官品质降低速率远高于低温组；邱春强等[29]分别采用

常压（0.1 MPa）和超高压（200～600 MPa）处理真空包

装酱卤鸡肉15 min，发现超高压作用会使鸡肉发生严重

的汁液流失，导致硬度增加，还会使蛋白质凝胶加剧，

可以有效改善鸡肉的咀嚼性。

尽管感官评价可以比较直观地检测到产品腐败的发

生，但是评价结果受评价员主观因素影响较大，因此应

结合理化和微生物等指标判定肉及肉制品的货架期。

2.2 微生物生长

从理论上来说，刚卤制的肉制品是无菌的，但加工

环境和加工方法等均会使其受到微生物的污染，微生物

能够侵入酱卤肉制品内部，分解脂肪、蛋白质和糖类，

从而导致产品腐败；而微生物的细胞膜会因超高压处理

而被破坏，通透性发生改变，进而导致细胞质流失，微

生物死亡[37-38]，因此可以通过测定细菌总数来评定酱卤肉

制品的新鲜度。

韩衍青等[39]分别以400 MPa和600 MPa的压力对切

片烟熏火腿进行超高压处理，并于4 ℃条件下贮藏，与

未经超高压处理的样品进行对比，发现超高压处理可有

效抑制烟熏火腿中优势菌的生长，并且初始污染菌数量

相对较少时，600 MPa、12 ℃、10 min的超高压处理可

将产品货架期延长至10 周。贾飞等[40]对酱卤鸡腿分别进

行超高压处理（200、400、600 MPa分别处理10 min和
15 min）和二次热杀菌处理（80 ℃，30 min），发现超

高压处理能够使产品的货架期延长30 d；超高压处理时

间越长、压力越大，抑制腐败菌的效果越明显，相同时

间或相同压力条件下，样品中的菌落总数随压力或时间

的增加而下降，且二次热杀菌和600 MPa超高压处理的

抑菌效果相当。Garriga等[10]对切片熟火腿（pH=6.25，
水分活度（water activity，aw）0.978）、切片干腌火

腿（pH=5.81，aw=0.890）和切片生腌牛肉（pH=5.88，
aw=0.985）的微生物生长情况进行研究，结果表明，

31 ℃、600 MPa、6 min的超高压处理是延缓切片真空包

装肉制品中腐败微生物生长的最有效方法，同时食品的

组成成分可能是影响超高压防腐效果的关键因素之一。

2.3 蛋白质结构

肉及肉制品中的蛋白质会随着贮藏时间的延长而

变性或分解，最终导致产品品质下降。郭丽萍等[41]研究

超高压结合热杀菌处理猪肉时发现，随着压力和温度

的增加，猪肉肌原纤维蛋白中的羰基含量极显著增加 

（P＜0.01），从25 ℃、0.1 MPa时的1.432 nmol/mg蛋白

增加到55 ℃、600 MPa时的9.965 nmol/mg pro；疏水性与

压力和温度呈正相关，当压力高于200 MPa时，疏水性

极显著增大（P＜0.01）；45 ℃条件下，随着压力的升

高，无规卷曲和α-螺旋含量缓慢增加，β-折叠含量极显

著减少（P＜0.01），β-转角含量极显著增加（P＜0.01）

（由26.23%增加到30.79%）；55 ℃条件下，α-螺旋和 

β -折叠含量分别由44.72%和14.76%减少到29.88%和

13.31%，无规卷曲和β-转角含量极显著增加（P＜0.01），

分别由19.17%和21.36%增加到24.92%和31.85%。曹莹莹[42]

研究发现，超高压处理使肌球蛋白中β-折叠等有序结构减

少，β-转角等无序结构增加。Cava等[43]则发现经超高压处

理（200～300 MPa）的肉中，羰基化蛋白含量没有增加。

2.4 脂肪氧化

随着贮藏时间的延长，在微生物和氧气的作用下，

脂肪发生分解氧化，进而影响产品品质，这是肉及肉制

品品质下降的一个重要原因。硫代巴比妥酸反应物质

（thiobarbituric acid reactive substances，TBARs）值与肉

类的脂肪氧化程度呈正相关，TBARs值越大，脂肪的氧

化程度越髙，酸败也越严重，因此常把TBARs值作为肉

及肉制品脂肪氧化的一个重要指标。

孙新生等 [44]研究发现，贮藏期间经超高压处理的

真空包装烟熏火腿中游离脂肪酸的组成及产品色泽均无

显著变化，样品未因超高压处理而发生氧化酸败；朱晓

红等[30]采用超高压（600 MPa，5、10、15 min）和加热

（85～90 ℃，10 min） 2 种不同方式对真空包装酱牛肉

进行二次杀菌处理，发现超高压处理对酱牛肉TBARs值
的影响与热处理类似，但热处理组未出现贮藏末期的褪

色现象。Cava等[43]认为超高压导致各处理组样品TBARs
值显著增加（P＜0.05），压力水平和保压时间对样品

TBARs值无影响。

2.5 pH值变化

pH值是影响细菌繁殖的一个极为重要的因素。在贮

藏与销售过程中，食品的pH值主要发生两方面的变化：

1）蛋白质被分解成氨基酸，导致产品pH值下降；2）碳

水化合物被微生物分解，生成有机酸，导致产品pH值下

降[45]。因此控制pH值对于防止酱卤肉制品发生腐败变质

具有重要意义。

解华东等[46]研究超高压处理卤制鹅胗时发现，在9 d
的贮藏期中，对照组和100 MPa处理组样品的pH值下降

幅度较大，分别下降了11.85%和13.51%；当处理压力增

加到600 MPa时，样品pH值的下降幅度仅为6.14%。韩衍

青[47]在对超高压处理烟熏切片火腿的研究中发现，经超

高压处理样品的pH值显著上升（P＜0.05）；Marcos[48]、

Ruiz-Capillas[49]等认为超高压处理使牛肉的pH值显著下

降；Schubring[50]、Cruz-Romero[51]、Souza[52]等认为超高

压处理后牛肉、猪肉和鱼肉的pH值显著上升；Rubio等[53] 

则认为超高压（500 MPa、5 min）处理的高油酸组、高

亚油酸组和未处理组样品贮藏期间的pH值未发生显著

变化（pH值变化范围分别为5.10～5.13、5.14～5.21及
5.08～5.15），这是由于在发酵过程中碳水化合物分解成

有机物和乳酸，使得产品的最终pH值均小于5.3。
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2.6 TVB-N含量

TVB-N是反应肉制品新鲜程度的重要指标，TVB-N
的含量与食品的新鲜度呈负相关。我国国家标准规定可

食猪肉的TVB-N值≤20 mg/100 g[54]。

韩衍青[47]研究经超高压（400、600 MPa，10 min）处

理的烟熏切片火腿的TVB-N值时发现，超高压处理前后，

对照组与处理组样品的TVB-N值变化不显著（P＞0.05）； 

贮藏期间各处理组样品的TVB-N值变化趋势一致，贮藏

前期，样品的TVB-N值会因微生物的繁殖而上升，但贮

藏后期又因糖类和蛋白质的分解而开始下降。朱晓红等[30] 

对超高压（600 MPa，5、10、15 min）处理真空包装酱

牛肉进行研究后也得到相同的结论。

3 结 语

超高压灭菌技术作为一种食品加工高新技术，在

现代食品工业中应用广泛，其不仅可以保证食品的安全

性，还能较好地保留食品原有的营养与风味，成为当前

食品加工领域的研究热点和发展方向。近年来，超高压

灭菌技术在肉及肉制品加工中已得到一些应用，如生鲜

调理鸡肉、烟熏火腿、冷却牛肉、牛肚等，但在酱卤肉制

品加工中的应用报道较少，酱卤肉制品加工中的二次灭菌

仍较多地采用热杀菌，因此，研究超高压处理对酱卤肉制

品品质的影响对于超高压技术的商业化具有关键性作用。

但超高压处理也可能导致酱卤肉制品的颜色、蒸煮风味、

pH值、脂肪和蛋白质氧化等理化性质发生改变。

目前，国外已将超高压灭菌技术投入到产业化生产

中，而我国对该技术的研究仍处于相对滞后的阶段。随

着国内外对超高压技术研究与应用的深入，此项技术将

会得到更加广泛的应用，我国与发达国家的差距也会逐

渐缩小，这将会进一步推进我国食品加工业的发展，满

足更多消费者对高品质食品的需求。我国低温酱卤肉制

品一直沿用传统的作坊式加工工艺，面临产品保鲜及包

装技术落后等问题，如何应用短时、简便、低耗能的加

工技术最大限度地保留食品原有的色、香、味及营养价

值已成为食品加工领域的研究热点，将超高压灭菌技术

应用于酱卤肉制品中具有较大的发展前景。
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