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前言

本 文 在 概 要 介 绍 栅 栏 技 术

基本原理的基础上
,

探讨了应用

这一技术开发卫生安全
、

可贮性佳
、

富于营养
、

风味独特的食品的可行性 并以肉制品为重点

概述在新产品开发和传统产品改进中如何将栅

栏技术
,

主要应用于产品设计 与关键危

险点控制法
,

主要用于加工管理 和

微生物预报技术
,

主

要用于加工优化 结合
,

最后提出了将其应用

于食品设计中的原则
。

本文分上下两篇
,

上篇

主要内容包括栅栏效应
、

栅栏技术
、

内平衡
、

食

品的防腐保质栅栏
、

食品的总质量以及各类食

品中栅栏技术的应用

一
、

栅栏技术与食品防腐

枷栏效应及其栅栏技术

食品要达到可贮性和卫生安全性
,

其内部

必需存在能阻止残留的致腐菌和病原菌生长繁

殖的因子
,

这些因子即主要是加工防腐方法
,

例

如 高温处理
、

冷藏冻结
、

降低水

分活性
,

酸化
,

防腐剂处理 等

我们将这些因子称为栅栏因子
,

这些

因子及其互作效应决定了食品微生物稳定性
,

这就是栅栏效应 。 ,

其基本原理

可用图 来说明

图 例举了 个例子
,

例 是理论化栅栏

效应模式 某一食品内共含具同等强度的 个

栅栏因子
,

残存的微生物最终未能逾越这些栅

栏
,

因此该食品是可贮和卫生安全的 例 则

较为贴进实际
,

食品中起主要作用的栅栏因子

是 干燥脱水
、

添加 值调节剂 和

亚硝酸盐等
,

个栅栏因子互作 已能保证食

品的可贮性
。

如果食品内初始菌盘很低
,

例如

无菌包装生产的鲜肉
,

则只需少数栅栏因子即

可有效抑菌防腐 这就是例 的情形
。

反之
,

如

果卫生条件恶劣等造成高初始菌量 例
,

或

食品富含营养导致徽生物具较强生长势能 例
,

产品内的栅栏 因子就不足以有效抑菌防

腐
,

必须增强栅栏因子强度或增加新的因子 例

是一些经热加工处理的不完全杀菌食品内的

情况 这时细菌芽胞尚未受到致死性损害 但

已丧失了活力
,

因而较少而作用强度较低的栅

栏就能起到有效抑制作用 然而食品的稳定性

还与加工和贮藏密切相关 如果食品在加工或

贮藏时逐渐干燥
,

则 栅栏则随时间推延而

作用强度增强
,

于是产品微生物稳定性逐步改

善
,

而有的产品中的栅栏又可能随时间推延逐

渐减弱
,

例如听装的腌肉制品在贮存过程中其

亚硝酸盐的消失导致 栅栏的抑菌效能不

复存在 在不同食品中
,

其微生物稳定性是通

过加工及贮藏阶段各栅栏因子之间以不同顺序

作用来达到的
,

例 是研究得出的发酵香肠中

栅栏效应顺序图 食品中各栅栏因子之间具协

同作用
,

简言之
,

两个或两个以上因子的作用

强于这些因子单独作用的累加 例 所表明的

即是这种协同作用的例子
。

栅栏效应是食品保藏的根本所在
,

对一种

可贮而卫生安全的食品
,

其中 。
、 、 、

等栅栏因子的复杂交互作用控制着微生物腐

败
、

产毒或有益发酵
,

这些因子互作对食品的

联合防腐保持作用
,

我们将其名命为栅栏技术
,

或称为障碍技术 丫
。

有关栅
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栏技术及其在食品设计
、

加工控制
、

产品开发

等中的作用将在下文进一步探讨论述
。

图 松栏效应 模示图
,

图中代号

一 高遥处理 一酸化 一降低水分

活性

一低温冷截 防腐剂 一营养物

一降低或化还原位 。
、

一竟争性菌群

一维生素

内平衡和栅栏技术

食品防腐中值得注意的一个重要现象是微

生物的内平衡
。

内平衡是微生物

处于正常状态下内部环境的统一和稳定
。

例如
,

无论是对高等细菌或一般微生物
,

将内部环境

值自我调节
,

使之处于相对小的变动范围
,

是保持其活性的先决条件
。

如果其内环境
,

即

内部平衡被食品中防腐因子 栅栏 所破坏
,

微

生物就会失去生长繁殖能力
,

在其内环境重建

之前
,

微生物将处于停滞期
,

甚至死亡
。

因此
,

食品防腐就是通过临时或水久性打破微生物的

内平衡而达到

栅栏技术应用于食品防腐
,

其可能性不仅

仅是根据食品内不同栅栏所发挥的累加作用
,

更进一步是这些栅栏因子的交互效应性 如果

某一食品内的不同栅栏是有效针对徽生物细胞

内不同 目标
,

即不同靶子
,

例如针对细胞膜
、

、

酶系统
、 、 。 或

,

从数方面打破

其内环境平衡
,

则可实现有效的栅栏交互作用

因此在食品内应用不同强度和缓的防腐栅栏
,

通过这些栅栏的互效性使食品达到微生物稳定

性
,

比应用单一而高强度栅栏更为有效 更益

于食品防腐保质
。

这一食品内各栅栏针对徽生

物细胞内不同靶子
,

从而发生共效作用的
“靶

共效防腐
”

技术
,

可望成为大有前途的研究领

域

食品的防腐保质栅栏

食品防腐上最常用的栅栏因子
,

无论是通

过加工工艺还是添加剂方式设置的
,

仅少数几

个
,

例如 高温处理
、

低温冷藏
,

降低水分活性
,

调节酸度
,

降低

氧化还原值
, 。 、 应用乳酸菌等竞争性微生

物 和 应用亚硝酸盐
、

山梨酸盐等防腐

剂
,

或烟熏等
。

然而可应用的栅栏因子总计 已

在 个以上
,

均可应用于保证食品微生物稳定

性以及改善产品质量
,

至今研究已确认的这些

栅栏主要有

温度 高温或低温

高酸度或低酸度

高水分活度或低水分活度

高氧化还原值或低氧化还原值

气调 二氧化碳
、

氧气
、

氮气等

包装 真空包装
、

活性包装
、

无菌包装
、

涂

膜包装等

压力 高压或低压

辐照 紫外
、

微波
、

放射性辐照等

物理加工法 阻抗热处理
、

高电场脉冲
、

射

频能量
、

振动磁场
、

荧光灭活
、

超声处理等

微结构 乳化法
、

固态发酵法等

竞争性菌群 乳酸菌等有益菌

防腐剂 有机酸
、

乳酸盐
、

醋酸盐
、

山梨

酸盐
、

抗坏血酸盐
、

异抗坏血酸盐
、

葡萄糖醛

酸内脂
、

磷酸盐
、

丙二醇
、

联二苯
、

壳二糖
,

游

知如枷枷
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离脂肪酸
、

碳酸
、

甘油月桂酸脂、 鳌合物
、

美

拉德反应生成物
、

乙醉
、

香辛料
、

亚硝酸盐
、

硝

酸盐
、

熏烟
、

臭氧
、

次抓酸盐
、

匹马菌素
,

溶

菌酶
、

乳过氧化物酶
、

乳杆菌素
、

杆菌素等

食品的总质

从栅栏技术概念上理解食品防腐技术
,

似

乎仅侧重于保证食品的微生物稳定性
,

然而栅

栏技术还与食品的总质量密切关联
。

正如动物

或植物细胞胞脂质氧化受大里正负性内在和外

在因素影响结果一样
,

栅栏技术不仅仅适用于

保证食品卫生安全性
,

也保证其总质量
。

有的

栅栏
,

例如在美拉德产品中的美拉德反应
,

就

对产品的可贮性和质量都具重要性 食品中可

能存在的栅栏将影响其可贮性
、

感观质童
、

营

养性
、

工艺特性和经济效益 当然
,

存在的栅

柱对产品的总质 可能是正影响
,

也可能是负

影响
,

同一栅栏强度不同对产品的作用也可能

是相反的
。

这种不同影响可用图 加以说明
。

例

如 低温冷藏 作为水果的防腐保质栅栏时
,

过快过低温有损于水果质量
,

而和缓冷却则有

利 又如在发酵香肠中
,

值需降至一定限度

才能有效抑制腐致菌
,

但过低则对感观质量不

利
。

为保证产品总质里
,

栅栏及其强度应调控

在最佳范围
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困 食品 中栩栏对其总质贡的影响模式图

二
、

栅栏技术的应用

食品的可贮性可通过二个或更多个栅栏因

子的相互作用而得以保证
,

这些因子中任一单

一的存在不足 以抑制腐败微生物或产毒微生

物
。

我 们可将这些 食 品 称 为栅栏 技 术食品

食品

虽遍及工业国和发展中国家
,

但至今为止
,

栅

栏技术的应停留于凭经验式加工中
,

而未上升

到理论可知阶段 现在这一理论的指出
,

再借

助现代不断改进的监控设施和研究手段
,

其研

讨和应用正逐步深入

凭经验式应用

传统的意大利蒙特拉香肠 是

工业国在栅栏技术未上升至理论化前凭经验式

应用的范例 蒙持拉香肠主要原辅料包括猪肉
、

猪肥膘
、

猪肚
、

食盐
、

奶粉
、

香辛料
、

糖和亚

硝酸盐 绞制混合后肉馅灌入大径肠衣 牛膀

肤等
,

蒸气热加工 小时至中心温度 ℃

失重 一
,

成品 一
,

含盐量约

为 这是一种非致冷可贮的乳化型肉制品
。

由于热加工温度不很高
,

细菌芽胞未能被杀灭

但添加的食盐
、

糖
、

奶粉以及干燥脱水的共同

调节
,

使产品 值降至可抑制杆菌和梭菌的

较低限
,

其可贮性和卫生安全性得到保证
。

令

人惊奇的是使成品 值控制在 一
,

是当地加工人员不具备理论知识前提下凭经验

实现的
。

另一发展中国家凭经验式应用栅栏技术的

例子 是拉丁美洲的许多非致冷可贮性传统食

品 由西班牙
、

阿根廷
、

巴西等十余个国家共

同实施完成的一项称为 一 的研究课

题
,

对拉美地区 “ 种源于水果
、

蔬菜
、

乳
、

肉
、

鱼和谷物的可非致冷贮藏的加工制品进行了系

统的分析
、

评定和总结
,

研究成果已成书出版
。

结果表明
,

这些可贮性佳的产品多为半干水分

食品
,

也是凭经验式应用栅栏技术的

食品 书中全面总结了这些产品的主要防

腐抑菌栅栏
、

常规成分
、

加工方法
、

以及食用

方式 一 项目的主要 目的之一
,

是研

究通过降低 值
,

或者应用更多栅栏因子的
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结合作用
,

提高本地产品的防腐性能 此技术

已在听装水果罐头的防腐上显示出极大的应用

潜力
。

这一研究成果为发展中国家在传统产品

的总结提高和栅栏技术的应用上树立了榜样

整体食品

非重组型整体食品的加工中若添加有较多

香辛料
,

即可在产品外形成一层防腐膜
,

所含

抑菌物即可成为强有力的抑菌栅栏
。

以巴特马

干肉条 为例
,

这是一种伊斯兰教国

家广为流行的传统生牛肉制品
,

由牛肉切条后

添加食盐和硝酸盐腌制
,

清洗后挂晾使之干燥

发酵
,

再涂上一层膏状料风千而成
。

涂料主要

由大蒜
、

辣椒
、

胡芦巴组成
,

对肉条内沙门氏

菌和外表的霉菌具出色的抑制作用
。

研究表明
,

用低 值而含防腐剂的涂膜可提高食品微生

物稳定性 例如添加山梨酸的低 值涂膜防

腐效果极佳 热带水果已应用表面可食涂膜来

延长保鲜期
,

此法优点在于不影响食物块状完

整性
,

但涂料必须具有足够的枯着力
,

含稳定

性基质和抗脆性成分
,

同时能添加抗菌剂
、

抗

氧剂
、

营养养强化剂
、

香精或色素等
,

以在表

面局部发挥功能特性
。

对整体食品采用涂膜法防腐保鲜
,

其内包

裹的湿润型产品 水果
、

蔬莱
、

肉
、

干酩
、

鱼

等 于高浓度的糖
、

氯化钠或其它湿润剂混合

物内
,

将发生脱水和渗透作用
,

也发生溶液向

产品内的溶质传递
。

通过此过程
,

不仅是水分

活度较低的介质进入完整食品内
,

防腐剂
、

营

养强化剂
、

值调节剂 以及改善产品组织结

构和香味的物质也同时进入 因而进入的栅栏

因子可发挥提高可贮性和改善质量的双重作

用
,

这在诸多实例中均可得到映证

半干水分食品

半 干 水 分 食 品

因其非致冷可贮性而备受生

产者关注和消费者青睐 这类食品的 值为

。 。一 。 。
,

其微生物稳定性和卫生安全性大

多也建立于栅栏效应之上 如果 食品

值很低
,

则需添加大量保湿剂 糖
、

盐等
,

而

从营养和感观特性上考虑
,

产品中过量保湿剂

是不利的 如果为改善感观和营养特性减少保

湿剂
,

增大含水量
,

提高 值
,

又将危及产品

在非致冷条件下的可贮性和卫生安全性 这一

矛盾可通过应用栅栏技术加以解决
。

例证之一

是我们推出的一种称为
“

萨夫肉
”

的改进型中

国肉干制品
,

其 值 一 。 比传统肉

干的 值 高得多
,

而含糖量和含盐

量比传统肉干低
,

但其外观色泽
、

口感
、

柔嫩

性等感观质量均优于传统肉干 由于加工中增

强了 低温处理
、

较高温灭菌
、

真

空包装 等栅栏的强度
,

较高 值的新产品仍

达到了传统肉干非致冷条件下 月以上的货架

期
。

栅栏技术运用于 食品的另一例子是

中国腊肠 传统中国腊肠是 左右
,

在常

温 下可较长期存放的非发酵型生肉制品
,

值约为
,

因此不容许乳酸菌的大量增殖
,

味

酸是次品的标志
。

其质量主要是通过 值的

迅速降低而保证
。

台湾加工的一种为满足消费

者需要的较高水分含量的中国腊肠
, 。 值高达

,

这一产品极易因乳酸菌大量生长而酸败

变质
,

也很可能因金黄色葡萄球菌繁衍而产毒

德国肉类研究中心为改善此产品的可贮性和卫

生安全性进行了研究
,

最终结果是通过提高

栅栏的抑菌保质强度
,

添加 乳酸钠

和 醋酸钠
,

使之在保持产品原有风味特

色的同时货架寿命得到延长
,

卫生安全性得以

保证
。

值得一提的是用于喂养猫和狗的宠物食

品
,

这些食品 的防腐方法一是降低 值至

。
,

二是添加较高量防腐剂丙二醇 而现在

应用栅栏技术推出的新型宠物食品
,

应用了新

的防腐保质栅栏 产品 值达
,

含水量较

高
,

防腐剂添加量大为减少
,

因此其营养及感

观特性得到改善
,

毒理性降低
,

加工经济效益

提高
,

而其非致冷可贮性和卫生安全性完全可

得到保证
。

发酵香肠

即属于 的高水分食品
,

又具非致冷可贮性
,

则
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在市场上更受欢迎
。

这类产品以往当然也是凭

经验式加工
,

而现在无论是传统型还是新开发

型
,

已在主动应用栅栏技术
。

其中研究和应用

较为深入的例子之一是发酵香肠
,

特别是生发

酵制品色拉米
。

图 中例 是研究得

出的色拉米加工及贮存中栅栏及其交互效应图

示
,

清楚地表明了抑制腐败菌和病原菌
,

同时

又容许所选择的有益菌 乳酸菌 生长的栅栏

顺序
。

色拉米香肠早期发酵阶段最重要的抑菌

栅栏是 。 亚硝酸盐
、

食盐
,

未抑制菌的生

长耗氧
,

又使 值逐渐下降
,

利于好氧菌的抑

制和乳酸菌的生长
,

于是 。
、

栅栏继 之后发

生作用
,

乳酸菌不断增多
,

产酸导致酸化
,

栅栏强度随之上升 对长期发酵加工生产的色

拉米香肠
,

随 和 栅栏增强
,

亚硝酸盐逐

渐耗尽
,

乳酸菌渐减
,

和 。
、

栅栏随时间

推移而减弱
,

唯 栅栏始终呈增强态势
,

因此

是长期发醉香肠最重要的防腐抑菌栅栏 由

于色拉米香肠栅栏作用顺序的揭示
,

其加工控

制
、

工艺优化和产品质量改善 已成为可能 其

它发酵食品 干酪等 也很可能存在特异的栅

栏顺序
,

对这些顺序的揭示 以指导生产成为富

有挑战性的研究项 目
。

发酵香肠另一独有特征是其微结构
,

对不

利菌的抑制和有益菌的生长产生影响
,

因此这

一微结构是色拉米香肠可贮性和质量保证的重

要栅栏
。

电镜扫描研究发现
,

发酵香肠内的天

然菌群和添加的发酵菌是呈非均衡性吸附于小

巢穴内
,

巢穴间距 一 拜 ,

发酵菌只有

在巢穴内能够生长
,

其余大量区域则为代谢物

亚硝还原酶
、

过氧化氢酶
、

乳酸
、

毒素等 占

据
。

因此色拉米的发酵是一种固态发酵
。

在这

些单一或混合菌巢穴内
,

始终存在对营养物的

竞争以及相互间代谢物的损害作用 在混合菌

巢穴内乳酸菌由于其对
、

和 较强的

耐受性而总是占优势 香肠发醉初期
,

乳酸菌

呈现较强的活力和代谢活性
,

而发醉末期渐衰

退甚至死亡
。

香肠间质间巢穴的远近相距
,

有

利于其发酵
。

肉馅灌装前肥瘦肉粒的充分棍合
,

更利于棍合菌在基质中的分布
。

如果添加发醉

菌
,

则用液状菌种产品更佳
。

微结构不仅对色拉米香肠
,

对其它食品也

同样重要
。

又如在油水乳化剂内
,

细菌生长限

制在水滴内
,

可能因聚合而丧失其完整性 当

然微结构对食品内微生物生长
、

残存或死亡的

精确预测是困难的
,

但通过应用配方和工艺改

进法调整微结构
,

影响食品的可贮性
、

卫生安

全性和食品特性是可能的
。

耐贮存食品

建立于栅栏技术之上的高水分含量
,

经热

加工处理
,

而又非致冷可贮的食品
,

称为耐贮

存食品或易贮食品
,

食品有如下特征 在密闭灌装物 听
,

肠衣

等 中热处理至中心温度 一 ℃
,

改善了产

品感观及营养特性
,

可避免再污染
,

能有效抑

制非芽胞菌
,

但残存有芽胞杆菌和梭菌
,

对这

些残存菌的抑制是通过
, ,

或 栅栏

的调节来实现
。

根据应用的主要栅栏
,

又可将

食品分 为 一 热 处理 使芽胞半致

死
,

一 降低水分活性
,

一 酸

化 和 一 相等强度多个栅栏联合作

用
。

一 食品的例子是高压蒸煮香肠
,

热

加工使芽胞半致死
,

栅栏成为防腐抑菌主要

因子
,

这类产品在市场已出现多年
。

德国的布

里道香肠 。 和意大利的蒙特

拉香肠 则属 。 一
,

通过降低

产品的 。 值至低于 保证其可贮性
。

一

的主要栅栏是 酸化
,

应用例子是荷

兰的格德斯香肠
,

也是

一种乳化型产品
,

热加工至中心温度 ℃左

右
,

添加葡萄糖醛酸内酷使肉馅 值调节到

一 这种真空包装的非致冷可贮性产品

颇受英国人的喜爱

现今市场上 的乳化型香肠
,

很 多均属

一 产品
,

其可贮性是相对较弱的多个

栅栏来保证
,

正如天平原理
,

每一栅栏均以小

重量增加可贮的平衡性
,

决定着产品的可贮与

不可贮
。

其他食品也有通过这一结合作用达到

可贮的例子 印度有一种称为巴里 。 的
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奶制品
,

由软奶酩
、

香茹汁
、

大蒜及其它香辛

料调制而成
,

因其特有风味和营养性深受当地

人喜爱
,

但在当地常常是高达 ℃的气温下保

存期仅 天 研究者应用栅栏技术推出听装的

巴里软奶酩
,

在保持原有产品鲜香
、

非褐色
、

质

软等感观特性的前提下
,

将其货架寿命延长至

数周 保证这一 一 产品可贮性的共

效 栅 栏 是
、

和
,

或 者
,

和 这一产品已在市场获

得成功

综上所述
,

栅栏技术不仅在工业国
,

而且

在发展中国家的食品质量改进和新产品开发中

均可加以应用
,

特别是在非致冷可贮性产品中

具重要意义 同时也适用于冷藏食品
。

栅栏技

术应用于冷藏食品的例子是气调包装下冷藏可

贮产品
,

采用低剂量辐照处理与冷藏结合的多

个栅栏共效法
,

或者超压处理与低 值
,

超压

处理
、

低 值和中热处理结合栅栏法等
,

均可

显示出色的防腐保鲜效果 未 完待续

上接 第 页
以前

,

数据的收集只不过意味着人 口统计
,

然而这个时代 己经过去了
。

在 年
,

企业
、

商
业都需要从市场

,

从对竞争形势的分析
,

从对消费者行为的研究以及从感觉分析中获取信息
。

准

确的情报与资本和劳动力一样
,

具有极高的价值
。

技术革新是保持竞争优势的基础
未来工厂的自动化程度要比今天高得多

。

全面质星管理并不仅仅意味着对成品进行检验
,

而

是利用计算机和一些 自动检验手段持续地监控生产线的每一个环节
,

确保产品经每一道加工后
,

其

质量参数均达到指标
。

真正具有竞争优势的产品往往是那些利用独特的专有技术所生产出的优良的老式产品
。

随着
地区及全球性竞争的不断加剧

,

先进的技术将成为保持竞争优势的重要源泉
。
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上接 第 页 沉积
,

从而可防止心血管病的发生
。

乙醇还有
增加心脑血管病的发病率 如果植物油摄取过 松驰血管壁

、

扩张血管
、

增加血流的作用
,

可

多
,

就会出现血管脆弱
,

而发生出血性疾病
。

脂 预防血管阻塞和硬化 但饮酒不宜过多
,

过多

肪的摄取量 一个轻体力劳动男子每天以 一 则损伤肝脏
,

贻害无穷
。

据研究
,

体重 公斤
克为宜

,

且动物油与植物油应搭配着吃
,

其 的成年人
,

每天饮用酒精的量
,

以不超过 克
比例以

, 一 为好 为宜
,

也就是相当于 度的白酒 毫升 即
饮酒要节制

。

酒的主要成分是 乙醇 酒 所谓 两酒
、

葡萄酒 克或啤酒 瓶
。

精 医学研究发现
,

少量饮酒的人比不饮洒的 食盐要限量
。

食盐中的抓与钠都是人体
人寿命长

。

其原因是乙醇能增加血液中高密度 不可缺少的元素 但如果钠的摄入量过多
,

则

脂蛋白 好胆固醇 的含量 高密度脂蛋白能 易引发高血压及癌症
。

因此
,

世界卫生组织建
减少低密度脂蛋白 坏胆固醇 在动脉壁上的 议

,

每人每天食盐的摄入量以不超过 克为宜
。
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上接 第 页 故与离子交换树脂结合最不稳 参考文献
定 当酸性缓冲液流过时

,

牛磺酸首先被洗脱 范镇基 氛基酸杂志
, 。,

下来
,

在我们确立的色谱分离条件下
,

大约在 》朴晓滨
,

刘冬生 管养学报
, ,

分 秒时出峰
,

而其它蛋白质氨基酸在 分
以后才出峰

,

对牛磺酸没有任何影响
。

牛磺酸 陈玉珍等人 管养学报
, ,

在氨基酸分析仪上的洗脱图谱见图 一
。

实验的结果证明
,

用氨基酸分析仪测定肉
,

食品中的牛磺酸含量
,

是分析肉类食品中牛磺
,

酸的理想方法
。 ,


