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西德肉制品中亚硝酸盐的使用状况
西德 肉类研 究中心!
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一
、

前言

立到本世纪初
,

肉制品的腌制
,

除了使

用食盐 (氯化 钠 ) 外
,

还 使用 硝石 (硝酸

钾 )
。

研究表明
,

石肖酸盐必须在细菌的作用

下还原成亚硝酸盐才能在腌 肉中起作用
。

这

东沁 农学院 孟去成译 骆承序校

就启发人们试图用亚硝酸盐直接替代硝酸盐

加快腌制过程
。

然而开始时
,

肉类加工商是

将亚硝酸盐与硝酸盐
,

甚至与食盐一起混合

使用
,

在发生 了几次悲剧性事故以后
, ‘

德国

政府规定亚硝酸盐只能以亚硝腌制 盐 (∗# %+

的食品中某些物质 )
。

对所有辐射分解产物

在缺少完整鉴别方法的情况下
,

要设计一种

从各种食品中提取所有可能存在的有毒化合

物的方法是困难的
。

在化学上
,

辐照期间可

能产生改变无生物活性的大分子物质
,

直到

分解为小分子物质
。

同样
,

有毒的小分子物

质也可变成一定的大分子物质
,

才被释放到

体 内消化分解
。

在提取物中易检测的有活性

的诱变剂在正常消化条件下可能是极不稳定

的
。

因此
,

食品提取物的诱变性对完好的机

体来说
,

几乎没有什么实际影响
。

相反
,

消

化会激活其它无毒物质
。

这些考虑导致经辐照和未辐照食品的体

外消化对比试验独特方法的产生
。

实验程序

本质上是通过使用恰当的酶
,

模拟基本的哺

乳动物的胃肠道消化
。

用超滤法除去酶 和未

消化的材料
,

在调节渗透压 以后
,

产生一种

无菌的适合消化的物质
,

混合进原核生物细

胞和真核生物细胞试验系统中
。

由于体外消

化法在它的主要性质方面类似于正常哺乳动

物的体内消化
,

任何被动物吸收的致突变活

性物质会以一种相似的方式起作用
,

因而试

验的结果会更有意义
,

但这一点也可能引起

争论
。

显然
,

某些过程
,

例如肠粘膜和肠内

微生物的酶在上述消化程序中不可能复制
。

后来
,

为了证明致突变物质的存在
,

筛

选分析了大量的辐射食品
。

关于估价因消费

辐照食品对人类键康危害的间题
,

作为一种

可能致突变和致癌的指示剂
,

现今用作致诱

变试验的组成部分
。

在致突变性(如通过短期

试验检测 )和遗传毒性
、

致癌活性(在动物生

命周期的生物鉴定中观察到 ) 之间建立紧密

联系的基础上
,

以及在对几乎各类型食品的

大量致突变试验都是阴性结果的基础上
,

国

际权威组织压, − ! ( 国际食品联合专家委员

会 ) 下了结论
.

总平均剂量�/ 0 1 2 ( �// 万

拉德 ) 处理的情况下
,

不需要作辐照食品的

毒性试验
。

四
、

危险性评价

多年来的试验表明
,

根据在好几种动物

身上长期研究
,

并与适当的遗传毒性试验相

结合
,

结果提供了一个推论到人的 良 好 基

础
。

在特殊的实验中
,

给观察到毒理学危害

程度精确地下结论是需要 的
,

但更重要的是

考虑假设在这种情况下
,

对辐照食品中设想

的有毒物质影响人体健康 的可能性估价
。

随

这种危害性评价而来的是
,

制定适当的危险

管理措施并变成正规的官方机构的 一 项 任

务
。

在这些管理措施中
,

必须权衡可证明的

对公共健康有益的办法与理论上可能的对健

康的危害
。

尽管对大量自愿受试者延长试验

时间
,

但与人的流行病学研究相联系是困难

的
。

按照建议 的特殊食品安全性评价方法
,

对 辐照食品进行适 当的危险管理研究
,

对人

们来说可能是十分重要的
3
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∋ #%∀ , 8 ∋#& 9 : ; % ) 的形 式在 肉 品加工 中 使

用
。

这样做的巧妙之处就是 当亚硝酸盐的用

量超最时
,

肉制品的味道就会变得很咸
。

二
、

亚硝酸盐的使用法规

自从 � � 6/ 年以来
,

在德 国使用亚硝腌制

盐是强制执行的
。

这种盐含有/
3

< = 。
3

>肠亚

硝酸钠和 � �
3

< = ��
3

? 肠的氯化钠
。

根据对不

同肉制品惯用的添加量
,

这种腌制盐的使用

导致亚硝酸 盐的加入 量在 < / = � < ≅ Α Α Β (表

� )
。

亚硝酸盐的添加对 肉制品本身是有益

处的
,

因为亚硝酸盐可以赋予腌 肉特有的颜

色及典型的腌 肉风味
。

此外
,

亚硝酸盐还是

一种抗氧化剂
,

并有抑菌作用
。

然而
,

亚硝

酸盐无疑也是一种有毒物质
,

它可以在 肉制

品中及人体内形成具有致癌作用的亚硝胺
。

鉴于全球范围对亚硝酸盐 及其产物亚硝

胺有害作用的讨论
,

设在 0 8 Β Χ ;Δ Ε 的西德

联帮 肉类研究 中心于 � � 5/ 年开始
,

对亚硝酸

盐在 肉制品中引起食物中毒以及腐败微生物

的作用进行了广泛的研究
,

意在降低亚硝酸

盐的用量
。

根据试验
,

亚硝酸盐对腌 肉制品

的添加量可减少Φ / 肠 (上
∀ #∃Γ& ∀ ∋ ,

� �了�
,

Φ � 4 � )
,

这一结论产生了西德新的亚硝酸盐法规
。

由

于新法规的建立
,

自从 � � 4Η 年 以来
,

所有肉

类加工者所使用的亚硝腌制盐仅含有 /
3

? =

/
3

< 肠的亚硝酸钠
。

因此
,

现在肉制品中亚

硝酸盐的添加范 围变为? / = � Φ < Α Α Β ( 表 � )

伴随着西德新亚硝酸盐法规的产生
,

对肉制

品中亚硝酸盐和硝酸盐的残留量也进行了调

整
,

残留量在此之前没有作出规定(见表 Φ )

这一新法规未 曾引起主要的技术问题或微生

物方面的问题 (Ι #∋ ∀Ε
, � � 4 Φ

,

�� < 6 ϑ ! ∀ #∃%& ∀ ∋

Κ ∀ ,Ε∀  Β ; & & ; & Λ ! 8 ΔΜ ∀ ,

� � 4 Φ )
,

但却降低了

西德肉制品中亚硝酸盐的残留量 (表 6 )
。

三
、

肉的腌制

在西德大约有�< 肠的肉制 品是用亚硝腌

制盐或硝酸盐与食盐一起来腌制的
,

其余 <Ν

仅用食盐 (氯化钠 )来腌制
,

后者所制得的

产品又称为
“

白色制品
”

(Ι
∀落Ο ∀ Ι ; ∋ ∀

)
,

它包括一些特制的伯乐纳型香肠 ( Ο≅ ≅9
& ;

%ΠΑ ∀ : ; 8 ∃; 9 ∀
)

、

肝香肠和腌猪肉(Ο
∋ ; Θ &

)
。

山于用亚硝酸盐 (或硝酸盆 ) 腌制加工的香

肠和火腿在德国很受欢迎
,

故西德每人 日平

均亚硝酸盐摄入量有 ?< Ν 来 自肉制品 (表

飞 )
。

对 于腌 肉击Λ品
,

仅仅加入 :ΡΑ Α Β 的亚硝

酸盐即
一

叮获得理想沟色泽和风味
,

而对于经

热处理的制品 (象伯采纳型香肠
、

肝香肠
、

血

肠熟火腿等 )
,

颜色和风味的产生可以通过

加入乳酸
、

柠檬酸
、

各一葡萄酸内醋
,

尤其

通过加入抗坏血酸或抗坏血酸钠来加强 (Θ #

∋% Ε
,

� � 4 6 )
。

但是
,

对于 某些 腌 肉制品的

保藏来说
,

加入较高量的亚硝酸盐或者其它

障碍因 子 (Κ %7∋ Λ “ ∃

) 是必 需的
,

这对于考

虑到有沙门氏菌 ( :; Β ≅ &∀   。
) 生 长的发酵

肠和某些需考虑肉毒梭菌 (, ΣΡ ∃ %∋ #Λ #& Β Χ ≅ %+

& %# & & Β ) 的罐头肉制品来说确是如此
。

对于

安全性依赖于加入亚硝酸盐
、

热处理及贮藏

温度的肉制品的要求已由! & Δ Τ ∀ 和! ∀ #∃ Γ& ∀ ∋

( � � 5 � ) 作了论述
,

并总结于表 <
。

四
、

亚硝酸盐与沙门氏菌 (:
;  ≅ & ∀%  ; ∀

)

在发酵肠中
,

一系列的障碍因子抑制 了

产毒微生物和腐败微生物的生长 (表 > )
,

使其成为一种安全的稳定食品
。

在成熟过程

初期
,

当氧化还原 电势Υ Ε(Τ
∀ Λ ∀ 7 ∋ ≅ %∀ & %#;  )

,

Α Κ 和水分活性 (ς Θ ) 仍然很高之时
,

而且

竞争的菌群 (尤其是乳酸菌 ) 还没有充分生
一

长之际
,

有害菌
,

尤其是:;  Β ∀ &∀ & ;
:∃ Ω

,

是

由加入的硝 酸盐来抑制的
。

当亚硝酸盐被耗

尽后
,

就由其它障碍因子来接替
。

对 于发酵

肠而言
,

至少需 加入 � Φ< Α Α Β 的亚硝酸盐
,

否则沙门氏菌
,

可能在成熟灼初期繁殖 (假

如温度为 Ξ ≅ ≅, 以上 )
,

例如
,

7� 4 一年在澳大

利亚一家设备优 良的肉类加工厂
,

由于对色

拉米肠仅采用 6 �ΩΩ Β 的亚硝酸盐和 �4 >Α Α Β 的

硝 酸盐
,

并且在相对较高的温度下加工
,

结

果发生了几百起沙门氏菌病例
,

大量的色拉

米肠被迫收回
,

该公司因此蒙受极大的经济
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损失
。

硝酸盐加入到发酵肠 中也许会促使沙

门氏菌在这些制品中的生长
,

这 一 点 已 由

Κ ∀ Δ Δ % Β ; & & ,

Ο ∀ Β 和! ∀#∃%& ∀ ∋

( � � 5? ) 作出

了证实并引证于表 5
。

因此用亚硝酸盐腌制

的发酵肠
,

在成熟的初期必须在相对低温的

条件下进行
,

直到列于表 > 中的其它障碍因

子得以充分发展时为止
。

五
、

亚硝酸盐与肉毒杆菌

在 西德
,

每年平均大约有<< 起肉毒中毒

事件
,

致死率为 < 肠 ( ! 8 ∀ Μ∀ ,

� � 4 6 )
,

其

中约有5< 肠的病例是由肉制品引起的
。

生火

腿是主要原因
,

然而 由肉品店或家庭自制的

未经高温杀菌的肉罐头也是很重要的肉毒发

生源 (表 4 )
。

肉中肉毒杆菌的抑制取决于产

品的类型 (表 � )
。

对于伯乐纳型香肠
,

亚

硝酸盐对 肉毒杆菌具有明显的抑制作用
,

而

在肝香肠 中抑制作 用低
,

在血肠 中检查不

到 ϑ 对于发酵肠来说
,

肉毒杆菌的抑制并不

需要亚硝酸盐 (或 硝 酸 盐 ) (! 8 Δ
Μ∀ 等

、

� �4 �
,

�� 4 6 )
。

在肝香肠和血肠中失去抑制

作用的原 因是这类肉制品中含有较高的铁离

子
。

另一方面对于伯乐纳型香肠
,

当其受到

� // ℃ 以上的热处 理并在 �< ℃下 保存时
,

亚

硝酸盐对肉毒杆菌的抑制作用就十分明显
,

这一点已由Κ ∀ ΔΕ ∀ ∀  Β Β ;
等作了证实

,

并引证

于表 �/
。

然而
,

一般说来亚硝酸盐对肉毒杆

菌的抑制作用不应过分强调
,

因为另外一些

因子
,

如加工温度
、

贮藏温度
、

ς Θ 及介Κ 值

等都对这类在肉中生长的病原微生物的抑制

有更重要的作用
。

六
、

障碍技术 (Κ & ∋ Λ  ∀ Ψ ∀ Δ Ε & ≅ ∀ ≅ 9 Π )

西德新的亚 硝酸盐 法规 已证 明是成功

的
,

因为消费者摄入的亚硝酸盐降低了
,

而

肉制品的质量和品种并未受到损害
。

目前还

没有对 肉制品进一步降低亚硝酸盐使用量的

打算
,

假如这将成为一个 目标的话
,

那么它

将可通过障碍技术来实现 ( ! ∀#∃ Γ& ∀∋ � � 4?
,

�� 4 < )
。

众所周知
,

当肉制品的ςΘ 被降低到 /
3

�<

以下时
,

亚硝酸盐就不再起防腐剂的作用
,

而仅仅起着发色与产生风味的作用
,

因此
,

加入∃≅ Α Α Β 的亚硝酸盐就足够了 ( ! ∀ #∃∃%& ∀∋ ,

Ι #∋%Ε ; & Λ Ζ 8 Μ≅ [ #∀
,

�� 5 � ϑ ! ∀ #∃%& ∀ ∋ ,

Ζ 8 Μ ≅ [ #∀

∴ ∋∀ ∃∀ 
,

� � 4 / )
,

这类 肉制品被称之为ς Ι一

: :Ω (水分活性一货架稳定产 品 )
3

然 而
,

依据货架稳定最重要的障碍因子
,

货架稳定

食品 (::Ω ) 还可以区分为ΑΚ一∃: Ω 和 − 一
: :Ω ( −指热杀菌时的杀菌值

,

译者注 )
。

一

般说来
,

货架稳定食品只需温和的热处理
,

就能充分地使所有的非芽胞菌失活
。

另外
,

还需以密闭的容器保存 以避免污染
。

温和的

热处理可以改善制品的感官品质和 营 养 价

值
,

还可节省能源
。

在货架稳定食品中存活

的杆菌和梭菌的生长
,

可 以通过充 分 降 低

ς Θ
,

Α Κ 和 Υ Ε来控制
,

∃∃ Ω可 以在没有 冷 藏

的条件下贮藏
。

货架稳定食品中主要依靠降低水分活性

的产 品称之为ς Θ一∃∃ Ω
,

水分活性低于 /
3

�<
,

经中心温度达到 5/ = 4/ ℃ 的热处理后可充分

抑制芽胞杆菌
,

包括 肉毒杆菌 (,
3

Χ ≅% 8 #& 卜
一Β )

。

传统的ςΘ 一::Ω 有意大利的];∋ %; Λ∀++

一  ;和德国的Ο ∋ 8 ΕΛ ; 8 ∀ ∋Θ 8 ∋ ∃ %
,

这 两 种 制 品

具有无一例外的安全性纪录
,

并且在没有冷

藏的条件下能贮存数月之久
。

有关意大利的

] ; ∋ % ; Λ ∀  ;的工艺已由Ι #∋ %Ε和! ∀ #∃& ∀ ∋
⊥ ‘

(� � < Φ )

作了描述
,

并概括于表 � �
。

货架稳定食品中主要依赖于相对低的ΑΚ

的产品称为ΑΚ 一:: Ω
。

经中心温度 >< = 4/ ℃的

热处理
,

Α Κ 值降低到<
3

? 以下
3

传统的制 品

有Ο ∋ ;Θ & (一种腌猪肉 ) 和 1 ∀  Λ ∀ ∋ ∃∀ Τ ≅ ≅ ∃Μ Θ +

≅∋ ∃% (一种荷兰肉制品 )
,

后者在一种 密 封

的复合包装袋里经热处理后可在室温下保存

数天
。

最近发展起来的一种产 品称之为
“

灭菌

香肠
“

(
; 8 %≅ ∀  ;[ ∀ Λ ∃ ; 8 ∃; 9 ∀

)
,

这种香肠经

过高压灭菌
,

使杀菌值−达到。
3

�= 。
3

? ( 表

� Φ )
。

在西德这类产 品在没有冷藏的条件下

大量销售
。

由于
“

灭菌香肠
“

的稳定性主要
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依赖于对细菌芽胞的热致死损坏
,

也就是说

依靠外加 灼障碍因子
,

这类产 品称为 − 一 ::Ω

(热杀菌一货架稳定食品 )
。

Κ ∀ ΔΕ∀  Β
≅ & 和

 ∀# ∃ %&∀ ∋
( � � 4? )对这类产品的稳定性 作 了

深入的研究
,

并提出了作为安全食品的以 卜

条件
. � 高热处理的产品芽胞数要少

。

�  

值高于 !
∀

#
。

� ∃ % 低于 !
∀

&∋ ( 对于伯乐钠型

香肠而言
,

因为亚硝酸盐对其稳定 性 有 作

用 ) 或者低于 !
∀

&∗ ( 对于肝香肠和 血 肠 而

言
,

因为在这类制品中
,

亚硝酸盐不能发挥

其抑菌作用 ) 区 + ,值低于∗
∀

− 。

硬 五.要低
,

因为对于那些耐低水分活性的杆菌
,

即使在

较高的∃ % 下
,

也可通过低的/ .来加以抑制
。

因此  一001 的稳定性是基于这样一 个
“

魔

方
”

( 2 3 4 56 07 8 9 : 6 )
,

即由 值
、

∃ %
、

+ ,

和/ .所共同组成的一个敏感的联合体
。

依据
“

魔方
”

运用障碍技术来开发新一代的肉制

品是切实可行的
, ‘

色们即使在亚硝酸盐的使

用 量最低时
,

也能在没有冷藏的条件下保持

安全和稳定
,

尽管是温和的热处理
,

产品也

能保持优良的感官品质和营
一

井性
,

对于这类

制品所需的各障碍因子的量的方面需要以障

碍枝术为依据
,

通过对特殊制品的实验工作

才能精确地计算出来
。

七
、

结 论

在 肉制品中想完全废除亚硝酸盐 的使用

是不公平的
,

也是我们所不提倡的
,

担 是亚

硝酸盐 卜内加入员应是在满足需要的前提下加

得越少越好
。

在西德
,

新的亚硝酸盐法规 已

普遍为人们所接受
,

因为它不仅降低了消费

者摄入的亚硝酸盐和硝酸盐的量
,

而且对肉

制品的质最和品种也没带来影响
。

到目前为

止
,

还没有试图进一步降低亚硝酸盐的使用

录
,

但是
,

假如这将成为我们的一个 目标的

话
,

那就
一

叮以通过阶碍技术来获得成功
。

表 ; 亚硝酸盐在西德肉制品中的用 <

产品 ;& =!年到 ;& − !年
< ;& − ;年 以米

>

一=!�‘�

发酵肠

伯乐纳型香肠

肝香肠和血肠

肉罐头

 ! ∀ ##∃

 ∀ ∀ % % ∃

& ∀ ##∃

! ∀ 一   ! % % ∃

 ∋ !

( ∀

% % ∃

##∃

% %讯

& ! % % ∃

注
)  

∗

使用 含。
∗

! + ∀
∗

,肠亚硝酸钠的腌制盐

∋
∗

使用含∀
∗

� + ∀
∗

!肠亚硝酸钠的腌制盐

表 ∋ 西德 的亚硝珍盐法规

期 间 用 量 残 留 量

 & − ∀ +  &(∀ 含∀
∗

! + .
∗

,肠亚硝酸钠的腌制盐 无规定

 &(  年以米 含∀
∗

� + ∀
∗

!肠亚硝酸钠的腌制盐 亚硝酸盐 / 硝酸盐

0 降低了∋∀ 肠 1 以 2 32 4 )
来表示

,

一般
)

肉制品中5  ∀∀ % % ∃

生 火腿中5  ! 6## ∃
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表 6 ��4 � 年以来在西德肉制品中发现的亚硝政盐和硝酸盐的残留盆

产 品种类

伯乐钠型香肠

肝香肠

血肠

Ο ∋ ;Θ & 香肠

发酵肠

熟火腿

生火腿
,

(小 )

生火腿
,

(大 )

∗ ; ∗Ρ .
(Α Α Β ) 0 ∗ Ρ

,

(Α Α Β )

6 /(Φ / = < / )

? / (6 / = < < )

? /(6 / = < < )

6 / (Φ / = ? / )

Φ / (�/ = ? / )

6/ (Φ / = ? / )

? /(6 / = > / )

Φ / / (< / = 6 / / )
α

、,了、,β、3了、3β、、
产、,产、3β、、产八曰7日89:

工从;舟:<7=>:内:左?4白乃≅4乙八;.白.;4=
+88+8888

一卜口一7;八曰一7;一汽口一匕八曰川口
Α妞、了‘
、;

‘
、;

Β、
;

‘
、口了、、产了、Α几、

,

允许用硝酸盐腌制

表� 西德每天人均摄入的亚硝酸盐最 0 ΧΔΕ ΦΓ
,

 & ( ∋ 1

食 物 2 4 Η 一
∃ Ι

肉制品 ∀
∗

ϑϑ

谷物类 ∀
∗

,ϑ

肉 ∀
∗

 !

蔬菜类 ∀
∗

 −

水果 ∀
∗

∀∀

乳及乳制品 ∀
∗

∀。

饮水 ∀
∗

∀∀

总计 一 ϑ ∋

(
。

ϑ
∗

∀
∗

4
∗

∀
∗

 ∀ ∀
∗

表 ! 安全肉制品所摇的亚硝酸盐加入且
、

热处理及贮魏温度

产品种类 亚硝酸盐加入量

全保藏肉罐头 0 � 6 % % ∃ 1
Κ

−
八保藏肉罐头 ϑ ! + Λ 6 % % ∃

月几保藏肉罐头 &! % % ∃

热处理香肠 ϑ ! + Λ6 % % ∃

发酵 一∋ Λ % % ∃

‘

亚硝酸盐的加入对其稳定性无必要

热处理 贮藏温度

Μ Ε �
∗

6 + !
∗

! 不需冷藏

ΜΕ 6
∗

, + ∀
∗

(  ∀ ℃

中心温度,( ℃
、

 ! 分钟 ! ℃

中心温度 ϑ∀ 、 Λ6 6≅ Ν ℃

通常不用 不需冷藏

表, 丁
‘

确保发醉肠安全与雄定的陈碍因子顺序

亚硝酸盐一‘氧化还原电势 0 Ο Π 1 一‘竞争菌群一一% Θ一一水分活性 0 Ρ Σ 1

抑制
)

沙门氏菌
、

肉毒梭菌
、

金黄色葡萄球菌 及腐败微生物



表 5 亚硝酸盐和硝酸盐在发酵肠 (∀ ∀ ∋ [ ∀  ; %Θ 8 ∋ ∃% ) 中的作用 (添加Φ
3

4肠的∗ ; ,Σ

并接种 :;  Β ≅ & ∀   ; :: Α ) (
3
为每克中沙门氏菌数 )

夔种量
. � / / /个沙门民菌刀豪霓释

成熟天数
�? >Α Α Β

亚硝酸盐
5 6 Α Α Β

亚硝酸盐
Φ �? Α Α Β

硝酸盐

5 6 Α Α Β 亚硝酸盐
χ < / Α 工Β 硝酸盐

/ �/ 6 α � / 6 � / 6 � / 6 �/ 6

6 � / 6 � / > � / 5 � / > � / >

> � / 6 � / > � / > � / > � / >

� / � / Φ � / > 7 ≅ > � / < 7/ >

�< � / Φ � / > � / < 一/ < � / <

Φ / / � / > � / < �/ ? �/ <

3 3 3 = 3 3 = 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 = = 3 3 =

表4 西德因 肉制品发生肉毒事件的主要原 因

具有危险性的产 品 有关的因素

�
3

生火腿 (尤指带骨火腿 ) 大多为家庭

自制

Φ
3

杀菌不完全的罐头 肉制品 (尤其是血

肠和肝肠 ) 来 自于个体 肉品加工商及

家庭 自制

高Α Κ 肉 (∴ − ∴ 肉 )
、

腌制温度高
、

腌制

时间短

热杀菌温度低于 �// ℃
,

亚硝酸盐 铸抑菌

作用几乎没有
,

无冷藏条件

表 � 亚硝酸盐在不同香肠中对肉毒梭菌的抑制作用

显低明伯乐纳型香肠

肠肠肝血

发酵肠

检查不到

不需要

表 �/ 使用不同亚硝酸盐添加盆的伯乐纳型灌装香肠的稳定性 (接种分解蛋白的肉毒梭

菌芽胞 ) (接种分解蛋 白的肉毒棱菌芽胞 )
,

加热杀菌 −≅≅
3

>
,

在各种温度下贮

旅 � Φ个月

热处理后

试验号 的芽胞数

� ≅ ≅,

> Φ Α Α Β 4 6 Α Α Β

亚硝酸盐 亚硝酸盐

贮存温度

� ∃ ≅,

> ΦΑ Α Β

亚硝酸盐

4 6 ΩΩΒ

亚硝酸盐

Φ / ≅,

> ΦΑ Α Β 4 6Α Α Β

亚硝酸盐 亚硝酸盐

: δ 6 > < α

: ) 6 > <

: δ 6 > <

: δ 6 > <

: δ 6 > <

:δ 6 > <

: δ 6 > <

Ψ � > 6

Ψ 4 Φ

Ψ �/

Ψ � �

Ψ 5

Ψ �Φ

Ψ �Φ

Ψ 9

&,εΤ  8  ∀曰�

Ν稳定性
Υ ς 毒素产生

Υ ∗ 稳定性或毒素产生天数
。



裹 � �

配方

正宗意大利] ≅ ∋%; Λ ∀   ∀的工艺

肉馅
.

肠衣
.

热处理

成品

猪 肉 (或牛肉 )
、

猪脂肪
、

猪 胃(� < 一 Φ < )
、

奶粉 (< 肠)盐
、

香辛料
、

亚硝酸盐

细 肉糜混合物 (不加水 )
、

粗的脂肪块

必 Φ< = 6< Β Β
,

传统的方法是用牛的膀胧

在4< ℃
,

Τ Κ 4< = �/ 肠
,

热空气 中�< = 6< 小时
,

使 中心温度达到54 ℃

加热期间水分蒸发 �/ = �< Ν

含 6肠食盐
,

ς Θ

表 �Φ 灭菌香肠 (−一:: Ω ) 的工艺

肠衣
.

内容物
.

杀菌
.

贮藏
.

Ω[ ∴ ,
,

必 6 < = ? < Β Β
,

用双夹密封

� / / = 6 / / �
,

肝肠
,

血肠或伯乐纳型肠

�/ > = � / ∃ Δ,
,

Φ / = ? / 分钟
,

反压 �
3

< = Φ
3

≅ Χ ; ∋
(冷却期间为Φ

,

≅一 Φ
3

Φ Χ ; ∋
)

不需冷藏
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