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腌腊鱼加工技术及质量安全研究进展
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（1. 中国水产科学研究院南海水产研究所/农业农村部水产品加工重点实验室/国家水产品加工技术研发中心，

广东 广州 510300； 2. 三亚热带水产研究院，海南 三亚 572000； 3. 上海海洋大学食品学院，上海 201306）

摘要： 腌腊鱼是中国传统水产加工制品，其风味独特、营养丰富，深受消费者喜爱。目前，腌腊鱼加工方式以手

工作坊式为主，机械化、自动化生产程度低，同时腌腊鱼的质量安全问题也受到消费者广泛关注。文章对近年

来国内外腌腊鱼加工技术的研究现状及质量安全等方面内容进行了综述，并对腌腊鱼加工技术和质量安全的未

来发展趋势进行展望，旨在为腌腊鱼加工技术创新与品质控制提供参考。
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Research progress on processing technology and
edible safety of salt-cured fish
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Abstract:  Salt-cured fish is a traditional Chinese aquatic product of unique flavor and rich nutrition, which is highly appreciated by

consumers. Nowadays, the processing method of salt-cured fish is mainly manual workshop, with low degree of mechanization and

automation. Meanwhile, the quality and safety of salt-cured fish are also widely concerned by consumers. The research status and

quality and safety of salt-cured fish processing technology at home and abroad in recent years are summarized. And the future deve-

lopment trend of salt-fish processing technology and quality and safety is prospected, aiming to provide references for the innovation

of salt-fish processing technology and quality and safety control.
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中国是水产品生产和贸易大国，水产品总产量为世界

第一，占世界总产量的 30% 以上。2019 年中国水产品总产

量为 6 480 万吨，干腌制品产量为 152 万吨[1]。腌腊鱼是传

统水产加工食品，其营养丰富、风味独特、易于保藏，深

受消费者喜爱，具有广阔的市场前景。在腌腊鱼加工与贮

藏过程中，蛋白质与脂肪在酶、微生物等作用下发生水

解、氧化等一系列反应，产生挥发性含氮物质、醛酮类化

合物等，从而影响产品品质[2]。随着人民生活水平提高，
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消费者更加注重食品的营养、卫生、安全等问题，因此腌

腊鱼的品质和安全性有待进一步提高。本文重点论述了近

年来国内外腌腊鱼的加工工艺，蛋白质、脂肪的变化以及

风味物质的形成规律，亚硝胺化合物、生物胺和有害微生

物等安全因素方面的研究进展，旨在为腌腊鱼加工技术研

发和品质控制提供参考。

1    腌腊鱼加工工艺

腌腊鱼是以鲜、活鱼为原料，经预处理后加入食盐、

香辛料等腌制，再干制而成的水产加工食品[3]。其富含蛋

白质、多不饱和脂肪酸等营养物质，腊味浓厚，便于携

带，广受消费者喜爱。我国腌腊鱼种类多达 100 多种，主

要产地在山东、湖北、福建、江西等[1]。

1.1    腌制工艺

1.1.1   传统腌制工艺      腌制是渗透扩散的过程，当鱼体浸

入食盐水或与食盐接触，鱼肉中水分渗出，食盐渗入鱼体

内，形成动态平衡。盐分的渗入降低了鱼体的水分活度，

抑制了微生物生长，从而延长产品的货架期[4]。腌制速率

受多种因素的影响，如鱼的种类、生理状态、腌制方法、

腌制时间等[5]。传统腌制方法有干腌法、湿腌法、混合腌

制法。干腌法是将食盐涂抹在原料表面及内部，层鱼层盐

进行腌制。该法操作简便，腊味浓厚，但腌制不均匀，色

泽较差。郭雅等[6] 发现相较于湿腌、混合腌制，干腌法腌

制时间短，鱼肉中盐含量迅速上升，水分含量减少，鱼肉

硬度下降，产品含水量低但香味浓厚。湿腌法是将原料浸

没在一定浓度的食盐水中，食盐渗入原料内部，最终原料

内外部溶液浓度达到平衡的方法。该法腌制均匀，易于控

制水分流失，但腌制时间长、风味不佳。研究发现随着腌

制时间的延长和盐水浓度的增加，草鱼 (Ctenopharyngodon

idellus) 的含盐量显著上升，其硬度和咀嚼性先上升后下

降，草鱼在 8% 的盐水中腌制 4~8 h后，食用品质最佳[7]。

Gallart-jornet 等[8] 研究发现随着盐水浓度增加，鱼片硬度增

加，而弹性和持水性下降，与 Yang 等[7] 研究结果相近。在

腌制过程中，鱼肉蛋白质变性，凝胶作用减弱，组织结构

致密性增强，因此鱼肉硬度上升、弹性下降。混合腌制是

干腌与湿腌相互结合的一种方法。该法腌制营养流失少，

咸度适宜，但工艺较为复杂。Martinez-alvarez 和 Gomez-guillen[9]

在不同湿腌条件下先湿腌后干腌鳕鱼 (Gadus morhua)，发

现当盐水质量浓度为 180 g∙L−1、pH 为 8.5 时，分子量较高

的蛋白质易溶出，同时钾离子可以促进鱼肉硬度增加。

1.1.2   新型腌制工艺      为了解决传统腌制方法的卫生、安

全等问题，近年来出现了超声波、超高压等辅助腌制方

法，可以加快腌制速率，提高腌腊鱼的品质安全，满足消

费需求。Wang 等[10] 采用超声波辅助腌制草鱼，发现随着

超声波功率的增加，鱼肉肌原纤维断裂，硬度下降，游离

氨基酸和不饱和脂肪酸含量下降，饱和脂肪酸含量上升，

产品感官评分增加。Filsinger[11] 针对腌制凤尾鱼 (Engraulis

anchoita) 建立盐渗动力学，结果表明在 131.5 g·cm−2 压力

下腌制的凤尾鱼品质最佳。高压条件下腌制会减缓肉成熟

速度，加快渗透速率，抑制细菌生长，但产品风味差；而

低压条件下腌制，肉会过熟导致产品质地、风味下降。田

其英和王静 [ 1 2 ] 采用正交实验优化超声波辅助腌制鲟鱼

(Acipenser sinensis) 片工艺，结果表明超声处理可以提高腌

制速率，嫩化鱼肉，提高产品感官品质，当工艺条件为超

声频率 35 kHz，超声时间 80 min，超声功率 300 W 时，产

品品质最佳。此外，在腌制过程中添加酶或发酵剂，会促

进腊鱼风味形成，改善腊鱼的感官品质。采用新型腌制工

艺生产的产品含盐量低，腊味浓厚，卫生安全，但普遍存

在成本高等问题。

1.2    干制工艺

1.2.1   传统干制工艺      干制通过降低食品的水分含量，抑

制腐败微生物生长，延长产品货架期，并赋予产品独特的

风味与口感。传统干燥方法主要为日光干燥和热风干燥。

日光干燥是最经济的方法，但易受灰尘、昆虫等污染及气

候条件的限制，难以实现工业化、连续化生产。热风干燥

是利用热风加快空气流动，使鱼体中水分迅速蒸发，降低

食品中水分含量的方法。该法卫生条件好、操作简单、成

本低，但干燥温度高、时间长[13]。石慧等[14] 采用热风干燥

卵形鲳鲹 (Trachinotus ovatus) 鱼片，发现在 80 ℃ 下干燥 4 h，

再经 70 ℃ 干燥 2 h 后，鱼片质地均一、色泽金黄、硬度上

升、饱和脂肪酸含量下降，品质最佳。Sun 等[15] 发现采用

热泵干燥南极磷虾 (Euphausia superba)，在 20~60 ℃ 内随

温度升高，干燥速率加快，高于 65 ℃ 时，鱼肉会发生油

脂酸败等反应，产生异味。Wu 和 Mao[16] 发现与微波干燥

相比，热风干燥草鱼鱼片在高温作用下蛋白质变性，溶解

度下降，脂肪氧化程度增大，鱼片品质较差，而风味差异

较小。传统干燥工艺存在产品品质不均一、生产效率低等

问题，因此需要研究新型干制技术。

1.2.2   新型干制工艺      近年来，研究学者将冷风干燥、真

空冷冻干燥、微波干燥等现代干燥技术应用于腌腊鱼生产

研究中，以期提高腌腊鱼产品品质。王延辉等[17] 研究自

然、冷风、热风干燥对鳗鲞风味的影响，发现其最佳干燥

条件为冷风干燥，风速 1.5 m·s−1，温度 10 ℃，水分质量分

数 45%，同时冷风干燥产品中挥发性风味物质及肌苷酸含
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量更高，风味良好，与余静[13] 的研究结果相近，主要是由

于低温减缓肌苷酸与蛋白质的降解，最大限度保证了产品

风味。张娜等[18] 研究不同干制工艺对腌腊鱼品质的影响，

发现相较于真空冷冻干燥，微波干燥产品的亚硝酸盐含

量、过氧化值、硫代巴比妥酸值较高。在微波干燥过程

中，产品内外同时受热，加热速度快，温度高，脂肪产生

氧化水解反应，而真空冷冻干燥下低温无氧的条件能够抑

制脂肪氧化降解，因此低温条件有利于产品风味形成及品

质控制。随着干燥技术的不断发展，许多学者探究分阶段

干燥或联合干燥对产品的影响，以期研发新型干燥方式，

提高干燥速率，改善产品品质。

2    腌腊鱼的品质变化

2.1    蛋白质的氧化与水解

在腌制过程中，鱼肉中蛋白质在微生物和酶的作用下

降解产生多肽、氨基酸等物质。蛋白质降解是形成风味物

质的重要途径，多肽与游离氨基酸是形成腌腊鱼独特风味

的前体物质。氨基酸在脱羧酶和脱氨酶的作用下生成挥发

性盐基氮、吲哚、组胺、三甲胺等物质，产生不良风味。

张会丽等[19] 在鲈鱼风干过程中发现游离氨基酸总量先上升

后下降，而蛋白质水解指数随温度升高而增加。在腌制过

程中，鱼肉蛋白质在蛋白酶、氨肽酶的作用下生成游离氨

基酸，氨基酸含量增加，而在干制后期，氨基酸发生美拉

德和 Strecker 反应，含量下降。在一定的温度范围内，升

高温度加快蛋白质的降解，蛋白质水解指数升高，而水解

程度过高会导致产品黏性和弹性增加，硬度减小，产生异

味，影响产品的质地与风味。

蛋白质发生氧化反应，空间结构变化，产生羰基化，

形成分子间二硫键及蛋白质聚合、裂解、交联等。Nguyen

等[20] 发现腌制时间与盐水浓度对蛋白质空间构象具有显著

影响。高浓度盐离子使蛋白质变性，盐溶性蛋白含量与总

巯基含量下降，二硫键含量增加。随着盐含量增加，靠近

蛋白质的水与盐离子结合，使水分子重排，蛋白质间相互

作用力增强，α-螺旋结构被破坏或转化，盐溶性蛋白暴

露并溶入盐溶液中，鱼肉中盐溶性蛋白含量减少。陆玉芹

等[21] 发现腌鱼制品的羰基含量及疏水性高于冰鲜、香烤类

制品，而巯基含量低，二硫键含量高。在腌制过程中，高

浓度盐离子使蛋白质的空间结构破坏，分子展开，内部的

巯基暴露，易于氧化形成二硫键，巯基含量减少，同时分

子内疏水性氨基酸残基暴露出来，表面疏水性基团增加，

蛋白质表面疏水性增大，溶解度下降。蛋白质的氧化水解

影响鱼肉蛋白的结构、鱼肉品质 (持水性、硬度、嫩度)

等，因此应在生产过程中采取合理措施 (如添加天然抗氧化

剂) 控制蛋白质降解，从而提高产品品质。

2.2    脂肪的氧化与水解

脂质在酸、碱、酶等作用下发生水解，生成游离脂肪

酸，其中以酶催化降解为主，酶的种类包括酸性脂肪酶、

中性脂肪酶、磷脂酶。刘昌华等[22]在鲈鱼加工过程中发现

内源脂肪水解酶活力总体呈下降趋势，中性脂肪酶活力下

降幅度最大，但其活力高于其他两种酶，游离脂肪酸、饱

和脂肪酸和单不饱和脂肪酸含量均增加，与曹松敏等[23] 研

究结果相近，但测定酶活力差异较大，可能是原料不同所

致。中性脂肪酶在腌制过程中较为稳定，促进脂肪水解，

产生的游离脂肪酸与醇反应生成挥发性酯，赋予产品果香

味，但游离脂肪酸含量过高会造成脂质氧化，影响产品风

味。吴燕燕等[24] 研究不同外源脂肪酶对腌鱼的影响，发现

添加 0.01% 的脂肪酶使鱼肉的饱和脂肪酸与单不饱和脂肪

酸含量减少，而多不饱和脂肪酸含量增加，同时在腌制过

程中添加混合酶液会促进风味物质形成，改善腌腊鱼的

风味。

在微生物、高温、酶等因素下，鱼体中脂肪迅速发生

氧化，生成氢过氧化物，分解产生醇、醛、酮及低级脂肪

酸等，产生令人不愉快的哈喇味，引起鱼肉的质地、色

泽、风味等变化。在腌腊鱼加工过程中，脂肪氧化的主要

原因是非酶促氧化，以自动氧化为主。曹松敏等[23] 发现在

蓝圆鲹 (Decapterus maruadsi) 腌制过程中添加适量盐分可

促进脂肪氧合酶活力增加，加快脂肪氧化分解，过氧化值

与硫代巴比妥酸值显著增加，而在干制过程中，随着温度

升高，脂肪氧合酶活力下降，当脂肪氧化产物生成速率低

于降解速率时，氧化产物含量减少，过氧化值与硫代巴比

妥酸值下降。顾赛麟等[25] 研究发现高温促进脂肪热氧化分

解，光照可以激发光敏化剂，生成单线态氧，加快脂肪光

氧化，因此热风光照相较于冷风避光处理的腌腊鱼总脂肪

含量低，而过氧化值与硫代巴比妥酸值较高，表明其脂肪

氧化程度更高。

2.3    挥发性风味物质的变化

鱼肉中蛋白质、脂肪在酶和微生物的作用下发生氧化

水解、美拉德反应等一系列化学反应，产生了挥发性风味

物质，这些物质种类丰富，包括醛、酮、醇、酯类化合

物，对腌腊鱼的独特风味具有重要贡献。腌腊鱼中挥发性

风味物质见表 1。挥发性风味成分的种类和含量受多种

因素的影响，如鱼的种类、生理状态、加工工艺等。丁莫

等[26] 研究腌制脆肉鲩鱼片的风味变化，发现成品中挥发性

风味物质主要为己醛、辛醛、壬醛、2-庚烯醛、2-辛烯醛、

2-壬烯醛、己醇、1-辛烯-3-醇等，其中 1-辛烯-3-醇相对气

味活度值高、阈值低，对产品风味具有贡献，而醛类化合
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物种类多、阈值小，赋予产品青草味、脂肪味等，影响产

品的风味。刘昌华等[27] 发现鲈鱼在腌制风干过程中随着鱼

肉氧化程度增加，醛、酮、酯类化合物含量增加，而醇类

和烃类化合物减少，产品的主要挥发性成分为己醛、2-已

烯醛、2-辛烯醛、1-辛烯-3-醇等，与丁莫等[26] 的研究结果

相近。顾赛麟等[25] 从不同干制方式处理的腌腊鱼中共检出

82 种挥发性风味物质，筛选出 14 种气味活性物质，发现

不同干制方法会影响产品风味，同时光照可以促进香味物

质生成。Alfonzo 等[28]在盐腌凤尾鱼中检测出 22 种挥发性

物质共 5 类，按含量大小依次为醛、醇、酮、烃、呋喃类

化合物。腌腊鱼的独特风味深受消费者喜爱，但三甲胺、

尸胺等产生鱼腥味、腐臭味，影响产品风味。

3    腌腊鱼的安全

3.1    亚硝酸盐和亚硝胺

亚硝酸盐不仅有发色作用，而且能够抑制细菌生长，

延长产品货架期，改善食品风味，但人体摄入过量的亚硝

酸盐，血液中亚铁血红蛋白被氧化成高铁血红蛋白，失去

氧气运输能力，导致血液中氧含量下降，造成缺氧、呼吸

困难、血管扩张等症状[29]。在腌制过程中，硝酸盐在微生

物的作用下转化为亚硝酸盐，进而与胺类或酰胺类物质反

应生成具有致癌性的亚硝基化合物。杨贤庆等[30] 发现当盐

鱼比一定时，相较于 4 ℃，25 ℃ 下腌制鱼肉中的亚硝酸盐

含量峰值高且出现时间早，主要原因为室温下硝酸还原菌

活力较高，加快硝酸盐转化为亚硝酸盐所致；当温度一定

时，盐鱼比越大，鱼肉中亚硝酸盐峰值含量较低，因为高

盐浓度抑制了硝酸还原菌的活性，亚硝酸盐生成量减少，

而对亚硝酸还原酶活性影响较小，亚硝酸盐分解量基本不

变，两者差值变小，因此亚硝酸含量减少。Lerfall 和 Ster-

lie[29] 发现在腌鱼过程中，随腌制时间增加，亚硝酸盐含量

上升，且与氯化钠含量具有显著相关性。

亚硝胺是一类 N-亚硝基化合物，包括二甲基亚硝胺、

二乙基亚硝胺、吡咯烷亚硝胺等，其可由两种途径反应

生成：1) 在弱酸条件下亚硝酸盐与胺或其他含氮物质反

应生成；2)  活性亚硝基试剂与二级胺或三级胺反应生

成[31-32]。亚硝胺具有致畸、致癌和致突变作用，当人体内

亚硝胺过量时，会诱发癌变，造成鼻炎癌、食道癌、胃癌

等。孙瑛等[33] 在海水鱼腌制过程中发现不同盐鱼比条件

下，N-亚硝胺的含量均为先上升后下降，在第 15 天时达到

峰值，且嗜冷杆菌属占比与 N-亚硝胺含量变化趋势相同，

两者可能具有一定相关性。《食品安全国家标准食品中污

染物限量》(GB 2762—2017) 中规定水产动物及其制品中

表1    腌腊鱼中挥发性风味物质[25-26,28]

Table 1    Volatile flavor compounds of salt-cured fish

种类

Species
挥发性风味物质

Volatile flavor compound
风味

Flavor

醛 Aldehyde 己醛 Hexanal 青草味、脂肪味

庚醛 Enanthal 油脂味、鱼腥味

辛醛 Octanal 青草味、油脂味

壬醛 Nonanal 青草香味

3-甲基丁醛 3-methylbutanal 苹果味

2-己烯醛 2-hexenal 苹果花香味

苯甲醛 Benzaldehyde 坚果香、水果香

醇 Alcohol 己醇 Hexanol 脂肪味

1-戊醇 1-pentanol 酒香、醚香

1-戊烯-3-醇 1-penten-3-ol 草香味

2-戊烯-1-醇 2-penten-1-ol 水果味

1-辛烯-3-醇 1-octene-3-ol 青草味、蘑菇香味、泥土味

酮 Ketone 2-庚酮 2-heptanone 蓝莓味

1-戊烯-3-酮 1-penten-3-one 番茄味

其他 Others 三甲胺 Trimethylamine 鱼腥味

2-乙基呋喃 2-ethylfuran 焦香味
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N-二甲基亚硝胺质量分数不超过 4 μg·kg−1，在腌腊鱼加工

过程中，可以通过控制腌制时间、盐含量或添加亚硝胺抑

制剂等措施，降低亚硝胺含量，确保产品质量安全。

3.2    生物胺

生物胺是一类含氮的具有生物活性的小分子有机化合

物，包括尸胺、色胺、组胺等，其中尸胺、腐胺、精胺、

亚精胺可与亚硝酸盐反应生成致癌性的亚硝胺[34]。不同的

生物胺及前体物质见表 2。生物体内的生物胺主要是由氨

基酸在氨基脱羧酶的作用下产生，是生物体正常生理成

分，但当人体摄入过量的生物胺会产生头疼、恶心、红疹

等过敏反应[35]。Mohamed 等[36]发现在腌制过程中游离氨基

酸与生物胺含量显著增加，尸胺由 22 mg·kg−1 增加到 997

mg·kg−1，约占总生物胺含量的 61%，可能是由于微生物作

用及赖氨酸降解造成。Zhang等[37] 研究盐浓度对鲤 (Cyp-

rinus carpio) 品质的影响，发现食盐可以抑制生物胺的产

生，高盐浓度有利于延长产品的货架期。食盐浓度升高，

渗透速度加快，鱼体中盐含量迅速增加，导致产胺菌及脱

羧酶活性降低，最终使生物胺含量降低。吴燕燕等[38] 发现

腌制带鱼成品中游离氨基酸与生物胺含量增加，尸胺增加

了 157 倍，与 Mohamed 等[36]的研究结果类似，同时发现乳

酸菌既能促进生物胺产生，又对组织性胺类物质具有降解

作用。游离氨基酸作为生物胺的前体物质，与生物胺显著

正相关，同时生物胺的产生受多种因素的影响，如微生

物、水分、盐度、腌制工艺等。

3.3    有害微生物

水产品中常见食源性致病菌有沙门氏菌 (Salmonella)、

金黄色葡萄球菌 (Staphylococcus aureus)、李斯特菌 (Lis-

teria monocytogenes)、副溶血性弧菌 (Vibrio parahemolyti-

cus) 等，能够对人体造成不同程度的危害。微球菌、链

球菌、假单胞菌属等会造成肉质发粘，同时代谢产生甲

酸、乙酸等挥发性物质，使产品具有异味。蔡秋杏等 [39]

研究带鱼 (Trichiurus lepturus) 与蓝圆鲹在腌干过程中菌相

变化，发现两种原料中均含有弧菌科、希瓦氏菌科、假单

胞菌科、肠菌科 4 种腐败菌，随着腌制时间增加，腐败菌

明显减少，只有弧菌科为优势腐败菌，表明腌制加工可抑

制腐败微生物的生长。嗜盐细菌能够使腊鱼表面产生红色

或褐色，产品感官品质下降。Lorentzen等[40] 购买了 5 种不

同品牌的盐腌鳕鱼，研究其在不同贮藏温度下嗜盐细菌及

理化特性的变化，发现 35 ℃ 条件下贮藏 14 d 后 5 种鳕鱼

均含有嗜盐细菌，而 35 d 后嗜盐细菌数量为 7 lg CFU·g−1，

属于指数期，在嗜盐细菌蛋白水解酶和其他酶作用下，腊

鱼产生脂质氧化反应，产品品质下降，而在 4 ℃ 下贮藏 35 d

后嗜盐细菌数量较少，产品感官和理化性质稳定。为了减

少腌腊鱼中的有害微生物污染，确保产品安全性，常用杀

菌方式有超高温瞬时杀菌、微波杀菌、低温杀菌、紫外杀

菌等。

4    前景与展望

腌腊鱼作为一种传统加工制品，深受消费者喜爱，具

有广阔的发展前景。目前，国内外学者的研究主要集中在

加工工艺优化、品质变化规律、风味成分分析、菌落变化

等方面，但仍有许多方面研究不足。

首先，应深入研究食盐渗透机理，了解腌制机制，针

对传统腌制法产品品质较差而新型腌制方法成本高的问

题，应研发新型腌制技术，优化工艺参数。采用其他金属

盐代替氯化钠，开发新型腌制剂配方，使产品在保持低盐

含量同时留存腌腊鱼特有的风味。其次，在腊鱼干制过程

中，水分内外扩散速率不同，导致表面形成硬壳，产品内

部水分迁移速率减缓，可通过间歇干燥或联合干燥，加快

干制速率，提高产品品质，进而实现连续化、工业化生

产，满足市场需求。腊鱼在加工生产中，蛋白质、脂肪的

变化影响产品品质，通过研究蛋白质、脂肪降解产物如游

表2    不同的生物胺及前体物质

Table 2    Different biogenic amines and precursors substances

种类

Species
生物胺

Biogenic amine
分子式

Molecular formula
前体物质

Precursor substance

脂肪族 Aliphatic 腐胺 Putrescine C4H12N2 鸟氨酸 Ornithine

尸胺 Cadaverine C5H14N2 赖氨酸 Lysine

精胺 Spermine C10H26N4 精氨酸 Arginine

亚精胺 Spermidine C7H19N3 精氨酸 Arginine

芳香族 Aromatic 酪胺 Tyramine C8H11NO 酪氨酸 Tyrosine

杂环胺 Heterocyclic amine 组胺 Histamine C5H9N3 组胺酸 Histidine

色胺 Tryptamine C10H12N2 色氨酸 Tryptophan
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离氨基酸、脂肪酸等与风味物质的变化与相关性，了解风

味物质的形成机理，采用合理措施如添加抗氧化剂、外源

酶、风味增强剂等，改善产品品质。最后，腌腊鱼的安全

问题广受消费者关注，过量的亚硝酸盐及胺类物质会对人

体造成危害，应采用天然提取物如茶多酚、竹叶抗氧化物

或筛选有利于降解亚硝酸盐或胺类的微生物添加在生产过

程中，以提高产品的安全性。
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