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肉类食品腐败 酸败

防止措施的协同
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肉品品质劣化主要是蛋白质和脂肪的分解，由

微生物作用引起的蛋白质分解过程即腐败；肉中脂

肪氧化分解过程即酸败。肉品的腐败酸败，降低了肉

品的食用价值，危及消费者的健康甚至生命。因为脂

质过氧化物含量过高，会导致冠心病和癌症等现代

病，所以为保持肉类食品的卫生安全性，消毒灭菌方

法和抗氧化方法必须配合使用，协调统一。

肉制品的防腐保藏方法多种多样，低温、低 !"、
低 #$、化学储藏、辐射、充气、真空等等，每种方法都
有各自的优缺点。长期的研究表明，肉制品的储藏只

有在几种方法混合使用的时候，在品质、保质期及成

本上才能达到最优。

% 温度控制
温度是影响肉类食品货架期的最重要的环境因

素。低温不仅可以控制腐败微生物的繁殖，而且还可

以大大降低因脂肪氧化而导致产品质量下降的化学

反应速度。低温导致微生物活力减弱和死亡的原因

主要是由于低温下微生物的物质代谢过程中各种生

化反应减缓，破坏了各种反应原来的协调一致性，破

坏了微生物的新陈代谢，使它们的生活机能受到抑

制，甚至达到完全终止的程度。温度下降到冻结以下

时，微生物及其周围介质中水分被冻结，细胞的 !"
和胶体状态改变，使细胞变性；加之冻结的机械作

用，细胞膜受损伤，这些内外环境的改变是微生物代

谢活动受阻或致死的直接原因。但温度过低会破坏

一些肉制品的组织或引起其它损伤，而且耗能较多，

因此选择低温保藏时，应从肉制品的种类和经济两

方面考虑。

不同微生物有各自最适生长温度，有些微生物

对低温有一定抗性，如嗜冷菌在%&’%()*仍可增殖。
加热+,,’-.*/的牛肉和鸡肉中水溶性铁浓度显著减
少，而低分子量和不溶性的铁增加，这种被释放的铁

更具有潜在的催化活性。在较小的温度范围内脂肪

氧化速率变化巨大，这一点表明，加热处理肉制品时

对成品温度的控制是降低制品的氧化酸败的一个有

效方法。设计合理的热加工过程，不仅可以杀死肉制

品存在的各类微生物，钝化酶的活性，还能使处理过

的肉制品保持良好的风味、色泽、结构和营养物质。

! 气体成分控制
氧气是影响肉类食品货架期的另一个很重要的

因素，因为它影响需氧微生物的生长，并影响脂类的

氧化作用。可以通过包装技术来控制氧气浓度，当氧

气的浓度低于 (0时，气调包装对降低肉制品的脂肪
氧化是有效的。真空包装也是降低肉制品氧化作用

的有效途径。

革兰氏阴性菌可以被 (.0的 1.)所抑制，1.)的

抑菌机制可解释为 1.)是许多微生物呼吸的产物，当

包装袋中 1.)气体的分压增大时，菌体内有大量的

1.)，这将导致细菌代谢的无效循环，从而抑制了细菌

的生长。也可能改变细胞中的 !"，从而影响胞内酶
的活性与物质运输。赦教敏采用 (..01.)包装羊肉

证明，可大大提高羊肉保鲜肉+)23/，对杂菌包括假单
胞杆菌、大肠杆菌、乳酸杆菌、酵母菌均有明显抑制

作用，同时还可防止肌肉的氧化褐变。低温可以增强

14)，的抑菌效果，这是由于低温下的 1.)在水相中易

于溶解，增加了 1.) 的浓度，降低了 !"。5677 和
"8996:;<+(=2=/研究证明，低温条件下，14) 气调包装

的猪肉腐败大大减慢。

& 从动物微营养水平改善肉品品质

摘 要 肉类食品品质劣化主要包括微生物污染和脂肪的氧化酸

败两方面，消毒灭菌和抗氧化的各种方法必须保持平衡，

才能真正达到安全卫生的目的。
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对肉类产品的后处理加工不如产前使之改善，

近年来，从动物生产的微营养素水平出发，对肉品

质的改善方面作了大量研究，在源头上提高了猪肉

品质。

%#& 维生素的添加
!"是一种有效的脂溶性抗氧化剂，抑制细胞颗

粒和红细胞内多种不饱和脂肪酸的氧化，在脂质氧

化的第一阶段作用明显，它捕捉光作用等产生的“自

由基”而自我牺牲，从而抑制了过氧化物引起的连锁

反应。还能有效的抑制鲜猪肉中高铁血红蛋白的形

成，增强了氧合血红蛋白的稳定性，从而延长鲜肉理

想的保存时间。系列的研究证明，在猪饲料中添加 !"

#$%%&’%%() * +) 饲料, 能显著降低脂类过氧化反应，
延长猪肉和理想肉色的保存时间，减少汁液损失。肉

汁流失表明细胞内膜的磷脂质被氧化和膜结构的脆

化。

!-参与体内的抗氧化反应，并且有抗应激、减缓

猪屠宰后 ./下降速度的功效。王作强（$001）报道，!-

具有防止猪屠宰应激作用，而应激易感性与异常肉

（23"）具有很强的联系。45678和 97:;<=>#$00$,报道，
!-是细胞外液的最主要抗氧化剂，可有效的清除超氧

阴离子自由基（?’·）、过氧化氢（/’?’）、羟自由基（?/·）、
脂质过氧化物自由基（@??·）和单线态氧（·?’），是一

种广谱抗氧化剂。!-能够在细胞的水性相和循环系统

中清除自由基，并可通过还原 !"而起到抗氧化损伤的

作用。刘春华（$01’）报道，日粮中添加 A%%() * +)!-

的猪肉色泽深且 ./高。为减少 23"肉的发生率，日
粮 !-添加量不能低于 A%() * +)，许飒实验证明类胡
萝卜素与 !-具有显著的协同抗氧化作用。生产实践

中，大多使用维生素 "、!B胡萝卜素和 !-等既有营

养又有抗氧化性能的抗氧化剂。

%#! 微量矿物质硒的添加
硒是体内抗氧化系统谷胱甘肽过氧化酶 #C3/B

2D,的组成部分，可清除细胞内的过氧化物，保护脂类
不被氧化。C3/B2D 广泛存在于所有机体组织中，它
能使有害的脂质过氧化物#E??/,还原成无害的羟基
化合物，阻止脂肪氧化，避免细胞膜结构和功能遭受

破坏。据 F5:GH;#$00I,报道，硒在保护细胞膜免受损
伤方面，和 !"起着补偿和协调作用。4J:5K等#$00I,
报道，在生长猪日粮中添加 %L$() * +)的硒，并同时添
加一定量的 !- 和 !" 可降低猪背最长肌的汁液损

失，改善猪肉嫩度。还有报道补硒可以大大降低机体

内脂质过氧化物丙二醛#4FM,的含量，降低机体中自
由基水平，减少细胞损伤，从而减少肌肉汁液渗出。

$ 高压处理
自从 $0$N 年 98<;)(5: 发现蛋白质的加压凝固

导致酶失活和杀灭微生物以来，已有为数众多的研

究报道证明高压处理肉品既可以使肉嫩化和加速肉

的成熟，又能杀灭肉中所含的细菌等微生物，钝化酶

的活性，起到灭菌保鲜作用，而且肉的营养价值、风

味、鲜度和色泽等品质指标基本保持不变。一般革兰

氏阴性菌比革兰氏阳性菌对压力更为敏感，而微生

物在食品中比在缓冲溶液中的耐受力强，而且随水

分活性的降低而增强。勒烨 #’%%%,实验研究证明，高
压 ’A%42G 处理牛肉 $%(<:，可延长真空包装鲜牛肉
的冷藏保存期 O; 以上，但 P9M#硫巴比妥酸,值呈上
升趋势，说明高压处理增加肌肉中脂肪的氧化。

->7G> 和 @7;QG8;#$00I,指出肌肉中不溶组分是催化
脂质氧化的成分。超过 R%%42G 的压力处理，氧化速
度与压力呈相关关系，F3-、反射分光光度计和电泳
结果表明，肌原纤维蛋白质和肌质网蛋白质变性，肌

红蛋白和氧合肌红蛋白向变性的铁状态转变 #S7RT,。
可能通过破坏亚细胞结构、增加细胞内储藏脂质受

氧化物攻击的机会。高压促进脂质氧化是限制该技

术在肉及肉制品生产中利用的一个因素，但如果采

用压力不超过 R%%42G，选择适当包装的储存条件或
使用一定的抗菌抗氧化剂，可以完全避免脂质氧化。

’ 辐射杀菌
采用辐射处理肉品可使微生物胞内的遗传物质

FUM 损伤，同时辐射产物 #如具有高活性的自由基
/·和·?/等,与细胞组分发生反应，从而破坏生物体
正常的新陈代谢，造成生理活动失调，导致生长发育

停止，直致最后死亡。辐射对微生物的杀死作用与辐

射剂量的大小、菌种及辐照后储藏条件等有关。易引

起肉品腐败的微生物如嗜热性革兰氏阴性菌对辐射

很敏感，只需要 H+CV的剂量就可杀灭。
辐射技术对肉类食品进行处理，会引起肉品色

泽、风味、组织状态等方面的变化，同时会使蛋白质

分子的结构遭到破坏，使肉品特有香气损失，产生轻

微的“辐射味”，蛋白质分子发生脱氨、脱羧、硫氢基

氧化交联降解等作用，生成一些有异味的物质 #如
U/R、/’3和羰基化合物等,。脂类物质在辐射条件下，
也会发生氧化反应产生羰基化合物和过氧化物等，

导致肉品酸败，产生异味。目前减少异味的方法是

在BR%W的冷冻温度范围和真空条件下进行辐射，同
时配合其它方法和保藏手段，以减少辐射剂量，使安

全性更有保证。

( 微波保鲜
微波技术在食品工业中的应用作为新的技术领

域日益受到重视。微波加热灭菌是使被灭菌的物料

本身成为发热体，食品内外同时加热，导致微生物的

死亡。较常规加热灭菌其优点是快速、节能、对食品

品质影响小。吴锦涛#’%%%,等发现使用强度越低，处
理时间越长者，其腐败情况越严重，因此选用微波直

接处理 1%%X，$’%6的组合作检测，但细菌数量与对
照组并无差异，所以必须与其它保藏措施如真空包

综 述 综 述

)%



!"#$%"$ &%’ ($")%*+*,- *. /**’ #%’0123-

!""!#$

装、冷藏等配合使用，才能延长保藏期。关于微波杀

菌的效果和机理争论很多，吴锦涛认为微波杀菌和

促进食品化学反应的只能是其热效应。

% 生物防腐
生物防腐指的是采用乳酸菌作为一种保护菌

株，以抑制食品中的腐败菌和致病菌。这一方面是乳

酸菌在发酵过程中的代谢产物如有机酸、丁二酮、过

氧化氢等的一定杀菌作用，并使 !" 下降；更主要的
是有些乳酸菌可以分泌一类具有很强抑菌活性的蛋

白或肽，称之为乳酸菌素#$%&%’(，能够杀灭产品中其
它种类的细菌。$%&%’只能杀死或抑制革兰氏阳性菌，
尤其是对产生芽孢的革兰氏阳性菌有抑制作用。其

作用方式是对菌体营养细胞的质膜起破坏作用，并

抵制细胞壁中肽聚糖的生物合成，从而使细胞壁质

膜和磷脂化合物合成受阻，并造成细胞内含物外泄，

严重的引起细胞裂解，对芽孢的作用是在孢子出芽

膨胀的起始阶段抑制其发芽。
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五香蚬肉干的生产工艺研究
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摘 要 介绍了五香蚬肉干的生产工艺，并对工艺条件进行了探

讨。
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蚬个体较小，外壳呈扇形，是一种营养丰富的水

产品。蚬肉味道鲜美，含有丰富的蛋白质、无机盐、肝

糖和维生素，脂肪含量较低，是高蛋白质、低脂肪、低

热量的健康食品之一。此外还含有丰富的具有特殊

保健作用的牛磺酸。

本文介绍的五香蚬肉干是一种新型、方便、休闲

食品，具有很好的市场前景。

& 材料与方法
&#& 材料与设备
市售活海蚬，NUV* W XY W N4 复合薄膜高温蒸煮

袋，味精，生姜，花椒，砂糖，甘草，茴香，桂皮，八角，

黄酒，盐等。

Z[\IQE 型电热式蒸汽杀菌锅 山东新华医疗
器械厂；EEQU) 电热恒温干燥箱，V]TAQQ W E* 真空包
装机 上海青浦食品包装机械厂。

&#! 工艺流程
鲜海蚬吐沙!清洗!蒸煮!冷却!取肉!沥干!放入

调味液中浸泡!沥干!烘干!称量包装!杀菌!保温检验!
装箱!成品

##############################################

食品加工 食品加工
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