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酱大排杀菌条件及冷藏过程品质变化的研究 

曹  睿 1,2, 王  辉 3, 高  沛 1,2*, 张希娟 1,2, 姜启兴 1,2, 于沛沛 1,2 
(1. 江南大学食品学院, 无锡  214122; 2. 江南大学江苏省食品安全与质量控制协同创新中心, 无锡  214122;  

3. 常熟市江南畜禽食品有限公司, 常熟  215500) 

摘  要: 目的  研究酱大排的杀菌条件与冷藏过程中的品质变化, 解决酱大排保藏困难、容易变质的难题。

方法  通过测定低温条件下的杀菌曲线及杀菌强度(F 值), 研究不同杀菌条件对酱大排微生物、质构、色泽、

感官的影响, 为酱大排选择最合适的低强度灭菌方案并分析了冷藏过程中的品质变化。结果  依据 85、90、

95、100℃下的灭菌曲线, 选择 F 值为 5、6、8 min, 保温实验表明 3 种 F 值的产品均未胀袋, 但 5 min、6 min

下的菌落总数超出安全范围, 货架期较短, 选择 F=8 min。对采用不同的杀菌时间温度组合进行灭菌的产品进

行了色泽、质构及感官指标的分析, 发现色泽在 95℃的灭菌温度下指标较好, 而质构在 95~100℃的灭菌温度

下均较好, 且消费者对于 95℃的灭菌温度下喜好度较高, 因此确定选择 95℃、23 min 的灭菌条件。在 4℃冷藏

过程中, 相比于普通包装, 真空包装能够有效减缓品质劣化, 并且具有较高的感官评分。结论  选择 F=8 min, 

95℃、23 min 杀菌条件结合真空包装, 可以延长酱大排的冷藏货架期并保持较好的品质。 
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Study on sterilization conditions and quality changes in refrigeration  
process of sauce pork ribs 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the sterilization conditions and quality changes during refrigeration of 

sauce pork ribs, in order to solve the problems of difficult preservation and easy spoilage of sauce pork ribs. 

Methods  Measured the sterilization curve and sterilization intensity (F-value) under low temperature conditions 

and studied the effects of different sterilization conditions on the microorganisms, texture, color, and sensory 

properties of sauce pork ribs. The most suitable low intensity sterilization plan for sauce pork ribs was selected and 

the quality changes during refrigeration were analyzed. Results  Based on the sterilization curves at 85, 90, 95 and 

100℃, select F values of 5, 6, and 8 min. The insulation experiment showed that all products did not expand the bag, 

but the total number of bacterial colonies at 5 min and 6 min exceeded the safe range, and the shelf life was relatively 

short. Therefore, F=8 min was chosen. Analyzed the color, texture, and sensory indicators of products with different 
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sterilization time and temperature, and founded that the color was better at a sterilization temperature of 95℃, while 

the texture was better at a sterilization temperature of 95‒100℃. Moreover, consumers had a higher preference for 

sterilization at a temperature of 95℃. Therefore, the sterilization conditions of 95℃ and 23 minutes were chosen. In 

the refrigeration process at 4℃, vacuum packaging could effectively slow down quality deterioration compared to 

ordinary packaging, and had a higher sensory score. Conclusion  In summary, selecting sterilization conditions of 

F=8 minutes, 95℃, and 23 minutes combined with vacuum packaging can extend the refrigerated shelf life of sauce 

pork ribs and maintain good quality. 
KEY WORDS: sauce pork ribs; low temperature sterilization; packaging method; quality 
 
 

0  引 言 

酱卤肉制品作为我国的传统肉制品, 因其风味鲜美、

制作简单且营养丰富, 深受我国国民的喜爱[1–2]。酱卤肉在

我国消费量大, 有着广阔的市场发展空间。酱卤肉的加工

主要通过将原料肉经过预煮、腌制等工艺后于添加各种香

辛料及调味料的卤汤中煮制, 从而形成酱卤肉独特的风

味。我国幅员辽阔, 形成了各地不同的饮食习惯, 也产生

了多种多样各具特色的酱卤肉产品, 如南京盐水鸭、无锡

糖醋排骨等[3–5]。 
然而, 如今市面上的酱卤肉制品仍大多采用传统加

工方法, 缺乏安全卫生意识[6], 且酱卤肉加工过程中由于

其中心温度低, 一些耐热性高的腐败菌或是芽孢并不能完

全杀死[7–8], 且酱卤肉制品水分活度较高, 盐分含量低, 容
易发生腐败变质, 货架期一般很短, 仅能维持几天, 不利

于远距离输送和销售[9–13], 储存时残留的微生物如大肠杆

菌、伤寒沙门氏菌、金黄色葡萄球菌、单核细胞增生李斯

特氏菌、弯曲杆菌、肉毒梭菌和志贺氏菌等病原微生物[14–15]

容易大量繁殖, 导致一些食品安全问题的产生。如今人们

食品安全的意识不断提高, 如何延长酱大排的货架期并减

少其品质的损失成为了目前酱卤肉制品加工过程中的关键

难题。热杀菌因其操作简单、效果显著、经济实惠等优点

在酱卤肉制品的杀菌中应用广泛。热杀菌可以分为低温杀

菌和高温杀菌[4]。采用高温高压杀菌虽然可以延长酱大排

货架期, 但高温高压会严重损坏酱大排的品质, 降低酱大

排的商业价值[16–20]。而低温杀菌虽然难以杀灭一些具有芽

孢的非致病菌, 货架期短, 但能减少杀菌过程中品质的流

失, 最大限度地保留食品原有的品质。低温杀菌一般采用

冷藏保鲜的方式以延长货架期。宋盼等[17]对盐水鸭采用 3
种热杀菌温度(85、95、121℃)进行灭菌, 发现 85、95℃灭

菌可将货架期延长至 45 d, 121℃灭菌可延长至 2 个月以上, 
且低温灭菌的盐水鸭质构及风味较好, 而高温灭菌的盐水

鸭质构较差。葛鑫禹等[18]比较了3种杀菌条件(80℃, 30 min、
100℃, 30 min、121℃, 20 min)对炖羊肉的品质影响, 发现

较低温度时对炖羊肉的品质影响较小, 且杀菌能够提高炖

羊肉的感官评分。目前针对酱大排低温杀菌效果的研究较

少, 也很少比较相同杀菌强度(F 值)下不同杀菌温度的杀

菌效果。因此, 本研究采用低温杀菌的方式, 探究了不同 F
值以及不同杀菌温度时间下酱大排的品质差异, 并分析了

其在保藏期间的品质变化, 保留酱大排品质的同时尽可能

延长产品的保存期, 为延长酱大排的冷链运输及其销售提

供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

新鲜猪大排购于无锡滨湖区蚂蚱农场 87 号店, 生
姜、大蒜、辣椒、绵白糖、食盐、料酒、酱油、味精、

豆瓣酱、胡椒粉购于叮咚买菜雪新苑站; 铝箔高温蒸煮袋

购于河北网世包装有限公司, 材质为聚对苯二甲酸乙二

醇酯(polyethylene terephthalate, PET)+铝箔(aluminum foil, 
AL)+聚乙烯(polyethylene, PE), 氧气透过率为 46.0 cm3/ 
(m2·24 h·0.1MPa), 水蒸气透过率为 3.12 g/(m2·24 h), 尺
寸为 150 mm×200 mm。 

三氯乙酸、2-硫代巴比妥酸、氯化钾、乙二胺四乙酸、

丙二醛、氧化镁、硼酸、氢氧化钠、无水乙醇(分析纯)、
平板计数琼脂(国药集团化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

DZ-280/2SE 型真空封口机(东莞市金桥科技电器制造

有限公司); TA-XT2i 型质构仪(英国 Stable Micro System 公

司); GHP-9050 型恒温培养箱、DK-8AXX 型恒温水浴锅(上
海一恒科技有限公司); UV-1000 型紫外分光光度计(上海

天美科学仪器有限公司); KDN-103F 型自动凯氏定氮仪(上
海纤检仪器有限公司); UltraScan Pro1166 型高精度分光色

差仪(美国 Hunterlab 公司); AX223ZH 型精密天平(精度

0.001 g, 美国 OHAUS 公司); C21-Simple101 型电磁炉(广
东美的生活电器制造有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  酱大排产品加工工艺  
工艺流程: 原料酱大排→切片→清洗→腌制→卤煮→

冷却→包装→灭菌→冷却→成品。 
选用新鲜猪大排, 切成 1 cm 左右厚度的片状; 清洗; 
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剔除多余筋膜后, 加入 3%食盐、1%白砂糖、0.5%味精和

40%水进行腌制 1.5 h; 腌制后将肉放入煮锅中, 加入 5%食

盐、5%酱油、3.5%白砂糖、4%料酒、2%豆瓣酱、0.8%辣

椒、5%姜、6%大蒜、0.8%味精、0.4%胡椒粉和 8%香辛料, 
然后按照肉水质量比 1:8 进行煮制 1.5 h; 煮制结束后取出, 
置于无菌室内冷却。 
1.3.2  杀菌条件的确定  

根据 1.3.1 制备产品, 采用真空包装(真空时间 22 s, 
热封时间 5 s, 冷却时间 5 s)的方式, 在 80、85、90、95、
100℃下进行灭菌, 测定灭菌过程的杀菌曲线, 确定 F 值。

采用 150 mm×200 mm×10 mm 的制品尺寸在 80℃下灭菌, 
根据灭菌效果确定合适的制品尺寸。在确定的 F 值下采用

不同的杀菌温度时间组合进行灭菌, 对灭菌后的产品进行

质构、色泽、感官评定, 选择最优的杀菌温度与时间组合。 
1.3.3  包装方式对酱大排保藏的影响研究  

根据 1.3.1 制备产品, 分别采用真空包装、普通包装

对酱大排进行包装, 按照 1.3.2 确定的杀菌条件进行杀菌, 
冷却后置于 4℃冰箱内贮藏, 在第 0、1、3、5、7 d 取样进

行酱大排理化指标、微生物和感官测定。 
1.3.4  指标测定方法 

1) pH 的测定 
参照张路遥[21]的方法进行测定并稍作修改。称取 2 g

绞碎后的大排肉, 加入 18 mL 去离子水, 均质 1 min 后用

pH 计测定 pH。 
2)水分含量的测定 
按照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中水

分的测定》, 采用直接干燥法进行测定。 
3)挥发性盐基氮的测定 
按照 GB 5009.228—2016《食品安全国家标准 食品中

挥发性盐基氮的测定》, 采用自动凯氏定氮法测定挥发性

盐基氮(total volatile base nitrogen, TVB-N)含量。 
4)硫代巴比妥酸值的测定 
参照赵越 [22]的方法对硫代巴比妥酸值(thiobarbituric 

acid, TBA)进行测定。 
5)质构的测定 
参照赵越[22]的方法采用质构仪进行测定并稍作修改。

将肉块切成 20 mm×20 mm×10 mm 的小块于质构仪上进行

测定。采用探头 P/35, 各项参数为: 测前探头下降速度为

2.0 mm/s, 测试速度为 1.0 mm/s, 测后探头回复速度为

2.0 mm/s, 压缩形变量 50%, 间隔时间 5 s, 触发力 5 g。每

份样品测定 6 组平行, 取其中接近的 3 组计算平均值。 
6)色泽的测定 
使用色差仪对肉品的 L*、a*和 b*进行测定。首先用标

准白板与黑板对色差仪进行校正, 然后在样品大排表面选

择 4 个测定点, 其中正面 2 个反面 2 个。将色差仪的镜头

紧贴肉表面进行测定, 测定结果取平均值。 
7)菌落总数的测定 
按照 GB 4789.2—2022《食品安全国家标准 食品微生

物学检验 菌落总数测定》进行测定。 
8)感官评定 
邀请 10 名学生(其中男生 5 名, 女生 5 名)按照 GB/T 

16860—1997《感官分析方法 质地剖面检验》对产品色泽、

风味、质构进行感官评分, 评分标准见表 1。 

1.4  数据处理 

实验重复 3 次测定, 采用 IBM SPSS Statistics 19 进行

显著性分析, 采用 Origin Lab Origin 2022 进行绘图。 

2  结果与分析 

2.1  杀菌强度 F 值的确定 

杀菌强度 F 值代表了一定温度下将环境中一定量的

微生物全部杀死所需要的时间。通过测定计算 F 值, 可以

将不同的杀菌温度、时间组合换算成同一温度下的 F 值, 
从而比较不同杀菌温度、时间组合的效果。张培旗等[23]

采用 90℃、15 min 的杀菌条件制作酱猪蹄, 发现酱猪蹄在

4℃、真空包装下货架期能够达到 30 d。现有研究表明[24–29], 
低温灭菌能够很好地保留产品的品质。因此, 本研究将真

空包装后的酱大排放入 85、90、95、100℃的水浴锅中灭

菌, 测定产品中心温度的变化, 并将其转化为 93.3℃下的

F 值。图 1 显示了这 4 种温度下的灭菌曲线。曲线充分反

映了杀菌过程中产品中心温度的变化, 可以用于计算 F 值, 
评价杀菌效果。通过该曲线可计算出相同 F 值下的不同杀

菌温度和时间的组合, 从而比较相同 F 值下不同杀菌条件

的杀菌效果。 

 
表 1  感官评分指标及标准 

Table 1  Sensory scoring indicators and standards 

项目 7~8 分 5~6 分 3~4 分 1~2 分 

色泽 色泽诱人, 无褪色现象 色泽尚可, 略有褪色 色泽暗淡, 有斑纹 色泽变化严重伴有腐烂 

气味 肉香浓郁, 香气诱人 肉香较淡, 无异味 无特殊香味, 略有异味 异味严重 

组织状态 肉块完整而致密, 富有弹性 肉块较为致密, 略有弹性 肉块略有破碎, 质地松散 肉块破碎严重 

口感滋味 滋味丰富, 口感滑嫩细腻 味道较好, 口感适中 味道口感较差 味道糟糕, 口感难以接受 
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注: A、B、C、D分别为85、90、95、100℃的杀菌曲线。 
图1  不同温度下的杀菌曲线 

Fig.1  Sterilization curves at different temperatures 
 

参照张培旗等[23]的杀菌条件(90℃, 15 min), 杀菌曲

线显示, F=5 min 时, 90℃下的恒温时间约为 16 min, 因此, 
为使得灭菌效果尽可能好, 并最大程度减少灭菌对产品品

质的影响, 选择 F 值为 5 min, 并在此之上添加 0%、20%、

60%的安全系数, 使 F 值分别达到 5、6、8 min, 根据图 1
计算升温与恒温阶段 F 值的积累, 得到相应的杀菌时间, 
如表 2 所示。计算过程扣除了降温阶段的 F 值, 因此最终

实际的 F 值略大于设定值。 
 

表 2  相同 F 值下不同杀菌温度的杀菌时间组合 
Table 2  Combination of sterilization time at different 

sterilization temperatures under the same F-value 

F 值/min 杀菌温度/℃ 杀菌时间/min 

5 85 72 

5 90 36 

5 95 16 

5 100 8 

6 85 85 

6 90 42 

6 95 18 

6 100 8.5 

8 85 112 

8 90 53 

8 95 23 

8 100 11.5 

将采用不同 F 值进行杀菌后的样品与(37±1)℃的恒温

培养箱内保存 10 d, 观察产品是否发生胀袋现象, 以此确

定该 F 值下产品是否安全。最终发现在 3 种 F 值下 37℃保

藏后均未发生胀袋。对保藏 10 d 后的产品进行菌落总数测

定, 测定结果如表 3 所示。 

 
表 3  F 值对产品安全度的影响 

Table 3  Influences of F-value on product safety 

F 值/min 保藏条件 胀袋情况 菌落总数/(CFU/g)

5 37℃/10 d 未胀袋 6.1×105 

5 4℃/10 d 未胀袋 3.2×104 

6 37℃/10 d 未胀袋 2.5×105 

6 4℃/10 d 未胀袋 2.2×104 

8 37℃/10 d 未胀袋 4.4×104 

8 4℃/10 d 未胀袋 2.7×103 

 
根据 GB 2726—2016《食品安全国家标准 熟肉制品》

要求, 酱卤肉制品菌落总数不得超过 105 CFU/g, 保温实验

结果表明, F 值为 5 min 时在 37℃下保藏 10 d 后的产品中

菌落总数远远超过了 GB 2726—2016 的要求, 而在 4℃保

藏条件下菌落总数较少, 但也接近 GB 2726—2016 规定的

限量要求。F 值为 6 min 时在 37℃保藏下 10 d 也超过 GB 
2726—2016 的要求, 而采用 8 min 的 F 值时两种保藏条件

下菌落总数均显著降低, 有着较好的灭菌效果。因此从安全
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性的角度考虑, 应至少采用6 min以上的灭菌强度, 且8 min
的灭菌效果远好于 5 min 和 6 min, 从延长产品货架期的角

度来看应当优先考虑。 

2.2  杀菌温度与时间的确定 

在相同的 F 值下, 不同的温度与时间的组合也会显著

影响产品的质构、色泽、风味等属性。提高杀菌温度能够

减少杀菌时间, 从而减少产品品质变化的时间, 但温度的

升高也会加快品质变化的速度。 
色泽代表了消费者对产品的第一印象, 对消费者的

购买欲望起着重要的作用。酱大排色泽测定结果如表 4 所

示。对于肉制品而言, a*的高低对肉制品的色泽是否诱人起

着十分重要的作用, 因此 95℃下杀菌下的产品色泽最好, 
且 L*较高, 说明产品的褐变情况较少。 

不同杀菌条件对酱大排产品质构的影响如表 5 所示。

当 F 值较低时, 产品的硬度、咀嚼性均较高, 随着 F 值的

提升, 产品的硬度、咀嚼性均有下降, 内聚性, 回复性也略

有下降, 但下降并不明显, 而弹性则变化不明显。这说明 F

值的提高会损坏酱大排的质构。在相同的杀菌条件下, 不同

的温度、时间组合下对产品质构的影响并不明显。总体来说, 

采用 95~100℃的温度进行灭菌时所得的产品质构最佳。 

 
表 4  杀菌条件对色泽的影响 

Table 4  Effects of sterilization conditions on color 

F 值/min 杀菌条件 L* a* b* 

5 85℃/72 min 50.25±0.73bc 11.30±1.64a 23.71±1.10abc 

6 85℃/85 min 48.78±3.39bc 7.95±0.15b 20.75±0.53cd 

8 85℃/112 min 48.71±1.24bc 9.63±0.40ab 21.11±1.20cd 

5 90℃/36 min 50.93±1.74ab 10.07±0.18ab 24.71±0.29ab 

6 90℃/42 min 50.50±0.23ab 10.04±0.09ab 23.07±0.60abcd 

8 90℃/53 min 50.12±1.57bc 9.26±0.74ab 22.62±0.94abcd 

5 95℃/16 min 55.14±0.85a 10.59±1.48a 25.38±1.44a 

6 95℃/18 min 45.45±1.03c 10.53±0.32a 23.37±1.53abc 

8 95℃/23 min 50.35±0.79ab 10.32±1.00ab 22.89±1.59abcd 

5 100℃/8 min 51.91±0.35ab 9.05±0.15ab 22.05±0.47bcd 

6 100℃/8.5 min 49.38±2.95bc 9.00±0.83ab 20.02±1.57d 

8 100℃/11.5 min 51.93±0.04ab 9.57±0.10ab 23.49±0.06abc 

注: 各组间不同字母代表差异显著(P<0.05), 下同。 
 

表 5  杀菌条件对产品质构的影响 
Table 5  Effects of sterilization conditions on product texture 

F 值/min 杀菌条件 硬度/g 弹性 内聚性 咀嚼性/g 回复性 

5 85℃/72 min 5215.27±239.22ab 0.55±0.05d 0.42±0.05bcd
 1217.77±298.13b 0.138±0.02d 

6 85℃/85 min 4095.02±160.48ef 0.62±0.04bc 0.41±0.01cd 1158.17±273.32b 0.134±0.00d 

8 85℃/112 min 3560.87±150.31f 0.60±0.02cd 0.42±0.05bcd 915.84±97.52b 0.143±0.02cd 

5 90℃/36 min 4948.05±95.05abc 0.62±0.06bc 0.41±0.03cd 1309.99±217.12b 0.133±0.01d 

6 90℃/42 min 4372.12±246.82cde 0.64±0.01bcd 0.41±0.01d 1251.45±102.46b 0.133±0.00d 

8 90℃/53 min 4267.47±180.76de 0.62±0.04bcd 0.41±0.04cd 1095.20±153.64b 0.132±0.01d 

5 95℃/16 min 4952.81±169.68ab 0.65±0.02ab 0.50±0.03a 1373.03±205.07b 0.177±0.01a 

6 95℃/18 min 5455.79±151.03a 0.72±0.03a 0.48±0.01ab 1884.76±49.24a 0.169±0.00ab 

8 95℃/23 min 4467.30±102.64cde 0.63±0.06bcd 0.47±0.02abc 1251.06±242.18b 0.151±0.01abc 

5 100℃/8 min 4526.89±241.25cde 0.66±0.01bc 0.43±0.03abcd 1300.51±296.07b 0.148±0.02abc 

6 100℃/8.5 min 4653.92±157.42bcd 0.68±0.03ab 0.41±0.02bcd 1313.12±40.32b 0.147±0.01abc 

8 100℃/11.5 min 4427.21±201.01cde 0.67±0.04abc 0.41±0.05cd 1313.69±55.68b 0.149±0.03abc 
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感官评定直接显示了产品的风味、色泽、质构等指标

对于消费者接受程度的影响, 是对酱大排产品品质的综合

评估, 对于确定最佳的灭菌条件, 选择对产品品质影响最

小的杀菌温度与时间的组合有着重要的意义。表 6 显示了

不同杀菌条件对酱大排产品感官品质的影响。从表 6 中可

以看出, 不同杀菌条件下的酱大排的色泽变化不大, 消费

者难以用肉眼看出差别, 色泽评分大致都相同。随着温度

及 F 值的提升, 产品的气味评分提升, 这可能是由于温度

的提高导致酱大排中香气挥发加快, 使消费者更容易闻到

肉香味。组织状态的评分随着温度及 F 值的提升呈现下降

的趋势, 这与之前对酱大排质构的检测基本一致。口感滋

味的评分则随着温度提升呈升高趋势, 这可能是因为软烂

的口感比柴干的口感更符合消费者的喜好, 且会使得产品

的滋味更加丰富, 但在高温高 F 值下口感滋味的评分略有

降低, 最高评分出现于 100℃、8 min 的杀菌组合, 其次是

95℃、23 min, 100℃、8.5 min。总体来看, 温度过低或过高、

F 值过低或过高都会导致感官指标下降, 在 95℃、23 min, 
100℃、8 min, 100℃、8.5 min 的杀菌组合时产品的感官指

标均较好。 
因此, 选择 95℃的灭菌条件, 产品的色泽、质构及感

官指标均较好。安全性是食品保藏中最重要的指标, 在首先

保证产品的安全货架期的前提下, 选择 F 值为 8 min, 95℃、

23 min 的杀菌条件最佳, 既能保证产品的安全又能保证产品

的质量不会下降很多, 同时对消费者的接受程度较好。 

2.3  不同包装方式对酱大排贮藏过程中 pH 的影响 

贮藏过程中 pH 的变化受到多种因素的作用。由图 2
可知, 不同包装方式的酱大排贮藏期间的 pH 在 5.0~5.3 附

近, 且呈现下降趋势。真空包装组 pH 下降更为明显, 下降

幅度更大, 而空气包装组变化较小。整个贮藏期间真空包

装组的 pH 均小于空气包装。这主要是由于在无氧环境下

一些微生物如乳酸菌无氧呼吸产生乳酸导致 pH 的下降[4]。

而空气包装组虽然并未进行真空处理, 但与外界空气隔离, 
在贮藏早期由于有氧气的存在, 微生物增殖, 分解蛋白质

并产生含氮化合物导致 pH 略有升高, 后期随着氧气耗尽, 
微生物无氧呼吸产酸导致 pH 下降。 

2.4  不同包装方式对酱大排贮藏过程中水分含量的

影响 

由图 3 可知, 酱大排的水分含量约为 55%。且两种包

装方式下随着贮藏时间延长均呈现下降趋势。其中空气包

装下降幅度较大 , 且全过程中水分含量均低于真空包装

组。这可能是由于产品在贮藏一段时间后微生物增殖导致

蛋白质降解, 持水力下降所致[22]。空气包装组因空气存在

微生物增殖较多, 因而水分含量下降较多。水分含量对于

维持酱大排的口感具有重要的作用, 结果显示, 真空包装

保藏有利于维持酱大排的水分含量, 减少水分散失, 从而

维持酱大排的口感。李大宇[13]对酱牛肉贮藏期间水分含量

的变化研究也得到了类似的结果。 

2.5  不同包装方式对酱大排贮藏过程中 TVB-N 的

影响 

挥发性盐基氮是指动物源性食品在贮藏过程中, 由
于肌肉中的内源酶和微生物的共同作用, 使蛋白质分解产

生一些挥发性的氨及胺类碱性含氮物质, 其含量越高, 表
明肉制品的新鲜度越差[22]。 

 

表 6  杀菌条件对产品感官品质的影响 
Table 6  Influences of sterilization conditions on the sensory quality of products 

杀菌条件 
感官指标 

色泽 气味 组织状态 口感滋味 总分 

85℃/72 min 6.2 4.2 6.7 4.2 5.3 

85℃/85 min 6.6 4.8 6.8 4.8 5.7 

85℃/112 min 6.8 6.2 6.6 4.8 6.1 

90℃/36 min 6.6 6.0 6.6 4.8 6.0 

90℃/42 min 6.6 5.6 6.6 5.8 6.1 

90℃/53 min 6.8 5.0 6.0 5.0 5.8 

95℃/16 min 6.6 5.2 5.8 5.6 5.8 

95℃/18 min 6.6 6.0 6.6 5.4 6.1 

95℃/23 min 6.6 7.0 6.0 6.0 6.4 

100℃/8 min 6.6 7.0 6.2 6.0 6.5 

100℃/8.5 min 6.6 7.0 6.0 5.6 6.3 

100℃/11.5 min 6.6 6.0 6.2 5.8 6.1 
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图2  不同包装方式酱大排贮藏过程中pH的变化 
Fig.2  Changes in pH of sauce pork ribs during storage with different 

packaging methods 

 

 
 

图3  不同包装方式酱大排贮藏过程中水分含量的变化 
Fig.3  Changes in moisture content of sauce pork ribs during storage 

with different packaging methods 

 
两种包装方式下 TVB-N 随着时间的变化趋势如图 4

所示。对于采用真空包装及普通空气包装的酱大排 TVB-N
均随着贮藏时间的延长不断上升。但真空包装组上升速度

较慢 , 而普通空气包装组上升速度较快 , 在保藏期间其

TVB-N 含量始终高于真空包装, 在保藏第 7 d 已经超过

13 mg/100 g。TVB-N 的大小与微生物息息相关。真空包装

下微生物主要以乳酸菌等兼性厌氧的菌组成, 这些菌分解

蛋白质的能力较弱, 因此 TVB-N 的上升速度更为缓慢。从

实验结果来看, 采用真空包装能够延缓 TVB-N 的积累, 从
而延长货架期。该结果也与赵越等[24]、高磊等[26]、刘丹飞

等[30]的研究结果一致。 

 
 

图4  不同包装方式酱大排贮藏过程中TVB-N的变化 
Fig.4  Changes in TVB-N during the storage of sauce pork ribs with 

different packaging methods 
 

2.6  不同包装方式对酱大排贮藏过程中 TBA 值的

影响 

TBA 值的高低代表了脂肪氧化的严重程度。图 5 显

示了不同包装方式下酱大排 TBA 值随着储藏时间变化的

趋势。可以看出真空包装及空气包装随着贮藏时间的延长

均上升, 但真空包装上升缓慢, 而空气包装则有显著上升, 
在第 7 d 已经达到 2.6 mg MDA/kg, 而真空包装在第 7 d 仍

低于 1.0 mg MDA/kg。空气包装组由于有氧气的存在, 加
速了脂肪的氧化, 且氧气有利于微生物的生长, 更加剧了

脂肪氧化的程度。结果显示, 对酱大排采用真空包装能够

显著延缓脂肪的氧化速度 , 保持产品的品质 , 延长货架

期。该结果与赵越[22]对红烧肉贮藏过程中 TBA 值测定的

结果基本一致。 
 

 
 

图5  不同包装方式酱大排贮藏过程中TBA的变化 
Fig.5  Changes in TBA during the storage of sauce pork ribs with 

different packaging methods 
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2.7  不同包装方式对酱大排贮藏过程中菌落总数的

影响 

不同包装方式下酱大排贮藏过程中菌落总数的变化

如图 6 所示, 两种包装下菌落总数均随着贮藏时间延长有

着显著上升。其中空气包装上升速度较快, 在第 7 d 达到

了 3.82×103 CFU/g, 而真空包装上升速度较慢, 在第 7 d 为

1.30×103 CFU/g。两种贮藏方式均远低于 GB 2726—2016
规定的 105 CFU/g 的临界值。结果表明, 对酱大排采用真

空包装能够有效延缓其贮藏过程中微生物的增殖, 且包装

对酱大排和外界环境具有阻隔的作用, 能够避免产品在后

续运输销售过程中带来的二次污染, 保障产品的品质, 延
长货架期。 

 

 
 

图6  不同包装方式酱大排贮藏过程中菌落总数的变化 
Fig.6  Changes in the total number of bacterial colonies during the 

storage of sauce pork ribs with different packaging methods 
 

2.8  不同包装方式对酱大排贮藏过程中感官品质的

影响 

感官评分代表了产品对于消费者的接受程度, 直接

反映了产品对消费者吸引力的高低, 是对产品品质直接

的、综合性的评价。贮藏结束时第 7 d 酱大排的感官评分

如表 7 所示, 并于新鲜样品进行比较。 
 

表 7  不同包装方式酱大排的感官评分 
Table 7  Sensory evaluation of sauce pork ribs with different 

packaging methods 

包装方式 
感官指标 

色泽 气味 组织状态 口感滋味 总分

新鲜样品 6.6 7.0 6.0 6.0 6.4

真空包装 6.0 6.3 5.0 6.0 5.8

空气包装 4.3 4.7 3.7 4.0 4.2
 
由表 7 可知, 相比起新鲜样品, 贮藏一段时间后的酱

大排各项感官指标均有降低, 其中真空包装降低幅度较小, 

而空气包装则下降明显。空气包装的酱大排色泽明显暗淡, 
且失去了原有的肉香味, 质构松散, 味道令消费者略难以

接受, 品质下降严重。而真空包装的样品色泽仅有细微差

别, 且肉香味保留较好, 相较于新鲜样品其质构略变松散, 
味道与新鲜样品相差不大。结果显示, 真空包装相比于空

气包装能够有效保留产品在贮藏过程中的品质, 减少品质

损失, 形成更受消费者欢迎的产品。 

3  结  论 

对酱大排杀菌条件的确定中, 产品的色泽、质构均会

随着灭菌强度的提高而降低。采用 95℃、23 min 的杀菌条

件能够有效抑制酱大排保藏过程的腐败变质, 延长货架期, 
且对产品的色泽、质构影响较小, 对产品感官指标的评价

较好, 因此对于低温冷藏酱大排选择 95℃、23 min 作为灭

菌条件。对酱大排包装方式的确定中, 采用真空包装能有

效抑制微生物的增殖及理化性质的改变, 改善冷藏酱大排

制品的贮藏稳定性, 延长产品的货架期。在贮藏过程中, 
随着贮藏时间的延长, 产品的菌落总数、TVB-N 值、TBA
值均有显著上升, 而 pH、水分含量均略有下降, 普通包装

的酱大排感官品质显著下降, 而真空包装的样品仅略有下

降。本研究可以为酱大排的生产销售、冷链运输提供参考, 
也可以为其他肉制品的杀菌、保鲜研究提供借鉴。以此为

基础可以开展对其他新型包装保藏方式的研究。 
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