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新型工艺湘式腊肉在不同贮藏温度下品质 
变化研究 

王  希 1, 李宏武 2, 周  熙 1*, 刘水平 1, 林仲仪 1, 李文青 1 
(1. 株洲市食品药品检验所, 株洲  412000; 2 湖南唐人神肉制品有限公司, 株洲  412000) 

摘  要: 目的  探究新工艺条件下湘式腊肉在不同贮藏条件下的品质变化。方法  分析 3 个贮藏温度(5、25、

35 ℃)下湘式腊肉感官品质、微生物、过氧化值和硫代巴比妥酸反应物(thiobarbituric acid reactive substances, 

TBARS)值的变化规律, 并分析感官指标与其他指标之间的相关性。结果  不同贮藏温度下, 湘式腊肉的感官

品质随着贮藏时间的延长出现不同程度的降低, 降低的速率为 35>25>5 ℃。各个品质指标(菌落总数、霉菌、

过氧化值及 TBARS 值)则不同程度的上升, 且 35 ℃实验组上升速率为最大, 5 ℃实验组上升速率最慢。所有

实验组湘式腊肉的感官评价指标与理化指标的 Pearson 相关系数都较好, 大部分都在 0.9 以上。各个贮藏组的

过氧化值、TBARS 值与感官评分之间的 Pearson 相关性更好。结论  新工艺条件下大规模工业化生产的湘式

腊肉其食用的安全性有保障, 在低温或常温贮藏时, 其品质较为稳定。 
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Study on quality variations of new type of Hunan bacon stored with new 
technology under different storage temperatures 

WANG Xi1, LI Hong-Wu2, ZHOU Xi1*, LIU Shui-Ping1, LIN Zhong-Yi1, LI Wen-Qing1 
(1. Zhuzhou Institute for Food and Drug Control, Zhuzhou 412000, China;  

2. Hunan Tangrenshen Meat Product Co., Ltd., Zhuzhu 412000, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the quality changes of new process Hunan bacon under different storage 

temperatures. Method  The changes in sensory quality, microorganism growth, peroxide value, and 

thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) of hunan bacon were analyzed at different storage temperatures 

(5, 25, 35 ℃). Additionally, the correlation between sensory indicators and other parameters was examined. 

Result  The results showed that the sensory quality of Hunan smoked bacon gradually deteriorated with the 

extension of storage time under varying storage temperatures, and the rate of decrease was 35>25>5 ℃. All 

indicators of quality (The total bacterial count, mycete, peroxide value and TBARS values) increased gradually 

with the extension of storage time, with the 35 ℃ experimental group showed the highest rate of increase and the 

5 ℃ experimental group demonstrated the slowest rate. The Pearson correlation coefficients between the sensory 
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evaluation indicators and physicochemical indicators of bacon at different storage temperatures were quite strong, 

with most coefficients exceeding 0.9. Furthermore, the Pearson correlation between peroxide value, TBARS value 

and sensory scores improved in each storage group. Conclusion  The safety of Hunan bacon, produced on a large 

scale with new technological methods, is ensured. Its quality remains relatively stable when stored at low or room 

temperature. 
KEY WORDS: Hunan bacon; storage; physical and chemical indexes; microorganisms; quality variation 

 
 

0  引  言 

市场上流通着各式各样的腊肉, 其中湘式腊肉是一

类具有浓郁地方特色的产品, 其风味独特, 广受欢迎[1–2], 
主要品牌有荣业广式腊味、松桂坊、唐人神、俄瓦斯号

熟食腊味、沙坡里以及杨大爷湘西老腊肉等。随着经济

社会的发展, 消费者越来越关注食品的配料表、加工工艺

以及食品原料等, 消费者对腊肉制品不仅要求色香味俱

全 , 对腊肉产品的安全性和营养性要求也越来越高 , 但
传统工艺的腊肉存在盐分含量高、货架期短、微生物污

染、亚硝酸盐产量高、苯并[a]芘的增加以及生产周期偏

长等不足之处 [3–7]。这些问题限制了湘式腌腊肉的发展, 
也不利于湘式特色腊肉制品的推广。近些年, 很多研究者

对腊肉的加工工艺以及货架期内的品质变化进行了研究, 
贺雪华等 [8]以重庆改进型城口腊肉为研究对象 , 发现在

不同贮藏条件(25、30、35 ℃)下其感官品质理化指标的变

化及相关性, 然后以过氧化值(peroxide value, POV)为关

键的货架期预测模型因子进行货架期预测, 理论货架期

预测值与实测值十分接近。贺稚非等[9]为了研究川味腊肉

货架期期间的品质变化研究, 以川渝两地的几种川味腊

肉为研究对象 , 测定在货架期内相关的理化品质指标 , 
发现高温以及散装晾挂的腊肉品质变化明显, 真空包装

的产品各个品质指标明显好于散装晾挂的产品, 该研究

为解决腊肉贮藏以及销售等实际问题提供了一定的参

考。易倩[10]研究了低温贮藏(5 ℃和–18 ℃)对荣国福川式

腊肉风味品质的影响 , 发现在相同的贮藏时间内 , 添加

抗氧化剂的腊肉感官品质明显优于对照组。 
湘式腌腊肉制品现代化加工工艺将行业原来的加工工

艺流程化、数字化、固化, 结合智能调控装备将推动行业从

小作坊走向了产业化、规模智能化[11–14]。新工艺流程包括

原辅料验收、选料修整、配料、真空滚揉快速腌制、智能化

烘箱分阶段式烘烤及低温熏制, 详情如图 1 所示[11–14]。新

型工艺主要在腌制、烘烤以及熏制等几个加工环节进行了

优化, 腌制时间越久, 挥发性盐基氮含量越高, 品质越差。

新型工艺采用真空滚揉快速腌制技术, 修整好的肉料在特

制的滚筒内相互撞击挤压, 从而实现快速腌制的目的, 快
速的腌制也能减少肉料的氧化变质, 肉料的氧化程度小于

传统工艺的 30%[11–14]。该工艺可以改善肉料的内部结构, 
松弛并不同程度的破坏肉料内的纤维结缔组织和纤维内部

的蛋白质, 而且能使肉料不同程度的膨胀, 增强其保水性, 
也有利于产品口感的提升[11–14]。传统熏制烘烤工艺依靠的

是工人的经验, 烘烤温度大小难以控制, 产品批次之间品

质差异大以及工艺过程难以监控的缺点, 也难以控制苯并

[a]芘的产生。新工艺采用全自动控温控湿烘柜, 分 4 个阶

段烘烤, 降低腊肉制品在烟熏过程中产生苯并[a]芘含量, 
新工艺监测效率提升 30%, 能耗下降 20%, 烘烤工艺如表

1 所示[12–16]。 
本研究是以新工艺条件下真空袋包装的湘式腊肉为

研究对象, 分析 3 个不同贮藏温度(5、25、35 ℃)下其感

官指标、关键理化指标和微生物的变化及其相关性, 探究

新工艺条件下大规模工业化生产的湘式腊肉在不同温度

水平下的品质变化, 为肉制品企业的工业化生产、销售提

供参考。 

 

 
 
 

图1  湘式腌腊肉制品现代化加工工艺流程 
Fig.1  Hunan bacon modern processing technology flow 
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表 1  分阶段式烘烤工艺 
Table 1  Staging baking process 

序号 时间/h 温度/℃ 

第一阶段 <2 55 

第二阶段 2~8 56~58 

第三阶段 8~20 54~55 

第四阶段 >20 50~52 
 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

实验材料由项目合作方湖南唐人神肉制品有限公司

负责加工 , 采用复合膜真空袋包装 ( 双向拉伸尼龙

BOPA/EVOH/LDPE 复合膜)。 
硫代硫酸钠标准溶液 [GBW(E)081130, 20190718A, 

深圳市博林达科技有限公司]; 三氯甲烷(优级纯)、三氯乙

酸、硫代巴比妥酸[(thiobarbituric acid, TBA)(分析纯)(上海

安谱实验科技科技股份有限公司 ); 丙二醛标准溶液

(BWB2138-2016, 20190813, 北方伟业计量集团有限公司); 
磷酸盐缓冲溶液、平板计数琼脂培养基、孟加拉红培养基

(北京路桥科技技术股份有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

XSE105DU 电子分析天平(精度 0.1 mg, 瑞士梅特勒

托利多); 棱光 732 型可见分光光度计(上海仪电分析仪器

有限公司); DZKW-S-8电热恒温水浴锅(上海科恒实业发展

有限公司); BSC-150 恒温恒湿箱(上海博讯医疗生物仪器

股份有限公司); Smart Dilution W Two Pumps 智能稀释仪

(西班牙 IUL 公司); SPX-150-B 智能化培养箱(苏州川恒仪

器有限公司); BHC-1300IIA2 型生物安全柜(苏州净化设备

有限公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  样品的前处理 
参考贺雪华等[8]、贺稚非等[9]以及张智潇[17]的研究, 

将熏制好的湘式腊肉装入已灭菌的复合膜真空袋包装中真

空包装, 分别放置于 5、25、35 ℃条件下贮藏(5℃为低温对

照实验、25 ℃为常温实验以及 35 ℃高温破坏实验), 然后对

不同贮藏时间点的试样进行相关的品质指标的测定[8–9,17]。

5 ℃于 0、5、10、15、20、30、40、60、90、120、150 d
对其进行采样检测; 25 ℃条件下贮藏的腊肉同 5 ℃一样的

时间点进行采样检测, 但只检测到 90 d; 35 ℃条件下贮藏

的腊肉的采样检测同上, 所有贮藏条件的实验组样品微生

物指标都只做到 60 d。 
1.3.2  理化指标的测定 

POV 的测定按照 GB 5009.227—2016《食品安全国家

标准  食品中过氧化值的测定》。硫代巴比妥酸反应物

(thiobarbituric acid reactive substances, TBARS)值的测定综

合了贺雪华等[8]、张建友[18]、FAN 等[19]以及 ANDRES 等[20]

的实验方案, 再根据实际情况适当调整实验方案[19]。称取

碎样 5 g 于 50 mL 的离心管中, 加入 45 mL 含量 7.5%三

氯乙酸溶液, 然后使用高速匀浆机均质样品, 然后在 4 ℃
条件下使用低温高速离心机高速离心样品使固液完全分

离, 过滤, 将滤液转移至 50 mL 带刻度的离心管中, 再加

入 5 mL 0.02 mol/L TBA 溶液, 最后用一级水定容至刻度, 
最后于 90 ℃条件下水浴 40 min, 水浴完成后冷却至室温, 
在 532 nm 波长处测定吸光度。每个样品平行测定 3 次, 取
平均值。空白实验采用一级水代替滤液, 进行校零, 丙二

醛标准曲线见表 2。 
 

表 2  丙二醛标准曲线 
Table 2  Malondialdehyde standard curve 

试样 质量浓度 C 
/(μg/mL) 

吸光值(A) 标准曲线方程 

B0 0.0000 0.000 

Y=1.1013X–0.0006 
(r2=0.9999) 

B1 0.0100 0.010 

B2 0.0200 0.018 

B3 0.0500 0.054 

B4 0.1000 0.106 

B5 0.2000 0.226 

B6 0.5000 0.554 

B7 1.0000 1.098 
 

1.3.3  微生物的测定 
按照 GB 4789.2—2016《食品安全国家标准 食品微生

物学检验 菌落总数测定》的检验要求测定新工艺湘式腊

肉菌落总数, 称样 200 g 左右的样品加 3 mL 生理盐水, 表
面揉匀后吸取 1 mL 进行梯度稀释, 菌落总数的稀释梯度

为 10–4, 10–5, 10–6, 3 个梯度进行实验, 结果以 lg(CFU/g)表
示。按照 GB 4789.15—2016《食品安全国家标准 食品微

生物学检验 霉菌和酵母计数》的检验要求测定新工艺湘

式腊肉中的霉菌, 霉菌的稀释梯度为取 10–1, 10–2, 10–3, 3 个

梯度进行实验, 结果用 CFU/g 表示。菌落总数的样品于

36 ℃培养(48±2) h 后记录菌落总数, 待测样于 28 ℃培养

(120±2) h 后记录霉菌数。 
1.3.4  感官评价方案 

感官评价的方法参考 GB 2730—2015《食品安全国家

标准 腌腊肉制品》和 GB/T 22210—2008《肉与肉制品感

官评定规范》以及相关研究, 选择全国不同地域的 5 女 5
男 10 位通过培训的专业感官评品员进行品评[8,17]。评分标

准如表 2 所示, 每个样品每位品评员评价一次, 且每个评

价指标的权重不同, 色泽、结构、口感及风味分别记为 X1、

X2、X3、X4, 总分为(X=0.2X1+0.2X2+0.3X3+0.3X4), 最终取

均值。参与感官品评之前, 参评人按照感官评定的相关要

求做好评定前的准备情况, 品评人员在品评过程中应独自

打分, 不能相互交换意见。 
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表 3  腌腊肉制品感官品质评分标准表 
Table 3  Criteria for sensory evaluation of the smoked bacon 

项目及评分标准 50 分以下 50~65 分 66~85 分 86~100 分 权重

色泽 
肉色灰暗无光, 脂肪发

黄, 有霉斑 
肉色灰暗略有光泽, 脂肪发黄

肉色深红有光泽, 脂肪透

明或白色 
肉色玫红有光泽, 脂肪透明

或白色 
0.20 

结构 
表面很不干爽, 无弹性, 

无切片性 
表面不干爽, 略有弹性, 切片

性不好 
表面有点干爽, 略有弹性, 

切片性一般 
肉身干爽、有弹性, 切片性

好 
0.20 

口感 口感很松软 口感松软 口感有点松软 口感适中 0.30 

风味 
基本无香味, 有明显酸

败味或其它异味, 回味

很差 

香味较淡, 有一点酸败味或其

它异味, 回味较差 
腊香味一般, 有点回味 腊香味浓郁, 回味足 0.30 

 

1.4  数据处理 

每次实验有 3 个平行样, 每次实验均进行重复测定, 
用 Excel 2007 软件计算出平均值及标准偏差, 而后进行绘

图。利用 SPSS 21.0 对数据进行 Person 相关性分析, 采用

单因素方差分析, 分析处理组之间的差异显著性, 显著性

差异值为 P<0.05。 

2  结果与分析 

2.1  不同贮藏温度下湘式腊肉感官品质的变化 

腌腊肉制品在贮藏期间, 光照、温度以及湿度等各种

因素都能影响腊肉的品质, 当腊肉的感官使人产生厌恶感

的时候, 则称该食品发生腐败变质[21–22]。腊肉感官评价结

果见表 4, 不同贮藏温度下, 新鲜的湘式腊肉其表面色泽

鲜明, 脂肪透明, 无黏液、无霉点, 肉身干爽、有弹性, 切
片性好, 腊香味浓郁; 随着贮藏时间的延长, 采用 EVOH

高阻隔真空包装的腊肉的感官品质均有明显的变化。各个

贮藏组前 10 d, 腊肉的色泽、结构、口感以及风味的感官

评定没有明显的差别。在贮藏 30 d 时, 35 ℃贮藏组的腊肉

的色泽、结构、口感以及风味的评分明显降低, 处于难以

接受的水平, 腊肉有明显的腐败味、切面存在暗褐色, 按
压组织出现渗油, 这主要是由于高温的影响, 脂肪氧化加

快, 腊肉色泽、结构以及风味等发生明显变化; 贮藏 90 d
时, 常温 25 ℃贮藏组其感官评定等级有明显变化, 处于难

以接受的水平, 此时腊肉的表面失去了原有的光泽, 切面

存在暗褐色, 按压渗油明显, 组织形状有松散的迹象并且

有明显的异味和酸败味; 5 ℃贮藏组作为对照组, 其感官

评分下降较慢, 在 150 d 时感官评定等级发生明显变化, 
组织形状松散, 腊香味不再浓郁。贮藏期内, 5 ℃贮藏组在

色泽、结构、口感以及风味的感官指标的评分还是明显好

于其他两个贮藏组。因此, 低温贮藏可以较好地维持腊肉

的感官品质, 延缓腊肉感官品质的下降速度。 
 

表 4  不同贮藏条件下湘式腊肉感官品质评分 
Table 4  Changes in sensory quality of Hunan bacon during storage at different temperatures 

贮藏温度/℃ 贮藏天数/d 
评分 

色泽 结构 口感 风味 总分 

5 

0 95.76±0.80A 96.10±0.36A 96.96±1.30A 97.06±0.47A 96.58±0.14A 

5 93.73±0.85B 93.33±0.40B 96.26±0.32A 96.30±0.52A 95.18±0.11B 

10 90.00±0.45C 89.96±0.55C 93.86±0.49B 93.13±0.64B 92.09±0.16C 

15 87.50±0.59D 87.83±0.64D 89.56±1.04C 90.86±0.47C 89.19±0.22D 

20 83.13±0.81E 84.16±1.15E 85.33±0.41D 88.83±0.40D 85.71±0.32E 

30 80.40±1.41F 83.50±3.14E 82.23±0.76E 85.36±0.61E 83.06±0.90F 

40 78.30±0.95G 77.83±0.60F 77.43±0.58F 78.26±0.68F 77.93±0.43G 

60 75.90±0.85H 74.90±0.17G 73.50±0.55G 73.00±0.95G 74.11±0.60H 

90 71.86±0.65I 71.23±0.80H 69.83±0.51H 67.83±0.55H 69.92±0.19I 

120 69.10±0.95J 64.50±0.55I 65.70±0.95I 66.26±1.36I 66.31±0.33J 

150 61.00±0.79K 61.63±1.15J 62.23±0.41J 62.23±0.28J 61.86±0.29K 

25 

0 95.76±0.80A 96.10±0.36A 96.96±1.30A 97.06±0.47A 96.58±0.14A 

5 92.73±0.35B 95.10±0.39A 94.26±0.77B 95.26±1.02B 94.42±0.41B 

10 89.40±0.69C 92.53±0.45B 88.36±1.85C 92.93±0.86C 90.77±0.56C 
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表 4(续) 

贮藏温度/℃ 贮藏天数/d 
评分 

色泽 结构 口感 风味 总分 

 

15 83.83±0.37D 90.63±0.68C 89.33±0.80C 90.60±0.62D 88.87±0.41D 

20 80.60±0.65E 86.90±0.75D 87.76±0.77D 86.66±0.83E 85.83±0.44E 

30 78.46±0.51F 84.96±1.11E 84.63±2.25E 81.43±1.22F 82.50±0.90F 

40 73.26±0.65G 78.93±1.37F 80.03±0.35F 73.93±0.83G 76.63±0.32G 

60 67.03±0.77H 71.46±1.40G 64.60±0.60G 63.16±0.50H 66.03±0.64H 

90 60.93±0.90I 61.50±1.15H 56.66±0.86H 49.56±0.83I 56.35±0.63I 

35 

0 95.76±0.80A 96.10±0.36A 96.96±1.30A 97.06±0.47A 96.58±0.14A 

5 91.76±0.90B 94.16±0.50B 93.50±0.40B 91.16±0.68B 92.58±0.43B 

10 88.00±0.87C 89.46±0.60C 89.93±0.50C 83.46±1.40C 87.51±0.41C 

15 82.63±1.10D 83.73±0.85D 84.40±0.88D 76.66±0.55D 81.59±0.67D 

20 75.26±0.56E 77.36±0.89E 77.80±0.36E 68.46±0.55E 74.40±0.35E 

30 68.20±0.95F 70.46±0.70F 72.33±0.76F 66.56±1.15F 69.40±0.68F 

40 62.83±0.73G 67.40±0.87G 62.43±1.06G 59.00±1.21G 62.47±0.57G 

60 59.76±1.00H 62.80±0.79H 51.50±1.49H 48.33±0.60H 54.46±0.21H 

注: 相同贮藏温度条件下, 同列肩标字母不同表示差异显著(P<0.05)。 

 
2.2  不同贮藏温度下湘式腊肉菌落总数和霉菌的变化 

微生物是肉与肉制品贮藏品质劣变的主要因素, 菌
落总数是衡量食品腐败变质程度的重要指标, 本研究中的

菌落总数高于相关研究[23–25], 可能是由于新工艺的腌制环

节用盐比较少, 同时采用的低温熏制。样品在不同储存时

间和温度下进行测试, 菌落总数结果如下图 2 所示。25、
35 ℃贮藏条件下, 腊肉中的菌落总数增长明显, 且贮藏温

度越低, 唐人神腊肉的菌落总数增长越慢。各个贮藏组的

菌落总数初始值为 4.76 [lg(CFU/g)], 贮藏 30 d 后菌落总数

分别为 6.02、6.74、6.92 [lg(CFU/g)]; 贮藏到 60 d 时, 菌落

总数分别为 6.86、7.86、8.07 [lg(CFU/g)]。5 ℃贮藏时菌落

总数增长速率明显低于 25、35 ℃贮藏组。 
 

 
 

图2  不同贮藏温度下湘式腊肉菌落总数的变化 
Fig.2  Changes in total bacterial count of Hunan bacon during storage 

at different temperatures 

各贮藏温度条件下, 腊肉在贮藏过程中霉菌数量整

体处于上升态势, 5 ℃低温对照组的霉菌数量增长速率明

显低于 25、35 ℃贮藏组, 贮藏温度越高, 霉菌增长越快, 
详情见图 3。在 5、25、35 ℃贮藏条件下菌落总数的初始

值为 12 CFU/g, 贮藏 30 d 后分别为 240、1500、2767 CFU/g; 
贮藏到 60 d 时, 霉菌总数分别为 1000、2800、9500 CFU/g。
在贮藏 30 d 的时候, 35 ℃贮藏组的霉菌含量是 5 ℃贮藏组

的 11 倍。此时腊肉已经发生腐败变质, 无法食用, 说明低

温可以有效地抑制霉菌的生长。 
 

 
 

图3  不同贮藏温度下湘式腊肉霉菌的变化 
Fig.3  Changes in mycete count of Hunan bacon during storage at 

different temperatures 
 

2.3  不同贮藏温度条件下湘式腊肉 POV 的变化 

我国传统腌腊肉的生产周期长, 自然发酵成熟, 其
脂肪氧化相对而言比较明显, POV 通常用来衡量脂肪氧

化的程度[26–30]。初始时, 唐人神腊肉各个贮藏组的 POV 为



242 食品安全质量检测学报 第 15 卷 
 
 
 
 
 

 

0.011 g/100 g(以脂肪计, 下同), 由图4可知, 在不同贮藏条件

下, 腊肉的 POV 均有所升高, 常温、高温实验组升高的更明

显。POV 增长速率最快的为高温破坏实验组, 30 d 时 POV
增长至0.16 g/100 g, 而5 ℃贮藏组的POV只有0.03 g/100 g, 
两者相差 5.3 倍; 在 40 d 时, 35 ℃贮藏组POV 为 0.21 g/100 g, 
此时腊肉失去了原有的浓郁香味, 有明显的异味; 至 60 d 时, 
5、25、35 ℃各个贮藏组的 POV 分别为 0.051、0.150、
0.300 g/100 g, 此时 35 ℃贮藏组异味特别明显, 处于难

以接受的水平。在整个贮藏期期间, 相较而言 5 ℃贮藏组其

POV 增长及其缓慢, 至贮藏 90 d 时, POV 只有 0.094 g/100 g。
综上可知 , 低温可以有效的减缓脂肪的氧化 , 温度越高 , 
脂肪分解产生的过氧化物越多, POV 越高。 

 

 
 

图4  不同贮藏温度下湘式腊肉POV的变化 
Fig.4  Changes in POV of Hunan bacon during storage at  

different temperatures 
 

2.4  不同贮藏温度下湘式腊肉 TBARS 值的变化 

不少研究者将 TBARS 值作为评价腊肉制品质量好坏

的的指标[8–9,31]。腊肉中的较高浓度的不饱和脂肪酸在内外

因素的影响下发生酸败反应产生丙二醛、4-羟基壬烯酸等

化合物, 丙二醛能与 TBA 发生反应生成稳定的红色化合

物, 然后在 532 nm 波长处即能测定出丙二醛的含量, 从而

可以推导出腊肉的氧化程度[31]。由图 5 可知, 初始时, 各
个贮藏组的 TBARS 值为 0.23 mg/kg, 前 15 d, 各个贮藏

组的 TBARS 值上升缓慢; 30 d 时, 5、25、35 ℃各个贮藏

组的 TBARS 值分别为 0.35、1.16、1.50 mg/kg; 60 d 时, 5、
25、35 ℃各个贮藏组的 TBARS 值分别为 0.64、1.84、

2.05 mg/kg; 至 90 d 时, 25 ℃贮藏组的 TBARS 值增长至

2.11 mg/kg。综上可知, 贮藏温度越高, 腊肉在高温的影响

下脂肪氧化加剧, 产生更多的丙二醛化合物, TBARS 值增

长速率越来越快。 
 

 
 

图5  不同贮藏温度下湘式腊肉TBARS值的变化 
Fig.5  Changes in TBARS of Hunan bacon during storage at  

different temperatures 
 

2.5  不同贮藏温度下腊肉的感官评分与理化指标的

相关性分析 

在腊肉样品贮藏期间, 各个品质指标与感官评分之

间的相关性见表 5, Pearson 相关系数数值越大, 说明两者

相关性越好; 5、25、35 ℃各个贮藏组的感官评价指标与相

关指标的 Pearson 相关系数都较好, 大部分都在 0.9 以上, 
5 ℃贮藏组的数据比其他两组的稍好[8,17]。5、25、35℃各

个贮藏组的各感官评价指标之间呈极显著正相关或极显著

负 相 关 (P<0.01), 各 理 化 指 标 之 间 呈 极 显 著 正 相 关

(P<0.01)[8,19]。由表 5 可知, 相较于其他几个指标, 5、25、
35 ℃各个贮藏组的 POV 值、TBARS 值与感官评分之间的

Pearson 相关系数更好, 呈极显著负相关关系, POV 值其相

关系数分别为 0.955、0.956、0.944; TBARS 值其相关系数

分别为 0.921、0.984、0.970。这是因为随着贮藏时间的延

长各个贮藏组中受各种内外因素以及各种微生物大量繁殖

的影响, 产生大量的醛、酸类物质, 而后腊肉逐渐腐败变

质, 最终感官品质达到难以接受的水平[26,32]。 
 

表 5  湘式腊肉在不同贮藏条件下理化指标和感官总体评分之间的 Pearson 相关系数 
Table 5  Pearson correlation coefficients between physicochemical indexes and sensory scores of Hunan smoked bacon during storage at 

different temperatures 

5 ℃ 

指标 色泽 结构 口感 风味 总分 霉菌 菌落总数 POV TBARS 
色泽 1 0.972** 0.974** 0.931** 0.977** –0.817** –0.829** –0.892** –0.905** 
结构  1 0.975** 0.957** 0.986** –0.880** –0.853** –0.913** –0.880** 
口感   1 0.975** 0.996** –0.886** –0.896** –0.950** –0.922** 
风味    1 0.984** –0.933** –0.939** –0.979** –0.916** 
总分     1 –0.899** –0.902** –0.955** –0.921** 
霉菌      1  0.960**  0.893**  0.889** 

菌落总数       1  0.921**  0.902** 
POV        1 0.891** 

TBARS         1 
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表 5(续) 

 指标 色泽 结构 口感 风味 总分 霉菌 菌落总数 POV TBARS 

25 ℃ 

色泽 1 0.978** 0.914** 0.969** 0.975** –0.946** –0.887** –0.902** –0.954** 

结构  1 0.948** 0.992** 0.992** –0.974** –0.948** –0.951** –0.983** 

口感   1 0.958** 0.975** –0.967** –0.951** –0.935** –0.943** 

风味    1 0.995** –0.966** –0.965** –0.965** –0.993** 

总分     1 –0.979** –0.957** –0.956** –0.984** 

霉菌      1  0.953**  0.942**  0.965** 

菌落总数       1  0.984**  0.975** 

POV        1  0.977** 

TBARS         1 

35 ℃ 

色泽 1 0.997** 0.970** 0.979** 0.991** –0.845** –0.848** –0.923** –0.956** 

结构  1 0.970** 0.981** 0.991** –0.851** –0.852** –0.925** –0.957** 

口感   1 0.979** 0.991** –0.941** –0.925** –0.967** –0.985** 

风味    1 0.994** –0.891** –0.857** –0.922** –0.946** 

总分     1 –0.899** –0.883** –0.944** –0.970** 

霉菌      1  0.955**  0.952**  0.936** 

菌落总数       1  0.940**  0.954** 

POV        1  0.984** 

TBARS         1 

注: **在 0.01 级别(双尾), 相关性显著。 

 

3  讨论与结论 

湘式腊肉现代化加工工艺的特点主要在人、机、料、

法、环方面进行分析和控制, 重点对原辅包及工艺进行研

究和控制。原料的初始菌、重金属、药残等指标决定着产

品的根本品质。原料的拌料均匀度、腌制环境的温度和湿

度控制影响原料肉的腌制效果 , 进而影响产品的风味表

达、参数指标及保质期。新工艺将行业原来的加工工艺流

程化、数字化、固化, 结合智能调控装备, 完成了原料的

安全性控制、腌制环境控制以及烘烤工艺控制, 一方面确

保了产品的品质安全, 同时, 缩短了加工工艺时间, 提高

了分工序的出品率。新工艺能有效地控制湘式腊肉的品质, 
同时推动行业从小作坊走向了产业化、规模智能化, 也极

大的助推了湖南腌腊肉制品的高质量发展。 
结果表明新工艺条件下的湘式腊肉在 3 个贮藏温度

(5、25、35 ℃)水平下, 贮藏时间对其品质有着显著的影响。

不同贮藏温度下新工艺条件下湘式腊肉的感官品质随贮藏

时间的延长而逐渐降低, 而微生物及相关理化指标均逐渐

上升, 且上升速率为 35>25>5 ℃。不同贮藏温度与贮藏时

间下腊肉的感官评价指标与理化指标呈极显著相关, 各个

贮藏组的 POV 值、TBARS 值与感官评分之间的 Pearson
相关系数更好, 感官评分与理化指标之间的 Pearson 相关

系数大部分在 0.9 以上。贮藏温度越低, 品质变化较小, 
5 ℃低温有利于贮藏腊肉, 低温能够抑制微生物的繁殖以

及脂肪的腐败。由此可见, 新工艺条件下的湘式腊肉其食

用的安全性有保障, 在低温或常温贮藏时, 其品质较为稳

定, 建议在贮藏环节或零售时采用低温贮藏, 有利于消费

者能买到品质良好的湘式腊肉。 
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