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高密度二氧化碳技术对预包装红烧肉菜肴

储藏品质的影响
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摘要：为探讨冷杀菌技术在中式菜肴中的保鲜效果，研究高

密度ＣＯ２ 处理后预包装红烧肉菜肴在储藏过程中的理化性

质、微生物和感官品质变化。结果表明：高密度ＣＯ２ 处理可

明显延长预包装红烧肉的货架期至９０ｄ以上。相对高温处

理，高密度ＣＯ２ 处理能有效减少预包装红烧肉贮藏过程中

挥发性盐基氮的生成及脂肪氧化，并保持产品原有口感、气

味、质构等感官特性。
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　　中式菜肴经过漫长的发展历程，融合各民族的智慧与文

化，形成了成千上万种中式菜肴品种，深受海内外消费者的

青睐。但是中国传统菜肴的工业化程度低，大多为手工作坊

生产，产品稳定性较差，多为调制即食型，无商业货架期。一

些工业化生产的中式菜肴，主要采用高温高压杀菌工艺，产

品保质期长，但是营养成分破坏严重，产品口感、质地与烹饪

鲜品差别较大，无法满足消费者的需求［１］。采取合适的杀菌

方法提高中式菜肴的品质是亟待解决的问题。红烧肉是中

式菜肴中的经典美食。数千年来，它以独特的风味赢得人们

的喜爱，其色泽红亮，软糯适口，肥而不腻，瘦而不柴，口味浑

厚，鲜香可口［２］。

　　高密度二氧化碳（ＤＰＣＤ）技术是近年来研究较多的一种

新型杀菌技术，基本原理是将食品密封于处理罐中，然后通

入高密度ＣＯ２（不高于１００ＭＰａ），形成高压、高酸环境，在一

定的温度和压力下对食品进行处理，以杀死食品中的微生

物，达到长期贮藏的目的［３］。ＤＰＣＤ技术在低温条件下能有

效杀菌，同时最大限度地保持食品营养、风味和新鲜度等品

质，且不会影响食品安全性，是今后非热加工技术的发展趋

势，目前已成功运用到冷却猪肉［４］、哈密瓜汁［５］、西瓜汁［６］、

鲜榨梨汁［７］和莲藕［８］等食品中。而采用ＤＰＣＤ技术对中式

菜肴的杀菌未见报道。

　　本试验拟研究ＤＰＣＤ技术对红烧肉的杀菌效果，并探讨

经ＤＰＣＤ处理后，对储藏期间红烧肉品质和理化指标的影

响，旨在为今后ＤＰＣＤ杀菌技术在中式菜肴肉中的应用提供

试验依据。

１　材料和方法
１．１　材料与试剂

　　新鲜五花肉：市售。（４±１）℃冷藏，备用；

　　平板计数培养基：生化试剂，北京双旋微生物培养基制

品厂；

　　其它试剂均为分析纯。

１．２　仪器与设备

　　冷藏柜：ＢＣＤ２１３ＫＤＺ型，新飞电器有限公司；
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　　恒温水浴锅：ＤＫ９８Ⅱ型，天津市泰斯特仪器有限公司；

　　高密度二氧化碳杀菌器：ＷＢＮ５／５０型，温州贝诺机械

有限公司；

　　速冷冻离心机：ＨＣ３６１８Ｒ型，安徽中佳科学仪器有限

公司；

　　紫外可见分光光度计：Ｔ６型，上海普析通用仪器有限

公司。

１．３　试验方法

１．３．１　红烧肉的制备　参照文献［２］的配方和步骤制作红

烧肉。工艺流程：

　　五花肉→切块→料酒浸泡→上色（炒糖色）→焖!→大

火收汁→红烧肉装盘

１．３．２　ＤＰＣＤ处理　将制备好的红烧肉放入经７５％酒精擦

洗过的ＤＰＣＤ杀菌器中，处理条件为１８ＭＰａ、３０℃、３０ｍｉｎ，

处理完毕后缓慢释放ＣＯ２ 至完全，将样品用事先灭菌处理

过的真空袋抽真空包装，置于４℃条件下贮藏
［７，８］。

１．３．３　样品贮藏　样品于（４±１）℃下避光冷藏２０ｄ，于保

藏的第０天、第１５天、第３０天、第６０天和第９０天分别取

样。每个处理设置２次重复，３个平行，取平均值分析。以同

样的红烧肉经真空包装后，高温灭菌处理（１２１℃，３０ｍｉｎ）的

作为对照。

１．３．４　测定指标

　　（１）ｐＨ值、硫代巴比妥酸还原值（ＴＢＡＲＳ值）、挥发性

盐基氮（ＴＶＢＮ）的测定：按 ＧＢ／Ｔ５００９．４４—２００３《肉与肉

制品卫生标准的分析方法》执行。

　　（２）菌落总数的测定：按ＧＢ４７８９．２—２０１０《食品微生物

学检验 菌落总数测定》执行。

　　（３）感官评价：参考文献［９］的方法，成立１０人专业评审

专家组，对试验结果进行感官评价。从口感、滋味、香气和色

泽４个指标进行评分，每项指标的评分范围为１～２５分，取

各项指标的平均值相加后就是红烧肉的综合得分。

１．４　数据分析

　　试验数据以“平均值±标准差”表示，采用Ｏｒｉｇｉｎ８作图。

表１　预包装红烧肉菜肴感官评分标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｐｒｅｐａｃｋａｇｅｄ

ｂｒａｉｓｅｄｐｏｒｋ

项目 评分标准 评分

口感

口感软糯，入口即化

口感较软

口感较硬，用力咀嚼

２０～２５

１１～１９

５～１０

滋味

红烧肉特有的醇厚滋味，有回味

红烧肉特有的滋味，不够醇厚

红烧肉滋味特征不明显

２０～２５

１１～１９

５～１０

香气

红烧肉特有香气，很浓郁

红烧肉特有香气，不够浓郁

红烧肉特征香气不明显

２０～２５

１１～１９

５～１０

色泽

呈酱褐色

酱褐色稍浓或稍淡

酱褐色过浓或过淡

２０～２５

１１～１９

５～１０

２　结果与分析
２．１　预包装红烧肉菜肴在储藏期间ｐＨ值的变化

　　由图１可知，随着储藏时间的延长，ＤＰＣＤ处理红烧肉

的ｐＨ值先下降后上升，在第１５天时，红烧肉的ｐＨ值最低，

这主要是因为ＣＯ２ 处理后，一部分ＣＯ２ 和水反应生成碳酸，

再水解造成ｐＨ值下降，而随着储藏时间的延长，红烧肉逐

渐被微生物侵袭造成蛋白质分解产生小分子物质，碳酸与这

些小分子物质反应生成碳酸盐，导致ｐＨ值升高，在第９０天

时，ｐＨ值为６．５左右，说明经过ＤＰＣＤ可以减缓肉的腐败。

而高温处理的红烧肉ｐＨ值没有太大变化，这也说明了高温

处理对微生物杀灭的比较彻底。

图１　两种方法处理的预包装红烧肉在储藏期间ｐＨ值的变化

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｐＨｖａｌｕｅｏｆｐｒｅｐａｃｋａｇｅｄｂｒａｉｓｅｄ

ｐｏｒｋｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｗｏｗａｙｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

２．２　预包装红烧肉菜肴在储藏期间ＴＢＡＲＳ值的变化

　　ＴＢＡＲＳ值是常用的评价脂肪氧化程度的指标，值越大，

表明脂肪发生氧化的程度越严重。由图２可知，随着贮藏时

间的延长，两种方法处理的红烧肉的ＴＢＡＲＳ值均在增加，表

明脂肪氧化程度在增加，但是ＤＰＣＤ处理的红烧肉ＴＢＡＲＳ值

一直小于高温处理的，说明ＤＰＣＤ处理对红烧肉在贮藏期间

的脂肪氧化起一定的抑制作用，可能是ＣＯ２ 浸渍在肉中，减少

了Ｏ２ 的量，延缓了脂肪的氧化。而高温处理的红烧肉，因为

高温的关系，对脂肪氧化有一定的促进作用，因此在储藏过程

中高温处理的ＴＢＡＲＳ值一直高于ＤＰＣＤ处理的。

图２　两种方法处理的预包装红烧肉在储藏期间

ＴＢＡＲＳ值的变化

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＴＢＡＲＳｖａｌｕｅｏｆｐｒｅｐａｃｋａｇｅｄｂｒａｉｓｅｄ

ｐｏｒｋｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｗｏｗａｙｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
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２．３　预包装红烧肉菜肴在储藏期间ＴＶＢＮ的变化

　　ＴＶＢＮ值是衡量肉新鲜程度的一个指标，通过该值可

以推测肉中微生物的繁殖状况和蛋白质的分解情况。由图３

可知，高温处理的红烧肉ＴＶＢＮ值比较高，而ＤＰＣＤ处理红

烧肉的ＴＶＢＮ值比较低，这是因为经过高温处理的红烧肉

中的蛋白质会分解，ＴＶＢＮ值比较高，而ＤＰＣＤ处理对肉制

品的品质影响较小。

图３　两种方法处理的预包装红烧肉在储藏期间

ＴＶＢＮ值的变化

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＴＶＢＮｖａｌｕｅｏｆｐｒｅｐａｃｋａｇｅｄｂｒａｉｓｅｄ

ｐｏｒｋｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｗｏｗａｙｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

２．４　预包装红烧肉菜肴在储藏期间菌落总数的变化

　　由图４可知，随着储藏时间的延长，菌落总数增加，说明

微生物在生长，这是因为ＤＰＣＤ杀菌作为一种冷杀菌技术，

不能杀灭全部的微生物，在储藏过程中，微生物还会生长繁

殖，在第９０天时达到５．０×１０５ＣＦＵ／ｇ左右，远远小于中国

ＧＢ２７２６—２００５中的要求（８．０×１０５ＣＦＵ／ｇ），因此可以说明

ＤＰＣＤ杀菌在不影响红烧肉品质的情况下，能杀灭微生物，

延长了红烧肉的货架期。而高温处理能杀死基本全部的微

生物，菌落总数变化不大。

图４　两种方法处理的预包装红烧肉在储藏期间

菌落总数的变化

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏｌｏｎｙｃｏｕｎｔｏｆｐｒｅｐａｃｋａｇｅｄｂｒａｉｓｅｄ

ｐｏｒｋｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｗｏｗａｙｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

２．５　预包装红烧肉菜肴在储藏期间感官评价的变化

　　由图５可知，随着储藏时间的延长，ＤＰＣＤ处理和高温

处理的红烧肉的感官品质均在下降，但是高温处理的红烧肉

下降得更快。经过高温处理后红烧肉的质地变软，且伴随有

蒸煮味，随着时间的延长，品质劣变程度更严重。ＤＰＣＤ处

理的红烧肉在储藏９０ｄ后，颜色加深变暗，但红烧肉的口感、

图５　两种方法处理的预包装红烧肉在储藏期间

感官品质的变化

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｒｅｐａｃｋａｇｅｄｂｒａｉｓｅｄ

ｐｏｒｋｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｗｏｗａｙｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

味道和香气与刚处理过的红烧肉没有明显差别。由此可以

说明，ＤＰＣＤ处理不但可以延长红烧肉保质期，而且可以对

红烧肉的品质起到良好的保鲜作用。

３　结论
　　ＤＰＣＤ技术常用于液态物料的杀菌，用于处理固态的肉

品还存在一定的局限，而应用于中式菜肴的杀菌研究更少。

本研究结果表明ＤＰＣＤ处理不但可以杀灭微生物，延长红烧

肉的保质期，而且对预包装红烧肉菜肴的感官品质有一定的

保鲜作用。该试验仅为ＤＰＣＤ技术在中式菜肴保鲜方面的

一个探索，还有更多的问题需要继续深入研究，例如ＤＰＣＤ

处理对中式菜肴营养成分的影响和影响的分子机制，还应该

设计更适于处理大批量产品的反应装置，优化ＤＰＣＤ技术应

用于固态食品的杀菌工艺。ＤＰＣＤ技术以其无污染、无残

留、能耗低的独特优势，必将在未来拥有广阔的应用前景。

参考文献

１　王静，孙宝国．中国主要传统食品和菜肴的工业化生产及其关键

科学问题［Ｊ］．中国食品学报，２０１１，１１（９）：１～７．

２　张少飞．响应面法优化红烧肉烹饪工艺研究［Ｊ］．食品工业，

２０１３，３４（７）：４～７．

３　薛源，桂芬琦，孙志健，等．高压ＣＯ２技术杀菌灭酶效果及其机

理研究进展［Ｊ］．食品工业科技，２００６，２７（３）：２０３～２０５．

４　闫文杰，崔建云，戴瑞彤，等．高密度二氧化碳处理对冷却猪肉

品质及理化性质的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２６（７）：３４６～

３５０．

５　肖建，张静，陈计峦，等．高密度二氧化碳技术对哈密瓜汁中多

酚氧化酶钝化效果的研究［Ｊ］．农产品加工，２００９（５）：７６～

７８，８０．

６　刘野，张超，赵晓燕，等．高压二氧化碳抑制西瓜汁褐变的实验

［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２６（８）：３７３～３７８．

７　李思越．高密度二氧化碳技术对鲜榨梨汗主要品质影响的研究

［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１１．

８　张华，董月强，李星科，等．高密度二氧化碳技术对鲜切莲藕酶

活性的影响［Ｊ］．食品与机械，２０１３，２９（１）：１７０～１７２．

９　任洪涛，程丽英，邵建峰，等．红烧肉酱汁的研究［Ｊ］．中国调味

品，２０１２，３７（７）：５１～５４．

６７１

第３１卷第５期 杨立新等：高密度二氧化碳技术对预包装红烧肉菜肴储藏品质的影响 　


