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低盐肉制品加工技术研究进展
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摘要!阐述了近些年来国内外低盐肉制品加工技术现状"

从低盐加工的必要性&肉制品减盐途径及减盐工艺
6

个

方面论述了肉制品的低盐加工研究进展"就研发当中出

现的问题提出了建议"并对该技术在未来的研究方向作

了展望#

关键词!低盐'肉制品'食盐替代品
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食盐作为日常生活中不可缺少的调味料#在食品中

发挥着不可替代的作用%受传统加工技术影响#中国传

统肉制品含盐量普遍过高/

#

0

/

%有相关研究证明#长期过

量摄入高钠的食物容易引起高血压/

!

0

#增加心血管疾病

的风险/

6X+

0

%

!"#6

年#世界卫生大会商定了预防控制非

传染性疾病的
$

个自愿性全球目标#其中包括到
!"!&

年

将盐摄入量相对降低
6"Y

#!&健康中国
!"6"

'规划纲要"

明确*到
!"6"

年#全国人均每日食盐摄入量降低
!"Y

%

伴随着中国首次提出食品工业减盐策略/

&

0

#低盐肉制品

加工技术的研究日益成为热点%

目前#国内外对于肉制品的减盐技术正在积极研发

当中%由于直接减少食盐添加量会对产品风味$口感$质

构$货架期产生不利影响%通过寻找食盐替代品#改变盐

晶体物理状态#优化加工工艺等方法可以达到减盐的目

的%但食盐的替代品如氯化钾$磷酸钾的使用也可能给

肉制品带来苦味或金属味/

7XW

0

%

相对国外而言#中国肉类工业减盐技术研究较少/

#

0

5

随着国外技术的引进#中国低盐肉制品的加工技术从简

单的食盐替代向减盐技术多元化发展#如用胶类物质与

食盐替代品合用#可起到保持良好的感官品质效果/

%

0

#超

声波技术$超高压技术的应用也日益广泛%

文章对近些年来国内外低盐肉制品加工技术现状进

行综述#以期为相关减盐技术的研发提供一定的理论

依据%

#

!

低盐加工的必要性
#A#

!

世界各国食盐摄入情况

日常生活中#人们需要摄入一定量的食盐来满足生

理需要%

!""W

年世界卫生组织公布了全球范围内各国居

民的食盐摄入情况)见表
#

+%在
!""!

年中国居民摄入日

均总钠和食盐摄入的报告)表
!

+显示#膳食钠摄入量远远

高于
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+的生理需求/
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0

%

随着经济的发展#人们生活水平的提高#食盐的摄入量相

对之前呈现下降趋势%但是#这种形势依旧不容乐观%

如#英国居民食盐摄入量在
!"##

年降至
%A#

E

.

L

/

#"

0

#

!"#W

年斐济居民食盐摄入量
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#一项社区平均钠$钾

摄入量与心血管疾病$死亡率之间的关系调查/

#!

0中#中国

#"6

个社区中
%!

个)

%"Y

+的平均钠摄入量
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的食盐+#而在其他国家
!77

个社区中
!!+

个

)

%+Y

+的平均钠摄入量为
6
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%这些数据距离世界

卫生组织建议的每天
&

E

的食盐摄入量/
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0仍然遥远%世

界各国的肉制品如熏肉 )
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0钠含量总体偏

高#对于中国肉制品钠含量可能会更高%

#A!

!

高盐饮食的危害

据世界卫生组织报告/

#+

0

#高血压$心血管疾病和中风

与钠摄入量升高有关#而低钠摄入量可降低患高血压和
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墨西哥
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年中国健康与营养调查参与者的总钠#食盐钠和酱油钠的平均摄入量*
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相关非传染性疾病的风险#慢性摄入高盐可导致高血压

和相关靶器官损害/

#&

0

%

.

7

H>=<

等/

#7

0研究发现#摄入过量

食盐的危害与心血管疾病$肾功能不全$肾结石和骨质疏

松等流行病有关%

eGCD

E

等/

#W

0以济南市居民相关病例对

照研究#通过对病例和对照组的问卷调查#获得胃癌潜在

危险因素的数据#测量所有受试者的盐味偏好#并应用幽

门螺杆菌抗体评估感染情况#结果显示#胃癌的危险因素

主要是幽门螺杆菌和饮食方式#高盐摄入者感染幽门螺

杆菌后胃癌风险升高%综合上述#科学界普遍认为减少

食盐摄入可以降低大多数人的血压和心血管疾病

风险/
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0

%

!

!

肉制品减盐途径
!A#

!

盐晶的物理形态

优化盐晶的大小和形状可以作为降低盐量的一种方

法#味觉感与食盐的晶体大小和形状有关/

#%X#$

0

%

'<;<

等/
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0在研究了用不同颗粒大小的氯化钠对炸土豆片进行

调味时盐晶体对钠的输送到舌头的速率及其影响#通过

优化盐晶颗粒粒径后发现#晶体溶解并扩散到口腔唾液

中的速度相对较快#咸味刺激更加显著%盐对炸土豆片

表面的黏附力随盐晶粒径的减小而显著增加#可以减少

盐分的损失#通过优化晶体颗粒大小#增大咸度感知度#

或可减少食盐的用量/

!#

0

%优化盐晶大小来减少食盐量的

方法用于炸土豆片的调味依然可行#然而#将此法运用于

肉制品的可行性值得进一步研究%在
bH<FGHOGH<L,CCL

3DFHOD<F=CD<>

公司/

!!

0的一份报告也支持了这一观点*由于

人对盐的感知度取决于盐晶体在口中的溶解速度#因此

增加表面积可以加快此过程#实现这一点#可以通过优化

食盐组分的颗粒大小$形状达到这一研究目的#例如#生

产微米级或者纳米级食盐颗粒#或将惰性材料覆盖在盐

层中%

!A!

!

风味增强剂

通常加入某种风味的调料及相关成分#可以增强或

抑制另一种风味%

VMD=HR<

等/

#%

0发现使用几种风味增强

剂#如谷氨酸钠$肌苷钠$酵母抽提物$水解植物蛋白#可

提高产品的咸味#降低成品的钠含量%

0BBCM

E

G

等/

!6

0在

法兰克福香肠低钠工艺研究中加入风味增强剂可以减少

!"Y

的氯化钠#而不会对质量或感官特性产生不利影响%

有研究/

!+

0以猪肉$牛肉为原料#通过氯化钾代替
&"Y

和

W&Y

的氯化钠#加入风味增强剂谷氨酸钠$肌酸二钠$鸟

苷酸二钠$赖氨酸和牛磺酸制成发酵熟香肠#结果显示谷

氨酸钠$肌酸二钠等风味增强剂之间具有协同作用#提高

了香肠的风味和强度#同时也抑制氯化钾带来的负面风

味#具有良好的感官品质%

!A6

!

食盐替代品

!A6A#

!

乳酸盐
!

乳酸钾具有咸味#有很强的水结合性#并

)*"

"

ZC>A6&

"

4CA#!

余
!
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具有抗菌性/
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,H>>HDLCOJ

等/
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0在腌制牛肉中使用
W

种

食盐替代品来改善风味#其中添加
"A+

E

.

#""

E

氯化钠的

乳酸钾和甘氨酸混合物的牛肉#盐使用量减少#延长了保

质期#低钠腌制的牛肉风味接受性更高%

,M>><LCN<

等/

!W

0

在火腿片减盐研究中将乳酸钾替代氯化钠#降低了氯化

钠用量#火腿片颜色$质地没有负面影响#咸味有增加的

趋势%由此来看#乳酸盐作为氯化钠的替代品具有一定

的前景%

!A6A!

!

氯化钾与氯化钙
!

氯化钾与氯化钙在食品工业中

的应用相对于其他替代品更为广泛%市面上可买到一种

由氯化钠$氯化钾和葡萄糖酸钠制成的混合物#将其使用

在火腿和乳化香肠中可以减少
6"Y

的钠#而咸味没有显

著差异/

!%

0

%在用猪肉和牛肉制成的腌制香肠中#当含有

&"Y

氯化钠和
&"Y

氯化钾时#咸味与对照组有显著差异#

会降低感官品质#如果用氯化钾代替
&"Y

的氯化钠#并加

入不同含量的谷氨酸钠$赖氨酸等则改善了感官上的缺

陷/

!+

0

%然而#钾盐会给肉制品带来一定的苦味#对
#

型糖

尿病$慢性肾功能不全人群健康也可能存在负面影响#而

与其他替代品或者风味增味剂混合使用则可以减弱这种

不利影响%

氯化钙在应用方面也较多#也是钠盐替代品重要选

择之一/

!$

0

%研究/

6"

0表明#氯化钙等在肉制品替代中显著

增加了肉的硬度和咀嚼力#用
&&Y

氯化钠$

!&Y

氯化钾$

#&Y

氯化钙和
&Y

氯化镁处理的肉#与传统腌制的腰肉

)

#""Y

氯化钠+没有显著差异%在一项类似的研究/

6#

0中

使用氯化镁$氯化钙或氯化钾部分替代氯化钠研发一种

腊肠#通过调整氯化钠含量的
+

种配方的腊肠对比显示#

该方法对意大利香肠的部分理化参数没有影响%

!A6A6

!

其他食盐替代品
!

市面上还有其他的食盐替代

品#如硫酸镁$

!:

赖氨酸盐$乳酸钙$乳酸钾$咸味肽$磷酸

钙$抗坏血酸钙等%

(GC=

等/

6!

0发现#用乳酸钾和抗坏血

酸钙混合物替代氯化钠#在感官评定时#评价员无法区分

!Y

氯化钠的香肠与含
+"Y

氯化钠的香肠之间的差异#含

乳酸钾和抗坏血酸钙的法兰克福香肠的质地和感官品质

与对照组没有太大差别%另外#有文献/

66

0报道#在恒定的

脂肪水平下#加入磷酸盐后#钠含量越低#硬度越高#磷酸

盐对感知的咸味没有明显的影响%部分替代品中还可抑

制微生物的滋生#对延长产品的货架期是非常有益的%

例如#乳酸钾和二乙酸钠组合处理的包装熟肉具有较高

的感官评分#延长了保质期#同时将氯化钠含量降低

+"Y

/

!%

#

6+

0

%酸味能增强咸味的感知#特定酸可能会增加

额外的盐分%据报道/

6&X67

0

#将乳酸盐作为钾盐加入肉中

能显著提高咸味%

b=H;

等/

6W

0也证明了这一点%

!A6A+

!

风味物质
!

一些风味物质如酵母提取物$肽$氨基

酸等可以改善肉制品风味#在弥补食盐替代品带来的感

官品质缺陷起着重要作用%

_HD

等/

6%

0研究发现#采用氯

化钾$氯化钠与赖氨酸$丙氨酸$柠檬酸$乳酸钙和麦芽糊

精的组合处理肉样具有更高的感官评分#有效地抑制了

金属味$苦味#同时提供了咸味%与此类似#在一项博洛

尼亚香肠研究/

6$

0中#用氯化钾代替
&"Y

的氯化钠#添加

赖氨酸后#金属味得到了抑制#弥补了感官上的缺陷%

-

7

4H=>>

等/

+"

0采用市售食盐替代品#添加了乙酸钠$苹果酸

及酵母提取物#结合高压技术#制得的低盐法兰克福香肠

咸味增强#苦味得到抑制#且货架期延长%在食盐替代品

中添加风味物质有助于提高肉制品咸味#减少了苦味%

!A6A&

!

改良剂
!

目前#应用于肉类的改良剂有壳聚糖$纤

维素$果胶$糊精$海藻酸钠$转谷氨酰胺酶等%改良剂与

食盐替代品的联合运用#对改善低盐肉制品品质具有一

定的效果%

M̀D

E

等/

+#

0通过生物高聚物如壳聚糖$果胶等

包埋食盐及其替代品#苦味减弱#小鼠对钠的吸收率显著

降低#但总体可接受性略低#干腌时间延长%添加海藻类

物质#增加了氨基酸#提高了钾$钙$镁的含量#如紫菜#裙

带菜的使用不仅可以达到上述的效果#还可以减少低盐

肉饼的烹饪损失#但是目前将藻类应用于发酵制品少有

研究/

+!

0

%改良剂木糖醇$山梨醇等糖醇类及转谷氨酰胺

酶均可提高肉的持水性#改善肉的品质和风味/

+6

0

#尽管转

谷氨酰胺酶的使用对肉的品质产生了积极的影响#但也

有文献/

++

0报道转谷氨酰胺酶的使用也可能会增加肠道通

透性#存在潜在的危害#至于结果如何有待进一步研究%

相对国外而言#中国在这方面研究还处于初步阶段#

其中像钾盐$镁盐带来的苦味或金属味/

!$

0需要进一步解

决#通过多种食盐替代品按照合适的比例混合或者加以

与风味增味剂如酵母抽提物等联合使用#可能会给研究

带来积极的影响%

6

!

减盐工艺

6A#

!

超声波技术

超声波技术是一种非热食品加工技术/

+&

0

#由于方向

性好#穿透能力强#故在辅助肉组织的固化$浸泡$干燥等

过程起着重要作用%例如超声波可以使腌制肉中的盐分

布更加均匀/

!%

#

+7

0

%在一项研究/

+W

0中#不同腌制时间和不

同盐含量)

#A"Y

#

#A&Y

#

!A"Y

+的加工条件下#对鸡胸肉糊

进行了超声波处理#结果显示#采用超声波处理鸡肉糊可

以改善肌肉组织#随着食盐水平由
#Y

提高到
!Y

时#肌

肉组织形成较小的蜂窝状#蛋白质束呈开放的空间结构#

改善了肌肉的凝胶特性#促进降低鸡肉凝胶中的盐含量%

超声波技术由于其良好的传质效果#加速了食盐在肉的

腌制过程中的扩散#减少了腌制时间/

+%

0

%

3D

E

M

E

><

等/

+$

0

处理猪肉时也得到类似的结果%超声波在肉基质中的深

度可达
!B;

#其强度较低而发射面积较广#有利于食盐快

速渗入#分布更加均匀#这样就可以减少盐的使用和

浪费%

*!"

研究进展
1.Z14(*)

总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



6A!

!

超高压技术

高压加工是一项已被提议用于生产肉类产品的新技

术/

&"X&!

0

#该技术在肉制品减盐的研发上起着重要作用%

.MO<DFCD

等/

&6

0以猪肉为原料#研究了食盐与高压的相互

作用#当食盐为
#A&Y

时#可抵消高压对肌肉细胞$组织的

负面影响#通过添加少量的食盐#可以提高感官品质%高

压加工作为一种温和的处理方法#有助于获得感官$质量

更加优良的产品%

'CLO=

E

MHN

等/

&!

0证实了这点#用不同浓

度的氯化钠和柠檬酸浸泡
#%G

#并辅以高压处理牛肉#当

使用压力为
+&"0a<

时#食盐含量从
!Y

降低到
#Y

%有

研究/

&+X&&

0显示#高压处理可以增加肌纤维蛋白的溶解

性#从而有助于降低肉制品所需的食盐使用量%

5<D

E

等/

&7

0采用两个高压水平和
W

个脂肪水平制作了一种低盐

低脂的香肠#高压处理过的香肠形成了更小的脂肪球#改

善了肌肉网状结构#增强了嫩度%高压处理具有卫生$营

养损失少#能够提高嫩度和色泽等特点#具有良好的发展

前景%

6A6

!

打浆技术

打浆技术在肉制品方面的应用研究较少%打浆技术

主要是用打浆机对碎肉结合食盐$冰$香料及其他物料进

行搅打%采用打浆工艺改变了二级结构#相比切碎工艺

具有较高的保水性能#可使法兰克福猪肉的含盐量从
!Y

降低到
#Y

#利于生产低盐产品/

&W

0

%

8<D

E

等/

&%X&$

0用
#Y

或
!Y

的食盐打浆生产的肉丸提高了乳液稳定性#相比对

照组含盐量降低%有研究/

7"

0显示#在相同含盐量)

!Y

+条

件下#切碎与打浆过程中生肉糊的颜色有显著差异)

a

'

"A"&

+#打浆工艺生产的肉糊具有更大的
!

;值$

B

;值和

1

;值#烹饪损失降低#蛋白质间交联的空腔微观结构更加

均匀$紧凑#通过该技术有助于生产低盐肉糜%目前#打

浆技术是一项新型加工技术#相关技术研究还不够成熟#

尚需进一步探索%

6A+

!

传统腌制技术的改良

常见的传统腌制方法有湿腌法$干腌法$混合腌制方

法%传统腌制方法都是通过简单的腌制方式以高浓度的

食盐对肉进行加工#增加渗透压#降低水分活度#抑制腐

败菌生长#促进肉的发酵/

7#

0

%随着传统腌制工艺诸多缺

陷#对传统腌制技术的改良逐渐成为热点%目前除了超

声波技术$超高压技术外#还有真空腌制技术$脉冲电场

技术%如付浩华/

7!

0采用真空滚揉工艺#结合迷迭香提取

物$

::

抗坏血酸钠研制的低盐腊肉腌制速度加快#感官品

评得分最高为
$6

分%脉冲电场技术是一项腌制新技术#

目前研究较少%有研究/

76

0表明#通过脉冲电场技术可以

提高猪肉腌制速度#电穿孔的增大促进盐分的迁移#盐分

的分布更加均匀#有助于研发低盐肉制品%传统腌制技

术的改良#促进了肉类工业现代化#有助于提高肉制品

品质%

+

!

存在的问题与建议
在肉制品中降低食盐含量一直是食品行业研究的热

点#在研究过程中存在的问题日益突显#亟待解决*

%

由

于食盐是防腐剂系统的一部分#不合理的减盐方式或者

食盐替代品比例不适宜都有可能导致产品保质期缩

短/

!%

0

%

&

超声波技术可以杀死微生物#但不同微生物物

种对超声波的抗性差异很大#如孢子和真菌对超声波灭

活的抗性更高#如何在不影响食品品质的条件下杀死微

生物这一课题尚需进一步研究/

7+

0

%

'

食盐替代品和风

味增强剂需要慎重应用%用风味增强剂和食盐替代品来

补偿减少食盐后的肉制品品质上的不足的方法#也可能

会给肉制品感官和贮藏性带来不利影响/

7&

0

%此外#磷酸

盐与钙$铁和其他金属离子容易形成不溶性盐#降低矿物

质吸收率/

77

0

&#

%再者#磷酸盐摄入过高可能会增加慢性

肾脏疾病的潜在风险/

7W

0

%

,

通过优化食盐形状)片状+

大小)

'

!"

$

;

+的方法对肉制品进行减盐#商业应用有

限#技术还不成熟/

77

0

+%

%

1

随着食盐含量的降低#在高压

处理的条件下也可能导致肉制品颜色变为棕色/

7%X7$

0

#另

外#高压处理具有很强的针对性#根据产品差异而分开进

行处理#因此给高压技术投入生产线带来一定的困难,打

浆技术在肉制品方面的应用缺乏技术支持#降低盐含量

的机理尚未清楚%

对于以上存在的问题笔者有一些建议*

%

寻找绿色

的安全无毒的食盐替代品#进一步研究盐与替代品配合

比例,

&

对需要进行高强度$短时间的超声波处理的产

品#可将超声波与热$低静压$紫外线或化学抗菌剂联合

处理/

W"

0

,

'

高压加工可以作为降低磷酸盐水平的替代策

略/

W#

0

,

,

研发专门设备#增加硬件设施#提高技术水平,

1

继续开展食盐替代品和减盐工艺研究#多技术混合使

用#弥补技术之间的不足%

&

!

展望
减盐是世界肉制品工业发展的一大趋势#通过合理的

减盐手段#可以有效地提高肉制品的品质%当前减盐技术

还不够成熟#设备还不齐全#但随着科学技术发展#肉制品

的研究也将更加完善%一方面#推进研究机构与食品企业

加深合作#推动产学研一体化加速发展#开拓肉制品新市

场,另一方面#通过食盐替代技术$减盐工艺改良#肉制品

在感官$营养等各方面品质都会有所改善,再者#相关研究

部门加快对减盐机制的基础理论研究#有助于突破瓶颈%

有理由相信#在未来低盐肉制品发展将迎来新的契机#以

安全$健康$美味$营养的理念为消费者所喜爱%
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ÀCMOD<>CJ

VHTFMOH)FML=HN

#

!"#6

#

++

)

&

+*

66%:6+&A

/

!#

0

S](8 Z *

#

S1''34\*' ) 1A,<BFCON LC;=D<F=D

E

<LGHN=CDCJ4<(>CDFC

Q

CF<FCBG=

Q

N

/

`

0
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