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　　摘要：为开发食用品质优良且在常温条件下可贮藏一定时间的酱卤猪蹄产品，考察不同杀菌温度（１００、１０５、１１０、
１１５、１２０℃）及杀菌时间（５、１０、１５、２０、２５ｍｉｎ）对酱卤猪蹄感官评价、质构特性和脂质氧化的影响。结果表明，１１０℃
处理２０ｍｉｎ时的酱卤猪蹄的感官评价较好，优于其他杀菌条件，在该杀菌条件下的卤猪蹄硬度适中，咀嚼性和弹性均
达到最大；２－硫代巴比妥酸反应物质（ＴＢＡＲＳ）的生成量低于０．８ｍｇ／１００ｇ，更符合消费者的口味及需求。这为酱卤
肉制品的加工及品质控制提供了理论参考。
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　　我国传统美食酱卤猪肉制品一直深受消费者
的喜爱，拥有广大的消费群体［１］。由于我国大部分

的酱卤猪肉制品依旧采用传统的加工方式，生产卫

生管理不规范，导致产品质量较低，储运过程中还

需经高温杀菌。传统经验通常采用 １２１℃杀菌
３０ｍｉｎ以上，导致产品肉质变烂，蒸煮味严重，越来
越难以满足人们日益增长的美好生活需要［２－３］。目

前除了以高温杀菌为代表的热力杀菌以外，还有非

热力杀菌、气调包装［４－５］及生物防腐剂［６－７］等新型

防腐技术，其中非热力杀菌技术还包括微波杀

菌［８］、辐照杀菌［９］、超高压杀菌［１０］和高压脉冲电场

杀菌［１１］等。这些新型防腐技术虽然能显著延长食

品的货架期，但仍不能完全杀死微生物，尤其是芽

孢，导致常温条件下货架期较短，所以对于需要常

温长保质期的产品仍须采用热力杀菌方式。李肖

婵等开发了在常温下贮藏１个月的即食小龙虾产
品，其感官评分、质构特性、色差值均较好［１２］。本试

验以酱卤猪蹄为对象，研究不同杀菌温度及时间对

猪蹄感官评价、质构特性（硬度、弹性、咀嚼性）及脂

质氧化指标硫代巴比妥酸反应物值（ＴＢＡＲＳ值）的
影响，比较其食用品质的差异，筛选出最适宜的杀

菌条件，以期为酱卤肉制品的加工及品质控制提供

理论参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
猪蹄购于江苏省食品集团有限公司，食用盐、

酱油、糖、味精、香辛料、葱、姜购于南京市钟灵街苏

果生活超市，三氯乙酸、２－硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）、
１，１，３，４－四乙氧基丙烷为分析纯，试验用水由纯水
仪（美国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）制备。
１．２　仪器与设备

ＴＶＴ－３００ＸＰ质 构 分 析 仪 （瑞 典 Ｐｅｒｔｅｎ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ公司），水汽两用杀菌锅（临朐圣泰食品
机械厂），ＤＺ－６００／２Ｓ双室真空包装机（江苏大江
智能装备有限公司），电子天平（意大利ＢＥＬ公司），
ＵＶ－６１００型紫外分光光度计（上海元析仪器有限
公司），数字恒温水浴锅（常州国华电器有限公司）。

１．３　酱卤猪蹄过工艺流程及操作要点
１．３．１　工艺流程　原料检验→预处理→真空加压
腌制→焯水→调味→大火烧开→小火焖!→冷
却→包装→杀菌→冷却→入常温库贮藏６个月。
１．３．２　操作要点　（１）真空加压腌制：将猪蹄放入
真空加压设备中，加入含１％碳酸氢铵、４％紫苏汁、
０１５％姜汁、２％食盐、０．２％花椒的去腥液，以“真
空→加压→真空”不断循环的方式进行，其中真空
度为 －０．０６ＭＰａ，压力值为０．１ＭＰａ，真空时间为
２０ｍｉｎ，加压时间为１０ｍｉｎ，腌制４ｈ。
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（２）调味：将水烧开，依次加入香辛料、黄酒、老
抽、白砂糖、盐、味精、葱姜、丁基羟基茴香醚

（ＢＨＡ），配制卤水。
（３）大火烧开：将清洗干净的猪蹄放入汤汁中

烧开沸腾，并维持约２ｍｉｎ，加热温度一般为１６０～
１８０℃。

（４）小火焖
!

：大火烧开后转小火进入焖
!

阶段，

维持时间约为３０ｍｉｎ，加热温度一般为９０～１００℃。
（５）杀菌：对真空包装后的猪蹄进行杀菌处理，

杀菌温度分别为１００、１０５、１１０、１１５、１２０℃，每个杀

菌温度下均进行５、１０、１５、２０、２５ｍｉｎ等５个杀菌时
间处理，每个处理重复６次。
１．４　感官评价

感官评价小组由１０名经过培训并具有食品专
业背景的专家及研究生组成，评价时间安排在

０９：００—１０：００和１５：００—１６：００。在品评过程中给
评定人员提供常温贮藏６个月后相同温度、体积、质
量、部位的酱卤猪蹄样品评定，样品随机编码，以免

受外界因素影响最终结果。评定分数采用２０分制，
具体评分标准见表１［１３］。

表１　酱卤猪蹄感官评价标准

感官指标
标准

４～５分 ２～３分 ０～１分

外观 形态完整，油光滑亮 形态有损，不太光亮 形态破裂，不光亮

色泽 肉质红润，呈酱红色 色泽较红或较黄 色泽发黑或发白

风味 香味浓郁，鲜甜适中 香味不够浓郁 有异味

口感 有弹性，蹄筋软烂 弹性较弱 无弹性

１．５　质构特性分析
参照卞欢等的方法［１４］，取猪蹄表皮切成

２０ｍｍ×２０ｍｍ小块，选择硬度、弹性、咀嚼性作为
质构指标，采用质构分析仪选择质地剖面分析

（ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓ，ＴＰＡ）模式测试，探头型号为
Ｐ－Ｃｙ５Ｓ，测 前 速 率 １．００ｍｍ／ｓ，测 试 速 率
１．００ｍｍ／ｓ，探头返回速率 １．００ｍｍ／ｓ，压缩比
５０％，触发类型为自动，触发力１０Ｎ，测定间隔５ｓ，
每组样品均做６次平行试验，结果以“平均值 ±标
准差”表示。

１．６　ＴＢＡＲＳ值
参照包建强等的方法［１５］，称取猪蹄样品２ｇ，加

入３０ｍＬ的７．５％三氯乙酸溶液，振摇３０ｍｉｎ后中
速滤纸过滤２次，取５ｍＬ滤液，加入５ｍＬ的２－硫
代巴比妥酸溶液（０．０２ｍｏｌ／Ｌ），于沸水浴中保温
４０ｍｉｎ后，取出冷却至室温并于５３２ｎｍ处测吸光
度。以 ５ｍＬ三氯乙酸作为空白对照组调０。使用
１，１，３，４－四乙氧基丙烷代替丙二醛，以含量为 ｘ
轴，以吸光度为 ｙ轴，制作标准曲线，由标准曲线计
算ＴＢＡＲＳ值，ｍｇ／１００ｇ。
１．７　统计分析

上述每组试验均重复３次，数据以“平均值 ±
标准差”表示。采用软件 ＳＰＳＳ１９．０对数据进行统
计分析，分析方法采用单因素 ＡＮＯＶＡ－图基检验
法。Ｐ＜０．０５表示２组数据差异显著。

２　结果与分析

２．１　不同杀菌条件对酱卤猪蹄感官评价的影响
感官评价是一种测量、分析、解释由食品与其

他物质相互作用所引发的，能够通过人的味觉、触

觉、视觉、嗅觉和听觉进行科学的评价［１６］。如图 １
所示，杀菌温度为１００、１０５℃时，酱卤猪蹄随着加热
时间的延长，感官评分也显著升高（Ｐ＜０．０５）。这
主要是由于羰基化合物（还原糖类）和氨基化合物

（氨基酸和蛋白质）间发生了美拉德反应，生成还原

酮、醛和杂环化合物，赋予酱卤猪蹄独特的风味和

色泽。在温度不高时，随着加热时间的延长，美拉

德反应速度加快，香味物质也逐渐形成［１７］。而温度

在１１０、１１５、１２０℃时，酱卤猪蹄感官评分均随着加
热时间的延长而呈先上升后下降的趋势，分别在

２０、１５、１５ｍｉｎ时达到最大值。其中，采用１１０℃处
理２０ｍｉｎ的酱卤猪蹄感官评分最高，为１８．２６分；
温度升高后，随着加热时间的延长，最终生成棕色

甚至是棕黑色的大分子物质类黑精，从而导致酱卤

猪蹄感官评分下降［１８］。

２．２　不同杀菌条件对酱卤猪蹄硬度的影响
硬度是描述保持酱卤猪蹄形状内部结合力的

指标，是酱卤猪蹄食用品质的重要指标。如图２所
示，杀菌温度为１００～１０５℃时，随着加热时间的延
长，硬度变化不显著（Ｐ＞０．０５）。杀菌温度为１１０℃，
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杀菌时间达到２０ｍｉｎ时，硬度显著下降（Ｐ＜０．０５）。
杀菌温度到１１５℃后，硬度均随着加热时间的延长
而显著下降（Ｐ＜０．０５），同时随着温度的上升硬度
也显著下降（Ｐ＜０．０５）。酱卤猪蹄在长时间的高温
处理下，肌原纤维产生收缩的张力，使 Ｚ线发生断
裂，导致硬度下降。此外，连接蛋白在高温下被降

解，细丝蛋白和 Ｚ线的连接被削弱，导致肌原纤维
和肌膜的连接被破坏，从而使得肌原纤维易于断

裂，硬度出现下降的趋势［１９］。这与郭晓峰等的研究

结果［２０］一致。

２．３　不同杀菌条件对酱卤猪蹄咀嚼性的影响
咀嚼性主要表示咀嚼固体样品时，吞咽状态所

需要的能量，咀嚼性与硬度及凝聚性均有关系，是

一项质构综合评价参数［２１］。如图３所示，杀菌温度
为１００、１０５℃时，酱卤猪蹄咀嚼性随加热时间的延长
而缓慢上升（Ｐ＞０．０５），这与王毅明的研究结果［２２］一

致。而在杀菌温度达到１１０℃后，随着加热时间的延
长，酱卤猪蹄咀嚼性呈先上升后下降的趋势，分别在

２０、１５、１０ｍｉｎ达到最大值，其中采用 １１０℃处理
２０ｍｉｎ的酱卤猪蹄咀嚼性最高，为１５５．２７ｇ。
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２．４　不同杀菌条件对酱卤猪蹄弹性的影响
弹性表示肉品受外力作用后发生形变，当外力

撤除时恢复原状的能力［２３］。如图４所示，杀菌温度
为１００、１０５℃时，弹性均随着加热时间的延长而缓
慢上升（Ｐ＞０．０５），同时随着温度的上升弹性也显
著增加（Ｐ＜０．０５），这与咀嚼性的变化趋势一致。
而在温度达到１１０℃后，随着加热时间的延长，弹性

呈先上升后下降的趋势，分别在２０、１５、１０ｍｉｎ达到
最大值，其中采用１１０℃处理２０ｍｉｎ的酱卤猪蹄弹
性最高，为０．６１９。酱卤猪蹄经高温杀菌后组织结
构受到很大程度破坏，使肉品的弹性、黏聚性减小，

这可能与肉中蛋白、脂肪，特别是胶原蛋白的受热

变性等反应有关［２４］。

２．５　不同杀菌条件对酱卤猪蹄ＴＢＡＲＳ值的影响
氧化是导致肉类品质劣变的一个重要原因，肉

类氧化变质主要是由脂质和蛋白的氧化及二者之

间存在的交互氧化作用引起的。通常用硫代巴比

妥酸反应物值（ＴＢＡＲＳ值）来反映肉品的脂质氧化
程度，ＴＢＡＲＳ值越大，肉品氧化程度越深。如图 ５
所示，ＴＢＡＲＳ值均随着加热时间的延长而显著上升
（Ｐ＜０．０５），同时随着温度的上升 ＴＢＡＲＳ值也呈现

上升的趋势。这主要是因为猪蹄在热处理杀菌条件

下，随着杀菌温度和杀菌时间的增加，肉中的脂肪氧

化不断加速，导致二级产物丙二醛含量也显著上升，

进而ＴＢＡＲＳ值呈现上升的趋势［２５］。在１１０℃处理
２０ｍｉｎ时，ＴＢＡＲＳ值低于０．８ｍｇ／１００ｇ，且显著低
于１１０℃处理２５ｍｉｎ下的 ＴＢＡＲＳ值（Ｐ＜０．０５）。
参考该条件下感官评价和质构指标，可优选１１０℃
处理２０ｍｉｎ处理卤猪蹄。

３　结论

杀菌温度在１００、１０５℃时，酱卤猪蹄随着加热
时间的延长，感官评分显著升高（Ｐ＜０．０５）。而温
度在１１０、１１５、１２０℃时，感官评分均随着加热时间
的延长而呈先上升后下降的趋势，其中 １１０℃ 处理

２０ｍｉｎ的酱卤猪蹄感官评分最高，为１８２６分。在
质构特性方面，杀菌温度在１０５℃以下时，硬度随着
加热时间的延长而缓慢下降（Ｐ＞００５），而弹性和
咀嚼性缓慢上升（Ｐ＞０．０５）；杀菌温度在１１０℃以
上时，硬度随着加热时间的延长而显著下降（Ｐ＜
００５），而弹性和咀嚼性呈先上升后下降的趋势。
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ＴＢＡＲＳ值均随着加热时间的延长而显著上升（Ｐ＜
０．０５），同时随着温度的上升呈上升的趋势。综上
所述，酱卤猪蹄最适杀菌条件为１１０℃处理２０ｍｉｎ，
在该条件下感官评价、咀嚼性和弹性均达到最大

值，保持了较好的品质。
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