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调理食品杀菌技术研究进展
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摘要：作者主要介绍了调理食品的热杀菌技术和非热杀菌技术，阐述了微波、高频ＲＦ等热杀菌

技术在调理食品杀菌中的应用现状，综述了超高压、超声波等非热杀菌技术在调理食品杀菌中的

应用。另外，作者还分析了两大类杀菌技术在调理食品杀菌中存在的问题，对未来发展方向进行

了展望。
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　　调理食品（Ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｆｏｏｄｓ）又称方便预制食品，
特指近２０年来国际上迅速发展起来的由工业化生

产的各种大众化配方食品，其最大特点是具有一定

的配方要求 和 工 艺 程 序，在 加 工、保 存、运 输、销 售

和食用等环 节 具 有 省 事、省 时、省 原 料、省 燃 料、体

积小以及 废 料 可 加 工 成 饲 料 等 优 点。可 以 说 它 是

现代营养学、食品工艺学、食品冷藏学、现代包装学

等学科相 结 合 的 产 物［１］。调 理 食 品 按 其 加 工 方 式

和运销储存 特 性，分 为 低 温 调 理 类 和 常 温 调 理 类。
低温调理类中冷冻调理食品占主要市场，如火锅调

理、面食、米 食 等；常 温 调 理 类 通 常 为 高 温 杀 菌 罐

头、调 理 包 等［２］。根 据 原 料 分 类，调 理 食 品 可 以 分

为４类：①蔬 菜 类 调 理 食 品：如 脱 水 蔬 菜、五 味 杏

仁、春笋等；②肉类调理食 品：如 调 味 肉 串、调 味 肉

丸、酱排骨、方块火腿、鸡块等；③水产类调理食品：
如调味鱼浆、调味鱼排、烤鱼片、烤鳗、面包虾等；④
混合类调理食品：如水饺、汤圆、汉堡、火锅料等［３］。
随着调理食品产业的不断发展，调理食品的安全性

问题也越来越突出，调理食品的杀菌技术在食品的

加工过程中就显得十分的重要。
食品工业中采用的／杀菌方法主要有热杀菌和

非热杀菌 两 大 类［４］。热 杀 菌 的 主 要 目 的 是 杀 灭 在
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食品正常保质期内可导致食品腐败变质的微生物。
一般认为，达到杀菌要求的热处理强度足以钝化食

品中的酶 活 性［５］。传 统 的 热 杀 菌 技 术 已 经 日 臻 完

善，新 的 热 杀 菌 技 术 被 不 断 的 发 现 和 运 用，像 微 波

杀菌和高频ＲＦ杀菌。非热杀菌技术是一种相对新

兴的 技 术，目 前 还 没 有 明 确 的 定 义，但 是 其 主 导 思

想是杀菌时不加热或者即使加热温度也很低，从而

使食品在加 工 过 程 保 持 原 有 的 新 鲜 度 和 减 少 营 养

物质的流 失［６］。非 热 加 工 技 术 其 实 是 一 类 技 术 的

统 称，这 类 技 术 的 共 同 点 是 没 有 采 用 热 加 工 的 技

术。就其含义来说，除了传统的超高压、脉冲电场、
辐照等技术外，目前各界对微生物源生物防腐剂技

术等也非常关注。
随着人们生活水平的逐步提高，人们对食品加

工水准的期望值也在不断提高，消费者已经不仅仅

满足于食品的安全无毒和较长的货架期，还对于食

品的营养 价 值 也 提 出 了 更 高 的 要 求［７］。传 统 的 杀

菌技术是保持食品货架期的主要技术，但是传统的

热加工过程 可 以 导 致 食 品 的 过 度 成 熟 和 维 生 素 等

营养物质 的 损 失。新 的 技 术 正 在 不 断 地 被 开 发 和

运用［６］。新的杀菌技术对食品的感官、营养价值的

影响最小，这 避 免 了 食 品 的 色、香、味、组 织 结 构 的

改变及营养价值的降低，同时还能最大限度保持食

品的安全性。更为重要的是，新的杀菌技术对环境

污染小、加工能耗低。

　　热杀菌 技 术 是 食 品 加 工 与 保 藏 中 用 于 改 善 食

品 品 质、延 长 食 品 贮 藏 期 的 最 重 要 的 处 理 方 法 之

一，热杀菌 对 食 品 既 有 正 面 作 用 也 有 负 面 作 用［６］。

热杀菌由于有着很高的可靠性、简便性和投资小等

特点，成为食品工业的主流杀菌技术［４］。

１．１　巴氏杀菌

巴氏杀菌 是 指 钝 化 产 品 中 的 酶 类 物 质 和 杀 灭

食品 中 可 能 存 在 的 致 病 菌，主 要 用 于 液 体 食 品，像

牛奶、橘子 汁、葡 萄 酒、啤 酒 等。巴 氏 杀 菌 是 在１９
世纪６０年 代 法 国 科 学 家 路 易·巴 斯 德 发 现 的：在

５７℃左右加热一段时间可以阻止啤酒或葡萄 酒 发

酵［９］。巴氏杀 菌 的 最 新 应 用 是 杀 灭 全 蛋 液 中 的 沙

门氏菌和李氏杆菌等微生物，以消灭人们潜在的卫

生忧虑［５］。

谢爱英等［１０］（２０１１）研 究 了 在 不 同 巴 氏 杀 菌 温

度、时间条件 下 处 理 原 料 乳，以 黏 度、硬 度、乳 清 析

出率、ｐＨ值及感官评分为指标，巴氏杀菌条件对酸

奶及其贮藏期间品质的影响。研究结果表明，原料

乳杀菌在一定范围内加热温度高（高于８０℃）、时间

较长（大于５ｍｉｎ）有利于提高酸奶的黏 度、硬 度，降

低乳清析出率，稳定贮藏期间的质构、ｐＨ值及感官

特征。Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ　Ｍｏｌｉｎｏ等［１１］（２０１１）研究了巴氏杀

菌和储藏 对 蜂 蜜 中 四 环 素 含 量 的 影 响。根 据 国 际

标准，研究人员确定了一个简单、快速、灵敏的分析

方法。巴氏 杀 菌 和 储 藏 条 件 影 响 蜂 蜜 中 四 环 素 的

残留量。经过 巴 氏 杀 菌 后，四 环 素 的 量 减 少，其 中

氧四环素减少的最多，但是，储藏９０ｄ后，四环素的

含量增加了５０％。
商业灭菌是指将病原菌、产毒菌及在食品上造

成腐败的微生物杀死，罐头内允许残留有微生物或

芽孢，在常温 无 冷 藏 状 况 的 商 业 贮 运 过 程 中，在 一

定的保质期内，不引起食品的腐败变质。商业杀菌

过程的加热介质有两种。一种是高压饱和蒸汽，温

度从刚超过１００℃到１３５～１４０℃；另一种是热水，
多用于在不超过１００℃对酸性食品进行热处理［５］。
在实际生产中，商业杀菌也与防腐剂联合使用。

徐艳阳等［１２］（２００４）研 究 了 油 豆 腐 软 罐 头 的 杀

菌工艺实验。油豆腐是一种营养丰富的豆制品，由

于含有较高的蛋白质和脂肪，其产品不易保存。把

油豆腐制成 软 罐 头 的 形 式，既 能 延 长 其 保 质 期，又

便于食用。实 验 用 高 温 高 压 杀 菌 锅 对 油 豆 腐 软 罐

头进行杀菌实验研究，确定其最佳的工艺为１２０℃
条件下９ｍｉｎ～２５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ。在此工艺条件下，
油豆腐中微 生 物 的 指 标 达 到 软 罐 头 产 品 的 质 量 标

准，并 且 能 够 保 存 半 年 以 上。Ｂ．Ｙ．Ｃｈｅｎ 等［１３］

（２０１２）研究了超 高 温 和 杀 菌 锅 杀 菌 对 羊 奶 的 热 稳

定性的对 比。加 盐 和 不 加 盐 的 羊 奶 分 别 进 行 杀 菌

锅和超高温杀菌，热稳定性是通过测量奶中的沉淀

物。研究结果 表 明，在 加 热 期 间，没 有 一 个 机 制 或

一系列的反应能够说明羊奶沉淀的产生，正确的途

径不同于 超 高 温 和 杀 菌 锅 杀 菌。不 稳 定 的 加 热 能

够引起钙离 子 的 增 加 和 减 少，对 于 杀 菌 锅 杀 菌，乙

醇的稳定性不是一个好的测量加热稳定的指示剂，
但是乙醇的 稳 定 性 可 以 作 为 超 高 温 杀 菌 加 热 稳 定

的指示剂，如 果 牛 奶 进 入 热 不 稳 定 区 域，可 以 发 现

低浓度的钙离子。王 毅 明 等［１４］（２０１０）研 究 了 乳 酸
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链球菌素（Ｎｉｓｉｎ）与山梨酸钾 复 配 在 鸭 肉 浓 汤 中 的

抑菌作用，通过 添 加 Ｎｉｓｉｎ抑 制 浓 汤 中 的 芽 孢 等 耐

热性菌体，从 而 降 低 杀 菌 强 度。结 果 表 明，当 Ｎｉ－
ｓｉｎ、山梨酸钾的添加量分别为０．２０、０．３０ｇ／ｋｇ时，
杀菌条件为１１５℃、３０ｍｉｎ，可以达到杀菌要求。孙

红男等［１５］（２０１０）研 究 了 尼 泊 金 酯 类 防 腐 剂 对 鱼 粒

的控菌效 果。结 果 表 明，在 热 杀 菌 的 基 础 上，尼 泊

金酯总的添加量为０．２％能有效抑制大肠杆菌的生

长，并能抑制菌落生长，达到控制微生物的目的。

１．２　微波杀菌

与传统的 加 热 方 法 相 比，微 波 加 热 的 时 间 短，
可以减少在加热过程中食品营养成分、风味物质损

失和质地的劣变，同时微波加热的速度是传统加热

方式的３～５倍，因 此 可 以 在 保 证 杀 菌 效 果 的 同 时

降低产品质量损耗［１６］。

Ｘｕ　Ｄｕａｎ等［１７］（２００７）研 究 了 甘 蓝 菜 的 微 波 冷

冻干燥技术和微波杀菌特性。在该研究中，以甘蓝

菜为 研 究 对 象，微 波 为 热 源，与 传 统 的 冷 冻 干 燥 相

比，微 波 冷 冻 干 燥 能 够 缩 短 干 燥 时 间，并 且 具 有 明

显的杀菌效果。王瑞等［１８］（２００９）以菌落总数和ａ＊

值为 考 察 指 标，研 究 了 微 波 功 率、微 波 处 理 时 间 和

物料量对麦苗粉杀菌效果的影响。研究结果表明，
与常规加热方法相比，采用微波对麦苗粉杀菌不仅

能达到良好 的 杀 菌 效 果，而 且 产 品 具 有 良 好 品 质，
其外观和色泽变化小，水分、灰分、总糖等理化指标

基本保持不变，叶 绿 素、维 生 素Ｃ等 营 养 成 分 损 失

也少。Ｋ．Ｋｈａｎａｈ等［１９］（２００９）研 究 了 微 波 杀 菌 后

多层乙烯 醇 共 聚 物 膜 的 氧 传 递。传 统 的 杀 菌 锅 杀

菌包 装 食 品 处 于 高 温、高 水 分 和 高 压 的 条 件 下，水

分迁移向亲水的聚合物（比如乙烯醇共聚物），引起

阻 隔 氧 气 的 能 力 降 低。其 中，膜 Ａ 由 ＰＥＴ／

ＥＶＯＨ／ＰＰ　３ 层 组 成，膜 Ｂ 由 ＰＰ／ｔｉｅ／Ｎｙｌｏｎ／

ＥＶＯＨ／Ｎｙｌｏｎ６／ｔｉｅ／ＰＰ　７层 组 成。盛 有 马 铃 薯 泥

的膜Ａ和膜Ｂ进行杀菌锅杀菌和微波杀菌，杀菌时

间为３ｍｉｎ和６ｍｉｎ。研究结果表明，膜 Ａ和 膜Ｂ
传统杀菌的透氧率高于微波杀菌的；膜Ａ的氧气阻

隔性能优于膜Ｂ的；在储藏１２个月中，微波杀菌３
ｍｉｎ后的两个膜的透氧率每天低于２ｍＬ／ｍ２，其质

量相当于美国市场上使用的ＰＶＤＣ压制膜。

１．３　高频ＲＦ杀菌

射频（ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，简称ＲＦ）是一种高频交

流电磁波，其频率范围为３ｋＨｚ～３００ＭＨｚ。射 频

能穿透到物料内部，引起物料内部带电离子的震荡

迁移，将电能转化为热能，从而达到加热的目的［２０］。
与微波相比，射 频 频 率 低、波 长 长，因 此，穿 透 的 介

质材料更深，克 服 了 传 统 加 热 时 间 长、包 装 食 品 边

缘加热过度的缺陷［２１］。Ｙｉｆｅｎ　Ｗａｎｇ等［２２］（２００３）通
过研究发 现，在 相 同 的 温 度 下，射 频（２７，４０ＭＨｚ）
的穿透深度是微波（９１５，２　４５０ＭＨｚ）的４倍，这 说

明射频能量 比 微 波 穿 透 介 质 材 料 更 深 入、更 均 一，
因此射频加热特别的适用于一定尺寸的包装食品。

Ｋ．Ｌｕｅｃｈａｐａｔｔａｎａｐｏｒｎ等［２３］（２００４）研究了包装

食品射频 加 工 微 生 物 的 安 全 性 问 题。实 验 以 梭 状

芽孢杆菌为研究对象。结果表明，基于射频的热加

工过程 可 以 生 产 安 全、货 架 期 稳 定 的 包 装 食 品。

Ｋｕｎｃｈａｌｅｅ　Ｌｕｅｃｈａｐａｔｔａｎａｐｏｒｎ等［２４］（２００５）研 究 了

炒鸡蛋的射频杀菌，从而生产货架期期稳定的鸡蛋

产品。结果表明，射频加工对微生物的破坏与在冷

点测量的时间－温度数据计算的杀菌值是一致的；
射频和杀菌 锅 处 理 的 炒 鸡 蛋 在 亮 度 和 红 度 显 示 出

了 巨 大 的 差 别，传 统 的 杀 菌 锅 加 工 的 鸡 蛋 褐 色 较

深；射频 加 工 的 鸡 蛋 产 品 硬 度 小、弹 性 小、粘 弹 性

大。因此，射频 热 加 工 可 以 生 产 质 量 安 全、货 架 期

品质稳定的杀菌炒鸡蛋。

　　近年来，非热杀菌技术引起了国内外食品领域

专家的广 泛 关 注。非 热 杀 菌 技 术 具 有 对 热 敏 性 营

养成分影响小的优势，因此弥补了热杀菌技术在调

理食品中 杀 菌 的 不 足。作 者 主 要 介 绍 了 高 压 二 氧

化碳、高压脉冲电场、超声波、辐射和纳米等杀菌技

术在调理食品杀菌中的研究及其应用。

２．１　超高压杀菌

高压杀菌是替代传统热杀菌的一门新兴技术。
高压杀菌可 使 蛋 白 质 变 性，酶 失 活，形 成 新 的 化 合

物［２５］。

Ａ．Ｆｅｒｎａｎｄｅｚ　Ｇａｒｃｉａ等［２６］（２００１）研 究 了 高 压

处理番茄酱 对 类 胡 萝 卜 素 提 取、抗 氧 化 性、葡 萄 糖

分散性和水结合的影响。研究结果表明，高压处理

后，用四氢呋 喃 提 取 的 总 水 不 溶 性 抗 氧 化 物、番 茄

红素和β－胡萝卜素的含量没有影响，但是用石油醚

回收的类胡 萝 素 的 含 量 降 低 了，由 于 高 压 处 理，类

胡萝卜素的结构发生了转变；水溶性抗氧化物的总
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量 没 有 改 变，但 是 与 没 有 经 过 高 压 处 理 的 样 品 相

比，保 藏 性 变 得 更 好，在４ ℃下 可 以 储 藏２１ｄ。

Ｎｕｒａｙ　Ｅｒｋａｎ等［２７］（２０１０）研 究 了 超 高 压 对 金 头 鲷

的化学、感官等品质和微生物指标的影响。结果表

明，没有经 过 超 高 压 处 理 的 金 头 鲷 的 货 架 期 是１５
ｄ，而经过超高 压 处 理 的 金 头 鲷，其 货 架 期 是１８ｄ。
因此在一定程度上，超高压处理调理食品可以延长

其货架期。

２．２　高压二氧化碳杀菌

二氧化碳有抗菌的性能，研究人员研究了高压

二氧化碳 的 抗 菌 效 果。二 氧 化 碳 在 高 压 的 时 候 溶

解，当压力释放时，二氧化碳溶出［６］。
史智佳等［２８］（２００９）研 究 了 运 用 响 应 面 曲 线 法

建立乳酸 菌 的 高 压 二 氧 化 碳 杀 菌 模 型。利 用 响 应

曲面法对影响高压二氧化碳杀菌效果的主要因素（
温度、压力和 时 间）进 行 研 究，以 杀 灭 乳 酸 菌 的 对

数值为响应函数，建立了猪肉糜中乳酸菌的高压二

氧化碳杀 菌 模 型。Ｘｉｕｆａｎｇ　Ｂｉ等［２９］（２０１１）研 究 了

高 压 二 氧 化 碳 处 理 对 鲜 切 胡 萝 卜 片 的 微 生 物、酶

活、细胞的损伤程度以及硬度的影响。高压二氧化

碳是一种不影响食品的风味、口感和营养的新的非

热力杀菌 技 术。鲜 切 胡 萝 卜 是 一 种 重 要 的 沙 拉 预

制品，它 要 求 严 格 的 处 理 保 证 它 的 质 量，尤 其 是 微

生物的腐败和酶变。研究结果表明，残留酶活开始

先增加，随着处理时间的延长，最小酶活减少；细胞

的损失通过 相 对 电 解 质 渗 透 率 和 丙 二 醛 的 含 量 来

评，在处理的工艺条件为５ＭＰａ／２０℃／１５ｍｉｎ时，
相对电解质渗透率是没有处理的胡萝卜的５倍，但

是高压二氧化碳处理对丙二醛的含量没有影响；经

过高压二氧化碳处理，鲜切胡萝卜片的硬度损失较

小，在工艺条件为５ＭＰａ／２０℃／１５ｍｉｎ时，硬度最

大损失率为７．９％。

２．３　高压脉冲电场杀菌

高压脉冲 电 场 在 很 短 的 时 间 内 可 以 施 加 给 流

动的流体一个很强的电场。在临界场强大于１５　０００
Ｖ／ｃｍ时，植物细胞可以被杀死。实际上，经常使用

更高的场强，大概达到３５　０００Ｖ／ｃｍ来破坏细菌、真
菌和其它 微 生 物。而 较 低 的 场 强 经 常 用 于 静 止 的

电场［６］。高压 脉 冲 电 场 杀 菌 效 果 明 显、成 本 低，而

且在常温下进行，与传统的化学方法和辐射方法比

较非 常 有 优 势，此 外，高 压 脉 冲 电 场 不 会 向 液 态 食

品里导入有毒的物质，不会像氯气消毒那样导致癌

症或诱导癌症，且对环境也是无害的［３０］。
赵伟等［３１］（２０１０）研 究 了 运 用 高 压 脉 冲 电 场 对

牛乳的杀菌。研究结果表明：在３０ｋＶ／ｃｍ、６００μｓ、

２００Ｈｚ高压脉冲电场的工艺处理可显著 延 长 牛 乳

的货架期，４℃下可以冷藏２４ｄ；高压脉冲电场杀菌

乳的乳香味 有 所 减 弱，无 异 味，不 影 响 牛 乳 的 商 业

价值。Ｐ．Ｎ．Ｈａｕｇｈｔｏｎ等［３２］（２０１２）研 究 了 高 压 脉

冲电场对液 体 和 未 加 工 的 鸡 肉 的 微 生 物 指 标 和 食

源性致病菌影响。研究结果表明，在液体介质中弯

曲杆菌比大 肠 杆 菌 和 沙 门 氏 菌 对 高 压 脉 冲 电 场 更

敏感，运用高 压 脉 冲 电 场 处 理 未 加 工 的 鸡 肉，总 的

活菌数没有明显的减少。因此，在这个研究的条件

下，虽然高 压 脉 冲 电 场 能 够 减 少 工 艺 用 水 的 污 染，
但是高压脉 冲 电 场 可 能 不 是 一 种 安 全 的 控 制 鸡 肉

微生物污染的方法。

２．４　超声波杀菌

超声波的出现替代了传统食品的热杀菌，但是

单独使用超 声 波 不 足 以 使 存 在 于 食 品 中 的 各 种 腐

败和有害的酶灭活，超声波结合温和的热处理或压

力可以使酶和致 病 菌 失 活［３３］。超 声 波 能 够 使 牛 奶

的物理化学特性发生改变，包括使酶失活、均化、减

少酸奶发酵的时间和提高流变学特性［３４－３６］。

Ｓ．Ｚ．Ｓａｌｌｅｈ－Ｍａｃｋ等［３７］（２００７）研 究 了 温 度、可

溶性 固 形 物、有 机 酸 和ｐＨ 对 超 声 波 杀 菌 的 影 响。
研究结果表明，超声波提高了大肠杆菌热失活的敏

感性；可溶性 固 形 物 具 有 保 护 的 作 用，能 够 使 超 声

波的时间增加；低的ｐＨ值使大肠杆菌对超声波具

有更小的阻抗力；有机酸对超声波使大肠杆菌失活

具 有 最 小 的 影 响。Ｋｅｂｉｔｓａｍａｎｇ　Ｊｏｓｅｐｈ　Ｍｏｔｈｉｂｅ
等［３８］（２０１１）研究 了 使 用 超 声 波 预 处 理 对 水 果 干 燥

的速率、品质和货架期的影响。由于所干燥的水果

的水分含量和水分活度低，因此刚刚干燥的水果不

必担心微生 物 的 危 害。但 是，如 果 储 藏 不 当，它 们

可能从环 境 中 吸 收 水 分 从 而 促 进 微 生 物 生 长。超

声 波 能 够 引 起 细 胞 溶 解，从 而 保 证 预 处 理 效 果 较

好，保证了干燥水果的安全。

２．５　辐射杀菌

辐照 保 藏 食 品 的 专 利 是 在１９２９年 被 发 明 的，
直到第二次世界大战后，辐照保藏食品才逐步受到

了重视。辐 照 被 定 义 为 通 过 空 间 和 媒 介 发 射 和 传

播能量。电 磁 波 是 食 品 辐 射 保 藏 中 重 要 的 保 藏 技

术。根据食品保藏中辐照的用途，电磁波谱图可以
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进一步划分为：微波、紫外线、Ｘ射线和γ射线。辐

射波长的长短对微生物有不同的影响，越短的波长

对微生物的破坏性越大 ［３９］。

Ｗｅｉ－Ｙｅａ　Ｈｓｕ等［４０］（２０１０）应用低剂量（０．２５～
２ｋＧｙ）的辐 照 提 高 薄 荷 的 品 质 和 货 架 期。研 究 结

果表明：大 肠 杆 菌 和 沙 门 氏 菌 随 着 照 射 剂 量 增 加，
微生物的数量 逐 渐 减 少，剂 量 达 到２ｋＧｙ时，两 种

微生物全部致死，ＭＳ２噬菌体的数量不受辐照的影

响；辐照的剂量不影响感官品质，样品辐照后储存９
ｄ后，仍然具 有 良 好 的 品 质；辐 照 为０．６０、１、２ｋＧｙ
时，叶绿素ａ、叶 绿 素ｂ和 总 的 叶 绿 素 含 量 增 加，但

是储藏３ｄ后，总的叶绿素和叶绿素ａ的含量明显

减少，直到储藏到１２ｄ后才检测到叶绿素ｂ含量减

少；直到储藏６ｄ后颜色的亮度值才发生明显的变

化，亮 度 值 在 在 整 个 储 藏 过 程 中 都 没 有 明 显 的 变

化。实验证明了 在 剂 量２ｋＧｙ能 够 提 高 薄 荷 的 品

质和延长保质期，并且不影响感官品质和亮度。薄

荷和没有加 工 的 其 他 草 药 被 广 泛 的 应 用 到 各 种 不

需要烹饪的菜肴的调味品香料，运用辐照的方法可

以广泛的应用到配菜的香料中。

２．６　纳米杀菌

现在，纳米技术领域的发展为许多工业和食品

行业的发展开辟了道路，虽然纳米食品技术是一个

新兴的技术，纳米技术和纳米材料的科学价值和应

用前景已经被人们逐渐所认识，纳米材料的制造技

术也不断 完 善。纳 米 材 料 是 指 结 构 中 至 少 有 一 个

相在一个维度上呈纳米级（约１～１００ｎｍ）大小的材

料，粒 径 在１０１－１０９ｎｍ范 围 的 粒 子 称 为 准 纳 米 粒

子。张慜等（２００３）研 究 发 现 准 纳 米 银 对 蔬 菜 汁 具

有防腐保 鲜 的 功 效［４１－４２］。纳 米 杀 菌 主 要 指 纳 米 银

和纳米锌杀菌。银是最早被人们所发现的抗菌剂，
越来越多的生产商把银作为抗菌的一个途径，破坏

菌膜的形成 是 唯 一 打 败 细 菌 的 方 法［４３］。纳 米 银 既

具有纳米材料独特的性能又具有银特有的抗菌、催

化等特性，甚至比普通银更具有抗菌效果。纳米银

作为无机抗 菌 剂 在 食 品 贮 藏 保 鲜 中 有 着 广 泛 的 潜

在应用价值，具有广阔应用前景［４４］。
李新林 等［４５－４６］（２０１０）采 用 液 相 还 原 法 制 备 纳

米银，然后将海参腐败过程中的优势菌种进行分离

纯化，研究了纳米银对海参腐败中优势菌以及海参

中所有菌的抑制作用。结果表明，浓度在中华人民

共和国国家标准－生活饮用水卫生标 准 最 大 允 许 量

（０．０５ｍｇ／Ｌ）以下的纳米银与海参腐败中优势菌株

或海参腐败中 所 有 菌 作 用１２ｈ后，能 杀 灭８０％左

右的细菌。同 时 还 研 究 了 纳 米 银 涂 膜 对 微 波 冻 干

鲍鱼微生物的影响。研究发现，微波和纳米银涂膜

结合，很好的 控 制 了 冻 干 鲍 鱼 的 微 生 物，而 且 纳 米

银涂 膜 对 鲍 鱼 的 干 燥 速 率 无 明 显 影 响。Ａｒｙｏｕ
Ｅｍａｍｉｆ－ａｒ等［４７］（２０１１）研 究 了 含 有 纳 米 银 和 纳 米

氧化锌的ＬＤＰＥ膜 纳 米 包 装 材 料 对 接 种 在 橙 汁 中

的植物乳杆菌的抑菌效果。结果表明，使用这种纳

米复合包装材料，微生物的生长率显著减少。

　　首先，杀菌工艺的不确定。由于调理食品的种

类繁多，状态 复 杂，不 同 的 杀 菌 技 术 适 用 的 对 象 不

同，而且同 一 杀 菌 技 术 对 于 不 同 的 调 理 食 品 处 理，
其工艺参数也不同。因此，需要做大量的系统的研

究。其次，杀菌理论的不完善。杀菌理论为建立杀

菌数学模型提供了重要的理论支持，对杀菌过程的

优化和控 制 具 有 重 要 的 意 义。虽 然 国 内 外 学 者 已

经建立了很多非热杀菌模型，但因模型不具有通用

性而导致许 多 工 艺 参 数 浮 动 性 较 大，因 此，需 要 深

入研究非热杀菌理论。最后，杀菌设备的改进和实

现杀菌设备的商业化。目前，非热杀菌实现商业化

程度最高的技术是超高压技术［４８－４９］。

　　目 前，调 理 食 品 杀 菌 技 术 多 种 多 样，各 种 杀 菌

技术有着各自的特点和适用的范围，人们不断探索

各种适合 的 新 技 术。热 杀 菌 和 非 热 杀 菌 的 联 合 使

用具有广 阔 的 应 用 前 景。单 独 的 使 用 某 一 种 非 热

杀菌具有一 定 的 局 限 性，因 此，在 非 热 杀 菌 的 基 础

上使用温和的传统杀菌技术，能够更好的达到杀菌

效果。非热 杀 菌 和 热 杀 菌 技 术 组 合 的 参 数 确 定 需

要作大量 的 研 究 工 作。杀 菌 技 术 与 包 装 等 技 术 的

相互配合使用，可以使食品更加经济、安全和健康。
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科 技 信 息

２０１２年香料行业标准征求意见稿网上公开征求意见

２０１２年７月２６日，全国香料香精化妆品标准化技术委员会秘书处发布了对２０１２年香料行业标准征求意见

稿征求意见的函，对多家单位完成的“Ｌ－乳酸 薄 荷 酯”、“δ－癸 内 酯”等４４个 行 业 标 准 在 网 上 公 开 征 求 意 见，要

求将意见于２０１２年９月２５日前寄到、发 邮 件 或 传 真 至 秘 书 处。同 时 欢 迎 各 相 关 单 位 积 极 参 与 标 准 制 修 订 工

作，提供相关数据等。

　［信息来源］上海香料研究所．关于对２０１２年香料行业标准征求意见稿征求意见的函．（２０１２－０７－２６）．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｓｒｉｆｆｉ．ｃｏｍ／ｂｚ２＿３．Ｌｉｓｔ．ａｓｐ？ｉｄ＝５２７。

欧盟拟修订多种蔬菜中烯酰吗啉的最大残留限量

据欧盟食品安全局（ＥＦＳＡ）消息，应 欧 盟 委 员 会 的 要 求，近 日 欧 盟 食 品 安 全 局 提 议 修 订 烯 酰 吗 啉（ｄｉｍｅｔｈｏ－
ｍｏｒｐｈ）在白菜、甘蓝、西兰花等蔬菜中的最大残留限量。

据了解，依据欧盟委员会（ＥＣ）Ｎｏ３９６／２００５法 规 第６章 的 规 定，德 国 收 到 一 家 公 司 要 求 修 定 蔬 菜 中 烯 酰 吗

啉最大残留限量的申请。为协调烯酰吗啉的最大残留限量（ＭＲＬ），德国建议提高烯酰吗啉的最大残留限量。

　［信息来源］食品伙伴网．欧盟拟修订多种 蔬 菜 中 烯 酰 吗 啉 的 最 大 残 留 限 量［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－７－２７）．ｈｔ－
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｏｏｄｍａｔｅ．ｎｅｔ／ｎｅｗｓ／ｙｕｊｉｎｇ／２０１２／０７／２１０８９４．ｈｔｍｌ．




