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　　　　摘　要　生猪宰后胴体迅速进行冷却处理, 使胴体温度在 24小时内降为 0～4℃, 并在后

续的分割、包装、流通和零售等过程中,始终处于 0～4℃范围内的生鲜肉称之为冷却肉。微

生物污染是冷却肉产品质量的重要危害。冷却肉的流通, 目前采用加工厂内真空大包装,

运输到超级市场后, 制作成托盘保鲜小包装。
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　　早在二三十年前, 发达国家就已开始冷却肉的

研究与推广。时至今日, 这些国家都已拥有了科学

的加工工艺和流通技术, 以及完善有效的质量控制

体系,在他们的超级市场里展售的基本上是冷却肉。

而中国百姓仍旧习惯于购买凌晨宰杀、清早上市、还

保持着一定温度的 “热鲜肉”。同时, 市场上还存在

着很大比率的冷冻肉。那么, 热鲜肉、冷冻肉和冷

却肉三者各有何特点呢?

1　冷却肉的特点

刚刚刺杀放血的牲畜在随即发生的死后僵直过

程中会产生一定的热量, 导致肉温比活畜体温略有

上升, 屠猪为 40～42℃, 而后慢慢降至常温。此时

上市的热鲜肉为微生物的生产繁殖提供了适宜的温

度、丰富的营养和较高的水分活度, 如果腐败菌和

致病菌过度繁殖, 就潜伏下食物中毒的隐患。

本世纪初期, 随着制冷技术的发展, 冷冻技术

逐步应用于畜肉加工和流通领域,并出现冷冻肉。冷

冻肉是指将肉置于低于- 18℃的环境中冻结并保存

的畜肉, 肉组织呈冻结状态, 抑制了微生物的生长

繁殖。但是冷冻肉在解冻过程中, 肌细胞基质中形

成的冰晶 (水结冰时体积变大) 会刺破肌细胞, 造

成汁液流失, 营养物质和风味物质发生劣变

冷却肉是指对严格执行检疫制度屠宰后的畜胴

体迅速进行冷却处理, 使胴体温度 (以后腿内部为

测量点) 在 24小时内降为 0～4℃, 并在后续的加

工、流通和零售过程中始终保持在 0～4℃范围内的

鲜肉。与热鲜肉相比, 冷却肉始终处于冷却环境下,

大多数微生物的生长繁殖被抑制, 肉毒梭菌和金黄

色葡萄球菌等致病菌已不分泌毒素, 可以确保肉的

安全卫生。而且冷却肉经历了较为充分的解僵成熟

过程, 质地柔软有弹性, 滋味鲜美。与冷冻肉相比,

冷却肉具有汁液流失少、营养价值高的优点。

综上所述, 冷却肉具有安全卫生、滋味鲜美、口

感细嫩、营养价值高等优点。冷却肉的消费必将成

为一种趋势, 这也是一个国家饮食文化进步的重要

标志。在全球经济一体化的今天, 学习发达国家的

先进技术, 迅速推广普及冷却肉, 是我们肉类科技

工作者的当务之急。

2　宰后胴体肌肉组织的变化

2. 1　肉的成熟

刚刚屠宰完毕的猪胴体由于肌肉组织内部氧气

供应停止,肌肉的无氧糖酵解代替了有氧呼吸代谢。

糖原酵解产生乳酸, ATP 降解为 ADP 并释放出能

量,使肌球蛋白与肌动蛋白收缩结合成肌动球蛋白。

但由于在无氧条件下 1 分子糖原仅产生 3 分子

AT P (有氧条件下为 39分子 ATP) , AT P 数量急剧

减少, 肌肉收缩无法解除, 这种现象称为死后僵直。

同时由于乳酸的蓄积, 肉的pH 值逐渐下降, 在正常

情况下, 宰后24小时猪肉pH 值可降至 5. 8。在2～

4℃条件, 1～2天后死后僵直阶段结束, 肌动球蛋白

离解为肌球蛋白与肌动蛋白, 肉的质地逐渐变软, 在

组织固有酶的自溶作用下, 肉的风味变佳, 嫩度提
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高, 这个过程称为肉的成熟。

2. 2　微生物对肉的影响

微生物的污染是不可避免的, 它的生长繁殖不

仅使肉的感观性质, 诸如颜色、气味和质地等发生

严重恶化, 而且破坏了肉的营养成分。之所以要对

宰后胴体进行冷却处理, 就是要在保障肌肉组织完

成僵直、自溶和成熟过程中, 防止微生物在肉组织

中过度增殖而对消费者的健康构成危害。

3　宰后胴体的冷却

3. 1　冷却对微生物的影响。

表 1一些致病菌和腐败菌的最低生长温度 (℃)

细　菌 名　称　　 温度℃

产气荚膜梭菌 Cl. Per fringens 15
蜡样芽胞杆菌 B. Cereus 12
肉毒梭菌 A、B 型 Cl. Bo tulinum A , B 10
埃希氏大肠杆菌 E . co li 8～10
金黄色葡萄球菌 St aph. Aureus 6. 7、10*
沙门氏菌 Sa lmonella 5
铜绿假单胞菌 Ps. Aerugino sa 5
副溶血弧菌 V. Parahaemo ly ticus 5
肉毒梭菌 E 型 Cl. Bo tulinum E 3. 3
肠炎耶尔森氏菌 Y. Enter ocolitica 3
单核增生李斯特菌 L . Monocyt og enes 0

　　冷却作用的实质是将环境温度降至微生物生长

繁殖的最适温度范围以下, 影响微生物的酶活性,减

缓生长速度, 延长世代时间。当环境温度低于微生

物最低生长温度界限时,则生长彻底停止。从表1可

以看出, 在 3℃时主要致病菌, 如肉毒梭菌 E型、沙

门氏菌和金黄色葡萄球菌均已停止生长。若超过

7℃, 致病菌和腐败菌的增殖机会大大增加。

3. 2　肉的冷却温度的确定

肉 的冷却是将肉温降低到冻结点 ( - 1. 2℃左

右) 以上的温度。六十年代, 先进国家冷却肉加 工

与流通的温度降至 0～4℃范围。近十年来, 由于肉

类工业的现代化程度的提高, 卫生条件的改善和从

节能角度出发, 国际上已将冷却肉的上限温度从

4℃提高到 7℃。冷却温度的确定主要是以抑制微生

物的生长繁殖为出发点。

3. 3　宰后胴体的冷却工艺

刚刚宰杀的猪胴体, 后腿的中心温度高达 40～

42℃, 表面潮湿, 极适合微生物的生长繁殖, 应迅

速进行冷却。几十年来, 国外在猪胴体冷却工艺方

面进行了许多实验研究, 并提出很多种冷却工艺方

案。各种冷却工艺流程虽不尽相同, 但有几点是共

同的:

●宰后胴体应迅速送入冷却间 ( 1～2小时之内) ;

●冷却后胴体表面要干燥;

●胴体后腿的中心温度要在 24小时内降至 7℃

(或 4℃以下)

●适宜的冷却时间 ( 16～24小时) ;

●尽可能低的冷却干耗 (重量损失) ;

●良好的肉品质量 (色泽、组织结构) ;

●节约能源及减少劳动力。

目前, 猪胴体冷却工艺从理论上分为三种:

●快速冷却 ( qiuck chilling )

●急速冷却 ( shock chilling)

●超急速冷却 ( v ery quick intensiv e chilling )

表 2　猪胴体冷却工艺指导性参数

指导参数

冷却工艺
快速冷却

急速冷却 超急速冷却

第一阶段 第二阶段 第一阶段 第二阶段

制冷功率 w / m
3 250 450 110 600 50

室温℃ 0～2 - 6～- 10 0～2 - 25～- 30 4～6

制冷风温℃ - 10 - 20 - 10 - 40 - 5

风速 m/ sec 2～4 1～2 0. 2～0. 5 3 -

冷却时间 h 12→20 1. 5 8 1. 5 8

胴体温度℃ 7→4 7 7

重量损失% 1. 8 ( 7℃) 0. 95 0. 95
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后两种方法是两阶段式冷却法, 即在第一阶段采用

低于肉冻结点的温度和较高的风速, 时间1～1. 5小

时。第二阶段即转入 0～5℃的冷却间经过 16～20

小时, 使胴体温度均衡并最终降至 7℃以下。两阶段

冷却法更有利于抑制微生物的生长繁殖。表 2列出

了上述三种冷却工艺的指导性参数。

表 3　快速冷却间技术参数

项　目 参　数

冷却间容积 9. 6×8×4 ( m 3)

轨道高度 2. 8 ( m)

制冷风机型号 BDF ( I) - 200

风机制冷面积 200 ( m
2 )

风机功率 4×550 ( W )

室温 - 2～0℃

风机送风方向 垂直轨道

　　从安全卫生和经济考虑, 宰后胴体冷却降温的

速度越快, 越有利于抑制微生物的生长繁殖; 冷却

时间越短, 重量损失越小。胴体在冷却过程中, 重

量损失程度取决于两个因素: 其一是肉组织结构状

况, 这与品种、饲养条件以及宰前受刺激程度有关;

其二是冷却工艺。若制冷压缩机功率过小, 冷却间

单位时间内空气交换次数过少, 则胴体冷却时间就

越长, 也就是冷却降温曲线越平坦, 胴体的重量损

失就越大。但过度追求冷却速度, 使肉组织发生冻

结, 将影响到冷却肉的品质。

从表 2看出, 超急速冷却工艺有着降温快、胴

体失重少、有利于抑制微生物的生长繁殖和提高冷

却肉品质等优点, 它代表着目前猪胴体冷却工艺的

国际先进水平。

　　鉴于我国冷却肉加工技术尚处于起步阶段, 企

业经济实力的限制, 我们选用了快速冷却工艺, 主

要技术参数见表 3。

应用快速冷却工艺可将猪胴体在 16～18小时

内从宰后 42℃降至 7℃, 在 24小时内降至 4℃。本

课题采用的冷却时间为24小时,胴体温度最终冷却

至 0～2℃。图 1是典型的猪胴体快速冷却曲线。

图 1　猪胴体快速冷却曲线

3. 4　冷却链的建立

猪胴体经过快速冷却处理, 温度达 0～4℃后,

在后续的加工与流通过程中, 要继续保持在这一温

度范围内, 也就是从分割、剔骨、包装, 直至流通。

在零售各过程中,冷却肉始终处于冷却链控制之下,

保持温度在 0～4℃, 不要超过 7℃, 这是确保冷却

肉产品质量与安全卫生的重要措施。下面列出了冷

却肉加工与流通全过程各环节所要求的环境温度和

允许滞留时间。

　　 宰后胴体 � 快速冷却 � 分割剔骨 � 包　装 � 冷　藏 � 运　输 � 超市零售
环境温度℃　　0～4　　　　8～12　　　8～12　　0～4　　　≤7　　　≤7

允许时间 h　　24　　　　　0. 5　　　　0. 5　　　　24　　　 ——　　　48

4　冷却肉的包装

在冷却肉的生产流通过程中, 合理的包装是确

保产品卫生和质量的非常重要和必不可少的环节。

实施包装的主要目的是:

防止变质, 避免二次污染, 延长贷架期。冷却

肉在保存、流通和零售过程中, 卫生质量会受到来

自微生物、化学和物理等诸困素的影响。冷却肉采

用不透氧包装材料或真空包装、充气包装, 不但可

抑制其表面污染的需氧腐败菌 (假单胞菌) 生长繁

殖, 而且还可以防止来自外界的二次污染 (微生物

因素) , 延长产品的货架期。冷却肉中脂肪在光催化

下会和氧发生氧化反应, 水分蒸发引起重量损失

(物理变化) , 这些质量劣变现象, 都可以通过有效

合理的包装得以缓解和控制。

·37·1999年第 1期　　　　　　　　　　　　肉　类　研　究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



可以调节分压, 赋予产品诱人的鲜红色 (化学

变化)。

为流通提供便利, 节省劳动力。

消费者购买和食用更方便。按胴体不同部位分

割制作的小包装冷却肉更适合家庭消费。

4. 1冷却肉颜色的变化

肉的颜色变化是由肌红蛋白和残留的血红蛋白

的化学状态控制的。刚刚屠宰的肉为暗红色, 当接

触空气后肌红蛋白与氧结合成氧合肌红蛋白, 肉成

鲜红色, 为消费者所喜爱。当处于低氧分压下 (如

真空包装中) 肉呈暗红色。氧合肌红蛋白会进一步

氧化生成氧化肌红蛋白, 肉的颜色呈褐色。如果再

进一步氧化变质, 则会形成绿色的胆珠蛋白和硫基

肌红蛋白。

图 2　肉的颜色变化

4. 2　不同包装形式对冷却肉保质期及感观特性的

影响

冷却肉的包装有多种形式, 可以根据包装材料、

包装形式和包装设备的不同进行分类。最基本的形

式是真空包装、充气包装和托盘包装。下面分别采

用了三种包装形式进行实验研究。

4. 2. 1　真空包装

真空包装是指将冷却肉放入阻隔性能良好的塑

料袋中并排除内部残留的空气。用于真空包装的材

料, 其气体通透性应尽可能小, 以便长久隔绝内容

物料与空气 (氧气) 的接触。

取样方法 (称重法) : 称取样品 10g , 计算 1g 样

品含菌数。

检验方法: GB4789. 2- 94　GB4789. 3- 94

包装材料: NY/ PE

实验结果:

4. 2. 1. 1　初始菌总数不同, 冷却肉的保质期不同

包装前的初始细菌总数影响着冷却肉的保质

期。由图 3可见, 初始菌为 103cfu/ g 时, 冷却肉的

保质期为 13天以上, 初始菌数为 10
5
cfu/ g 时的保

质期仅为 6天。真空包装使冷却肉隔绝了与氧气的

接触, 需氧菌的生长繁殖得到彻底抑制, 但厌氧菌

尤其是一些嗜冷性的乳酸杆菌依然生长繁殖, 并影

响冷却肉的感观质量。一般认为, 冷却肉的细菌总

数为 10
6
cfu/ g 时为警戒线; 达到 10

7
cfu/ g 时, 冷却

肉外观有明显的腐败现象; 达到 108
cfu/ g 时, 外表

有粘液形成, 不宜食用。

图 3　不同初始菌数对真空包装冷却肉

保质期的影响

4. 2. 1. 2　真空包装引起冷却肉汁渗色暗

真空包装将引起冷却肉汁液渗出。冷却肉在真

空包装中处于负压环境, 并且随着保藏时间的不断

延长, 细菌的生长繁殖对肉组织结构的破坏越来越

严重, 肉的保水能力下降, 汁液渗出会逐渐增多。汁

液渗出约为 1%～3%。

真空包装使冷却肉失去鲜红的颜色。由于阻隔

了氧气, 肉中的肌红蛋白无法与氧气接触形成氧合

肌红蛋白, 肉的颜色呈暗红色, 有损商品价值。

4. 2. 2　充气包装

冷却肉的充气包装是将塑料袋中的空气排净

后, 再充入单一或混合的有利于食品保藏的气体。

本实验选择混合气体比率为: 氧气 70% ; 二氧

化碳 30%。

取样方法、检验方法、包装材料: 同真空包装

实验结果: 经过充气包装的冷却肉阻隔了与外

界空气的交换, 内部的二氧化碳具有良好的抑菌作

用, 延长了保质期; 内部的氧气使冷却肉的颜色保

持鲜红; 而且包装不塌陷, 汁液不渗出, 感观特性

良好。由图 4可见, 充气包装明显延长了保质期。

4. 2. 3　托盘包装

取样方法、检验方法: 同真空包装实验

包装材料: 采用聚苯乙烯托盘, 配以无毒聚氯

乙烯自粘薄膜。
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实验结果: 冷却肉的托盘包装简单、实用, 且

成本较低。但由于此包装不阻隔空气, 使冷却肉的

保质期大大缩短。

综上所述, 三种包装形式对冷却肉的感观特性

和保质其均有不同影响。真空与充气包装可有效延

长保质期, 在初始菌数同为 10
4
cfu/ g 时, 真空包装

和充气包装分别比托盘包装的保质期延长了 5天和

7天。“警戒”判定标准: 颜色厌暗, 质地无弹性, 有

异味, 细菌总数越过 106cfu/ g。

表 4　冷却肉各种包装形式的优缺点比较

包装形式与材料
感观特性

汁液渗出 颜　色
保质期 (天) 费用元/ 500克

真空 NY/ PE 1～3% 暗红, 开封回复鲜红 10～13 0. 25～0. 35

充气　NY/ PE 极少 鲜红 12～14 0. 50

托盘 HIPS/ PVC 少量 由鲜红变为暗褐 3～6 0. 15～0. 25

　　保存条件 0～4℃, 初始细菌总数 10
4
- 5×10

4
cfu/ g。

　　

图 4　不同包装形式对冷却肉保质期的影响

4. 3　关于包装材料

表 5　包装材料

包装形式 包　装　材　料

真
　
空

普通

NY/ PE, KOP, PE/ NY/ EVA

NY/ EVA, NY/ IONOMER,

NY/ PE/ EVA, N Y/ IONOMER/ EVA

热缩

EVA/ PVDC/ IONOMER,

EVA/ PVDC/ EVA,

EVA/ EVOH/ EVA, PP/ PV DC/ EVA

充
气

底材 NY/ PE, NY/ IONOMER

上膜
OPP/ PE, PET / PP 或 IONOMER,

NY/ PE或 IONOMER

托
盘

底盒 HIPS

上膜 PV C

　　注释: NY 尼龙, PE 聚乙烯, KOP 聚偏二氯乙

烯涂布聚丙烯, EVA 乙烯醋酸乙烯, ION OMER离

子交联聚合物(沙林) , PVDC 聚偏二氯乙烯, EVOH

乙烯- 乙烯醇聚合物, PET 聚酯, HIPS 耐冲击聚苯

乙烯, PVC 无毒聚氯乙烯

为了满足各种包装形式的需要, 须选择不同的

包装材料。包装材料有单层和复合两大类。冷却肉

的真空和充气包装要求有很好的阻隔性, 一般采用

复合材料。复合材料中的阻隔层主要是尼龙、聚偏

二氯乙烯、乙烯一乙烯醇等, 热合层主要是聚丙烯、

乙烯醋酸乙烯、聚乙烯和沙林等。

4. 4现阶段冷却肉包装形式的确定

通过研究不同包装形式对冷却肉肉保质期及感

观特性的影响, 并对包装费用进行核算, 我们得出

结论: 真空包装保质期长, 运输方便, 包装费用适

中, 但产品颜色暗红, 影响商品价格; 充气包装保

质期长, 感观特性良好, 但包装材料和专用设备费

用较高 (设备费用在 100～200万元) ; 托盘包装经

济实用, 操作方便, 但产品保质期较短。因此, 结

合目前国内的实际情况, 我们建议, 分割剔骨后在

工厂制成真空大包装, 冷藏运输到商场后, 再拆除

真空包装, 制成托盘小包装。这样即有利于保证冷

却肉的保质期, 方便运输, 又有利于零售时冷却肉

回复鲜红颜色。
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ABSTRACT　Chil led meat is the f resh meat that is the car casses are cut and deboned af ter quickly chilling

to 0～4℃ w ithin 24 hours. T he meat temperatur e is kept at 0～4℃dur ing packaging, dist ribut ing and being

so ld retail. T he contaminat ion o f micro organism hazard seriously quality of chilled meat . According to the

distr ibuting fact , chil led meat is packed in vacuum in lar ge scale at the packing plant and made into f resh

packet w ith HIPS/ PVC at supetmarket .
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