
WWW．Cmrc．com．cn

肉类研究
MMRESE吣Ⅻ
2008．5

冷卸肉生产中
胴俸承茵技术声匀研究进展
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(云南农业大学食品科学技术学院，昆明 650205)

摘要：胴体减茵技术是冷却肉生产中的关键技术之一，它能降低胴体的初始茵数，延长产品

的货架期，保证产品的安全。本文对冷却肉生产中胴体减茵技术的研究进展进行了综述，以

期为肉类加工企业控制产品初始茵数及肉类研究机构提供参考。
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Research Progress on the Decontamination of Carcass

in the Processing of the Ch川ed Meat
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Abstract：During chilling meat producing，decontamination is one of the key technologies．It can reduce the initial

micro flora of the carcasses．increase the sheJf—Iife and the safety of the chilled meat and meat products．This

review describes the latest research progress oN the decontamination of c．arcass in order to provide references for

controlling the initial micro flora for meat industry，at the same time，provide references for the meat research

institutes．
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0前言

随着消费意识的转变，人们对肉类食品安全

性的要求越来越高。冷却肉凭借其良好的风味、较

好的贮藏性和较高的营养价值等优势正在逐步取

代传统的冷冻肉和热鲜肉，成为肉类市场中的主

要产品。但是，在冷却肉生产中胴体常常被腐败微

生物甚至致病微生物污染，而胴体表面微生物的

污染程度又直接影响着冷却肉的货架期和安全性。

如果在生产中能有效地控制微生物的污染，降低

胴体表面的初始菌数，就可以改善冷却肉产品的

卫生状况，延长货架期，提高安全性，减少食物中

毒的危险111。

为尽量减少冷却肉生产中微生物的污染，保

证肉品的质量和安全，国内外的许多学者曾致力

于减菌技术与措施的应用研究。本文综述了动物

屠宰中胴体减菌技术方面的研究及其应用进展。

1 热水喷淋法

此法的应用比较多，并且已经证明是减少
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微生物污染简单而有效的方法。因此，在胴体修整

后用一定温度的热水对胴体进行冲洗是很必要的。

Kelly等⋯研究表明，80℃以上热水喷淋，可减少胴

体上细菌达一个对数值。Barkate等【3I采用95℃的

热水对牛胴体进行喷淋，在胴体表面温度达到8 2℃

后可使胴体上细菌数量显著减少。G r a v e s

Delmore等【41的研究也发现，在除去明显可见污

物后，用热水冲洗胴体能减少大肠菌群数对数

值1．3～1．8个单位。澳大利亚研发了一种使用热

水净化胴体的系统，它是把牛胴体放在一个洁净

的铁制净化柜中(长3．5m)，用热水进行循环处理，

能使接种胴体表面每平方厘米上菌落总数减少2．4～

5．1个对数值，这种系统在美国也得到了应用I引。

研究还表明，喷淋水的温度越高、压力越大，

微生物控制效果越好。但在实际生产中，水温太高

会对肉的色泽造成不利影响，因此，应在降低水温

增加水压方面开展一些具体的研究工作。

2蒸汽清洗法

这是一种有效地清除胴体局部污染的方法，

也称之为点对点清洗消毒。它一方面可以防止污

染扩散，另一方面可以大大减少肉品的修割量，因

此被许多屠宰加工企业所接受。此法是先用蒸汽

对胴体进行局部处理，然后再采用真空方法吸除

胴体表面的污染物。应用蒸汽一方面是除菌，另一

方面可松动粘在脂肪组织上的毛发等可见污染物。

美国农业部食品安全检测局(FSlS)就允许在动物屠

宰过程中使用手工操作蒸汽除斑(斑点直径<2．5cm)

的工序，即采用蒸汽除掉污物和杀死细菌，然后用

吸尘器移走污物，这项措施被美国动物屠宰业广

泛采用Isl。有研究表明，蒸汽除斑对减少胴体上可

视污物和微生物的效果与刀具剔除相同，同时这

种处理方法可使胴体表面需氧性细菌的数量降低

1．1—2．3个对数值I 7|。

由于此措施操作相对较繁琐，会影响到生产

效率，因此一般只用于处理污染较严重的部位。

3蒸汽消毒法

此方法与蒸汽清洗不同。它是采用加压蒸汽

对整个胴体进行处理，以杀灭胴体表面上的微生

物。单纯的冲洗措施虽然能减少胴体表面的微生

物数量，但是不能杀死微生物，甚至通过冲洗还会

@匡至塑鳋

将微生物扩散。世界上很多地方的实践证明，蒸汽

消毒法是一种非常有效的方法，它能有效地降低

胴体表面的微生物数量，同时还能阻止微生物的

扩散。虽然蒸汽杀菌会对胴体表面的色泽造成不

利的影响，但经过冷却后可恢复原来的颜色。目前

美国几家大的牛屠宰厂均采用这种方法对胴体进

行微生物控制处理。

4 化学物质喷淋法

胴体喷淋中所使用的化学物质主要是有机酸。

有机酸的抑菌作用主要是因为其分子能透过细胞

膜，进入细胞内部而解离，改变细胞内的电荷分

布，导致细胞代谢紊乱或死亡。特别是低分子量有

机酸在6℃以下对革兰氏阳性和阴性菌均有效。许

多试验已证明这些酸单独或联合使用对减少胴体

表面微生物的数量均有一定的效果。

1992年FSIS(美国食品安全检测局)和USDA(美

国农业部)就推荐屠宰场用乳酸等有机酸喷淋去内

脏前的胴体，以减少污染18I。Cudjoe(1988)在研究乳

酸喷洒于胴体的效果后建议乳酸的浓度不要高于

1％。Woolthuis和Smulders在研究后报道，污染的

胴体使用1．25％(V／V)的乳酸处理后，可使活菌数

的对数值由3．0降至0．8，且在14d复检时，此值

减少更多归1。 Kingll0J等对冷却前的牛胴体接种含有

Escherichia coli 0157：H7$DSalmonella typhimurium

的排泄物后，再用2％的乳酸进行冲洗，在进入冷

库时发现能使胴体表面每平方厘米上E．coli Type

I、Coliforms、E．coli 0157：H7和S．Typhimurium

的对数值分别降低1．9、3．0、2．7和2．8个单位，

并且在冷却期间没有增长。其同时还发现，用不同

浓度的过氧乙酸(200，600，1000ppm)对冷却后

的胴体进行处理时，在降低E．coli 0l 57：H7和

S．Typhimurium上没有任何效果，而在处理热胴体

时，200ppm的过氧乙酸就能使二者每平方厘米上

的对数值均降低0．7个单位。

Emswiler等⋯l用200mg／Kg二氧化氯喷洒牛胴

体后发现，每平方厘米上菌落总数的对数值可以

减少1．64个单位。Stivariusa等i12I等人报道，对

接种后的牛肉块用5％的醋酸处理后，每克肉样

中E．coli．S．typhimurium，Coliforms和aerobic plate

counts(APC)的对数值分别减少0．90，1．47、1．25、

1．25个单位；用5％葡萄糖酸处理后，每克肉样中
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E．coli和菌落总数分别降低0．25、0．52个单位。

在实际应用中，同样的处理措施对于不同的

生产工艺会产生不同的效果。在微生物控制效果

方面，对热胴体的处理效果要优于冷胴体，对剥皮

后胴体的处理效果要好于未剥皮的胴体。另外，由

于有机酸喷淋易对肉的色泽和气味造成不利的影

响，因此在使用时应控制好其浓度和喷淋时间。

5 乳铁蛋白处理

乳铁蛋白(Lacloferrin，简称LF)是一种铁结合

性糖蛋白，l 960年首先由Groves从牛乳中分离获

得。在乳铁蛋白的诸多生理活性功能中，其抗菌活

性最引人注目，主要表现为抑菌作用和杀菌作用I¨J。

LF的抑菌作用是由于乳铁蛋白能高度结合铁，使

细菌(乳酸杆菌除外)失去生长所需的基本元素铁而

无法生长f141。研究还发现，乳铁蛋白的氨基末端有

一强阳离子结合区域，其能增加细菌细胞膜的通透

性，使细胞膜的脂多糖从外膜渗出，从而达到直接

杀菌的作用【l引。另外，乳铁蛋白还通过水解得到的

氨基端片断来实现其抗菌作用。Bellamy等⋯噌分

离到乳铁蛋白N一端附近的一条多肽，发现其抗菌

活性[kLF强400多倍，并取名为Lactoferricin(Lfcin)。

乳铁蛋白制剂可以阻止微生物在食品表面的

黏附，美国FDA将乳铁蛋白制剂作为一种公认安

全的物质而允许在鲜牛肉上使用。使用此制剂直

接在胴体上喷涂，可以阻止微生物在胴体表面上

的黏附和生长，同时喷涂后还可使胴体表面上原

来生长的和死亡的微生物脱落。

6辐照除菌法

近1 0年来，人们已经对辐照杀灭肉中各类致

病菌进行了大量的研究，结果发现低剂量辐照是

杀灭肉类中致病菌、腐败菌的最佳处理途径。辐照

除菌已成为肉品保鲜的研究热点，因为它具有广

谱地杀菌作用，杀菌效果好，在物体表面分布均

匀、穿透力强，能同时杀死表面和内部的微生物，

不产生热效应，可最大限度地保持肉品的营养成

分、维持肉品原有的感官指标和特性。

用低剂量Y射线对冷藏温度下延长冷却肉的

保鲜期的作用已有很多研究。Naiketal【171将Buffalo

肉片包装于聚乙烯袋中以2．5KGy的剂量进行照

射，辐照后微生物数量立即减少2～3个对数值，在

0—3℃的条件下贮存，其货架期可达4周，并且贮

存3周后肉中菌数才达到未辐照时的初始菌数；而

用聚乙烯包装的未辐照样品在0～3℃时其货架期

只有2周。这一结果表明，低剂量辐照可以有效地

延长冷却肉的贮存期。

脂肪氧化是冷却肉品质降低的重要原因之一，

而辐照可以催化脂肪自由基的大量生成，诱导脂

肪加速自动氧化和水解反应⋯J。但如果将辐照处理

与其他方法结合使用则可以降低这一负作用。如

哈益明等【l引将绞碎的猪肉用聚乙烯塑料袋包装后，

用强度分别为1．1、1．8、2．5、3．3和4．4KGy的

剂量进行辐照处理，结果发现其脂肪的过氧化值

普遍都急剧升高，说明辐照处理会加速冷却肉脂

肪的氧化。但在包装前加入抗氧化剂茶多酚后，再

进行辐照处理，可以明显延缓过氧化值的升高。

另外，使用较高的剂量辐照会产生鲜肉褪色、

汁液渗出增多和强烈的辐照味等缺陷，而剂量太

低(如小于1KGy)则杀菌效果又不明显。因此，应

加强辐照处理在胴体减菌方面的应用研究，这样

既可以达到减少微生物的要求，又可以降低对肉

品质量的影响。

7复合除菌法

随着人们对肉类保鲜技术研究的深入，对保

鲜技术也有了更新的认识。研究人员一致认为，没

有任何一种单一的保鲜措施是完美无缺的，必须

采用综合保鲜技术。目前复合保鲜研究的主要理

论依据是栅栏因子理论，它是由德国学者Leister

博士提出的一套系统科学的控制食品保质期的理

论。该理论认为，食品要达到可储性与卫生安全

性，其内部必须存在能够阻止食品中腐败菌和病

原菌生长繁殖的因子，这些因子通过临时和永久

性打破微生物的内平衡而抑制微生物的致腐与产

毒，保持食品品质。

在冷却肉生产中同时采用两种或两种以上的

减菌措施可以起到增效的作用，即所谓的“多栅

栏”效应。研究表明，初始菌数越高，两个或多个

栅栏因子所起的增效作用就越明显12圳。1 994年的9

月，美国德克萨斯州农业机械大学与爱荷华大学

的研究人员先将牛肉接种不同指标的病原菌，经

水冲洗、修割、蒸汽清洗处理后，再采用热水巴氏

消毒、乳酸喷淋和热水巴氏消毒并乳酸复合喷淋
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三种方式进行清洗，研究结果表明，热水巴氏消毒

后接着用乳酸喷淋的复合消毒方式，能够有效降

低沙门氏菌、埃希氏菌、大肠杆菌等细菌的菌群数121I。

孙京新等比2J对猪胴体采用热分割、劈半后水冲

洗1min、1．5％乳酸喷淋lrain进行处理，发现对

微生物去污效果显著，冷却猪肉可基本达到

H A C C P微生物控制要求。若采用劈半后水冲洗

1min、1．5％乳酸喷淋lmin、再冷却24h则可完全

达到HACCP微生物控制要求。Groves Delmore等4l

研究后报道，在牛胴体去除内脏前，采用冷水冲洗

和乳酸喷淋后，再用热水冲洗和乳酸喷淋，可使胴

体皮下脂肪中的大肠杆菌数对数值控制在4．3以

内。Anderson(1983)对胴体外表首先用40℃热水喷

淋，可使细菌含量降低约5％，再用3％醋酸处理，

则细菌含量可降低96．8％【231。

Bacon等124l的研究也发现，屠宰过程中，胴

体在去内脏前用蒸汽及真空处理、热水冲洗和有

机酸溶液喷淋，去内脏后再用热水冲洗和有机酸

喷淋，可使胴体表面细菌数量明显减少，大肠杆菌

对数值可从原来的2．6～5．3降低到1．0～3．0，而

经过冷却后，对数值可继续降低到0．9一1．3。同

时研究还发现，去内脏前，有4％的胴体携带有大

肠杆菌0157：H7，经过采用以上控制措施后，最

终只有1．9％的胴体带有该菌。

贺红军等∞1将冷却猪肉先用复合保鲜液处理再

经真空包装后，一组进行辐照处理，而另一组不进

行辐照处理，贮藏21d后分别检验其微生物指标，

发现辐照组的菌落总数对数值(3．1l，1．5KGyl

2．85，4．0KGy)与未辐照组(3．51)的差异显著，

表明复合保鲜液浸泡与辐照处理相结合在控制微

生物方面有明显的协同增效作用。

美国在畜禽肉加工过程中已广泛采用这种多

重减菌的措施，极大地降低了微生物的污染程度，

产品中的微生物指标完全能够达到畜禽肉卫生检

验的要求i sI。因此，在屠宰过程中采用栅栏技术原

理，将多种微生物控制措施结合使用，是保证肉品

安全的最有效措施之一。

8 结语

冷却肉生产中胴体净化减菌的措施，除了以

上几种外，还有一些其他的措施，如化学脱毛法、

抗生素处理法等。但不论采用哪种措施，均要求保

证肉品卫生的安全性，对人体不造成直接或潜在

的危害，并尽可能不影响肉的感官质量和营养价

值。

屠宰过程中的污染是不可避免的，但污染的程

度和随后的微生物繁殖是可以控制的，因为微生

物的生长繁殖需要一定的温度、pH值等环境条件。

不同的企业及其所处的环境各有不同，所应用的屠

宰设备和生产工艺也存在一定的差异，这势必会影

响微生物污染的水平和程度，并且不同的企业所采

取的控制措施和管理手段也各有特色，造成了微生

物污染的多样性。即便是在同一企业内部，不同环

境的微生物种类和数量也存在着显著的差异。因

此在采用某一种或几种措施时，应根据质量卫生

标准及实际情况来确定其浓度或强度、处理时间

以及处理方式等工艺参数。尽管各种减菌措施对

动物胴体有效，但后续的工序和处理同样会影响

肉品中微生物的数量，只有在各个环节(包括宰

前、宰中和宰后)中都采取相应的减菌措施后，才

能更有效地保证肉制品的安全。
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