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微生物与肉类腐败变质
李晓波

(内蒙古农业大学食品科学与工程学院，内蒙古 呼和浩特0 1 0 0 1 8)

摘 要：本文介绍了腐败肉的特征、分类以及引起肉类腐败变质的原因与条件，其中以微生

物引起的腐败最为普遍，因此，本文重，点介绍了导致内类腐败变质的微生物的种类及特性，

以及如何防止肉的腐败变质。
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Abstract：The characteristics and kinds of spoilage meat and factors which affect spoilage meat were

discussed in this paper．Especially the microorganisms is the most common cause of spoilage，therefore，

this paper focuses on the Microorganisms which led to the spoilage of meat，and how to prevent the

spoilage of meat．
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肉的腐败变质(SpOilage)是指肉类受到外界

冈素作用，特别是微生物污染的情况下，肉的成分

和感官性状发生变化，并产生火量对人体有害物质

的过程。如蛋白质被水解生成胺、氨，硫化氢，酚、

粪臭素、硫化醇等，脂肪发生酸败产生醛、酸类【I I。

引起肉类腐败变质的因素u，分为生物、化学

和物理三类，具体来说主要有以下几种：①微生物

的生长活动，一般指细菌、酵母菌和霉菌，②肉中

酶的活动和其它化学反应；③昆虫、寄生虫和啮齿

动物的浸染；④食品温度控制不当，⑤吸水或失水，

⑥氧参与的反应；⑦光；⑧物理胁迫或滥用，⑨时

间I 2I。其中尤以微生物引起的腐败最普遍、危害最

大也最难控制，因而也最受人们关注。

1 腐败肉的特征

1．1 色泽变化

腐败肉的色泽变化通常是某些细菌所分泌的
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水溶性或脂溶性的黄，红、紫、绿、褐、黑等颜色。

最常见的颜色是绿色，这是由于蛋白质分解产生

的硫化氢与肉中的血红蛋白结合形成的硫化氧血

红蛋白(H，S—ttb)的缘故博J。另外，深蓝色假单胞

杆菌产生蓝色，黄杆菌在肉表面产生黄色，而有些

酵母菌则能产生白色、粉红色、灰色等。

1．2 表面发粘

微生物在肉表面大量繁殖后，使肉体表面产

生黏液状物质，拉出时如丝状，并有较强的臭味，

这是微生物繁殖后形成的菌落和微生物分解蛋白

质的产物l川。使肉表面发粘的微乍物有：假啦胞蔺、

产碱菌属、明串菌属、芽胞菌和微球菌以及乳杆菌

的某些茼株，在肉表面生长繁殖，产生黏液。

1．3 霉斑

肉体表面有霉菌生长时，往往形成霉斑。枝霉

和刺霉在肉表面产生习习毛状菌丝；白色侧孢霉和

白地霉产生白色霉斑；扩散青霉、草酸占霉产生绿
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色霉斑I引。

1．4 腐败味

肉类腐败后往往伴随一些不正常或难闻的气

味。主要是由于微，{三物在肉食品中生长繁殖，可以

产生各种异常的气味物质，有些微生物如梭状芽

孢杆菌、变形杆菌和假单胞菌属的某些种类，可分

泌蛋白质水解酶，迅速把蛋白质水解成fHr溶性多

肽和氨基酸，在蛋白质分解的过程中产生的酪胺、

尸胺、组胺等对人体有毒，而吲哚、硫化氢等则有

恶臭，是肉类变质、发臭的原因，还有在乳酸菌和

酵母菌的作用下产生挥发性有机酸的酸味，霉菌

生长产生的霉味I 8。。

1．5组织状态的变化

当微生物引起变质时，常常会使食物外观上

出现发粘、内部软化、腐烂等现象，此为微生物酶

的作用，组织细胞破坏，内部物质外溢而造成。

2腐败肉的分类

2．1 肌肉组织的腐败

肌肉组织的腐败就是蛋白质受微生物作用的分

解过程1 4I。微生物对蛋白质的腐败分解，通常是先

形成蛋白质的水解初步产物一多肽，再水解成氨

基酸，有时也可直接由蛋白质分子分离出来，多肽

与水形成粘液，附在肉的表面。它与蛋白质不同，

能溶于水，煮制时转入肉汤中，使肉汤变得粘稠浑

浊，利用这点可签定肉的新鲜程度⋯。

2．2脂肪的腐败

屠宰后，肉在旷：藏巾，最易变化的成分之一为

脂肪。此变化最初为脂肪组织本身所含酶的作用，

其次为细菌产生酶的酸败。另一方面冈空气中氧的

作用，而发生氧化作用。前者属于加水分解

(hydrolysis)，后者称之为氧化作用(oxidation)⋯。

能产生脂肪酶的细菌，可使脂肪分解为脂肪酸

和甘油，一般来说，有强力分解蛋自能力的需氧细菌

的大多数菌种都能分解脂肪，细菌巾具有分解脂肪

特性的不同菌种，如假单孢菌属，其中分解脂肪能力

最强的是荧光假单孢菌。其他如黄杆菌属、无色杆菌

属、产碱杆荫属、赛氏杆菌属、小球菌属、葡萄求菌

属、芽孢杆菌槿中许多都具有分解脂肪的特性。

能分解脂肪的霉菌比细菌多，常见的霉菌有

黄曲霉、黑曲霉、灰绿青霉等。

3 肉类腐败的类型

3．1 冷却鲜肉的腐败

在冷却温度中贮存的鲜肉的腐败最常由细菌

亘歪迪42

引起。在肉表面保持潮湿的条件下，细菌繁殖使表

面发粘。最常见的细菌有假单胞菌(Pseudomonas)、

摩拉杆菌(Moraxella)、防线杆菌(,4ctinobacterum)、

乳酸杆菌(Lactobacillus)、黄杆菌(Flavobacterium)、

产碱杆蓠(Alaclieomes)和肠杆l莉ft'(Enterobacteriaceae)

的一些菌属。变味是由于假单胞菌有蛋白质分解

活性。当肉表面细菌达到一千万一一亿个／Cm 2，肉

表面发粘和变味就十分明显了。

3．2熟肉制品的腐败

熟肉制品中包括酱卤肉、烧烤肉、肉松，肉干

等，经加热处理后，一般不含有细菌的繁殖体，但

可能含少量细菌的芽孢。引起熟肉变质的微生物主

要是真菌，如根霉，青霉及酵母菌等，它们的孢子

广泛分布于加工厂的环境中，很容易污染熟肉表面

并导致变质。在熟肉制品上存在的细菌、霉菌、酵

母菌常是热加工后的-二次污染菌，熟肉制品腐败可

出现酸味、黏液和恶臭味，若被厌氧梭状芽胞杆菌

污染，熟肉制品深部会发生腐败，甚至产生毒素i 3 J。

3．3腌腊制品的晦败

肉类经过腌制可达到防腐和延长保质期的目

的，并有改善肉品风味的作用。假单孢菌是冷藏鲜

肉的重要变质菌，其数量的多寡是腊肉制品微生物

学品质优劣的标志，该菌在腌制液中一般不生长，

只能存活而已。弧蔺是腌腊肉制品的重要变质菌，

该菌在月阿体肉上很少发现，但在腌腊肉上很易见

到。腌制肉中微生物的分布与腌腊肉的部位和环境

条件有关，一般肉皮上的细菌数比肌肉中细菌数要

高，当p H 6．3时，则以微球菌占优势，微球菌具有

一定的耐盐性和分解蛋白质及脂肪的能力，并能在

低温条件下生长。大多数微球菌能还原硝酸盐，某

些菌株还能还原亚硝酸盐，因此它是腌制肉中的主

要菌类。弧菌具有一定的嗜盐性，并能在低温条件下

生长，有还原硝酸盐和哑硝酸盐的能力，在PH 5．9～

6．0以上时生长，在肉表面乍长形成黏液。

在腌制肉卜常发现的酵母菌，有球拟酵母、假

丝酵母、德巴利酵母和红酵母，它们可在腌制肉表

面形成白色或其他色斑。在腌制肉上也常发现青

霉、曲霉、枝孢霉和交链孢霉等生长，且青霉和曲

霉占优势，污染腌腊肉的曲霉多数不产生黄曲霉

毒素110J。

带骨腌腊肉制品有时会发生仅限干前后腿或

关节Jf吉I围深郜变质的现象。这_丰要是由十原料肉

在腌制前细菌已污染腿骨或关节处，在腌制时盐

分又未能充分扩善进入到腿骨及关节处，使污染

菌在此生长繁殖，引起骨腐败。
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3．4香肠制品的腐败

香肠是原料肉经过切碎或绞碎并加入辅料及

调味料后，灌入肠衣或其他包装材料内，经过加热

或不加热而制成的一类食品。在加工过程中，分布

在肉表面的微生物及环境中的微生物会大量扩散

到肉中去i3 J。

生肠类制品，如中国腊肠虽含有一定盐分但

仍不足以抑制其中的微生物生长。酵母菌可在肠

衣外面形成黏液层，微杆菌能使肉肠变酸和变色，

革兰氏阴性杆菌也日丁使肉肠发生腐败变质。

熟肉肠类的在热加工时可以杀死微生物的营

养体，但一些细菌的芽胞仍能存活，如加热不充

分，不形成芽胞的细菌也可能存活。

4 肉类腐败变质的原因与条件

肉类腐败是成熟过程的加深。健康动物血液

和肌肉通常是无菌的，肉类的腐败，实际上是由于

在屠宰、加工，流通等过程受外界微乍物的感染所

致⋯I。肉类受微生物污染的途径是多方面的，一般

可分为内源性污染和外源性污染两种情况：

4．J 内源性污染

动物自身携带的徽生物可造成的肉品污染。

4．1 内源性污染

由动物自己本身带的微生物所造成的肉品的

污染。

由于畜禽宰前的不合格选择与检验，导致宰

前动物就患有某种疾病或传染病，在其生前和宰

后都会有相应的病原微生物存在，因此审后的肉

和内脏中久带有相应的微生物。肉中可能存在的

病原微生物主要有沙门氏菌、李氏杆菌、链球菌、

布氏杆蔺、结核杆菌、魏氏杆菌、钩端螺旋体，猪

瘟病毒等。其中对人类安全威胁最大的是炭疽杆

菌，而沙门氏菌则是常被发现的致病菌。

4．2外源性污染

是动物在屠宰过程中及在屠，苹后的加工过程

中，由于外界的环境条件、用具和个人卫生以及加

工过程中的操作不当和管理制度的不完善，造成肉

类的微生物污染。屠宰后污染的微生物，随着血管、

淋巴管侵入机体内，并随着时删的延长，微生物不

断增长繁殖，特别是表面的微生物繁殖很快。因而，

肉类的腐败常常由外界环境中好气微生物首先污染

肉的表面开始，然而又沿着结缔组织向深层扩散，

好气微生物最易生长繁殖，导致肉类的腐败。

要是细菌I 7I。

病南、禽肉类可能带有各种病原菌，如沙|’】氏

菌、金黄色葡萄球菌、结核分枝杆菌、炭疽杆菌和

布氏杆菌等。它们对肉的主要影响并不在于使肉

腐败变质，严重的是传播疾病，造成食物中毒I 2I。

常见的细菌有假单胞菌属、无色杆蔺属、黄杆

菌属、微球菌属、不动杆茼属、莫拉氏菌属、芽胞杆

菌属、变形杆菌属、产碱杆菌属、梭状芽胞杆菌属、

埃希氏菌属，链球菌属、乳杆菌属、徽杆菌槿等。

细菌：是蕾细胞原核微生物，基本形态有球

状、杆状和螺旋状，分别被称为球菌、杆菌、螺旋

菌。有些球菌以簇状存在；另一些球状或杆蔺91lJ连

成链状。还有一些细菌具有鞭毛，能运动，有些细

菌可以产生色素，颜色从黄色到棕色或黑色；还有

一些细菌能产生诸如橙色、红色、粉红色、蓝色．

绿色和紫色等色素。某些细菌还能产生芽孢，这些

芽孢的性质各不相|一】，其中许多芽孢都极其耐热．

耐化学药品和其他试剂。

霉菌有枝孢擒、枝霉属、毛霉属、青霉属、链

格孢霉、根霉槭、丛梗孢属、曲霉槿和侧孢霉辑等”l。

霉菌：霉菌是多细胞真核生物，常以其蔺丝或

菌丝体的形态来表示其特征，霉茼的茼落一般比

较大，而且疏松，呈绒毛状，通常还表现出不同的

颜色，霉菌会形成各种孢子，能够借助空气或其它

方式传播开来，这些孢子一旦遇到合适的条件即

会生根萌发并长成新的霉菌。

酵母菌有假垒乏酵母属、球似酵母属、隐球酵母

属、红酵母属、丝孢酵母属等。

酵母菌：酵母菌是电细胞真核微生物，与常见

细菌的不同之处在于它们的细胞较大并具有独特

的形态．它们在繁殖时丰要采JIf{出芽方式，酵母菌

能通过空气或其它方式传播，无论落在何处都将

对肉或肉制品的表面造成污染，大多数酵母的菌

落外表都是湿润(或黏性)的，通常呈奶油色。

肉中微生物的类型和数量是影响肉腐败的重要

因素，尽管最初存在的微生物可能有很多种，但通

常只有～种(很少有=三种以上)微生物会快速增殖，

从而导致肉的腐败变质。最终导致产品腐败的微生

物是那些最适合干所在条件生长的微生物，这砦优

势微生物起初可能数量很少，而起初数量较多的许

多其他种类的微生物却可能阒生长条件的选择性末

能生长。一般而言，在相『_1的条件下，细菌往往比

酵母菌生长更快，而酵母菌又比霉菌生长的更快。

5 导致肉类腐败的微生物的特性 6

肉类腐生微生物有细菌、霉菌、酵母菌，但主

肉及肉制品的腐败变质的控制

食品保藏的原理就是围绕着防止微生物污染、
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杀灭或抑制微生物生长繁殖以及延缓食品自身组

织酶的分解作用，采用物理学、化学和生物学方

法，使食品在尽可能长的时间内保持其原有的营

养价值、色、香、味及良好的感官性状I 2I。

6．1 低温保藏

肉类在低温下，本身酶活性及化学反应得到

延缓，肉类中残存微生物生长繁殖速度大人降低

或完全被抑制，因此，肉及肉制品的低温保藏可以

防止或减缓食品的腐败变质。

6．2气调保藏

食品的气凋保藏(CA，controlled atmosphere

storing)是指川阻气怿材料将食品密封于一个改变

了气体的环境中，从而抑制腐败微生物的生长繁

殖及生化活性，达到延长食品货架期的日的I 3I。

根据气体调节原理可将气体储藏分为M A

(modified atmosphere)和CA(controlled atmosphere)

2种。前者指用改良的气体建立气调系统，在以后

储藏期内不再调整。后者指住储藏期内，气体的浓

度一直控制在某一恒定的值或范围内，这种方法

效果更为确切。要想控制食品的储藏气体环境，则

必须将食品密封在一定的容器或包装内。如气调

库、气调车、气调垛、起调袋(即C AP，或MAP)、

涂膜保鲜，真空包装和亢气包装等。

6．3辐照保藏

肉类辐照保藏是利用放射性核素发出的Y射

线或和J用电子加速器产生的电子束或射线，在一

定剂量范围内辐照肉及肉制品，杀灭其中的害虫

和病原微牛物及其他腐败细菌，或抑制肉制品中

某些生物活性物质和生理过程，从而达到保藏或

保鲜的目的I2I。该方法具有以卜明显的优点：

(1)射线穿透能力强，可以杀灭深藏f肉内部

的病菌及害虫。而且处理方法简便，不论是大包

装、小包装或散装的批量肉均叮处理。

(2)辐照肉内的温度不会升高，因此不引起肉

品在色、香、味等方面的重人变化。辐照肉品的外

观好，无营养损失。

(3)辐照肉的保藏方法是物理加工过程，没有

化学药物残留问题，不会污染环境。

(4)辐照肉品保藏方法的加工效益高，一但辐

照装置投产后，叮以连续作业。

7结论

控制食品的腐败变质，以及了解导致食品腐

败变质的微生物的种类及特性，无论在理论上或

是在实践中都有重大的现实意义。目前针对各种

肉制品中的优势微生物，利用栅栏技术、微生物预

报技术及采用HACCP、GMP等体系来指导生产实

践lI 01，在提高肉及肉制品的安全性、稳定性等方面

已经取得了巨大的进步。
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