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冷却肉保鲜方法及其机理的研究进展
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摘 要：冷却肉保鲜就是运用各种手段抑制或杀灭各种有害微生物，从而保持冷却肉的品

质并使之达到一定的保藏期。本文对目前冷却肉的保鲜方法及其研究机理做了较为系统的论

述，为今后冷却肉保鲜技术的研究与开发提供了理论依据。
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Study on New Preserving Method and Mechanism of Chilled Meat
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Abst r act：Protection of chilled meat is to make use of various measures to repress or kill various harmful

microorganism，thus keeping the quality of chilJed meat and making it can be hide for a long period．This article

introduced the current freshing measures and its mechanism of chilled meat，in order to provide theories for the

research and developments in future．
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0前言

随着人民生活水平不断提高和市场肉品供应的

丰富，人们对消费的肉品的要求新鲜、安全、卫生，

因此，近年来冷却肉逐渐成为市场的新宠。冷却肉

(chilled meat)是指严格执行兽医卫生检疫制度，

屠宰后的胴体迅速进行冷却处理，使胴体温度(以后

腿肉中心为测量点)在24 h内降为0～4℃，并在后

续加工、流通、包装和销售过程中始终保持0～4℃

范围内的生鲜肉。冷却肉虽然在生产，销售中要求

始终处于在0～4℃条件下，此时大多数微生物的生

长繁殖被抑制，可以确保肉的安全卫生，但并不能

完全抑制微生物的生长繁殖，特别在贮存和销售过

程中由于外界各种环境因素的影响常会出现表面

褪色现象，严重影响其外观及可接受性。冷却肉的

货架期成为限制冷却肉快速发展的主要瓶颈。降

低冷却肉初始菌数和抑制残留微生物的生长繁殖

是延长冷却肉保质期的关键问题。因此，本文对目

前延长冷却肉货架期采用的方法及其保鲜机理进

行了综述。

1 气调保鲜

气调保鲜是冷却肉保鲜的重要方法，其机理

是通过在包装内充入一定的气体，破坏或改变微

生物赖以生存繁殖的条件，以减缓冷却肉的生化

变质，达到保鲜防腐的目的。气调保鲜最常使用的
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气体有二氧化碳(CO，)、氧气(0，)和氮气(N，)，

此外还包括低浓度的C 0，或是这些气体的各种组

合，但每种气体对冷却肉的保鲜作用不尽相同。

N，性质稳定，没有异味，价格便宜，在水中的

溶解度极小且不溶于油脂。使用N，主要是利用它

来排除氧气，制造缺氧的微环境而减缓肉品氧化，

同时抑制需氧微生物的活动。不同浓度的氮气对

有害微生物的影响不同，氮气浓度越高，对细菌和霉

菌的抑制力越强。

CO，是气调保鲜中最关键的一种气体。纯CO，

对大多数需氧型微生物和霉菌有较强的抑制作用，

但对厌氧菌无抑制作用。有报道C 0，能够阻碍假单

胞菌等微生物的新陈代谢，影响微生物的酶法脱

羧。混合气体中CO，的浓度大干20％时可使需氧菌

的生长速度下降1倍。C0，可以溶解在水和油脂中，

为了避免包装中因气体量减少导致食品包装发生

萎缩现象，影响食品外观，一般混合气体中C 0，的

比例要达到30％以上才能达到预期效果，但C0，

浓度过高抑菌效果则不明显。采用纯C 0，保鲜时可

有效避免0，存在条件下肉中脂肪的氧化，在0℃

条件下冷却肉的保鲜期可达l 5d，但由于没有与O，

接触，冷却肉的色泽暗淡，因此，一般不采用纯

CO，包装。

0，在气调保鲜中主要起保持肉色鲜红的作用，

由于肌肉中肌红蛋白与氧分子结合后形成氧合肌

红蛋白而呈现鲜红色，因此，保持较高的O，分压

有利于形成良好的肉色。但0，过多容易引起需氧菌

的迅速繁殖造成鲜肉的腐败和使肉中脂肪氧化加快。

有资料报道，包装环境内氧的分压大于3 1．9KPa时

就能促进并保持还原肌红蛋白转变为亮红色的氧

合肌红蛋白的氧化反应。这要求包装容器内的氧

的体积分数要达到3 0％以上。含氧混合气体气体

保鲜中，一定浓度的O，会使C 0，对假单胞菌、肠

杆菌科菌和热死环丝菌的抑菌作用大大减弱，致使

细菌总数快速增长，故含氧的混合气体保鲜仅适合

保质期在1周以内的冷却肉。含氧气调包装的优势

菌是假单胞菌属。

C O具有抑制细菌生长和抗氧化活性的作用，

C O的抑菌效果随着浓度的提高而增强，但考虑到

高浓度的C O气体具有一定的毒性，所以在气调包

装中还是使用低浓度C O比较安全。在气调包装气

体中低浓度C O与肌红蛋白结合可形成比氧合肌红

蛋白(MbO，)更稳定的一氧化碳肌红蛋白(MbCO)

有助于保持冷却猪肉鲜红的颜色，提高冷却猪肉

的感官效果。有研究表明：CO～MAP可抑制腐败细

菌的生长，除对乳酸菌抑制作用较弱外，对假单胞

菌、肠杆菌科菌和热死环丝菌均具有很强的抑制

作用。CO—MAP包装贮存末期的优势菌为乳酸菌。

O，(臭氧)是一种高效消毒剂，具有强大的杀

菌作用，可以杀灭各种微生物。据报道，臭氧对革

兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌，真菌和病毒都具有

杀灭作用，但臭氧杀菌作用受臭氧浓度，P H值温度

食品添加剂(表面活性剂、糖等)和有机物质等因素

影响。肖岚等通过实验测定冷却猪肉在贮藏期间

的感官品质、微生物和理化指标来评价臭氧的保

鲜效果。结果表明，臭氧处理可有效地改善冷却猪

肉在贮藏期的保鲜效果，且对冷却猪肉的保鲜效

果随其浓度的增加而增加，臭氧的有效保鲜浓度

为4mg／L。

2 真空保鲜

真空保鲜是通过将包装内的空气抽出降低氧

气含量，抑制好氧细菌的生长繁殖并保持肉中的肌

红蛋白处于还原状态的淡紫色，当肉从袋中拿出

遇氧能迅速恢复鲜红色。高阻隔性膜不仅阻止肉

品与外界接触而造成污染，也阻止肉表面因脱水

而造成的重量损失t相对延长肉的货架期。真空包

装的作用主要有三个方面：抑制微生物生长，防止

二次污染，减缓脂肪氧化速度；使肉品整洁，提高

竞争力。真空包装是采用非透气性材料，降低肉品

周围的空气密度，从而控制肉中肌红蛋白和脂肪

氧化及需氧微生物的生长。真空包装可有效地延

长冷却肉的货架期，采用真空包装冷却肉在0—4℃

条件下可储存2 1—2 8d。真空包装在贮藏末期的优

势菌是乳酸菌。国外鲜肉的真空包装有三种：1分

割肉用收缩薄膜的包装袋包装，然后抽真空并热

封封口，再用热水使包装袋收缩；2采用热成型真

空包装机和高阻隔性塑料薄膜包装。单快牛肉或

猪肉放入热成型的塑料盒内然后加盖膜抽真空热

封，3真空贴体包装。

3保鲜剂保鲜

冷却肉保鲜中常使用到的保鲜剂根据来源可

分为微生物源防腐剂、植物源抗菌防腐剂和动物

源防腐剂。

微生物源防腐剂是指由微生物代谢产生的抗

菌物质，主要有有机酸，多肽或前体肽。其作用机

理是在细胞膜上形成微孔导致细胞膜通透性增加

和能量产生系统的破坏，从而抑制微生物的生长。

利用单一或混合有机酸溶液喷淋或浸渍处理鲜肉，
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能快速抑制冷却肉表面的腐败菌生长和繁殖，延

长产品保质期。有机酸分子既能透过微生物的细

胞进入细胞内部而分离细胞内电荷的分布，导致

细胞代谢紊乱或死亡，还能降低肉的水分活度和

基质的P H值，特别是低分子的有机酸在6℃对G一

和G+均有抑制作用。但有机酸保鲜液处理的样品

存在汁液流失过多、口味偏酸和肉表面色泽变淡

等缺点。余群力等人在醋酸喷涂法延长冷却羊肉

货架寿命试验研究中发现3．5％～4．5％醋酸溶液可

显著(P<0．01)地降低肉样细菌总数、TVBN值，控

制P H值上升，对肉样感观指标也有良好的作用，

延长肉样保鲜期1 2d左右，1．5％～2．5％醋酸溶液

可程度不同(0．05>P>0．01)地降低细菌总数、TVBN

值，减缓PH值上升，可延长肉样货架寿命5d左右1

0．5％醋酸溶液对肉样保鲜无效果(P>0．05)。

植物源防腐保鲜剂包括生姜、大蒜、丁香、桂

皮、迷迭香和茶多酚等及其提取物质，这些食用香

辛植物除了调味增香、抗氧除臭的作用外也具有

抗菌防腐作用，能够抑制传染性微生物的生长。它

们的特点是毒性低、来源丰富和价格低廉，还赋予

冷却肉在感官上特殊的风味及生理保健功能。从

香辛植物提取的油状物质香精油也具有杀菌作用。

香精油是多种成分的混合物，其中丁香酚、柠檬

醛、萜类物质的含量在很大程度上决定了其抗菌

能力。除此之外还与所含物质结构及功能基团有

关，通常含有石炭酸结构烯丙醇异硫氰酸盐的香

精油对G+菌和许多真菌有良好的抑制作用。

4 涂膜保鲜

涂膜保鲜是将肉浸渍于涂膜液中，或将涂膜

液喷涂于肉表面，在肉表面形成一层膜，从而改变

了表面气体环境，有效地防止汁液流失，并能影响

细胞内物质的通透性，损伤细胞，从而抑制微生物生

长，以达到防腐保鲜目的。应用较多的成膜物质有壳

聚糖、海藻酸钠，梭甲基纤维素、淀粉和蜂胶等。

壳聚糖是由甲壳素经脱乙酞基化反应得到的

一种多糖类有机聚合物，是自然界中存在的唯一

的碱性多糖。它是性能稳定、无毒，具有很好的成

膜性，对冷却肉有明显抑菌作用。酸溶性壳聚糖的

保鲜效果好于水溶性壳聚糖。段静芸等人在壳聚

糖在冷却鲜猪肉保鲜中的应用研究中得出，壳聚糖

在鲜猪肉中有明显的保鲜作用，且脱乙酰度越高，

壳聚糖的保鲜效果越好；2．5％的水溶性壳聚糖能

使冷却肉保质期达到5d左右，而1．5％的壳聚糖醋

酸溶液(醋酸浓度1．5％)能使保质期达到6d，但

酸溶性壳聚糖会使肉样产生酸味，影响感官，而水

溶性壳聚糖保鲜液无此缺陷。海藻酸钠本身也是

一种食物纤维，具有减肥、降低血脂、清除体内有

毒物质和抗肿瘤等生理保健功能。蜂胶具有抑制

和杀死细菌、真菌、病毒，原生虫，增强免疫功能

的作用，对某些细菌外毒素有中和作用，蜂胶还具

有抗氧化作用并能在产品表面能形成涂膜，对人

体无毒无害，国外有利用此膜保鲜冷却肉的报道。

5 超声波保鲜

超声波对微生物有破坏作用是使微生物细胞

内容物受到强烈的震荡而使细胞破坏。一般认为

在水溶液内，由于超声波的作用，能产生过氧化

氢，具有杀菌能力。朱秋劲等在超声波和气调贮藏

对冷却牛肉保鲜效果的影响的实验中证明新鲜牛肉

通过超声波处理，可以很好地促进了牛肉中蛋白质

分解酶的游离和分泌，使游离氮基酸量得到增加，

促进组织结构变化，从而达到改善肉质的嫩度。

6 辐射保鲜

用于杀菌的辐射可以分为二类，一类是非电

离辐射(如紫外线、红外线和微波)，另一类是电

离辐射(Y射线)。微波和红外线能使物质分子产

生转动或振动而发热，从而起到杀菌作用，Y一射

线能量很高，能引起有机物分子的激发或电离，因

而具有杀菌作用。辐射杀菌的基本原理是干扰微

生物代谢；破坏细胞内膜，引起酶系统紊乱；水分

经辐射离子化，促进微生物死亡。微生物对辐射的

敏感性受射线种类、照射剂量、照射次数、温度等

因素影响。辐射处理可明显抑制冷却肉上的腐败

菌，延长产品保质期。此技术具有应用范围广、节

能、高效、可连续操作、易实现自动化和辐射后不

会留下任何残留物的优点。但冷却肉经辐射后随

着辐射剂量的增加有轻微辐射味产生。Naiketal对

Buffalo肉片用低剂量Y一射线辐照研究，将其包装

于聚乙烯袋中以2．5kgy剂量照射，贮存干0—3℃，

其货架期达4周，辐照后微生物数量立即减少2—3

个对数期。

7 高压保鲜

随着人们对低温处理与不加防腐剂新鲜食品

的崇尚，高压处理鲜肉，特别是在冷鲜肉保鲜上具

有十分重要的意义。高压能破坏氢键之类弱的结

合键，使微生物基本物质变异，产生蛋白质压力凝

固及酶失活，还能造成菌体内成分泄漏和细胞膜

破裂，导致微生物细胞死亡。一般压强越高效果越
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好，微生物致死越明显。高压作用也可使肌球蛋白

结构松弛，降低肉的剪切力值，有利于肉的嫩化和

加速肉的成熟，同时，高压还可以提高脂肪的熔

点，从而防止脂质氧化及由此引起的货架期的缩

短。由于高压对食品的加工和贮藏并没有也不会产

生什么不良的影响，从长远看是一项很有发展前途

和实际应用价值的贮藏技术。有人对存在于鲜肉或

肉制品中不同微生物的研究表明，对2 5℃猪肉施

400Mpa压力lOmin，其培养后达106—107 CFU／g的

大肠杆菌、荧光假单胞菌、沙门氏菌、耶尔森氏肠

杆菌等至少可减少6个对数周期。有研究表明，高

温(3 5℃或50℃)或低温4℃能增强压力效果。20℃

下对要加工的鲜肉施200—300Mpa的压力20rain，然

后贮存于3℃(MAP或VSP包装)，微生物的生长可

延缓6dl经100-600MPa高压处理5一lOmin可使一

般细菌、酵母、霉菌数减少，直至被杀灭，高压处

理的肉3个月后，其新鲜度仍能保持完好。

8减压冷藏保鲜

减压冷藏保鲜是目前一种先进的冷藏保鲜技

术。利用减压冷藏法对冷却肉进行批量冷藏，在我

国还未见到这方面的具体报道，美国和西欧的一

些国家利用减压冷藏技术对冷却肉进行冷藏和运

输早已获得成功。在减压系统中，冷藏环境压力从

760毫米汞柱降至1 0毫米汞柱时，氧的含量也会随

着降到0．2％以下，这时的低氧环境也可有力的抑

制细菌和霉菌对肉类的侵染。当控制温度在一1℃，

相对湿度在95％以上，冷却后的肉类可贮藏50天左

右，质量仍然很好。同时，在减压冷藏期间，由于

酶的作用可使肉进一步成熟，能大大改善冷却肉的

风味和嫩度。

9 冰温冷藏保鲜

冰温冷藏保鲜方法是在冷却肉肉体内注入冰

点下降剂或在配制的冰点下降剂溶液中进行浸渍，

使肉体及汁液冰点下降至一5至一8℃而不发生冻

结。其原理是依靠物理和生化手段，使冷却肉在低

于其冰点以下的一定温度范围内，不使冷却肉冻

结，汁液不生成冰结晶的低温环境中冷藏，以延长冷

却肉的保鲜期。其在这样的低温下微生物不利于

生长繁殖，但有利于冷却肉的长期贮藏和品质的

保持。冰点下降剂一般是在自然条件下利用天然

物质制作的，不会对冷却肉的冷藏和肉的成熟产

生不良影响，而且在食用中也没有任何副作用。有

些冰点下降剂配方中的物质还能进一步增加肉类

的某些营养成分和改善其风味。

1 0栅栏保鲜技术

一般认为，任何单一保鲜措施都很难控制冷

却肉中微生物的繁殖和理化变化，必须采用综合

保鲜技术才能达到理想的保鲜效果。目前研究较

多的是栅栏技术(Hurdle Technology)。该技术是

由德国Leistner在长期研究的基础上率先提出。食

品要达到可贮性和卫生安全性，这就要求在其加

工中根据不同的产品采用不同的防腐技术，以阻

止残留的腐败菌和致病菌的生长繁殖。已知的防

腐方法根据其防腐原理归结为高温处理(H)，低

温冷藏或冻结(t)，降低水分活性(A W)，酸化

(P H)，降低氧化还原值和添加防腐剂等几种，即

可归结为少数几个因子。我们把存在于肉制品中

的这些起控制作用的因子，称作栅栏因子(H Urdle

FactO r)。研究表明，各栅栏因子之间具有协同作

用，当肉制品中有两个或两个以上的栅栏因子共

同作用时，其作用效果强于这些因子单独作用的

叠加。这主要是因为不同栅栏因子进攻微生物细

胞的不同部位，如细胞壁、DN A、酶系统等，改变

细胞内的PH值、Aw、氧化还原电位，使微生物

体内的动平衡被破坏(即“多靶保藏”效应)，但

是对于某一个单独的栅栏因子来说，其作用强度

的轻微增加即可对肉制品的货架稳定性产生显著

的影响(即“天平”原理)。栅栏因子共同防腐作

用的内在统一，称作栅栏技术。贺红军利用自制的

大然生物保鲜剂，结合真空包装和辐照保鲜技术，

从细菌总数、TBA、TVB—N和感官指标等方面，考

察了综合保鲜技术对冷却肉的保鲜效果。结果表

明，生物保鲜剂和辐照技术对冷却肉的保鲜具有

协同作用，经真空包装，保质期可以达到2 1大以

上。罗爱平等人筛选了茶多酚、乳酸菌肤，胶原蛋

白、壳聚糖等组成的复合天然保鲜膜，结合真空包

装技术对冷却牛肉的保鲜效果进行研究。并测定

菌落总数、大肠菌群、水分活度、汁液渗出率、pH、

嫩度、H，S、TVB—N等指标。主要以TVB—N来判

定冷却肉最终新鲜度。结果表明：对照组的保质期

仅为6 d，试验三、五组均可使冷却肉的保质期达

到1 8 d以上，试验五组对冷却肉的保鲜效果明显优

于其它组，可使保质期达到2 1 d以上。

1 1 展 望

冷却肉作为一种全新的肉类产品与传统的热

鲜肉和冷冻肉相比具有：安全卫生，质地柔软、富
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有弹性、口感细嫩、滋味鲜美、汁液流失少、营养

价值高等优点。冷却肉因其II身的优点，Iii益成为

肉类消费的主流，但因其货架期较短及颜色易变

的缺点又阻碍着它的进一步发展，延长冷却肉的

货架期及对其色泽的保护就成为其发展的关键。

单一的保鲜方法通常都存在着一定的缺陷，因此，

当前国内外保鲜剂开发的方向是综合保鲜技术，

这既可以起到互补和相乘效果，有效地抑制微生

物生长和其它不利因素。因此，在冷却肉的生产、

流通、销售过程中，采取合理有效的保鲜方法，将

有助于推动冷却肉的加速发展。
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