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冷却肉中细菌病原体的存活和生长

■ M. Ellin Doyle博士  整理汇编 食品研究所

■ 柳  飞  翻译自 Meat Science

介绍

来自于健康动物的肌肉组织应该是安全无毒

的。然而，当动物被宰杀的时候，来自于皮、内脏，

和周围环境的细菌会污染肉的表面。无论采取任

何措施，比如宰前清洗、宰的时候采取一些清理措

施或者想办法保持周围环境干净，都是无法避免

这种污染的发生。这些有机体有的是已经损坏的

细菌，有的是对人体有害的病原体。很多细菌在低

温下无法生长但是可以存活。

总的来说，很多细菌细胞在冷却下无法存活，

但是其他一些细菌，包括李斯特菌、耶尔森氏菌、

蜡状芽孢杆菌、肉毒梭菌和一些损坏的细菌都可

以在低温下存活，但是在冷却储存下往往生长比

较慢。

温度并不是惟一的限制细菌增长的因素。实

验表明细菌在pH 更低的酸性条件下生长更慢。用

有机酸、磷酸钠溶液或者碱性溶液洗涤宰后畜体，

可以明显降低病原体的数量。有些细菌的竞争力

很弱，生长很慢，就会在其他的细菌存在的情况下

暴露在肉的表面。在空气中冷却会导致肉的表面

失水干燥和细菌繁殖。由于这个原因，谁也不能简

单推断从实验室到商业上实际操作的冷却处理细

菌增长变化的数据。

牛肉

慢速（9～12h降到69.8°F）冷却的牛肉比快

速（3～5h 降到69.8°F）冷却潜在的细菌病原体

具有更多的潜在细菌病原体（金黄色葡萄球菌，产

气荚膜梭菌和粪便中的大肠杆菌）。作者推荐在

3～9h 之间把肉的温度温度降到69.8h，在加工制

作之后在24h 内继续冷却到<50°F。热鲜牛肉的

温度变化记载用来预测冷却过程中的卫生情况。

我们发现包装肉的冷却比良好生产规范有更多的

大肠杆菌生长（9.3 代和6.8 代）。

冷却机械改良之后，肉的冷却速度加快了，大

肠杆菌的平均增殖是7.1 代。可以观察到的冷却柜

中大肠杆菌的1 代之内的增殖。在销售的冷却条件

下储藏10天的过程中，从牛肉表面分离出来的嗜冷

细菌从<50% 增长到大概90%，因为嗜温细菌相对减

少了。在冷却终期分离出来的细菌种类包括金黄色

葡萄球菌，大肠杆菌，假单胞杆菌等。商业上用两

个喷雾冷却器将牛肉表面温度降低到<44.6°F，平

均一个需要12.8hr，一个需要10.9hr。在各种不

同温度下大肠杆菌的增殖数据表明，大肠杆菌的

增殖分别是6.8 和4.7 代。

表1 生肉中温度对食源性疾病细菌的控制
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猪肉

猪宰后在39.2°F 温度下冷却 20h 后立即检

查猪胴体，2 9 ％的沙门氏菌并没有被冷却梭影

响。

少数几个样品被大肠弯曲杆菌污染。冷却是

为了降低样品的污染率。向宰后畜体喷洒乳酸溶

液可以降低沙门氏菌和大肠弯曲杆菌的污染，但

是不能完全消除它们。在三个屠宰计划中，对污

染宰后畜体的因食性病原体进行检测分为几步。

在冷却24h后，鲜活样品中的沙门氏菌，小肠结肠

炎耶尔森菌百分比有所降低，金黄色葡萄球菌增

加了，单核细胞增生利斯特菌数量不变。金黄色

葡萄球菌的增加原因被认为是因为人体接触的原

因，因为这种细菌往往通过人体传播。牛腰肉在

35.6°F 下存放36 天后，金黄色葡萄球菌、小肠

结肠炎耶尔森菌和单核细胞增生利斯特菌都有所

增加。

用喷雾冷却方式处理猪肉宰后畜体，用41°F

的20- 秒的水以10min 为间隔作为喷雾，被认为是

一个卫生的举措。在喷雾冷却之前，先把畜体放

在-4°F气流中60min。测量表面几个部位的温度，

包括坐骨部位——这是被认为降温最慢的地方。15

个畜体中有13 个在冷却末期（按最少时间14.8hr

计算）降到<44.6°F。虽然温度历史数据显示，大

肠杆菌在冷却过程中能增殖到15.9 代，用图标精

确计算，样品进入冷却器和出来，数量并无明显变

化。其他因

素，比如表

面的干燥，

也 会 影 响

细菌变化。
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空气先冷却更能抑止潜在的大肠杆菌。冷却器一

般有加温和冷却区，取决于气流流动，这样能一直

保持低温。

羊羔

当用冷气冷却羊羔宰后畜体时，用冷气器喷

出温度在32°F 的冷空气，这也是被认为做卫生合

理的。测量表面几个部位的温度，包括坐骨部位

（这是被认为降温最慢的地方），在冷却终期温度降

到<44.6°F（最少时间为17.5 hr）。温度降低速

率的数据结合细菌增殖数据可以得知大肠杆菌可

以在冷却期间从0.2 代增生扩散到7.1 代。然而，

事实上对每100cm 2宰后畜体表面的大肠杆菌进行

检测，发现从冷却器出来的时候大肠杆菌从2.12

降到 0.82 了。其他因素，比如表面的干燥，也会

影响细菌变化。

加工卫生索引(PHI)建议建立完善的羊羔冷却

系统。宰后畜体被放置在冷地上，14h 之内温度降

低到44°F。历史温度被记录下来，结合大肠杆菌

增殖的数据做出一个PHI。肉被冷却直到消费者能

有一个较高的可以接受的PHI。

总结

快速冷却动物宰后畜体对于控制病原体细菌

和破坏性细菌都有重要意义。冷却不能杀死这些

细菌但是在冷却储存的过程中能减少很多有活性

的细菌细胞。其他的食源性病原体细菌，在宰后动

物的肉上不能生长繁殖，所以在卫生冷却过程中

不被考虑。

嗜冷细菌能在低温下生长，甚至在冷冻温度

下。比较重要的嗜冷病原体有单核细胞增生利斯特

菌和小肠结肠炎耶尔森菌，都可以在低达30°F 的

温度下生长。嗜冷细菌中的金黄色葡萄球菌在奶制

品中较多，嗜温细菌经常在海产品中发现。不过这

两方面的细菌都在环境中存在，也可能污染到肉

品。

虽然嗜冷细菌能在低温下生长，但在生长之

前有一个比较长的持续几小时的停滞期，在冷却

温度下还有一个相对较长的代时。给足够的时间，

会发生明显的增殖。其他因素，比如空气冷却干

燥，其他细菌的出现，肉的pH 值，畜体清洗程序

可能影响病原体细菌的生长速率。
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