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冷却肉的保鲜方法及其安全性研究进展

杜小粉，董　全
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摘　要：冷却肉因其新鲜、味美、营养、卫生逐渐成为肉类消费的主要趋势。本文主要

介绍几种主要的冷鲜肉保鲜方法及其安全性，同时阐述了国内外的研究现状及未来的发

展趋势。
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Abstract: Chilled meat has gradually become the main trend in meat consumption, because of its fresh,

delicious, nutrition and health. This paper presents several major preservation methods of chilled meat

and the security of the methods. And then its research situations and developments in domestic and

abroad were also summarized.
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冷却肉也称冷鲜肉，是指严格执行检疫制度

宰杀后的温热畜肉，迅速经过各种方法使其温度

降至 0 - 4 ℃( 此温度高于肉组织的冰点而避免冻

结) ，并在后续的分割加工、流通和零售过程中始

终处于不超过 7 ℃的冷却链控制下的生鲜肉。冷却

肉的保质期一般可达7-14d。冷却肉以其新鲜、肉

嫩、味美、营养、卫生的优点受到越来越多消费者

的爱好。

延长冷却肉货架期的方法主要有真空包装、

气调包装、辐射处理、保鲜剂处理等。

1　冷却肉真空包装及其安全性

真空包装采用非排气性材料，通过降低肉品

周围的空气密度，从而控制肉中肌红蛋白和脂肪

降解，抑制需氧微生物的生长，以达到延长货架期

的目的。采用真空包装的冷却肉在 0 - 4℃条件下可

存储 21-28d。

引起冷却肉腐败的主要微生物在有氧条件下

主要是假单胞菌，真空条件下主要是厌氧和兼性

厌氧的乳酸菌和肠杆菌等[ 1 , 2 ]。

真空包装中是无氧环境，能抑制需氧腐败菌

的生长，延长冷却肉的货架期，但对与厌氧菌和兼

性厌氧菌不起作用，同时也不利于肉鲜红颜色的

保持。李春保等[ 3 ]通过研究发现真空包装尤其是真

空热缩包装可以明显抑制羊肉中的细菌总数，使

冷却羊肉的货架期延长到 25 d 以上。王宁等[ 4 ]通过

研究发现真空包装可明显抑制肉品中常见的需氧

腐败菌假单胞菌，但对厌氧菌如乳酸菌则无抑制

作用。乳酸菌在真空包装中生长迅速，大概 3 d 后

即成为优势菌。戴瑞彤和南庆贤[ 5 ]通过试验发现研
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究发现真空条件下，牛肉冷却肉的货架期明显延

长，但是包装内肉的颜色为灰褐色。

目前，解决真空包装中的厌氧菌和兼性厌氧

菌问题以及肉色保持的问题，主要是将真空包装

和其它保鲜方法复合使用。比如将化学保鲜剂、辐

照和真空包装同时使用，对厌氧微生物可产生明

显的抑制作用[6,7]。真空包装同时用生物保鲜液（丁

香浸提液132.5ml/L、桂皮浸提液193.5ml/L、乳

酸菌发酵液176.5ml/L、生姜汁91.6 ml/L、大蒜

汁 6 1 . 5 m l / L）处理可以使真空包装的冷却猪肉的

色泽为鲜红色[8]。

此外，肌肉组织中渗出物损失是不可避免的。

渗出物可积聚于真空包装袋内，易滋生大量的微

生物且引起消费者对冷却肉感官上的不舒服。目

前尚没有彻底解决这一问题的方法。目前，只有

在贮存期间保持最佳温度，以尽可能延长冷却肉

贮期。

2　冷却肉的气调包装及其安全性

气调包装是在包装中放入鲜肉，抽掉空气，用

选择好的气体代替包装内的气体环境，以抑制微

生物的生长，从而延长冷鲜肉的货架期。

气调包装所用的气体通常是 CO
2
，O
2
和N
2
。CO
2

主要是抑制包装环境中需氧型微生物和霉菌，但

C O
2
对厌氧菌无抑制作用。高浓度 C O

2
可以影响细

菌细胞壁的渗透性，改变其 p H 值并抑制酶的活性。

O
2
在气调包装中主要起保持肉色鲜红的作用，肌

肉中肌红蛋白与氧分子结合后形成氧和肌红蛋白

而呈现鲜红色。N
2
性质稳定，价格便宜，气调包装

中利用它来排除氧气，制造缺氧环境，从而减缓食

品氧化和呼吸作用，抑制需氧微生物的活动。在冷

却肉包装中也有报道用 C O 气体的[ 9 ]。

采用适当比例的混合气体进行气调包装，不

仅能够使肉色鲜红，而且能够显著抑制腐败微生

物的生长繁殖，保证肉品的卫生质量，还可以保持

冷却肉的良好的感官品质，明显延长货架期。段景

芸等[ 1 0 ]研究表明，气体配比中CO
2
含量越高，保鲜

效果越好，而 O
2
含量超过 5 0 ％以上时，肉还具有

良好的鲜红色泽。综合微生物指标、理化指标和感

官质量，气体配比为50％O
2
+ 2 5％C O

2
+ 2 5％N

2
效

果最好。

气调包装中保持高氧气浓度有利于冷却肉颜

色保持鲜艳，但是高氧浓度易于需氧腐败菌的生

长，同时也极易引起冷却肉的脂肪氧化酸败，影响

肉的新鲜度和颜色[ 1 1 ]。在气调气体比例中添加低浓

度的CO，可以使冷却肉具有吸引人的樱桃红色。有

研究表明长期食用熟制体积分数为 0.4％ 的 CO 气

调包装肉对人群健康是安全的[12]。Patsias等分别将

鸡肉分成有氧组和气调组进行处理。气调组又分

为气调组1（30%/70% (CO
2
/N
2
)）、气调组2（60%/

40% (CO
2
/N
2
)）和气调组3（90%/10% (CO

2
/N
2
)），

然后4℃保藏，并在0、4、8、12、16、20d 时对各

组进行抽样检测。结果发现储藏后期有氧组中的

活菌数、假单胞菌和酵母菌 / 霉菌数明显高于气调

组；尽管保藏后期有氧组和气调组组 1 的感官性质

发生败坏，但气调组 1 的气调条件仍可将鸡肉的货

架期延长 4 d，而无氧组 2、3 则成功将货架期延长

6d 以上[13]。戴瑞彤和南庆贤[6]将冷却牛肉进行无氧组

（62.8%CO
2
，37.2%N

2
）、CO 组(0.5%CO,60.4%CO

2
,

39.1%N
2
) 和高氧组（69.9%O

2
，30.1%CO

2
）处理，

每隔 7 d 检测一次。结果发现高氧包装组的了冷却

肉细菌引起的腐败比其他组提前 2 周左右，高氧组

的货架期只有 1 4 d；无氧组的货架期明显延长，但

肉的颜色为灰褐色；C O 组的冷却肉的颜色在整个

贮藏期中都保持鲜红色且肉的鲜度也可维持较长

时间。付丽等[ 1 4 ]研究含低浓度C O 混合气体的气调

包装对冷却猪肉保鲜护色效果。气体比例为 7 5 ％

C O
2
∶1％C O∶2 4％O

2
时，既可延长冷却肉的货架

期，又使其呈现自然正常的亮红色，大大提高了冷

却肉的外观效果。

在气调包装中，一定要采用适当比例的气体，

同时和其它的保鲜方法复合使用，比如采用超声

波和气调包装相结合处理冷却肉，不仅可延长肉

的货架期，也可改善冷却肉的嫩度[ 1 5 ]。

3　冷却肉辐照处理及其安全性

辐射杀菌机制是利用放射线发出的能量，以

电磁波的形式透过物体，当物质中的分子吸收辐

射能量时，会激活成离子或自由基，引起化学键破

裂，使物质内部结构发生变化；同时对细菌细胞中

的遗传物质造成损伤，进而损害整个细胞体，影响

其正常生长发育和新陈代谢，从而杀死肉品表面

和内部的微生物。

辐照处理是利用射线穿透力强, 在不打开包装

的情况下进行杀菌，具有应用范围广、节约能源、

高效、可连续操作和易实现自动化等特点。经辐照

的肉类制品蛋白质营养成分损失较少, 氨基酸组分

恒定, 感官品质无明显变化。

1 9 9 7 年美国 F D A 正式批准应用辐照杀灭肉

中的病原菌, 新鲜或预冷的肉类最大辐照剂量是

质 量 安 全
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4 . 5 k G y ,国际 I C G F I 制订了辐照包装畜禽肉类标

准，积极推动辐照肉类的发展。我国制订了《辐照

冷却包装畜禽肉类卫生标准》，为发展辐照肉类提

供了法律保障。

食品辐照技术是利用核技术开发出来的一种

新型食品加工保藏技术。辐照对存在于肉类食品

中的微生物, 如细菌、酵母、霉菌等均有一定的破

坏作用。在一般情况下, 辐照处理可以减少或清除

那些导致新鲜肉类食品腐败变质的微生物和病菌，

极大的延长肉类的货架期。Modi 等用 4kGy 剂量辐

照处理羊肉，在 3 ± 1℃条件下保藏 8d 后对其进行

理化性质和感官性质的分析。经过辐照处理的羊

肉的品质明显较同样条件下未经辐照处理的羊肉

优质，微生物也得到明显抑制，且未发现肠球菌、

大肠杆菌等致病菌[16]。

但是，辐照处理会加速冷却肉脂肪的氧化，辐

照剂量越高，脂肪氧化程度越大[17]。哈益明和王锋[18]

通过试验发现，辐照冷却肉的过氧化值与辐照剂量

存在极显著的正相关关系，采用无氧包装或添加

抗氧化剂的方法，可明显降低辐照冷却肉的过氧

化值。也有研究表明在贮藏前期，随着贮藏时间的

延长辐射冷却肉脂肪氧化速度明显加快[ 1 9 ]。

针对这一问题，有人提出可采用较低辐照剂

量条件下的综合处理方法，比如在 1 k G y 的低辐照

剂量下，同时加入 2.5mg/100g 山梨酸钾，并采用

真空包装处理冷却肉。15d 后，冷却肉中的菌落数、

过氧化值、挥发性盐基总氮都比对照组明显的降

低[20]。

4　冷却肉保鲜剂处理及其安全性

保鲜剂是通过抑制微生物活动，从而减轻食

品在生产运输、贮藏、销售过程中腐败。

保鲜剂以来源分为化学保鲜剂和天然保鲜剂

两大类。常见的肉制品化学保鲜剂主要是有机酸

及其盐类，包括乳酸、乙酸、甲酸、柠檬酸、抗坏

血酸、山梨酸及其钾盐、磷酸盐等。较常见的天然

抗菌保鲜剂按其来源又可分为植物源抗菌保鲜剂、

动物源抗菌保鲜剂及微生物源保鲜剂。植物源抗

菌剂包括丁香、桂皮、迷迭香、金银花和茶多酚等；

动物源抗菌保鲜剂如溶菌酶、壳聚糖和蜂胶等；微

生物源抗菌保鲜剂如 Nis i n、纳他霉素等。

目前，食品产业应用最广泛的保鲜剂据是化

学保鲜剂。用化学保鲜剂处理能快速抑制冷却肉

表面的腐败菌，显著延长产品保质期。有研究表明

真空包装条件下，新鲜牦牛肉的货架期在 0 - 5℃下

可达到 2 8 d，山梨酸钾、乳酸钠、乳酸链球菌素配

合使用可使新鲜牦牛肉的细菌总数在35 d 内不会明

显增加[21]。夏秀芳等[22]以冷却肉为试验材料，研究

肉桂、丁香、迷迭香 3 种天然香辛料的保鲜效果。

分别采用不同浓度的 3 种香辛料提取物对冷却肉进

行处理。结果表明：肉桂、丁香、迷迭香的醇提液

浓度分别为2.0，2.0，1.5g/L 时，对冷却肉具有

良好的保鲜效果，在第2ld 时，冷却肉的细菌总数、

m e t M b 百分含量、p H 值各指标均处于鲜肉水平。

但有些化学保鲜剂会影响冷却肉的外观，如

肉色色泽变淡、汁液流失的问题。有研究发发现山

梨酸钾处理鸡肉会有一定残留，对人体无害，但会

影响鸡肉风味。蒋建平等[ 2 3 ]分别以茶多酚，茶多酚

和 V C 的混合液，茶多酚和 V E 的混合液，茶多酚

和 V C 及 V E 的混合液四种溶液处理冷却猪肉，发

现茶多酚作为添加剂单独使用时对冷却肉有抗氧

化作用，但使肉样有轻微失色。而且，浓度过大时，

茶多酚又有助氧化作用。陈洪生等[ 2 4 ]将不同浓度的

大蒜提取物 (1％、2％、4％、8％和 10％)应用到

冷却肉中，通过测定其微生物指标与理化指标，并

且进行感官评定来判定大蒜提取物对冷却肉的保

鲜作用及抗氧化能力。结果表明，大蒜提取物浓度

为 2 ％时，对冷却肉有较好的抑菌能力，且对冷却

肉的颜色影响不大，还有一定的抗氧化能力。

一些化学合成防腐剂过量对人体是有害的, 许

多国家的食品卫生标准都规定了最大允许使用量。

国家标准GB 2 7 6 0 - 1 9 9 6《食品添加剂使用卫生标

准》中对食品中使用化学防腐剂的限量都做出了

规定。较常用的如山梨酸的ADI 为 0 － 25m g / k g，

苯甲酸的 ADI 为 0 － 25mg/kg。因此，生物保鲜剂

逐渐被提上日程，大有取代化学保鲜剂的趋势。

5　展　望

随着经济的发展，人们对生活要求也越高，对

食品也越来越注重安全和环保。基于此，越来越多

的研究着力于相对化学保鲜剂较安全环保的生物

保鲜剂及一些天然产物提取物。生物保鲜剂极有

可能代替化学保鲜剂，作为添加剂添加到食品中。

到目前为止，没有任何一种保鲜方法能够有

效地抑制和杀灭所有微生物而能安全地使用于所

有食品中。大量的研究表明，将两种或两种以上的

保鲜方法复合使用比单独使用一种保鲜方法的保

鲜效果要好。

在我国，贮藏肉类产品最可能的途径是利用

栅栏技术进行保鲜，即将不同种类的防腐剂综合
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运用，发挥其协同效应。这不仅可以增强其抑菌效

果，而且可以降低单一防腐剂的使用量，从而减少

其对食品品质的影响，提高其应用的安全性。
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