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冷却肉生产过程中微生物污染
及控制措施

杨兴章曹振辉乔金玲(云南农业大学食品科技学院昆明 650201)

摘 要：为了解冷却肉生产过程中的微生物污染

源，为生产过程中的微生物控制提供理

论，本文对冷却肉的腐败机理、生产过

程中的微生物污染和微生物控制措施作

一综述。
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前言

冷却肉是指对严格执行检疫制度屠宰后的胴体

迅速进行冷冻处理，使胴体温度(以后腿中心温度

计)在24h内降到0～4℃，并在后续的加工、流通

和零售过程中始终保持在0～4℃的鲜肉⋯。冷却肉

与热鲜肉、冷冻肉相比，具有许多不可比拟的优点，

柔嫩多汁、色泽鲜红、口感细腻、味道鲜美、营养

卫生及方便快捷⋯，目前，我国市场上主要有热鲜

肉、冷冻肉和冷却肉三种生鲜肉【31。然而，我国当

前肉产品产大于销，热鲜肉销售为主、冷却肉加工

为辅的方法。随着人们生活水平的提高和安全意识

的增强，优质冷却肉必将成为鲜肉消费的主流。

、 冷却肉在加工、贮藏、运输和销售过程中极易

遭受微生物的污染腐败变质，不仅造成巨大的经

济损失和严重的环境污染，还会危及消费者的健

康甚至生命[4】。为了解冷却肉生产过程中的微生物

污染源，为生产过程中的微生物控制提供理论，本

文对冷却肉的腐败机理、生产过程中的微生物污

染和微生物控制措施作一综述。

1冷却肉的腐败变质机理

造成冷却肉腐败变质的原因有微生物污染和

脂肪酸败两个方面，而微生物污染并大量繁殖是

冷却肉腐败变质的主要原因[51。冷却肉表面细菌数

达到108cfu／cm2时，冷却肉开始出现腐败变质，在

腐败菌的作用下，蛋白质首先分解为肽，并经断键

分解为氨基酸，氨基酸及其含氮低分子物质在相

应的酶作用下进一步分解，冷却肉表现出腐败特

征。氨基酸经脱羧、脱氨分别形成胺类和羧酸，氧

化脱氨亦可生成酮酸，进而形成羟酸、醇等。由甘

氨酸、鸟氨酸、精氨酸、组氨酸和色氨酸可分解甲

胺、腐胺、尸胺、组胺、色胺等腐败胺类和酚及吲

哚等物质，最后生成硫化氢、甲烷、硫醇、氨和二

氧化碳等，冷却肉在这一系列分解过程中产生大

量毒性物质，并发出令人厌恶的臭味。

2冷却肉的微生物污染源

健康猪肌肉组织内部是无菌的，在屠宰、分

割、加工、包装、贮藏、运销等过程中，屠宰环境、

周转器具和生产用水中含有大量的微生物，会对

冷却肉造成污染。如果条件适宜，腐败微生物就会

大量繁殖，使冷却肉迅速腐败变质。

冷却肉加工厂的用水一般为自来水，国际水

质标准规定自来水细菌总数不得超过100个／ml。
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在冷却肉生产中，无论是胴体的清洗，加工设备、

容器等的清洗，车间墙壁地面的保洁都需大量的

水，水中含有的微生物种类和数量与冷却肉的污

染有密切关系。另外，泥土中的微生物也会造成冷

却肉的污染，lg表层泥土大约含有10 7～10 9个细

菌，一般病原菌在土壤中不会繁殖，但可以生存一

段时间，土壤中本身还存在一些能够长期生活的

厌氧病原菌。一般室内空气含菌量为102～104个／

cm s，特别是耐干旱的革兰氏阳性菌最常见，空气

含尘埃越多，含菌量越多，高的可达106个／cm3以

上，肉品暴露在空气中，污染难以避免。

胴体表面初始污染的微生物主要来源于动物裸

露在外的器官(如皮、毛、嘴)和屠宰环境。在卫生

状况良好的条件下屠宰动物，表面的初始菌数为

102～104cfu／cm2，其中1％～10％能在低温下生长[引，

它们大多数来自动物粪便和表皮，少部分来自土

壤、水和植物，也有少量来自粪便。初期肉表面的

微生物只有通过循环系统或淋巴系统才能穿过肌肉

组织进入肌肉深处，而淋巴系统对细菌起过滤作

用，当细菌数量较少时，淋巴细胞能将其吞噬和消

化；当肉表面的微生物数量增多，出现局部性腐败或

肌肉组织局部受到破坏时，表面的微生物便可直接

进入肌肉内部组织，造成肉品的生物性污染。动物肠

道中存在着正常菌群，一定数量的微生物随着食物、

水等进入消化道，在动物健康状态下不会进入机体

循环系统。因此，除非去除内脏时不小心刺破肠道，

屠宰后没有很快摘除内脏，或是在宰杀前饱食；一

般来说体内是不会被肠道中所带细菌污染的。

动物在屠宰分割过程中，空气、屠宰工具、工

作台、人员及一些与胴体和分割肉接触的设备会

对胴体产生交叉污染。在刺杀放血和剥皮时，微生

物首先从下刀处进入组织，细菌数量最多在开始

剥皮处，而最少的是离下刀的远处，平均菌数为

104～10scfu／cm2。环境潮湿、工作者的手、臂和衣

服上沾有血和碎组织，使动物躯体又再次被污染。

在一天作业完毕后，从剥皮者的衣服上刮下来的

标本检出细菌数为3×1 06cfu／cm2。

猪在烫洗时，烫洗槽水温维持在63～65℃，能

减少嗜冷菌和病原菌的数量，但对嗜温菌、嗜热菌

以及芽胞菌作用不大。由于皮毛、蹄上的土、粪、

血和其它异物小块脱落于水中，在头几个躯体经过

烫洗后，每毫升水中就含有数百万个细菌，如果不

及时更换烫洗槽中的水，就会对后面的猪胴体造成

严重交叉污染。冷却肉暴露于空气的面积越大，与、

用具接触机会越多，就越容易造成交叉污染。因此，

在分割间进行冷却肉分割时，要严格控制环境温度

和操作时间。冷却室中的空气含有许多细菌、霉菌

和酵母菌【7】，冷却室温度保持得越低越好，通常在

10℃以下，这样可以迅速和彻底地将白条肉的最厚

部分冷却，从而抑制微生物的生长。操作过程中的

微生物污染可以通过关键控制点得到控制。

3污染冷却肉的主要微生物

孑L凡真等[81将冷却肉中的微生物分为细菌和真

菌，其中细菌主要有大肠杆菌、沙门氏菌、变形杆

菌，也有枯草杆菌、马铃杆菌及球菌。而在肉的深

层有厌氧性腐败菌，如：腐败梭菌和溶组织梭菌。

冷却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、布氏杆菌、结核杆菌、魏氏梭

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，但沙门氏菌则是常被发现

的病菌。李宗军和江汉湖等一1的研究发现，在1℃～

4℃条件下，冷却肉中的微生物主要是革兰氏阴性

杆菌，有：胞壁假单胞菌和漆状假单胞菌；而在10℃

条件下，冷却肉中的细菌主要是革兰氏阴性杆菌

和革兰氏阳性球菌，有：葡萄球菌、埃希氏菌、肠

细菌、肠球菌、假单胞菌和弯曲杆菌。

杜林等【101将冷却肉中的病原微生物分为：产单

核细胞李斯特杆菌、嗜水气单胞菌、肠炎弧菌、耶

尔森肠道球菌、蜡状芽胞杆菌、肉毒梭菌和致病型

大肠杆菌，而致病菌有：小肠结肠炎耶尔森氏菌、

肉毒梭菌芽胞杆菌、产气荚膜梭状芽胞杆菌、沙门

氏菌、金黄色葡萄球菌、弯曲杆菌属等。刘子宇等

⋯1对冷却肉中的微生物进行分离，结果显示冷却肉

中的微生物主要有革兰氏阴性需氧嗜冷菌假单胞

菌属、革兰氏阳性热杀索丝菌属和乳酸菌属，还有

潜在致病菌李斯特氏菌属。

可见，污染冷却肉的微生物主要有病原微生物和

腐败微生物两大类。致病菌有：小肠结肠炎耶尔森氏

菌、肉毒梭菌芽胞杆菌、产气荚膜梭状芽胞杆菌、沙门

氏菌、金黄色葡萄球菌、弯曲杆菌属等。而常见的腐败

性嗜冷菌有：假单胞菌属、莫拉氏菌属、不动杆菌属、

气单胞菌属、肠肝菌属、葡萄球菌属、乳杆菌属、热死

环丝菌等，其中，假单胞菌属是冷却肉中的优势菌。
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4冷却肉生产过程中的微生物控制措施

4．1食品生产卫生规范

食品的生产卫生规范又称良好生产规范(Good

Manufactl 1re Pract妣，简称GMP)，是在食品生产全

过程中保证具有高度安全性的良好生产管理系统。

食品生产卫生规范的基本内容，就是食品从原料到

成品全部过程中各环节的卫生条件和操作规程。

目前我国已制定肉品生产的卫生规范(GMP)标

准，即《肉类加工卫生规范》(GBl2694)，此规范对

肉类生产加工中各个环节均制定了严格的卫生要

求。实施食品生产卫生规范对现代肉制品加工企

业将产生以下几方面积极影响：提高产品质量；强

化企业质量意识；加速食品工业标准化进程；刺激

新产品研发和更新、改进产生技术。毫无疑问，食

品生产卫生规范的实施可以更好地促进现代肉制

品加工企业加强自身质量保证措施，更好地运用

HA C CP技术、栅栏技术和微生物预报技术，保证

肉制品的卫生安全，提高产品质量。

4．2 HACCP控制体系

HACCP即危害分析及关键控制点(Hazard

AnalysiS Critical Control Point)，是一个保证食品

安全和产品质量的一种预防性管理系统，是一种先

进的卫生管理方法。HAC CP是一个非常科学严谨

的体系，是一种评估与预防从生长、收获、原料加

工制造、批发、销售、至消费者有关的控制安全危

害点为基础的最经济有效方法。它将重点放在食品

的显著危害上，全面控制质量危害和卫生危害，可

操作强，实现了最少的资源配制达到最佳的预防控

制效果。然而，HACCP不是一个零风险体系，将

安全危害减低到可接受水平才是唯一H A C CP体系

的目标。因此，HAC CP必须建立在良好操作规范

以及卫生操作规范的基础上。目前，HACCP体系

已经广泛应用于各种食品的生产过程。

4．3微生物预报技术

所谓微生物预报技术是指通过对食品中各种

微生物的基本特征，比如营养需求、酸碱度、温度、

需厌氧程度以及对各种阻碍因子的敏感程度的研

究。将这些特性输入计算机，并编制各种细菌在不

同条件下生长繁殖情况的程序。在一种食品的设

计之后及加工之前，我们就掌握了该食品中有哪

些成分，制作过程，保存及运输、销售条件，这样

计算机就会预测食品中微生物的生长情况，明确

哪一种或哪一类微生物将是优势微生物，从而针

对性增强抑制这一种或这一类微生物的阻碍因子，

达到卫生和延长保存期的效果。同样，因为预测微

生物学考虑了致病微生物，所以预测微生物学对

控制食品的安全危害非常重要。由于食品成分十

分复杂，各种细菌的特性又千差万别，所以当前预

测微生物学真正应用于生产有一定的难度。

4．4栅栏技术

食品的保藏性可通过两个或多个栅栏因子的

协同作用得到保证，这些因子中任何一个单一因

子都难以抑制腐败性微生物或病原性微生物，但

是诸多栅栏因子的复杂交互作用可以控制微生物

的腐败、产毒或发酵过程，发挥对食品的联合防

腐保鲜作用，这种食品防腐的方法称为栅栏技术。

栅栏技术的基本原理是具有防腐作用的栅栏

因子，通过协同作用干扰保持食品稳定的一个或

多个平衡机制，抑制微生物的生长繁殖，甚至致其

死亡[12】。栅栏技术应用于食品生产中腐败微生物的

防治已经得到许多国家的认可[”】。Sofos等【14]和

Huffman[151论述了半胴体或鲜肉微生物去污染技术，

包括化学去毛、热水冲洗、蒸汽消毒、化学溶液冲

洗等单一处理技术和基于栅栏理论的多栅栏联合

处理技术。孙京新等【161在国内研究了水冲淋、乳酸

喷淋、冷分割以及联合处理等多栅栏联合处理技

术，对猪半胴体和冷却猪肉微生物去污染的效果。

5小结

冷却肉生产过程中的主要污染菌是细菌，其

中以假单胞菌居多，其次是肠杆菌，而酵母和霉菌

较少。在冷却肉生产过程中严格执行食品生产卫

生规范和HACCP控制体系，并结合栅栏技术和微

生物预报技术减少冷却肉生产过程中的微生物污

染，是冷却肉生产技术的发展趋势。
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