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摘要 冷鲜肉具有色泽鲜嫩、多汁、营养价值高等优点，是微生物生长繁殖的天然培养基，极易受到微生物的污

染，导致货架期短，制约冷鲜肉发展。为此，本文综述了影响冷鲜肉品质的因素及冷鲜肉品质的评价指标，并介绍了几

种冷鲜肉在保鲜过程中的微生物控制措施：利用化学抑菌剂、天然抑菌剂、冷鲜肉复合保鲜技术、智能包装等措施来

控制，以期为未来肉类及其制品的保鲜技术提供参考。
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近年来，随着人们对肉类品质要求提高，更加

关注肉类安全性，冷鲜肉因具有色泽鲜嫩、多汁、营

养价值高等优点也备受关注，逐渐演变发展成为肉

类工业未来发展的方向。冷鲜肉一般是指经过严格

执行兽医检疫制度屠宰后的畜胴体经过迅速冷却

处理后，在 24 h 内冷却至 0耀4 益，并且在加工、流

通和销售过程中始终将肉品保于该低温状态的肉

品[1]。然而冷鲜肉富含大量水分及充足的营养物质，

极易滋生微生物，尤其在生产和销售的过程中，容

易受微生物污染，导致营养物质损失、品质降低、货

架期缩短等问题，限制了我国冷鲜肉的发展。因此，

通过科学的手段抑制冷鲜肉保鲜中的微生物且阻

止其酶促反应，从而延长货架期，保障产品质量成

为了目前冷鲜肉研究的热点之一。

本文概述了影响冷鲜肉品质的因素及冷鲜肉

品质的评价指标，并介绍了几种目前研究比较多的

冷鲜肉在保鲜过程中的微生物控制措施，为进一步

研究冷鲜肉保鲜技术提供思路。

1 影响冷鲜肉品质的因素

影响冷鲜肉品质的因素主要有贮藏温度、pH

及包装环境中的氧含量、货架期间汁液流失、脂肪

酸败、蛋白质变性及微生物。判断货架期长短的关

键因素主要是微生物的种类和数量，这些微生物同

样是影响冷鲜肉品质的主要因素。肉的品质变化与

其中微生物的生长繁殖密切相关，研究发现，易引

起肉质变化的常见微生物主要有不动杆菌属、假单

胞属、环丝菌属、产黄菌属、嗜冷杆菌、莫拉氏菌、葡

萄球菌属、微球菌素、乳酸菌、热死环丝菌和不同属

的肠杆菌科[2-7]。微生物主要引起肉的色泽、黏度、气

味以及其他的理化指标发生变化，通过利用肉中的

营养物质，代谢生成各种腐败物质，使得肉类发生

腐败。

2 冷鲜肉品质评价指标

感官、理化检验指标和微生物检验指标是评价

冷鲜肉品质的主要方式。感官方面的评价包括色

泽、黏度、弹性、气味等指标，理化检验指标包括

pH 值、汁液流失率、挥发性盐基氮（TVB-N）、硫

代巴比妥酸值(TBARS 值)、硫化氢、生物胺等，对

于微生物学检验指标则包括菌落总数、大肠菌群

数等。
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3 冷鲜肉的微生物控制措施

冷鲜肉的保鲜目的是要实现延长冷鲜肉的货

架期、主要采取对冷鲜肉中的微生物繁殖、蛋白质

氧化等方面进行控制。目前主要常用的微生物控制

措施有：

3.1 化学抑菌剂

甲酸、醋酸、乳酸、柠檬酸、苹果酸、抗坏血酸、

山梨酸及其钾盐等有机酸及其盐类、无机盐以及维

生素 E 等都是冷鲜肉保鲜的常见化学抑菌剂。有机

酸对一些微生物有明显的抑菌特性，使用有机酸处

理冷鲜肉能有效延长肉类及其制品的贮藏期[8]。刘

渝港等[9]研究指明，柠檬酸:氯化胆碱低共熔溶剂（比

例 1:1）在冷鲜肉的低温贮存过程中，抑制冷鲜肉中

的微生物效果显著。

3.2 天然抑菌剂

天然抑菌剂是一种具有保鲜功能的物质，主要

提取于天然动植物及微生物，能有效抑制食物中的

微生物生长与繁殖，具有高效、广谱、低毒、安全等

优点。天然抑菌剂主要分为植物源抑菌剂、动物源

抑菌剂、微生物源抑菌剂等。

1）植物源抑菌剂。植物体一般都含抑菌杀菌、

抗氧化的成分，这也成为了众多国内外研究学者纷

纷研究提取其中有效成分的主要原因之一。马同锁

等[10]用天然香辛料例如大蒜、姜、丁香、肉桂等对细

菌、大肠杆菌等微生物具有一定的抑制作用。班岭

岭[11]通过使用小根蒜提取物按照不同复配比与产细

菌素乳酸菌菌液混合，当复配比为 1颐5 时，具有明显

的保鲜效果，同时，对菌落总数、挥发性盐基氮值抑

制效果也明显，延长了保质期 4 d。
植物精油是从芳香植物中提取出的一类脂溶

性天然混合物，通常具有挥发性、浓郁香味，抗菌作

用。周强等[12]利用圆香黑猪肉背最长肌为研究材料，

通过测定其贮藏期的 pH、总挥发性盐基氮含量等

相关理化指标及菌落总数、假单胞菌数、热杀索丝

菌数等生物指标，结果发现肉桂精油-壳聚糖涂膜

协同气调包装，可有效抑制相关理化及生物指标值

的上升，可明显改善圆香黑猪肉贮藏品质，同时延

长其货架期约 4 d，对冷鲜肉贮藏保鲜效果起到明

显效果。

茶多酚 ( Tea polyphenols) 是茶叶中一大类多

酚类混合物的总称，其成分组成复杂、分子质量以

及结构差异较大，可以抑制食品腐败，主要是通过

抑制生物体内的多种氧化酶与提高抗氧化酶的活

性等方式实现[13]。朱亚等[14]研究发现 0.5%的茶多酚，

能有效抑制微生物增长和脂质氧化，使挥发性盐基

氮的挥发增速，减缓冷鲜肉腐败，保鲜效果最好。

迷迭香提取物是天然的抗氧化剂，主要通过清

除自由基、螯合金属离子和还原能力而起到抗氧化

作用，从而有效降低脂肪和蛋白质的氧化程度，达

到抑菌目的。李兆亭等[15]研究发现，20%迷迭香能

显著抑制菌落总数和大肠菌群数（ <0.05），在冷藏

的 5耀9 d 可显著抑制汁液损失和 pH 值的升高

（ <0.05），可使货架期延长 3耀5 d。
黄酮类化合物是天然抗氧化剂，具有抗氧化性

和抑菌性。二氢杨梅素是一种从藤茶中提取而来的

闿天然黄酮类化合物，属于植物源抑菌剂。郑秋 等[16]

通过试验表明二氢杨梅素能抑制冷鲜肉中大肠杆

菌、白色葡萄球菌、枯草杆菌、酵母菌、霉菌等微生

物的生长繁殖，减缓猪肉贮藏过程中 pH 值的上升

速度，抑制脂肪的氧化，减少挥发性盐基氮的产生，

起到良好的抑菌和抗氧化作用。

2）动物源抑菌剂。壳聚糖属生物保鲜剂，因为

具备良好的成膜及抑菌功能，常作为涂膜基底液与

其他生物提取物进行复配，目前被广泛应用于动物

性产品及果蔬保鲜方面。研究表明，羧甲基壳聚糖

对冷鲜肉防腐保鲜效果明显[17]，使用浓度为 2.0%的

羧甲基壳聚糖保鲜液可将冷却猪肉的保质期延长

达 12 d 以上，其中比较明显的一个作用就是对冷

鲜肉中潜在致病菌尤其是单核增生李斯特菌具有

较好的抑制效果。

3）微生物源抑菌剂。许多研究发现乳酸菌能发

酵产生具有抑菌效果的多肽或蛋白质类细菌素。乳

酸菌素具有安全、无毒、无残留、性能稳定、抗菌谱

广等优势。其中使用戊糖乳杆菌素[18]对大肠杆菌及

金黄色葡萄球菌具有明显的抑菌效果及对鲜肉具

有明显的保鲜效果，尤其使用戊糖乳杆菌发酵原始

菌悬液和上清液的抑菌效果较好，能保持冷鲜肉感

官品质及色泽的稳定性，抑制细菌生长的效果显

著，明显降低蛋白质分解及脂肪氧化的程度，有效

延长其货架期。

3.3 冷鲜肉复合保鲜技术

冷鲜肉的复合生物保鲜技术是根据栅栏技术

的原理，对不同的生物保鲜剂功能进行综合利用，
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使其发挥保鲜的协同作用。根据栅栏技术的原理，

将不同的天然保鲜剂进行复配，发挥其协同效应，

这样一方面可以增强其抑菌效果，另一方面还可以

降低单一保鲜剂的使用量，以避免单一保鲜剂使用

超标。因此，采用复配天然保鲜剂对冷鲜肉进行保

鲜成为研究热点。肖少华[19]通过对冷鲜肉在冷藏过

程中菌落总数、大肠菌群数、乳酸菌数的测定，发现

使用比例为 1.50% 壳聚糖、0.20% 溶菌酶、0.01%
抗坏血酸作为最佳配比配制的保鲜剂，处理冷鲜肉

不仅可以有效抑制微生物的生长繁殖，而且能延长

货架期 4 d。赵毓芝[20]利用桂皮油、丁香油和甘草油

的不同抑菌特性，配制成猪肉复合保鲜剂，发现各

种组分的最适添加比例分别为 0.11%、0.17%、

0.22%，这样对冷鲜肉保鲜效果明显，冷鲜肉冷藏

时间长达 17 d。
3.4 智能包装

智能抑菌包装的控释行为是一种能够感知、响

应外界物理和化学信号如温度、pH、光、磁场等，实

现对抑菌活性因子释放信号的控制，达到自动化控

制，实现定时、定位、定量释放活性因子的一种技

术。刘晓娟[21]通过分别采用单轴、同轴静电纺丝技术

制备了核层为 p匀 值敏感材料及天然抑菌剂、壳层

为环境可降解有机材料的纳米纤维，结合托盘包装

对冷鲜羊肉进行处理，发现它们能有效抑制金黄色

葡萄球菌和大肠埃希氏菌的生长繁殖，分别延长货

架期 9 d 和 12 d。
4 结 语

冷鲜肉在保鲜过程中尽可能降低受微生物污

染而腐败的现象发生、确保其品质是研究的最终目

标。随着研究的深入，微生物防控技术逐渐发展成

熟，其中新型包装技术、天然抑菌剂及复合保鲜技

术在控制微生物方面更加符合绿色健康食品的理

念，今后更有可能成为冷鲜肉保鲜研究的一个重要

方向。
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