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乳酸菌发酵液保鲜冷却猪肉的效果研究
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(’天津农学院食品系，天津 300190; 2中国农业大学食品科学与营养工程学院，北京 100083;

                          3双汇肉类集团技术中心，深河 462000)

    摘要:利用乳酸球菌发酵液处理冷却猪肉，结合不同的气调包装，通过测定其在冷藏过程中的微生物指标、理

化指标和感官评定以及贮存末期的菌相分析和生物胺含量等来考察其对冷却猪肉的保鲜效果。结果显示:冷却猪肉

经乳酸球菌发酵液处理后，采用真空包装、气调包装1 (CO 2和N,)和气调包装2(含有极微量CO. CO，和少量02)
3种不同包装形式，对冷却猪肉的保鲜效果不同。真空包装组汁液流失率高，猪肉色泽呈紫色，感官评分低;气调

包装1组的TBA值低，汁液流失率低，但色泽灰白，感官评分也不高;气调包装2组对冷却猪肉的综合保鲜效果最

好。产品在冷藏贮存(1士1) C21d时，细菌总数的对数值为6. 15, TVB一N值为12. 20 mg/100 g, TB̂值为。. 184

mg - kg-'，汁液流失率控制在3%以下，红度a值为19. 49，此时产品色泽鲜艳，感官评分高(18. 89 )。乳酸菌发酵

液对冷却猪肉上的致病菌如金黄色葡萄球菌和粪大肠菌群有明显的抑制作用，而对G一菌如假单胞菌属、肠杆菌科

等抑制作用不明显。乳酸菌发酵液处理冷却猪肉后，不影响产品的感官特性，贮存末期产品的生物胺含量除腐胺含

量较高外，其余均处于较低水平。
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    Abstract: The microflora counts, physiochemical value, taste panel scores and the final microflora composition and

bioamino concentration of chilled pork treated with LAB fermented solution, packed in different modified atmosphere

packages(MAP) and stored at (1士1) "C were studied. Different gas compositions in the modified atmosphere packages
had different shelf-life extension effects. Chilled pork treated with LAB fermented solution and vacuum packaged had

highest drip loss, dark pink color and low taste panel score. Chilled pork treated with LAB fermented solution and packaged

with MAP1(CO2+N2) had low TBA value, low drip loss, low taste panel score and pale color; Chilled pork treated with LAB

fermented solution and packaged with MAP2(CO+OZ +CO,) had best shelf-life extension effect, at 21 day of storage, the
logarithmic value of total microflora count, TVB-N value，TBA value, redness a* value and taste panel score was 6.15,

12.20, 0.184, 19.49 and 18.89, respectively. The drip loss was less than 3%, and the color of the pork was bright red. The LAB

fermented solution can greatly inhibit the growth of Staphylococcus aureus and Fecal coliform, but has no evident

inhibitory effect on Pseudomonas and Enterobacteriaceae. The sensory property of chilled pork treated with LAB fermented

solutionwas not adversely affected. At the end of storage, the concentration of bio-aminos were very low except putrescine.

    Key words: Chilled pork; LAB fermented solution; Modified atmosphere packages; Integrated preservation

    冷却猪肉是今后生肉消费的主流，如何延长其保

质期是目前急待解决的问题。冷藏是最有效的延长易

腐食品 (如鲜肉等)保质期的方法。但一些嗜冷菌

如单核细胞李斯特增生菌 (Listeria monocytogenes)
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和假单胞菌属 (Pseudomonas)在冷藏条件下仍可生

长，并可引起冷藏食品发生致病和腐败。目前比较成熟

的保鲜方法是真空包装和气调包装，但这种包装方法

却有利于某些致病菌如肉毒梭菌 (Clostridium

botulinum)的生长川。化学防腐方法不能保持食品

原有鲜度，且对人的健康不利。食品保鲜的最新研究

趋势是将几种防腐因子结合，其中包括生物防腐。生

物防腐是利用自然的或人为控制的微生物以及它们产生

的抗生素来延长食品的货架期，并提高食品的安全性

川。用微生物培养液保鲜食品，目前主要是乳酸菌发

酵液，它的特点是在食品中能够生长，可以抑制食品

中的致病菌和腐败菌，且不释放风味物质，不改变食

品的组织状态，并在正常冷却贮存条件下，不影响食

品的感官特性〔“〕。

    Gilland and Speck t3〕报道用活菌数为5X108的

L. delbrueckii, subsp.  bulgaricus, P. cerevisiae

菌处理绞碎的牛肉，在5℃下贮存可抑制Pseudomonas

spp.菌的生长。Raccach等[s]用活菌数为1X109的

P. cerevisiae菌处理禽肉原料后，在3℃下贮存可抑

制Pseudomonas spp.菌的生长。Brashears等〔‘〕用
活菌数为5 X 10'的Lc. Lactis菌处理鸡肉原料后，在

7 0C下贮存可抑制E. col i 0157:H7菌的生长。Raccach

等[s」报道用L. curva tus和乳酸球菌 (Lactococcus

lactis)可以抑制蜡状芽抱杆菌 (Bacillus cereu),

金黄色葡萄球菌(Staph川ococcus aureus)和产
气梭状芽抱杆菌 (C. perfringens)的生长。但对

于将乳酸菌用于冷却猪肉的保鲜上还未见报道。

    笔者利用乳酸球菌发酵液浸泡冷却猪肉，再结合

不同的气调包装，通过测定其在冷藏过程中的细菌总

数、理化指标和感官评定以及贮存末期的菌相分析和

生物胺含量等来考察其对冷却猪肉的保鲜效果，期望

为延长冷却肉的保质期提供一种切实可行的生物防腐方

法 。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1原料 双汇肉类集团生产并经24 h冷却的猪通

脊肉。

表1 试验设计

1.1.2主要试验设备 工NV30型真空充气包装机 (美

国interVac), GM-B型气体比例混合器 (上海水产

大学)、UV-VIS 85系列紫外/可见分光光度计 (上

海天美科学仪器有限公司)、(foss) 2300 kjeltec

Analyzer   Unit全自动定氮仪 (丹麦造)、

Bactometer全自动微生物检测记数仪 (法国梅里埃

公司)、mini-V工DAS全自动免疫荧光酶标仪 (法国

梅里埃公司)、3M  petrifilm  plates(美国)、

BagMixer(无菌袋混合器)、Texture  Analyser

Settings (Version 07.15 Load Cell:50), HY-

2调速多用振荡器、热电EA测温仪、温度可调式冰箱、

超净工作台、高压灭菌锅和恒温培养箱等。

1. 1. 3包装材料 聚偏氯乙烯真空包装袋 (23℃下透

氧率5  ml.m-2-h一‘}atm-')o

1. 1. 4 试剂 三氯乙酸、2一硫代巴比妥酸、EDTA

等均为分析纯。

1.1.5 培养基 MRS琼脂、VRBGA琼脂、假单胞琼

脂、STAA琼脂。

1. 1. 6乳酸菌发酵液 具有产生细菌素能力的乳酸球

菌由中国农业大学食品学院微生物教研室提供。将其用

MRS液体培养基活化传代培养3-4代，活菌数为5. 8 X

10'个/ml。本试验在已研究的1#和2#保鲜液的基础

上将其命名为3#保鲜液。

1.2 试验方法

1.2.1乳酸菌发酵液与不同气调包装方式结合进行保鲜

试验 (试验时间2002. 11. 27̂ 2002. 12. 17) 将从生

产车间取回的冷却猪通脊肉(不破坏肉块的筋膜)运到中

试车间进行切分，切分(刀具和案板)工具均事先用

75%酒精棉球充分擦拭，将猪通脊切成重约250 g的肉

块，随机分成4组，每组24块，处理组在乳酸菌发

酵液中浸泡1 min后沥干1 min，用真空充气包装机分

别进行真空和充气包装，充气包装用配气装置按照试

验设计调整气体比例，充气量是包装袋容量的80%。包

装后立即将样品放入 ((1士1)℃的冰箱中贮藏至

21 d。试验的分组设计见表1所示。

1.2.2 指标测定 样品在第0, 3, 6, 9, 12, 15,

18, 21 d分别测定细菌总数、金黄色葡萄球菌、粪

大肠菌群、TVB一N值、TBA值、pH、汁液流失率、

Table 1

组别

Grop

1

2

Experimental design

代号

Code

VP-N

VP-3#

    处理方式

Treatment method

    包装形式

Package method

CP1-3#

禾做处理 No

3#保鲜液浸泡

Treated with LAB fermented solution 3#

3#保鲜液浸泡

Treated with LAB fermented solution 3#

3#保鲜液漫泡

Treated with LAB fermented solution 3#

真空包装 Vacuum package

真空包装 Vacuum package

气调包装(COz+Nz)  MAP 1(C02+N2)

CP2-3# 气调包装(极低浓度CO+低浓度02 +C02)  MAP2(CO+COZ+Oa)
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红度a值;在贮存第8天和第21天进行感官评定;贮

存末期测定CP2一3#组的酪胺(tyramine)、腐胺

(putrescine)、尸胺(cadaverine)、组胺

(histamine)、精胺(spermine)、色胺

(tryptophan-amine)和亚精胺(spermidine)，评

定乳酸菌发酵液处理的冷却猪肉的安全性。

    (1)细菌总数测定方法:用Bactometer全自动微

生物检测记数仪测定细菌总数，事先按照GB4789. 294方

法测定100块冷却猪肉样品的细菌总数，用此来绘制

该仪器的冷却猪肉中细菌总数的标准曲线。结果以

CFU-g‘(CFU, colony forming unit)表示。具

体测定方法如下:称取每个被检验样品25 g，放入无

菌袋内，加入225 ml无菌生理盐水，在BagMixer(无

菌袋振荡器)中振摇1 min，取0. 1 ml上清液加入微

生物检测记数仪专用模板池中，每个样品加3个平行

小池，放入Bactometer全自动微生物检测记数仪中，

温度为36-37'C，培养24 h自动显示结果。

    (2)金黄色葡萄球菌测定方法:采用3M滤纸片

(petrifilm plates)法。用无菌操作方法将3M滤

纸片的上膜揭开，吸取1 m110倍稀释液加入3M滤纸

片中，均匀放下揭开的膜，在 ((37士1)℃温度下

培养24 h，再在 (62士2)C̀培养1-4 h杀死其它

菌。取出加显色片，在 (35士1)℃培养1-3 h,

直接记数粉红色环带状的菌落。

    (3)粪大肠菌群:采用SNO169-92(中华人民共

和国出口商品检验行业标准)方法检测。

    (4)挥发性盐基氮 (TVB一N):利用 《foss)) 2300

kjeltec Analyzer Unit全自动定氮仪测定，预处

理方法按照GB/T5009. 44一96半微量扩散方法进行。

    (5)汁液流失率:汁液流失量与原料肉的重量比值

为汁液流失率 (%)。

    (6) TBA值:取10g肉样研细，加50 ml 7. 5%的

三氯乙酸 (含0. 1%EDTA，振摇30 min，双层滤纸过

滤2次。取5 ml上清液加入5 ml 0. 02MTBA溶液，90

℃水浴中保温40 min，取出冷却1 h后离心5 min

(16 000 r/min)，上清液中加5 ml氯仿摇匀，静置分

层后取上清液分别在532和600 nm处比色，记录消光

值并用以下公式计算TBA值。

    TBA值(mg/l00g)二(A592-A600 )八55 X (1/
10) X72.6 X100

    与TBA反应的物质的量 (TBARS)以每千克肉中

丙二醛的毫克数来表示。

    (7) pH:用探针式酸度计将探头插入待测肉中心进

行直接读数。评价标准为新鲜肉pH 5. 8-6. 2，次鲜

肉pH 6. 3-6. 6，变质肉pH 6. 7以上。

    (8)多胺的测定方法:反相离子对柱后衍生法

(由农业部饲料工业中心测试)。

    试剂:离子对试剂

    条件:激发波长340 mm

          发射波长440 mm

          流动相l. 0 ml-min-'
          衍生液0. 5 ml-min-'

    (9)感官指标评价:采用由经过专门训练的10位

专家组成评定小组，分别对肉色、气味、组织状态、

肉汤透明度和汁液流失情况进行打分(满分25分)，最

后综合判定。

    (10)数据分析:所得数据均为3次的平均值，用

SPSS软件 (8. 0版)进行邓肯氏新复极差分析。

2 结果与分析

2. 1 各处理组在贮存过程中的细菌总数、金黄色

      葡萄球菌和粪大肠菌群变化
    各组在贮存过程中的细菌总数、金黄色葡萄球菌

和粪大肠菌群见图1、2、3所示。

    从图1可看出，凡是经过乳酸菌发酵液处理过的

2, 3和4组，无论包装形式如何，其细菌总数的对

数值均由初始菌数的3. 18猛升到5. 15̂ 5. 79，在以
后的贮存过程中细菌总数基本保持平稳，直到贮存末

期，3组之间的差异不显著 (P > 0. 05 )。而且对照组

细菌总数一直较低，与其它各组之间差异显著(P<0.05)。

冷却猪肉经浓度为107的乳酸菌发酵液浸泡后，细菌总

数可增加2个对数值，增加的细菌总数中主要是乳酸

菌，乳酸菌是一种兼性厌氧菌，本试验设计的3种包装

形式都可以为乳酸菌生长创造适宜的环境。由于冷藏温

度较低 ((1士1 0C )，在贮存过程中乳酸菌基本不会增

殖，只是保持原有水平。但由于处理后的冷却猪肉，乳

酸菌呈绝对优势菌，加之较低的pH以及可能产生的细

菌素就可抑制冷却肉中的致病菌和腐败菌，使其处于较

0 3 6 9 12 15 18 21

贮存时间Storage time

图1 乳酸菌发酵液处理冷却猪肉后经不同包装形式在冷藏

      过程中的细菌总数变化

Fig.l  Changes of the microflora counts of chilled

        pork treated with LAB cultures solution and

        stored at (1士1)℃
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低的数量，甚至消亡。有研究表明，微生物的生长

都是以消耗肉品中低分子成分为基础的〔“〕。肉品的腐

败类型取决于哪一种腐败菌在竞争中占优势，以及它

们产生如硫化氢、挥发性胺、酷等异味化合物的能

力。本试验中，占绝对优势的乳酸菌会和其它腐败菌

竞争肉中的营养物质，首先是葡萄糖，当碳水化合物耗尽

时，才会分解肉中的氨基酸，产生其他异味物质。

    从图2可看出，经乳酸菌发酵液处理后的2, 3和

4组，无论包装形式如何，其金黄色葡萄球菌在贮存

前3 d明显降低，以后贮存过程中变化不大，均处于

较低的水平。第4组比2和3组保持更低水平。而对

照组的金黄色葡萄球菌在第1周有一个降低趋势，第

2周基本不变，第3组又开始上升，在整个贮存期内

均高于各处理组，这说明乳酸菌发酵液确实可以抑制

金黄色葡萄球菌的生长。另外本试验中金黄色葡萄球

菌即使在对照组中检测水平也才刚氏，均小于100 CFU一‘，
这是由金黄色葡萄球菌的最适生长温度决定的，它在3'C

时基本停止生长，而本试验设计温度是(111)℃，所

以各组在贮存过程中金黄色葡萄球菌不会增加，只是在

原有基础上小幅度变化。

    从图3可看出，冷却猪肉经乳酸菌处理后的2,

3和4组，其粪大肠菌群均有明显降低，但与对照组

之间差异不显著 (P>0.05)。本试验中各组的粪大肠

菌群均比较低，这主要是原料冷却猪肉中本身含量就很

低，再加之乳酸菌的抑制作用，更重要的是(1士1)℃就

可抑制粪大肠菌群的生长。

2.2 各处理组在贮存过程中的理化指标变化
    各组在贮存过程中的TVB-N值、TBA值、汁液流

失率、红度a值、pH见图4 , 5、6、7、8。

    从图4可看出，4组的TVB-N值在贮存过程中缓

慢增加，各组之间差异不显著 (P>0. 05)，虽然

处理组中的细菌总数比对照组始终高2个对数值，但

因为处理组的优势菌是乳酸菌，乳酸菌首先只利用葡

萄糖产生乳酸，不会分解氨基酸产生氨和胺类等低分

子物质，所以处理组的挥发性盐基氮值并不高。
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图2 乳酸菌发酵液处理冷却猪肉后在贮存过程中的金黄色

      葡萄球菌变化

Fig.2  Changes of the Staphylococcus aureus counts of

        chilled pork treated with LAB culture solutions

        and stored at (1士 1)℃

图4 乳酸菌发酵液处理冷却猪肉后经不同包装形式在冷藏

    (1士1)℃过程中的下VB-N值变化

Fig.4  Changes of the TVB-N value of chilled pork

          treated with LAB culture solution and stored

        at (1士1)℃

贮存时间Storage timc(d)

图3 乳酸菌发酵液处理冷却猪肉后在贮存过程中的粪大肠

      菌群的变化

Fig.3 Changes of the Fecal colifom counts of chilled

        pork treated with LAB culture solution and

          stored at(1士 1)℃

    从图5可看出，4组的TBA值达显著水平 (P<

0.05)，说明不同包装形式会影响冷却猪肉的脂肪氧

化。本试验中，第3组TBA值变化最为平缓，第2

组和对照组的TBA值变化也较慢，这是因为第3组的

气调比例主要由C02和Nz组成，第2组是真空包装，
它们的包装中都无氧存在，无氧环境可抑制脂肪氧

化。第4组TBA值变化在12 d前曲线很陡，是因为

第4组的气调比例中含有一定浓度的氧气，氧气的存

在势必加速肉中的脂肪氧化，12 d后本组TBA值又开

始下降，可能是因为袋中的一些好氧微生物和兼性好

氧微生物消耗掉其中的氧气，使脂肪氧化受到了抑

制。腐败菌能够产生脂氧合酶，加速不饱和脂肪酸氧

化生成乙醛，导致肉产生 “氧化酸败”。氧化酸败

是由于氧气的慢慢侵入和假单胞菌分解脂肪的作用共同

引起的。

    从图6可看出，处理2, 3组和对照组在贮存过

程中红度a值逐渐降低，由16. 89降到1214，而第
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4组在贮存过程中，红度a值始终保持较高水平，到

贮存末期时还可达到19. 49。说明冷却猪肉采用乳酸

菌发酵液处理，并与气调比例2的包装方式结合，可

使冷却猪肉的红度值在贮存过程中能始终保持在20左

右，这时肉的色泽鲜红，这是C0与肌红蛋白牢固结

合形成梭基肌红蛋白的结果;而真空包装的第1组和2

组，因袋内的氧分压低，冷却肉表面的肌红蛋白无法

与氧气发生反应生成氧合肌红蛋白，而呈还原态的肌

红蛋白，而使肉呈现紫红色。第3组由于在C0。和N2
的混合气体中，因C02会溶解到肉的表面形成H2CO31
使肌肉pH降低，肉呈灰白色。

本保持初始的pH，第2周有下降的趋势，第3组开始

又快速上升。这说明经乳酸菌发酵液处理后，由于乳

酸菌发酵利用葡萄糖产生乳酸，使肉的pH有所下降，

但第3周开始，随着葡萄糖的耗尽，产生乳酸的能力

降低，再加上肉中自溶酶的作用以及其它腐败菌的繁

殖和产生的酶类作用，分解氨基酸产生氨或胺类等碱

性物质，使肉的pH又开始较快的增长。对照组因没

有优势菌一乳酸菌的作用，pH没有一个降低过程，而

是平缓的增加。

    从表2可看出，经乳酸菌发酵液处理的冷却猪
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图5 乳酸菌发酵液处理冷却猪肉后经不同包装形式在冷藏

      过程中TBA值的变化

Fig.5 Changes of the TBA value of chilled pork

        treated with LAB culture solution and stored
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图6 乳酸菌发酵液处理冷却猪肉后经不同包装形式在冷藏

      过程中红度a值的变化

Fig. 6 Changes of the à  value of chilled pork treated

        with LAB culture solution and stored at (1士1)℃
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图8 乳酸菌发酵液处理冷却猪肉后在贮存过程中的pH变化

Fig. 8 Changes of the pH value of chilled pork treated

        with LAB culture solution and stored at  (1士1)℃

表2 CP2-3#组在贮存第21天的生物胺含量

Table 2  Bio-amino concentration of CP2-3# group at

          21th day of storage at(1士1)C̀

。
口
洲
目
卜

昔.

恻
司
侧
翻

样品指标Sample index 3#保鲜液处理

Treated with 3#

    从图7可看出，处理3和处理4与对照组在存过

程中汁液流失率逐渐增加，曲线较为平缓，三者之间

差异不显著 (P>0.05)。而第2组汁液流失率均高

于其它组，差异显著 (P>0.05)。说明冷却猪肉

经乳酸菌发酵液处理后，不适合真空包装。

    从图8可看出，第2, 3和4组的pH在第1周基

preservative solution (mg.kg ')

酪胺 Tyramine

腐胺 Putrescine

尸胺 Cadaverine

组胺 Histamine

精胺 Spermine
色胺 Tryptophan-amine

亚梢胺 Spermidine

  0

30.14

  3.67
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肉，在贮存末期的7种生物胺含量，除腐胺含量较高

外，其它生物胺含量均较低，特别是酪胺和组胺含量

为0，色胺未检出。腐胺和尸胺是氨基酸在分解和降

解过程中形成的，特别是腐胺是由于假单胞菌的蛋白

分解作用产生的。从菌相分析可知，CP2一3#组在贮

存末期的假单胞菌比例较高，所以测定结果腐胺含量

达到30. 14 (mg.kg一‘)。

2.4 各组在贮存第8和第2 1夭时的感官评定

    各组在贮存第8、21天时感官评定结果见表3,

    从表3可看出，无论第8还是第21天，从色泽、

滋气味、组织状态、汁液流失率和肉汤透明度5个方

面综合评定，第4组的打分较高，在第8天时为20.

12分，到贮存第21天时，综合评分降为18. 89，但

均比其它组高，差异达显著水平 (P<0.05)0

表3 冷却猪肉经发酵液处理和不同形式包装后在第8和21天的感官评定分

Table 3  Taste panel score of chilled pork treated with LAB culture solution and at 8th and 21th day of storage

at(1士 1)℃

时间

Time

8th day

严别
勺工oup

色泽

Color

1.83

2. 17

3.61

4.44

3.81

2.94

2.91

4.00

      滋气味

Flavor and odour

组织状态

Texture

汁液流失率 肉汤透明度

Drip loss   Broth transparent

综合打分
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3 讨论

3. 1 冷却猪肉经乳酸菌发酵液处理后在冷藏过程中，

就像发酵食品一样，通过竞争性的抑制，产生不同的

抑菌物质，包括乳酸、其它小分子物质 (氢过氧化

物、乙醇、C 0 2、丁二酮、苯甲酸等)，从而防止
食品腐败，保证食品安全〔“」。和化学防腐不同，生

物防腐并不是简单地将乳酸菌培养物添加到食品中去起

防腐作用，而是一个动态的过程。抑菌的效果主要由

所添加的乳酸菌培养物和被保鲜食品中的致病菌和腐败

菌的生长速率以及产生抑菌物质和食品中致病菌繁殖产

生毒素的速率决定的。这些因素反过来又受食品本身

的内在特性和外部因素所影响。

3. 2 本试验冷却猪肉经乳酸菌发酵液处理后，真空包

装组由于猪肉处于低氧分压，使肌红蛋白以还原形式

存在，所以肉呈紫红色;第一种气体成分可使冷却猪

肉的货架期延长，但由于环境无氧，再加上较高的

C02，溶解到冷却肉的组织中后，引起冷却肉表面pH
值下降，使一些肌原纤维变性，变性的肌原纤维对入

射光的反射发生变化，造成冷却肉表面呈现灰褐色。

第二种气体成分中含有微量CO。由于CO可与肉中的肌

红蛋白结合，生成稳定的鲜艳红色CO-Mb. Mb与CO

的结合能力比其与氧的结合力高240倍左右，因此，

很微量的CO就能保持肉的鲜红色。所以CP2-3#组在

贮存过程中始终保持鲜红色。在贮存18 d后，其它组

的色泽己变成灰褐色或灰白色，而CP2-3#却仍为鲜红

色，具体护色机理还不清楚，可能与乳酸菌的作用有关。

3.3生物胺是由氨基酸在脱狡酶作用下经脱狡反应而形

成，这种反应由食品中细菌所产生的脱梭酶所催化。

本试验冷却猪肉经乳酸菌发酵液处理，贮存末期的优

势菌是假单胞菌属，所以产品贮存末期的腐胺含量相

对较高，但其它生物胺含量均较低。这是因为产品的

贮存温度比较低，不利于氨基酸在脱梭酶作用下的脱

梭反应。

3. 4本次试验的贮存温度比较低，乳酸菌在此条件下

不易快速生长，而是仅仅保持原有数量，如果提高贮

存温度可能会加强乳酸菌对致病菌的抑制作用，但温

度的提高又势必影响冷却猪肉的保质期。

3. 5本试验的CP2-3#组无论从微生物和理化指标，还
是从感官指标方面，特别是鲜红色泽稳定性保持方面

都是最理想的，具体是由于乳酸菌发酵液的作用还是

气调包装中CO和CO2的作用，而且孰轻孰重?难以判
断，但可以肯定一点，这是两者综合保鲜的结果。由

于乳酸菌的作用，使冷却肉在贮存一开始即成为优势

菌，从而起到竞争性地抑制其它腐败菌的繁殖;同时

乳酸菌的作用产生的乳酸使冷却肉的pH降低、乳酸菌

在代谢过程中所产生的细菌素对致病菌和腐败菌的抑制

作用、以及CO2的抑菌作用和极微量CO的发色作用，
这几方面因素的共同作用使冷却猪肉的保质期长，色

泽稳 定 。
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