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摘要：【目的】寻求对实际生产有效的天然保鲜液，延长冷却猪肉的货架期，提高其安全品质，推动中国冷

却猪肉的发展。【方法】利用前面筛选研究所得的天然保鲜液，分别是 1
#
保鲜液（壳聚糖 0.5%、混合香辛料浸提

液 2.5%、蜂胶 0.1%、Nisin-溶菌酶 0.15%和茶多酚 0.5%）、2
#
保鲜液（丁香 0.66%、桂皮 0.97%、乳酸菌发酵液 17.65%、

生姜 9.16%和大蒜 6.15%）和 3
#
保鲜液（乳酸菌发酵液）浸泡冷却猪肉 1 min，真空包装，冷藏，通过定期测定其

在贮存过程中的微生物指标、理化指标和感官特性以及贮存末期生物胺含量来考察各组的保鲜效果。【结果】1
#
保

鲜液的贮存稳定性好，对各种菌的抑制力均较强，可使冷却猪肉表面的初始菌数降低 1～3 个数量级，在贮存第

21 天,细菌总数、假单胞菌属、肠杆菌科、乳酸菌、热死环丝菌和嗜冷菌的对数值分别为 5.176、5.342、5.000、

5.447、3.114 和 3.980。TVB-N 值为 11.0 mg/100g，7种生物胺指标均达到保鲜目标要求，产品色泽为紫红色，保

鲜效果很理想；2
#
保鲜液能抑制假单胞菌属、肠杆菌科和嗜冷菌，对乳酸菌和热死环丝菌作用较弱。TVB-N 值和生

物胺含量均明显低于对照组，且色泽鲜红。3
#
保鲜液处理组在贮存初期能抑制假单胞菌属的生长,但在末期 TVB-N

值（15.39 mg/100g）较高,且腐胺含量为 30.14 mg·kg-1
,显著高于其它处理和对照。【结论】1

#
、2

#
保鲜液可用于实

际生产，3
#
不适合作为真空包装冷却猪肉的保鲜液。 
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Abstract: 【Objective】Fresh-keeping effect of 3 natural preservatives which were selected in the past research was studied in 

this paper. The study aimed to seek effective natural preservatives, prolong the chilled pork’s shelf-life and promote the development 
of chilled pork in China. 【Method】 The chilled pork was diped respectively in the 1#, 2# and 3# preservatives for 1 minute，then 
vacuum packaged and refrigerated. (The 1# of preservative was: 0.5(V/V) spice extraction + 0.5% chitosan + 0.1% propolis + 0.15% 
Nisin-lysozyme + 0.5% tea-polyphenol. The 2# of preservative was: 0.66% clove extraction + 0.97%cinnamon extraction + 17.65% 
lactic acid bacteria (LAB) fermented solution + 9.16% ginger juice+ 6.15% garlic juice. The 3# of preservative was LAB fermented 
solution.). The main analysised items during refrigeration were the microflora counts, physiochemical value, taste panel scores and 
bioamino concentration. 【Result】 The 1# of preservative has a better stability and a stronger inhibitory effect on bacteria than the 2# 
and 3#, the initial number of bacteria on the surface of chilled pork treated with it reduced by 1-3 logarithm unit. at the end of storage, 
the logarithm number of total plate counts, LAB, Pseudomonas, Enterobacteriaceae, Brochothrix thermosphacta (B. thermosphacta), 
Psychrophile was 5.176, 5.342 , 5.000, 5.447, 3.114 and 3.980, respectively. The value of TVB-N was 11.0 mg/100g. The contents of 
seven bioamines were all lower than the control. The 2# of preservative inhibited the Pseudomonas, Enterobacteriaceae and 
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Psychrophile, maked the TVB-N value and bioamine concentration of the chilled pork very low，and kept the colour red. The 3# of 
preservative inhibited the Pseudomonas at initial stage. But at the end of storage, the value of TVB-N was 15.39 mg/100g and the 
putrescine was 30.14 mg·kg-1 which higher than other treatments significantly. 【Conclusion】 1# and 2# preservatives can be applied 
in the practice, but the 3# of preservative is not suitable for the vacuum packaged chilled pork. 

Key words: Chilled pork; Natural preservative; Microorganism; TVB-N; Biogenic amine  
 

0  引言 

【研究意义】冷却肉是今后生鲜肉消费的主流，

如何延长其保质期是目前急待解决的问题。为了提高

冷却肉的品质和安全性，在保鲜剂应用上目前国内外

都在积极寻求有效的天然保鲜剂。冷却肉的保鲜技术

是一项系统工程，其中包括原料肉初始菌数的控制、

贮存过程中的菌相变化以及保鲜液处理、低温杀菌处

理和不同的包装方式等[1]。本课题在前期试验中对冷

却肉的腐败菌进行了分离、鉴定和分析，并研究了各

种天然防腐剂抑菌性能。研究得知任何单一食品防腐

剂不能有效地抑制和杀灭所有微生物。冷却肉表面的

初始菌相主要是由嗜冷的、需氧的假单胞菌和兼性厌

氧的肠杆菌科菌以及厌氧的和兼性厌氧的乳酸菌等组

成，所以应选择对假单胞菌、乳酸菌及肠杆菌抑制作

用比较强的天然防腐剂。【前人研究进展】目前报道

较多的是单一天然防腐剂应用于冷却肉的保鲜，如茶

多酚（TP）溶液对腐败菌和致病性细菌，如大肠埃希

氏杆菌（E. coli O157：H7）和结核杆菌等，均有不同

程 度 的 抑 制 作 用 [2,3] 。 董 金 甫 等 报 道 TP 对

Staphylococcus aureus 、 铜 绿 色 假 单 胞 杆 菌

（Pseudomonas aeruginosa）、E. coli O157：H7 的最

低抑菌浓度（MIC）分别为 0.08%、0.08%、0.1%[4]。

杨联松报道 TP对 Staphylococcus aureus的MIC在 0～
0.031%之间，对大肠杆菌为 0.031%[5]。汤凤霞用蜂胶

乙醇提取液对冷却猪肉进行保鲜试验，经感官及生化

检测，结果表明，蜂胶乙醇提取液可延长冷却猪肉的

保质期[6]。吴传茂报道丁香对金黄色葡萄球菌和大肠

杆菌的 MIC 为 0.3125%[7, 8]。段静芸将壳聚糖用于冷

却肉的保鲜，发现 2.5%的水溶性壳聚糖能使冷却肉保

质期达到 5 d 左右，而 1.5%的壳聚糖醋酸溶液能使保

期达到 6 d 左右，但酸溶性壳聚糖会使肉样产生酸味，

影响感官，而水溶性壳聚糖保鲜液无此缺陷[9]。【本

研究切入点】针对目前多种天然防腐剂同时应用于冷

却猪肉的防腐保鲜研究相对甚少，该课题应用通用旋

转设计进行了交配筛选试验，得到 1#保鲜液（壳聚糖

0.5%、混合香辛料浸提液 2.5%、蜂胶 0.1%、Nisin-

溶菌酶 0.15%和茶多酚 0.5%）、2#保鲜液（丁香 0.66%、

桂皮 0.97%、乳酸菌发酵液 17.65%、生姜 9.16%和大

蒜 6.15%）和 3#保鲜液（乳酸菌发酵液）。【拟解决

的关键问题】本文将在原有研究的基础上，进一步对

这 3 种保鲜液在延长冷却肉货架期效果方面进行研

究，确定能否推广应用。由于冷却肉的不同初始菌数、

采用的不同包装形式以及冷却肉的不同贮存温度都对

3 种保鲜液的抑菌效果产生影响，会影响到包装袋内

优势菌群的变化，进而影响产品的货架期。因此，该

项内容分两部分进行研究，本部分针对较高初始菌数

（2×105cfu/g）和贮存温度（4±1）℃的冷却猪肉，包

装形式为真空包装。 

1  材料与方法  

1.1  材料和设备 

1.1.1  样品来源  试验中的冷却猪肉（通脊肉）购自

太原华联超市（宰后冷却 24 h）。将样品肉去掉筋膜，

无菌操作切成约 100 g 左右的肉块。 
1.1.2  主要试验设备  真空包装机、PHS-2C 型精密

-酸度计、康威氏皿、微量滴定管、超净工作台、岛津

LC-10A 荧光检测器、C18的反相柱、自动进样器、标

温箱、脱气机。 
1.1.3  包装材料  尼龙/聚乙烯真空包装袋，在 23℃，

60% 相对湿度条件下氧气透过率 90 ml·m-2·24 
h-1·atm-1，日本吴羽化学公司提供。  
1.2  方法 

1.2.1  样品处理方法  试验肉块随机分成四组，每组

30 块。在包装之前，对照组用无菌蒸馏水浸泡约 1 
min，第 1#、2#、3#处理分别用前期试验优选出的 1#、

2#和 3#保鲜液浸泡约 1 min，取出沥干 2～5 min 真空

包装，放在（4±1）℃冰箱中贮存。  
1.2.2  指标测定方法  将处理后的各组样品分别在

0（指各处理组真空包装后在（4±1）℃贮存 3 h 后开

始测定）、7、14 和 21 d 测定下列各项指标。 
1.2.2.1  微生物指标测定 平板倾注法计数（表 1）。 
1.2.2.2  TVB-N 值  按照 GB/T5009.44-96 进行。 
1.2.2.3  生物胺的测定方法 反相离子对柱后衍生法
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（由农业部饲料工业中心测试）。试剂为离子对试剂；

条件为激发波长 340 nm，发射波长 440 nm，流动相

1.0 ml·min-1，衍生液 0.5 ml·min-1。 
 
表 1  各种菌培养条件 

Table 1  The incubation conditions of various bacteria  

种类 
Species 

培养基 
Culture medium 

培养条件 
Condition 

细菌总数 
The total plate counts 

营养琼脂 
Plate count agar 

30℃/48h 

乳酸菌 
Lactic acid bacteria 

MRS 琼脂培养基 
Man-Rogosa-Sharpe agar 

30℃/48h 

假单胞菌属 
Pseudomonas 

Pseudomonades 琼脂培养基 
Pseudomonades agar 

25℃/48h 

肠杆菌科 
Enterobacteriaceae 

VRBGA 琼脂培养基 
Violet red bile glucose agar 

30℃/48h 

热死环丝菌 
B. thermosphacta 

STAA 琼脂培养基 
Streptomycin thalliumacetate  
actidion agar 

30℃/48h 

嗜冷菌 
Psychrophile 

营养琼脂（PCA） 
Plate count agar 

4℃/240h

 
1.2.2.4  感官评价方法 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满分 25 分打分，最后

综合判定。具体评判标准为： 
（1）色泽：5 分=肌肉色泽鲜红，有光泽；4 分=

色泽紫红，有光泽；3 分=色泽暗红，无光泽；2 分=
色泽灰暗或苍白，无光泽；1 分=色泽暗褐色，不能接

受。（2）滋气味：5 分=具有鲜猪肉特有的气味，无

任何异味；4 分=具有猪肉气味，无异味；3 分=猪肉

气味较淡或无味；2 分=稍有异味；1 分=有异味，不

可接受。（3）组织状态：5 分=弹性好，指压后凹陷

立即恢复；4 分=弹性较好，指压后凹陷可恢复；3 分

=弹性一般，指压后凹陷缓慢恢复；2 分=无弹性，指

压后凹陷不能恢复；1 分=弹性完全丧失，指压后凹陷

明显存在。（4）肉汤透明度：5 分=透明，澄清，脂

肪团聚表面，具有猪肉香气；4 分=较透明，澄清，具

有猪肉香气；3 分=肉汤浑浊，猪肉香气不浓；2 分=
肉汤很浑浊，无味；1 分=肉汤很浑浊，有异味。（5）
汁液流失情况：5 分=1%以下；4 分=1～2%；3 分=2%～

3%；2 分=3%～4%；1 分=4%以上。 
1.2.3  数据分析  所得数据用 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  不同处理对冷却肉中微生物的影响 

各处理组在（4±1）℃贮存过程中的微生物变化

见图 1～图 6 所示。 
由图 1 可看出，原料肉经 1#保鲜液处理后真空包

装，在（4±1）℃下作用 3 h，可使冷却猪肉表面的细

菌总数降低 2 个对数值，而且在整个贮存过程中，1#

处理的细菌总数变化较为平缓，至贮存 21 d 时，细菌

总数对数值为 5.176。1#处理与对照之间的细菌总数对

数值差异达极显著水平（P＜0.01）。2#处理和 3#处理

相对于对照来说，在贮存前 14 d，细菌总数略高于对

照组，差异不显著（P＞0.05），但 14 d 后，2#处理和

3#处理的细菌总数明显低于对照组，差异达显著水平

（P＜0.05），到贮存到第 21 天时，2#处理和 3#处理

的细菌总数对数值分别为 5.041 和 5.556。出现这一现

象的原因是 2#和 3#保鲜液中都含有活的乳酸球菌，处

理冷却猪肉后使乳酸菌群成为其中的优势菌，从而使

2#处理和 3#处理在贮存前期有较高的细菌总数。但由

于乳酸菌的竞争优势，会抑制冷却肉上其它腐败菌的

生长繁殖，结果使贮存后期的原料肉细菌总数不但不

增加，反而明显降低。由此可看出，3 种保鲜液均可

明显降低冷却猪肉表面的腐败菌，1#保鲜液在贮存初

期就明显降低其初始菌数；2#和 3#保鲜液通过乳酸球

菌的竞争性作用使冷却猪肉在贮存后期细菌总数明显

低于对照组。 
 

 

图 1  各处理贮存过程中细菌总数的变化［（4±1）℃］ 

Fig. 1  The changes of the total plate counts of chilled pork 

treated with natural preservation solution and stored at 

(4±1)℃ 

 
从图 2 可看出，1#保鲜液对假单胞菌属的抑菌作

用比较明显，可使初始假单胞菌数降低 3 个对数值，
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因而 1#处理的假单胞菌属在整个贮存过程中，变化趋

势较为平缓，贮存到第 21 天时，对数值为 5.342，与

对照组相比差异达极显著水平（P＜0.01）；3#保鲜液

对假单胞菌属也有一定的抑菌作用，使初始假单胞菌

属降低 2 个对数值。但在贮存过程中，假单胞菌属的

上升趋势较快，到第 21 天时，假单胞菌属的对数值达

到 6.886。2#保鲜液虽然在一开始对假单胞菌属抑制并

不明显，但在贮存过程中假单胞菌属的变化趋势增加

缓慢，14 d 后还有降低趋势。对照组的假单胞菌属在

贮存过程中一直在缓慢增加，贮存到第 21 天时，其数

量已超过 107cfu/g（冷却肉腐败的极限值）。这说明 3
种保鲜液对假单胞菌属均有一定的抑制作用，其中 1#

保鲜液抑菌作用最强，2#保鲜液贮存后期作用强，而

3#保鲜液贮存前期作用强。假单胞菌本是一类严格需

氧微生物，在本试验的真空包装条件下，加之 1#、2#

和 3#保鲜液的抑制作用，使假单胞菌的数量增加缓慢，

但对照组在贮存第 21 天时的假单胞菌已超过

107cfu/g，原因之一是该组没有经过保鲜液处理；原因

之二与包装袋的透氧性有关，虽然在贮藏的初期也有

氧气进入包装袋，但此时肉本身还存在呼吸作用，会

消耗掉这些进入的氧气。随着贮藏时间延长，肉本身

的呼吸作用停止，进入的氧气可被假单胞菌利用，从

而产生包装后期对照组假单胞菌数量增加的现象。 
 

 

图 2  各处理在贮藏过程中假单胞菌属的变化［（4±1）℃］ 

Fig. 2  The changes of the Pseudomonas of chilled pork 

treated with natural preservation solution and stored 

at (4±1)℃ 

 
从图 3 可看出，1#保鲜液对肠杆菌科的抑菌作用

非常明显，可使初始肠杆菌科降低 2 个对数值，因而

1#处理的肠杆菌科在整个贮存过程中，变化趋势较为

平缓，贮存到第 21 天时，对数值为 5.0，与对照相比

差异达极显著水平（P＜0.01）；2#和 3#保鲜液对肠杆

菌科也有一定的抑制作用，与对照组差异显著（P＜
0.05），但远低于 1#保鲜液的抑菌作用。贮存到第 21
天时，2#处理和 3#处理肠杆菌科的对数值分别达 6.415 
和 6.146，对照组为 7.322。试验说明 1#保鲜液对肠杆

菌科有较强的抑制作用，而 2#和 3#保鲜液对肠杆菌科

的抑菌作用较弱。 

 

图 3  各处理在贮藏过程中肠杆菌科的菌落变化（4±1）℃ 

Fig. 3  The changes of the Enterobacteriaceae of chilled pork 

treated with natural preservation solution and stored at 

(4±1)℃ 

 
从图 4 可看出，2#处理和 3#处理中加入了乳酸菌

发酵液，其中有活的乳酸菌，因此在第 1 天乳酸菌数

超过对照组 2 个对数值。在贮存过程中乳酸菌数虽然

不再继续增加，但能一直保持原有较高的水平，贮存

14 d 后，乳酸菌数有明显增加趋势，贮存到第 21 天时，

乳酸菌数已达 107 cfu/g 以上，甚至超过对照组。1#保

鲜液对冷却猪肉上的乳酸菌有明显抑制作用，可使初

始乳酸菌数比对照组降低 2 个对数值，差异达极显著

水平（P＜0.01）。 

 
图 4  各处理在贮藏过程中乳酸菌的变化［（4±1）℃］ 

Fig. 4  The changes of the lactic acid bacteria of chilled pork 

treated with natural preservation solution and stored at 

(4±1)℃ 
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从图 5 可看出，1#、2#和 3#保鲜液都可使冷却猪

肉的初始热死环丝菌数降低，其对数值由 3.633 依次

降为 1.653、2.000 和 2.929，说明 1#和 2#保鲜液降低

的比较明显，而 3#保鲜液抑菌作用不明显。在贮存过

程中，1#处理的热死环丝菌变化较平缓，2#处理和 3#

处理在贮存 7 d 后快速增长，到贮存末期基本与对照

组达到同样水平。从试验中可看出，各处理组在贮存

过程中热死环丝菌相对于细菌总数和假单胞菌属来

说，变化趋势较为平缓，贮存到第 21 天时，1#处理的

热死环丝菌对数值为 3.114，其它 3 个处理均在 4.0 左

右，说明各处理组在贮存过程中热死环丝菌不是冷却

肉贮存过程中的优势菌。 
 

 
图 5  各处理在贮藏过程中热死环丝菌的变化［（4±1）℃］ 

Fig. 5  The changes of the B. thermosphacta of chilled pork 

treated with natural preservation solution and stored at 

(4±1)℃ 

 
从图 6 可看出，经 1#、2#和 3#保鲜液处理过的冷

却猪肉，初始嗜冷菌数都比对照组的嗜冷菌数低 1～2
个对数值，并在贮存过程中一直保持这种趋势，到贮

存末期时，1#、2#和3#处理的嗜冷菌对数值分别为3.98、
5.0 和 4.544，而对照组的对数值达到 5.8，它们之间的

差异达显著水平（P＜0.05）。 
2.2  不同处理对冷却肉理化指标的影响 

各处理组在（4±1）℃贮存过程中，TVB-N 值和

贮存末期冷却肉的生物胺含量测定结果分别见图 7 和

表 2 所示。从图 7 可看出，对照组的 TVB-N 值在测

定的各个点上均比各处理组的 TVB-N 值高，在贮存

第 21 天时 TVB-N 值已达到 22.9 mg/100g。而各处理

组在贮存第 21 天时 TVB-N 值均未超过 15 mg/100g，
其中 1#处理的 TVB-N 值仅仅是 11 mg/100g。说明各

处理组对冷却猪肉的保鲜具有明显效果，其中 1#处理

和 2#处理优于 3#处理。这与各组的细菌总数是一致的，

对照组的细菌总数对数值为 7.012，大量微生物繁殖分

解蛋白质产生胺类等碱性物质，从而使 TVB-N 值的

测定值大于 20 mg/100g。 
 

 
图 6  各处理在贮藏过程中嗜冷菌的变化［（4±1）℃］ 

Fig. 6  The changes of the Psychrophile of chilled pork treated 

with natural preservation solution and stored at (4±1)

℃ 

 

 

图 7  各处理组在贮藏过程中的 TVB-N 值变化［（4±1）℃］ 

Fig. 7  The changes of the TVB-N value of chilled pork 

treated with natural preservation solution and stored  

at (4±1)℃ 

 

从表 2 可看出，1#处理、2#处理和对照组，除了

亚精胺含量最高在 17.75～21.33 mg·kg-1范围外，其它

生物胺含量均较低。1#处理的腐胺、精胺和色胺均比

对照低（P＜0.05），而尸胺和酪胺与对照组相比差异

不显著（P＞0.05）。3#处理除腐胺含量较高（30.14 
mg·kg-1）外，其它生物胺含量均较低。腐胺和尸胺是

氨基酸在分解和降解过程中形成的，腐胺是由于假单

胞菌的蛋白分解作用[10]产生的。从菌相分析可知，3#

处理在贮存末期的假单胞菌比例较高（对数值为
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6.886），所以测定结果腐胺含量达到 30.14 mg·kg-1可

能与假单胞菌属的作用有关。另外也与 3#处理的乳酸

菌作用有关，因生物胺是由氨基酸在乳酸菌产生的脱

羧酶作用下经脱羧反应而形成，而 3#处理是经乳酸菌

发酵液浸泡处理，所以有可能在贮存过程中乳酸菌产

生脱羧酶，氨基酸在脱羧酶作用下发生反应，使腐胺

的含量偏高。 
Nadon 等 [11]研究了真空包装冷却猪肉在-1.5℃

贮存过程中的 7 种生物胺含量变化。该试验中除亚精

胺和腐胺含量相对较高外，其余生物胺含量与 Nadon
等[11]报道相比，均比较低，可能是与两个试验的原料

种类、取样部位、处理方式、包装形式和贮存温度等

不同有关。 
2.3  不同处理对冷却肉感官特性的影响 

各处理组在贮存至第 21 天时的感官评分见表 3。 
对照、1#处理和 3#处理的冷却猪肉色泽为真空包装肉 

 

表 2  各处理组在贮存至第 21 天时的生物胺含量 

Table 2  Biogenic amine content of each group at 21 day storage 

样品指标 Sample index 对照 CK 

（mg·kg-1） 

1#处理 1#Group 

（mg·kg-1） 

2 #处理 2#Group 

（mg·kg-1） 

3 #处理 3#Group 

（mg·kg-1） 

酪胺 tyramine 0.00±0.00C 0.16±0.006B 2.20±0.003A 0．00±0.00C 

腐胺 putrescine 1.14±0.005B 1.03±0.011C 1.02±0.007C 30.14±0.006A 

尸胺 cadaverine 4.36±0.002A 4.33±0.005A 4.06±0.005A 3.67±0.004B 

组胺 histamine 0.00±0.00A 0．00±0.00A 0.00±0.00A 0．00±0.00A 

精胺 spermine 2.24±0.004B 1.42±0.008D 2.09±0.009C 3.79±0.002A 

色胺 tryptophan-amine 2.63±0.012A 1.20±0.007C 1.51±0.002B 0．00±0.00D 

亚精胺 spermidine 17.75±0.009C 21.33±0.010A 20.21±0.200B 3.01±0.010D 

同行数字后字母不同表示处理间差异显著（P＜0.05） 

Different letters in the same row represented significant difference between different treatment (P＜0.05) 

 
表 3  各组在贮存至第 21 天时的感官变化 

Table 3  Taste panel score of different treatment group store for 21 days storage 

处理 

Treatment 

色泽 

Color 

滋气味 

Flavor and odour 

组织状态 

Texture 

汁液流失率 

Drip loss 

肉汤透明度 

Broth transparent degree 

综合得分 

Total score 

对照 CK 4. 15 3.32 2.97 2.60 2.42 15.46 

1# treatment 4. 04 4.12 4.32 3.59 4.37 20.44 

2# treatment 4.92 4.33 3.66 3.23 4.25 20.39 

3# treatment 4.00 2.29 3.20 2.60 3.36 15.45 

 
的正常紫红色，这时肌肉中的肌红蛋白多以还原型肌

红蛋白的形式存在。2#处理的色泽为鲜红色，试验中

再次证实 2#保鲜液确实能使冷却肉表面形成鲜红色

层，而且在贮存过程中始终保持稳定。 
试验中发现，冷却猪肉经 1#保鲜液处理后的前 30 

min，表面色泽较淡，这是因为 1#保鲜液的 pH 较低，

有可能引起肉块表面肌肉的酸化使可溶性蛋白和结构

蛋白质发生变性，可溶性蛋白溶解性降低，沉淀在结

构蛋白的上面，干扰表面肉的光学性质，降低肉的半

透明感，使更多的光从肉表面被反射，从而形成较淡

肉色。但包装后随着时间延长，这种变化逐渐消失，

冷却肉的肉色与未经保鲜液处理的基本达到一致。3#

处理滋气味评分明显较低，可能与其腐胺含量高有关。 

3  讨论 

3.1  国内外对于天然保鲜剂的抑菌研究报道很多，但

国外都是对单一天然保鲜剂的研究。Gill 等[12]报道芫

荽叶精油对不同类型的李斯特氏菌均有一定的抑制作

用。Marie-Jose′e [13] 报道芥末精油可使鸡肉香肠贮藏 2 
d 后显著降低李斯特氏菌和乳酸菌的活菌总数，但 7 d
后活菌总数会回升，其抗菌效果与乳酸链球肽和乳酸

钠相当。Satnam Sagoo 等[14]报道 1.0%的壳聚糖浸泡冷

却猪肉肠可使其初始菌数降低大约 1～3 个数量级。

Singh 等[15]报道百里香、丁香和多香果辣椒的精油对

李斯特氏菌具有显著的杀菌作用；其中百里香和丁香

精油成分在蛋白质溶液中浓度达到 1 ml·L-1 时对李斯
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特氏菌有强烈的杀灭作用。Hassan 等[16]进行了茶多酚

对机械去骨鸡肉的抗氧化作用的研究，结果表明，在

防止 TBARS 和过氧化物升高方面茶多酚的抗氧化活

性可达到 BHA/BHT 混合物的 80%左右。国内近几年

也有将复合保鲜剂应用于冷却肉的保鲜研究，但多数

是化学保鲜剂与天然保鲜剂的复合。如顾仁勇[17]研究

了化学防腐剂山梨酸钾与溶菌酶和 Nisin 复合保鲜剂

对冷却猪肉的保鲜效果，报道 0.5%溶菌酶+ 0.05% 
Nisin + 0.1%山梨酸钾处理再结合真空包装能使猪肉

在 0～4℃条件下保鲜 30 d 以上。马美湖[18]报道 NaCl、
葡萄糖与 Nisin、溶菌酶复配，对冷却肉保鲜有显著效

果。刘书亮[19]报道 1.0%醋酸、2.5%乳酸钠、0.1%茶

多酚、0.1% 异 VC-Na、2.0% NaCl 组合有明显抑菌作

用，可使冷却猪肉的保质期延长至 22 d。本试验研究

出的 1#和 2#复合保鲜剂完全是天然保鲜剂科学组合搭

配，优势互补，在增强其抑菌保鲜效果的同时也提高

了食品安全性。 
3.2  Gilliand 等[20]利用 L.delbrueckii，P.cerevisiae 和

L.Lactis 发酵液处理牛肉和鸡肉可以明显抑制

Pseudomonas spp.菌的生长。Garver 和 Muriana[21]报道

用 L.curvatus 和乳酸菌（Lactococcus lactis）可以抑制

蜡状芽孢杆菌（Bacillus cereu）、金黄色葡萄球菌

（ Staphylococcus aureus ）和产气梭状芽孢杆菌

（C.perfringens）。武运等[22]利用植物乳杆菌及其代

谢产物对鲜羊肉进行保鲜试验。目前将乳酸菌发酵液

用于冷却猪肉的保鲜国内外未见报道。 
3.3  Nadon 等[11]报道酪胺是真空包装猪肉中的具有

潜在毒害作用的物质，摄入酪胺含量高的食品极易引

起人体毒害反应，目前毒害剂量并不确定。Nadon   
等[11]的研究报道，真空包装冷却猪肉在-1.5℃温度下

贮存第 4 周时酪胺最高含量为 38 mg·kg-1。本试验中，

2#保鲜液处理的冷却猪肉在贮存至第 21 天时酪胺含

量最高为 2.2 mg·kg-1，1#保鲜液和 3#保鲜液处理的冷

却猪肉分别为 0.16 mg·kg-1和 0，那么消费 500 g 经 2#

保鲜液处理过的冷却猪肉，酪胺含量仅为 4.4 mg，也

远低于 Nadon 等的试验结果，所以 3 种保鲜液处理冷

却猪肉后在贮存过程中酪胺的产生量是非常低的，是

安全的。 

4  结论 

4.1  3 种保鲜液对冷却猪肉的抑菌效果不同，从综合

效果来看，经 1#保鲜液处理过的冷却猪肉，在 4±1℃
贮存至第 21 天时细菌总数、假单胞菌属、肠杆菌科、

乳酸菌、热死环丝菌和嗜冷菌的对数值分别为 5.176、
5.342、5.000、5.447、3.114 和 3.980，TVB-N 值为 11.0 
mg/100g，所以 1#保鲜液是一种抑菌效果比较好的天

然防腐剂，说明茶多酚、壳聚糖、蜂胶、Nisin 和香辛

料复合液按一定比例复配，可以发挥优势互补的作用。 
4.2  2#保鲜液能够抑制冷却肉的假单胞菌属、肠杆菌

科和嗜冷菌，对乳酸菌和热死环丝菌抑制作用较弱，

使冷却猪肉的 TVB-N 值和生物胺含量优于对照组，

而且 2#保鲜液可使真空包装的冷却猪肉色泽为鲜红

色，所以 2#保鲜液也可以应用于实际生产。 
4.3  3#保鲜液在贮存初期能够抑制假单胞菌属的生

长，并在一定程度上抑制肠杆菌的生长，但产品在贮

存末期的 TVB-N 值为 15.39 mg/100g，且 7 种生物胺

中，腐胺的含量很高，因此 3#保鲜液不适合作为真空

包装冷却猪肉的保鲜液使用。 
4.4  1#和 2#保鲜液处理过的冷却猪肉，在贮存到第

21 天时生物胺的含量除亚精胺最高（17.75 mg·kg-1）

外，其余的都在 0～4.33 mg·kg-1范围内，所以 1#和 2#

保鲜液处理过的冷却猪肉在生物胺含量上是安全的。 
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