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摘要 紫外线对于单核增生李斯特氏菌悬液有较好的杀菌效果，照射 5 min 即可将全部菌体杀死。柠檬酸、乳酸

抑菌效果好，其含量达到 2 mL/L，可抑制李斯特氏菌的生长。 有机酸钠盐的抑菌效果较差。 丁香、肉桂、大蒜、生

姜精油对于李斯特氏菌有较好的抑菌作用，这 4 种精油复配后存在协同抑菌作用。
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肉类食品含有人体所需的优质蛋白和其它营

养素， 是人们日常饮食生活中非常重要的组成部

分。 目前，市场上销售的肉品主要有热鲜肉、冷却

肉和冷冻肉 3 类。 热鲜肉是指凌晨宰杀、清早上市

的未经任何降温处理的生鲜肉。 冷冻肉是指在－
18 ℃以下冻结保存的生鲜肉。 冷却肉是将宰杀后

的畜胴体迅速冷却，排除体内的热量，使胴体温度

（以后腿内部为测量点） 在 24 h 内降到 0～4 ℃，并

在后续的加工、流通和分销过程中始终保持在 0～
4 ℃范围的生鲜肉。冷却肉经僵直、排酸，具有肉嫩

味美，便于切割，营养价值高等优点，是国际生鲜

肉生产和消费的主流， 在我国也越来越赢得消费

者，特别是较高收入人群的认同[1-2]。
冷却肉虽然在整个生产、 流通过程中始终处

于低温环境下，大多数微生物的生长繁殖被抑制，
但少数耐低温的微生物仍然可以缓慢的生长，引

起肉类的腐败变质，甚至引发食物中毒。 单核增生

李 斯 特 氏 菌（Listeria. monocytogenes，Lm）就 是 这

样 1 种在低温条件下可缓慢生长（4 ℃下，Lm 的世

代时间为 1.5 d[3]）的病原菌，广泛分布在环境中，
土壤、河水、污水、粪便中都能分离出该菌，人感染

后可引起败血症、脑膜炎等病症。 美国、加拿大等

国曾多次爆发由该菌引起的食物中毒， 死亡率在

30%以上[4]。 在中国，李斯特菌病尚未列入法定报

告疾病名录，据发表的文献资料显示，我国半数省

份已有李斯特菌病病例报告，平均病死率为 21%，
其中新生儿病死率高达 56%[5]。

人 主 要 是 由 于 食 用 了 受 到 污 染 的 乳 及 乳 制

品、肉及肉制品等动物性食品而患上李斯特菌病。
Lm 对食品的污染可以是多环节和多途径的，从食

品加工、运输、储存到销售的过程，都可能会受到

该菌的污染。 中国自 2000 年起开展食品中 Lm 的

污染监测， 该菌在各类食品中的阳性检出率以生

畜、禽肉最高。 本实验室工作人员曾对 97 份热鲜

肉样品做过检测，Lm 的阳性检出率为 31%， 而采

集于同一地区的 11 份冷却肉样品的阳性检出率

则更高，达到 45%。
要想降低 Lm 对公众健康的威胁， 需注意两

个方面：一是控制冷却肉中 Lm 的初始污染数量，
二是选择有效的抑菌方法。 在本试验中，选择紫外

线照射、 有机酸喷淋和植物香辛料精油浸泡这几

种简便、 易行的方法， 研究它们对 Lm 的抑制作

用，为冷却肉的安全生产提供理论依据。

1 材料和方法
1.1 样品来源

从超市、商场采集冷却肉样品。
1.2 培养基

李斯特氏菌增菌肉汤（EB）、胰酪胨大豆琼脂

（TSA-YE）、胰酪胨大豆肉汤（TSB-YE）、PALCAM
培养基，购于青岛海博公司。

孜然精油、花椒精油、辣椒精油、八角茴香精
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油、生姜精油、大蒜精油、肉桂精油、黑胡椒精油、
胡椒精油、丁香花蕾精油、肉豆蔻精油，购自南阳

张仲景现代中药发展有限公司。
乳酸（85%～90%分析纯）和乳酸钠（≥60%分

析纯）， 购自天津市北方化玻购销中心； 柠檬酸

（99.8%分析纯）， 购自河北省保定化学试剂厂；冰

乙酸（99.5%分析纯），购自天津市北方天医化学试

剂厂；柠檬酸三钠（99%分析纯），购自福晨化学试

剂厂；乙酸钠（99%分析纯），购自天津市天达净化

材料精细化工厂。
1.3 菌株

单核增生李斯特氏菌 10403S、ScottA，浙江大

学方维焕教授惠赠；蜡样芽孢杆菌（63301）；英诺

克李斯特氏菌 N86，本实验室分离。
1.4 抑菌试验

1.4.1 菌 悬 液 的 制 备 用 接 种 环 挑 取 活 化 后 的

Lm 10403S 菌苔 10 环于 25 mL 灭菌的蒸馏水中，
在漩涡混合器上混匀，采用平板菌落计数法，可知

菌悬液的浓度约为 108 CFU/mL。
1.4.2 紫外线抑菌试验 紫外线杀菌就是通过紫

外线的照射， 破坏及改变微生物的 DNA 结构，使

细菌当即死亡或不能繁殖后代，达到杀菌的目的。
紫外线杀菌属于纯物理消毒方法，具有简单便捷、
广谱高效、无二次污染、便于管理的优点。 此外，紫

外灯安装、维修简单，特别是投资及运行、维修费

用低。 目前，紫外线主要用于对空气、水、薄层流体

制品及包装容器表面的杀菌， 在水处理及果品蔬

菜保鲜方面得到广泛的应用。
将制备好的菌液倒入放有转子的培养皿中，

放到磁力搅拌器上，打开紫外线灯，揭开皿盖，开

始计时，分别取经紫外线照射 1，2，3，4，5，6，7 min
的菌液，进行平板菌落计数。
1.4.3 有机酸及其钠盐抑菌试验 有机酸及其钠

盐是食品加工中常用的防腐保鲜剂，如乳酸钠，广

泛用于肉制品保鲜，可降低肉制品的水分活度，延

长食品的储藏期限。 小相对分子质量的有机酸可

以透过微生物的细胞膜，进入细胞内部电离，改变

细胞内的电荷分布，引起菌体代谢紊乱或死亡[6]。
1.4.3.1 最低抑菌浓度试验 取一定量的有机酸

或其钠盐，加入 10 mL TSB-YE 中，121 ℃ 15 min
灭菌，接种 Lm 10 403s，35 ℃恒温培养，观察菌液

的澄清度。
1.4.3.2 复合有机酸及钠盐的抑菌效果试验

1） 取 0.02 mL 冰 醋 酸 加 入 10 mL TSB-YE
中，121 ℃ 15 min 灭菌，接种 Lm 10 403s，35 ℃恒

温培养，菌落计数。
2） 取 0.02 mL 冰醋酸和 0.1 g 醋酸钠加入 10

mL TSB-YE 中 ，121 ℃ 15 min 灭 菌 ， 接 种 Lm
10 403s，35℃恒温培养，菌落计数。

3）取 0.1g 柠檬酸加入 10 mL TSB-YE 中，121
℃ 15 min 灭菌，接种 Lm 10 403s，35℃恒温培养，
菌落计数。

4）取 0.1 g 柠檬酸和 0.1 g 柠檬酸三钠加入 10
mL TSB-YE 中 ，121 ℃ 15 min 灭 菌 ， 接 种 Lm
10 403s，35℃恒温培养，菌落计数。
1.4.4 植物香辛料精油抑菌试验 植物香辛料在

我国种植广泛、种类繁多，用于食品不仅能改善风

味，还能起到抗氧化、防腐的作用。 香辛料的有效

成分大多存在其精油中，如大蒜中的大蒜素，生姜

中的姜油酮和姜油酚等，肉桂中的肉桂醛，丁香中

的丁香酚和异丁香酚等都有较好的杀菌的性能[7-9]。
相对于化学防腐剂， 植物香辛料精油最大的优势

在于天然，对其使用量目前尚无限量规定，在不损

害食品风味的前提下，可按需添加[10]。
1.4.4.1 精油最低抑菌浓度的测定 最低抑菌浓

度（MIC）是指抑制微生物生长的最低抑菌物质浓

度， 常被作为 1 种检测手段来确定新型抑菌物质

的体外活性 [11]。 本试验中使用二倍稀释法来确定

最小抑菌浓度，将精油用丙二醇（丙二醇在食品工

业中常用作调味品和色素的溶剂）稀释，精油的浓

度表示为单位体积培养基中含有的精油体积，即

mL/L 培 养 基 。 吸 取 不 同 浓 度 的 精 油 稀 释 液 各

0.1 mL，分别放入无菌的空白培养皿中，使培养皿

内精油含量在 0.05～1 000 μL/L 培养基， 共 14 个

系列浓度。 在培养皿中加入 TSA-YE 培养基 10
mL，摇匀，待凝固后涂布 0.1 mL Lm 菌悬液，37 ℃
培养 24~48 h，观察细菌的生长情况。
1.4.4.2 精油复配试验 用滤纸片法测定抑菌效

果较好的 4 个因素———肉桂、大蒜、姜和丁香花蕾

精油，以抑菌圈直径为抑菌指标，采用 L16（45）型正

交试验，确定复合抑菌效果较好的配方。
1.4.4.3 联合杀菌效果评价 [9] 复配精油 联 合 杀
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菌效果可用分级灭菌浓度指数（IFBC）加以评价。
IFBC=MIC′ A/ MICA+MIC′ B/MICB+MIC′ C/MICC+

MIC′D/MICD

式 中，MIC———某 一 精 油 单 独 使 用 时 的 最 低

抑菌浓度 （μL·L-1 培养基）；MIC′———某一精油在

联合使用时的最低抑菌浓度（μL·L-1 培养基）。
当 IFBC≤0.5 时，各精油间表现为协同作用；当

0.5＜IFBC≤1 时，各精油间表现为相加作用；当 1＜
IFBC≤4 时，各精油间无作用；当 IFBC≥4 时，各精油

间表现为拮抗作用。
1.5 冷却肉应用试验

1.5.1 紫 外 线 应 用 试 验 取 肉 样 25 g 置 于 108

CFU/mL Lm 菌悬液中 30 s，取出沥干 后，用 紫 外

线照射肉样 5 min，在 4 ℃下保存 24 h，用显色培

养基检测 Lm 的生长情况。 将空白对照组肉样直

接用紫外线照射肉样 5 min， 在 4 ℃下保存 24 h，
用显色培养基检测 Lm 的生长情况。 将阳性对照

组肉样置于 108 CFU/mL 的 Lm 菌悬液中 30 s，在

4℃下保存 24 h，用显色培养基检测 Lm 的生长情

况。
1.5.2 有 机 酸 应 用 试 验 取 肉 样 25 g 置 于 108

CFU/mL 的 Lm 菌 悬 液 中 30 s， 取 出 沥 干 后，用

0.2%的醋酸溶液喷淋 2 min， 在 4℃下保存 24 h，
用显色培养基检测 Lm 的生长情况。 空白对照组

肉样直接用 0.2%的醋酸溶液喷淋 2 min，在 4℃下

保存 24 h，用显色培养基检测 Lm 的生长情况。 将

阳性对照组肉样置于 108 CFU/mL 的 Lm 菌悬液中

30 s， 在 4℃下保存 24 h， 用显色培养基检测 Lm
的生长情况。
1.5.3 复合精油应用试验 取肉样 25 g 置于 108

CFU/mL 的 Lm 菌悬液中 30 s，取出沥干，浸 泡 于

80 μL/L 的复配精油中 30 s， 在 4 ℃下保存 24 h，
用显色培养基检测 Lm 的生长情况。 将空白对照

组肉样直接浸泡于 80 μL/L 的复配精油中 30 s，在

4℃下保存 24 h，用显色培养基检测 Lm 的生长情

况。 将阳性对照组肉样置于 108 CFU/mL 的 Lm 菌

悬液中 30 s，在 4 ℃下保存 24 h，用显色培养基检

测 Lm 的生长情况。

2 结果与分析

2.1 抑菌试验

2.1.1 紫外线抑菌试验 采用紫外线对菌液进行

不同时间的照射处理，菌落计数的结果见表 1。 紫

外线对 Lm 的杀菌效果很明显。 初始菌液中，Lm
的活菌数量在 108 左右， 紫外线照射 1 min 后，活

菌数量下降 0.46 个对数值；紫外线照射 2 min 后，
活菌数量下降 3.35 个对数值； 紫外线照射 3 min
后， 活菌数量下降 565 个对数值； 紫外线照射 4
min 后，活菌数量下降 6.47 个对数值；紫外线照射

5 min 后，菌体全部被杀死了。

0 ＞300 ＞300 ＞300 ＞300 ＞300 ＞300 117
1 ＞300 ＞300 ＞300 ＞300 ＞300 ＞300 41
2 ＞300 ＞300 ＞300 52 ＜30 0 0
3 260 ＜30 ＜30 0 0 0 0
4 40 ＜30 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0

100 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6
照射时间/min

稀释度

表 1 紫外线照射对 Lm 的影响

Table 1 The influence of UV irradiation to Lm

2.1.2 有机酸及其钠盐抑菌试验

2.1.2.1 最低抑菌浓度试验 有机酸及其钠盐的

最低抑菌浓度试验结果见表 2。 这些酸或其钠盐

在一定浓度下可抑制 Lm 的生长。 通过换算为物

质的量，按最低抑菌浓度由低到高的顺序：冰醋酸

﹤柠檬酸﹤柠檬酸钠﹤乳酸﹤乙酸钠﹤乳酸钠。
乳酸及其钠盐的抑菌浓度均较高。
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乳酸 0.1mL 混浊

冰醋酸 0.01mL 混浊

柠檬酸三钠 0.6g 混浊

乳酸钠 1.0mL 混浊

醋酸钠 0.2g 混浊

柠檬酸 0.1g 混浊

试剂 澄清度

澄清

澄清

澄清

澄清

澄清

澄清

澄清度试剂

柠檬酸 0.2g
乳酸 0.2mL
冰醋酸 0.02mL
柠檬酸三钠 0.8g
乳酸钠 1.1mL
醋酸钠 0.4g

澄清

澄清

澄清

澄清

澄清

澄清

澄清度试剂

柠檬酸 0.3g
乳酸 0.3mL
冰醋酸 0.03mL
柠檬酸三钠 1.0g
乳酸钠 1.2mL
醋酸钠 0.6g

表 2 有机酸或其钠盐的最低抑菌浓度

Table 2 Minimal inhibitory concentration of organic acid and sodium salt

2.1.2.2 复合有机酸及钠盐的抑菌效果试验 有

机酸及其钠盐的简单复合处理结果见表 3。 在冰

醋酸和柠檬酸中加入少量的钠盐反而会使抑菌效

果降低。 可以考虑不同的酸或不同的盐之间复配，
可能达到较好的抑菌效果。
2.1.2.3 植物香辛料精油抑菌试验

1） 最低抑菌浓度试验 不同精油的最低抑

菌浓度试验结果见表 4。 分析可知：孜然、花椒、辣

椒、八角茴香、黑胡椒、肉豆蔻及胡椒精油在较高

的浓度下仍然不能抑制 Lm 的生长， 抑菌效果较

差；剩余 4 种精油抑菌效果较好，按最低抑菌浓度

由低到高的依次为肉桂 （100 μL/L） ﹤大蒜（200
μL/L）﹤丁香花蕾（400 μL/L）﹤生姜精油（800 μL/
L）。

2） 精油复配试验 根据单因素试验的结果，

以最低抑菌浓度为各因素的最高水平， 做正交试

验。 以培养皿上各种复配精油的抑菌圈直径为指

标，确定肉桂精油、丁香精油、大蒜精油和生姜精

油的最佳组合。

试剂 菌落数/ cfu·mL-1

加蒸馏水的对照组 1.1×108

0.02mL 冰醋酸 4.8×106

0.02mL 冰醋酸 + 0.1g 醋酸钠 6.8×107

0.2g 柠檬酸 5.3×105

0.2g 柠檬酸+0.1g 柠檬酸三钠 8.8×107

表 3 有机酸及其钠盐的复合处理效果

Table 3 The combined treatment effect of organic
acid and sodium salt

精油/μL·L-1 800 400 200 100 50 25 12.5 6.25 3.175 1.58 0.79 0.40 0.20 0.10

孜然 + + + + + + + + + + + + + +

花椒 + + + + + + + + + + + + + +

辣椒 + + + + + + + + + + + + + +

八角茴香 + + + + + + + + + + + + + +

黑胡椒 + + + + + + + + + + + + + +

肉豆蔻 + + + + + + + + + + + + + +

生姜 - + + + + + + + + + + + +

胡椒 + + + + + + + + + + + + + +

肉桂 - - - - + + + + + + + + + +

丁香花蕾 - - + + + + + + + + + + + +

大蒜 - - - + + + + + + + + + + +

表 4 不同精油的最低抑菌浓度

Table 4 Minimal inhibitory concentration of different essention oil

注 ：有菌生长用“+”表示，无菌生长“-”表示。
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1 1（25） 1（50） 1（50） 1（100） 1 250 1.145 1.235
2 1 2（100） 2（100） 2（200） 2 425 1.410 1.410
3 1 3（200） 3（150） 3（400） 3 775 1.095 1.685
4 1 4（400） 4（200） 4（800） 4 1425 1.550 1.550
5 2（50） 1 2 3 4 600 1.685 1.575
6 2 2 1 4 3 1000 1.260 1.750
7 2 3 4 1 2 550 1.105 1.205
8 2 4 3 2 1 800 1.700 1.700
9 3（75） 1 3 4 2 1075 1.575 1.375
10 3 2 4 3 1 775 1.400 1.560
11 3 3 1 1 4 425 1.365 1.435
12 3 4 2 2 3 775 1.650 1.300
13 4（100） 1 4 2 3 550 1.475 1.750
14 4 2 3 1 4 450 1.625 1.900
15 4 3 2 4 1 1150 1.725 1.750
16 4 4 1 3 2 950 1.300 1.205
K1 5.34 5.91 5.53 5.59

T=23.54
K2 6.00 5.96 6.06 5.92
K3 5.84 5.69 6.33 5.75
K4 6.36 5.98 5.80 6.34
k1 1.34 1.48 1.34 1.40

x=1.47125
k2 1.50 1.49 1.52 1.48
k3 1.46 1.42 1.58 1.44
k4 1.59 1.50 1.45 1.57
R 0.26 0.07 0.25 0.19

A（肉桂） B（丁香花蕾） C（大蒜） D（生姜） 空列 重复 1 重复 2
处理

因素/μL·mL-1 精油总浓

度/μL·mL-1

抑菌圈直径/cm

表 5 复配精油正交试验结果

Table 5 Result of orthogonal text of composite essention oil

误差来源 变异平方和 S 自由度 f 均方 M F 值 F0.05（2，11） F0.01（2，11） 差异显著性

A 0.134475 3 0.044825 3.426

3.13 5.01

显著

B 0.013325 3 0.004442 ﹤1 不显著

C 0.130525 3 0.04351 3.426 显著

D 0.065625 3 0.021875 ﹤1 不显著

试验误差 0.031925 19 0.00168
总变异 0.565175 31

表 6 方差分析表

Table 6 Variance analyses of orthogonal text

根据方差分析可知，在肉桂精油、丁香花蕾精

油、大蒜精油和生姜精油 4 个因素中，肉桂精油和

大蒜精油为主要因素， 对复配精油的抑菌效果影

响大，丁香花蕾精油和生姜精油为次要因素。 经整

体考虑，4 种精油复配后，A4B4C3D4 处理效果最佳，
即 V（肉桂精油）∶V（丁香花蕾精油）∶V（大蒜精油）∶
V（生姜精油）=2∶8∶3∶16，其抑菌圈平 均 直 径 达 到

1.800 cm。
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按比例将精油复配， 稀释为 20，40，80，160，
320 和 640 μL/L 培养基，测定最低抑菌浓度，结果

见表 7。复配精油含量在培养基中达到 80 μL/L 时

起到抑制 Lm 生长的作用。

Lm + + + + － － － －
20 40 80 160 320 640

菌种 空白 丙二醇
复配精油含量/ μL·L-1

表 7 复配精油的最低抑菌浓度

Table 7 Minimal inhibitory concentration of composite essention oil

注 ：有菌生长用“+”表示，无菌生长用“-”表示。

3） 精油联合杀菌效果评价 根据本文 1.4.4.3
节联合杀菌效果评价结果（表 8），肉桂、丁香、大

蒜和生姜精油间对抑制 Lm 的生长有协同作用。
精油大多具有明显的气味， 使用时浓度过大会影

响食品的风味。 因肉桂、丁香、大蒜和生姜精油间

存在协同作用， 故可大大降低精油保鲜时的使用

浓度，减少对食品的不良影响。
2.2 冷却肉应用试验

冷却肉应用试验结果显示：紫外线照射、醋酸

喷 淋 及 精 油 浸 泡 都 可 明 显 减 少 肉 样 中 的 Lm 数

量。

项目 肉桂 丁香 大蒜 生姜 IFBC 效果

MIC′/μL·L-1 5.52 22.07 8.28 44.14
0.24 协同

MIC/μL·L-1 100 200 400 800

表 8 复配精油联合抑菌效果评价

Table 8 Enaluation of bactericidal activity of composite essention oil

项目 空白对照 阳性对照 紫外线 醋酸 复配精油

Lm 菌落数/ CFU·g-1 30 3.4×104 740 380 620

表 9 应用试验结果

Table 9 Result of application test

3 讨论
3.1 冷却肉中 Lm 的污染情况

1） 国内专门针对冷却肉中 Lm 的污染报道

较少，一般监测结果显示为生肉，如 2010 年上海

市的监测结果显示， 生畜肉中 Lm 的阳性检出率

为 8.9%； 陕西省的监测结果显示，2002—2008 年

生 猪 肉 中 Lm 的 阳 性 检 出 率 为 30%；2006—2009
年江苏省生肉中 Lm 的阳性检出率为 11.67%[12-14]。
本采样结果显示， 与普通热鲜肉中相比，Lm 在冷

却肉中的阳性检出率较高（45%）。
2） 根据黄金林等猪肉加工、流通过程中主要

食源性病原细菌的监测结果显示： 单核增生李斯

特氏菌在生猪整个屠宰过程至入冷库前， 污染率

一直较低，而进入流通环节后，污染率直线上升，

至销售环节污染率达 6.9%[15]。冷库环境、运输环节

以及流通中二次加工的交叉污染是冷却肉中 Lm
污染率高的重要原因。 要保证冷却肉的卫生质量，
必须加强对冷库、运输工具的清洗、消毒，而且要

及时、充分和制度化，还要保证商场、超市在分割、
剔骨、包装等环节的卫生管理[16-17]。

3） Lm 对于温度的改变非常敏感。 张春琳等

研究温度对冷却肉中 Lm 生长的影响，结果表明：
随着温度升高，Lm 数量明显增加。 在 0℃和 4℃，
48 h 后， 最大菌体浓度比初始浓度增加 1 个数量

级，差异不显著（P＞0.05）；当环境温度 16 ℃时，48
h 内菌落数接近 106 CFU/cm2；24℃时，24 h 内菌落

数已超过 106 CFU/cm2[18]。 现在，我国冷却肉生产还

不能做到从屠宰、分割、流通、销售保持 0～4 ℃，尤
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其运输冷链中的温度失控情况经常发生。 另外，销

售时普遍使用的半开放式的销售柜台， 不能保证

严格恒定的低温环境。 这种销售柜台内部温度不

平衡，顶层温度高，底层温度低，再加上经常开合

柜台门，使柜台内的产品温度发生较大波动，增加

附着在胴体表面微生物（腐败菌和致病菌）的增殖

机会，影响冷鲜肉的品质[19]。
3.2 抑菌试验

1） 紫外线抑菌试验 水溶液中，Lm 对于紫

外线较为敏感， 随着照射时间的延长杀菌效果明

显。 将 Lm 接种到肉块上，经紫外线照射，可明显

降低污染的活菌数。 杨新磊等人研究紫外线处理

对冷却猪肉品质的影响，结果显示，紫外线能降低

冷却肉表面的初始菌数以及整个 4℃冷藏过程中

的菌落总数； 紫外线照射还能有效抑制肉样脂质

的氧化，增强肉的持水力 [20]。 在一定剂量范围内，
胴体接受紫外线照射并不影响肉品的质量， 能有

效降低 Lm 的污染。 考虑到紫外线的穿透能力，这

种方法对于肉品组织内部的菌体， 包括照射不到

的部位表面的菌体杀菌效果有限。 该方法可用于

冷鲜肉加工车间内空气、 地面和器械表面的杀菌

以及商场、超市的冷藏柜、分割用具的表面杀菌。
2） 有机酸及其钠盐抑菌试验 国外研究人

员发现使用柠檬酸、 乙酸和丙酸混合液短时间浸

泡肉样，可抑制 Lm 的生长。 本试验表明醋酸的抑

菌效果优于柠檬酸和乳酸， 而它们的钠盐抑菌效

果较差。 有机酸在实际使用时，浓度不宜太高（一

般小于 1%），否则影响肉品的色泽和气味。 用 0.2%
（体积分数）的醋酸溶液喷淋肉块，可明显减少 Lm
的生长。 在冷却肉生产时，可在去头、剥皮后的初

冲淋，劈半后的复冲淋中使用低浓度醋酸，减少微

生物的污染。
3） 植物香辛料精油抑菌试验 国内外对利

用植物香辛料精油抑制 Lm 生长已有研究。 Menon
等研究发现丁香精油对肉制品和奶酪中的 Lm 有

较好的抑菌效果 [21]。 Singh 等研究发现丁香、百里

香精油等用于食品模型，可抑制 Lm 生长[22]。 刘柳

等人研究了迷迭香、 丁香、 肉桂和黑胡椒精油对

Lm 的抑制效果，发现精油复配使用可增加抑菌效

果[22-23]。段雪娟等研究发现百里香酚、丁香酚、肉桂

醛、茴香脑、水杨醛和柠檬醛等精油成分对 Lm 有

较好杀菌作用， 复配精油对 Lm 表现出很强的协

同增效作用[9]。 本试验表明，选用的 11 种精油中，
孜然、花椒、辣椒、八角茴香、黑胡椒、肉豆蔻及胡

椒精油抑菌效果较差，肉桂、大蒜、丁香花蕾和生

姜精油抑菌效果较好。 按 V（肉桂精油）∶V（丁香花

蕾精油）∶V（大蒜精油）∶V（生姜精油）=2∶8∶3∶16 的

比例复配后，对 Lm 的抑制效果提高。 将复配精油

应用于肉块，在 24 h 内可明显抑制 Lm 的生长。 分

割后的胴体， 尤其是销售过程中二次分割的小块

肉，可用低浓度精油来保鲜，延长保质期，抑制 Lm
的生长。

4 结论
Lm 在冷却肉中的污染情况较为严重， 冷库

环境、 运输环节以及流通中二次加工的交叉污染

是冷却肉中 Lm 污染率高的重要原因之一。 目前，
我国的冷链系统还不够完善， 尤其是运输冷链中

的温度失控情况经常发生， 而且销售时普遍使用

的半开放式的销 售 柜 台 不 能 保 证 恒 定 的 低 温 环

境， 温度波动较大， 常给 Lm 提供大量繁殖的机

会，影响肉品的品质。 本研究发现紫外线照射、醋

酸喷淋及精油浸泡都可以明显减少肉样中的 Lm
数量，这些方法简便、有效，可用于冷却肉的加工、
流通和销售过程。
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Study on the Inhibiting for Listeria monocytogenes in the Chilled Meat

Han Jun1 Yu Hongwei1 Chen Can1 Ren Yuan2 Gu Yuanyuan1 Jia Yingmin2*

（1College of Food Science and Technology， Agricultural University of Hebei， Baoding 071001， Hebei
2College of Biology Science and Engineering， Hebei University of Science and Technology， Shijiazhuang 050018）

Abstract Ultraviolet could sterilize the growth of Listeria monocytogenes （Lm） effectively. All of Lm cells was dead
irradiated with ultraviolet for 5 minues. Acetic acid was better antibacterial effect than lactic acid and citric acid. 2 mL/L
acetic acid could inhibite the growth of Lm. Sodium salt of these organic acid was bad antibacterial effect. Essential oil
of cinnamon， clove， garlic and ginger could better inhibite the growth of Lm. The combinations of four essention oil
would produce collaborative microbial inhibitons.

Key words chilled meat； Listeria monocytogenes； antibaterial effect
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