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现制饮料中腐败微生物及其检测与 
防控技术研究进展 
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(1. 桂林医学院公共卫生学院, 桂林  541199; 2. 中国农业科学院茶叶研究所, 杭州  310008) 

摘  要: 我国现制饮料种类丰富, 产业发展快速且前景广阔。然而, 近年来现制饮料中由腐败微生物引起的食

品质量问题频发, 受到了人们的高度重视。现制饮料行业的可持续发展离不开对腐败微生物的有效防控。因

此, 本文总结了现制饮料中存在的主要腐败微生物种类、污染源及其产生的不良影响, 介绍了传统检测法和快

速检测法在腐败微生物检测中的应用, 阐述了物理杀菌法和食品防腐剂抑菌法等在腐败微生物防控中的应用, 

为现制饮料腐败微生物控制和产业的可持续发展提供了理论依据和技术支撑。 
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Research progress of spoilage microorganism and its detection and control 
technology in freshly-made beverages 

ZHANG Nuo1,2, ZOU Chun2, YU Qi-Ming1*, YIN Jun-Feng2* 
(1. School of Public Health, Guilin Medical University, Guilin 541199, China;  

2. Tea Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Hangzhou 310008, China) 

ABSTRACT: China’s freshly-made beverages are rich in variety, and their industry is developing rapidly and has 

broad prospects. However, in recent years, food quality problems caused by spoilage microorganisms in ready-made 

beverages are frequent, and people pay great attention to them. The sustainable development of the existing beverage 

industry cannot be separated from the effective prevention and control of spoilage microorganisms. Therefore, this paper 

summarized the main types of spoilage microorganisms, pollution sources and their adverse effects in the current 

beverage, introduced the application of traditional detection methods and rapid detection methods in the detection of 

spoilage microorganisms, and expounded the application of physical sterilization and food preservatives in the 

prevention and control of spoilage microorganisms. This paper provides theoretical basis and technical support for the 



2 食品安全质量检测学报 第 15 卷 
 
 
 
 
 

control of spoilage microorganisms in freshly made beverages and the sustainable development of the industry. 
KEY WORDS: spoilage microorganism; freshly-made beverages; control; detection 
 
 

0  引  言 

现制饮料是以茶叶、水果、果汁浓缩液、乳制品和糖

浆等原料经现场制作并销售, 可直接饮用的饮料。中国饮

品店行业的市场规模由 2017 年的 1152 亿元增至 2022 年的

3054 亿元, 现制饮料行业正经历快速发展时期, 产业发展

前景广阔。现制饮料种类繁多, 包括现榨饮料、现磨饮料

和现调饮料等。新式茶饮以现榨饮料和现调饮料为主, 已
在现制饮料行业中占主导地位。《2022 现制茶饮行业研究

报告》显示, 2022 年我国新式茶饮行业市场规模超过 1040
亿元[1]。随着饮品店的竞速扩张, 食品质量问题频发。频

繁爆发食品质量事件一方面是现制饮料本身营养丰富且没

有经过杀菌, 很容易滋生微生物; 另一方面是由于原材料

品质把控不严、制作过程操作不规范等人为因素。 
本文对现制饮料中常见的腐败微生物类型、来源及产

生的不良影响进行了归纳总结, 进一步介绍了腐败微生物

的检测方法和防控技术及其优缺点, 为提高现制饮料食品

安全风险防范和控制水平提供参考。 

1  现制饮料中腐败微生物的类型、来源及其不

良影响 

现制饮料中常见的主要腐败微生物涉及细菌、酵母菌

和霉菌。它们的主要来源是原料、冰块、空气、不卫生的

设备等。腐败微生物会产生酸败气味、浑浊和沉淀物等腐

败变质现象, 影响现制饮料感官品质和理化性质, 产生威

胁人体健康的物质(表 1)。 

1.1  腐败细菌 

现制饮料中检测出的腐败细菌有肠杆菌属、芽孢杆菌

属、脂环酸芽孢杆菌属、假单胞菌属、葡萄球菌属、肠球

菌属。王雪君等[2]调查杭州市某区 2018—2020 年市售食品

的微生物污染情况, 结果表明, 随机抽取的28份奶茶样品中, 
大肠杆菌检出率为 53.6%, 其中有 8 份计数≥110 MPN/mL。
江勋等[12]调查衡阳市现制茶饮微生物污染情况, 结果表明, 
25个样品中均存在不同程度的菌落污染, 其中有22个样品存

在大肠菌群污染, 最高者达 4.0×106 CFU/mL。黄艳芬等[13]

调查广州市某地区食品微生物污染状况, 结果表明, 52 份

现制饮料样品中有 15 份样品大肠菌群超标。许姣等[14]调查开

封市市售奶茶中的蜡样芽孢杆菌污染状况, 结果表明, 奶茶

中检出非呕吐型蜡样芽孢杆菌, 其检出量为 4.56×104 CFU/mL, 
当蜡样芽孢杆菌数为 1×105 CFU/mL 时, 可引起食物中毒。枯

草芽孢杆菌是在污染生乳中检出率最高的的杆菌属细菌, 占
30%[15]。原料奶常见的污染种类有蜡样芽孢杆菌、枯草芽孢杆

菌和环状芽孢杆菌[4]。张月等[16]为了解百色城区饮品店现制饮

料的微生物污染状况, 购买现制茶饮料和果汁饮料共 185 份, 
经微生物学检验, 检测出表皮葡萄球菌 39 株、检出率为 8.70%; 
金黄色葡萄球菌检出率 1.56%; 肠球菌检出率 5.36%。 

 
表 1  现制饮料中主要腐败微生物、污染源及其不良影响 

Table 1  Main spoilage microorganisms, pollution sources and their adverse effects on prepared beverage 

 腐败微生物 污染源 不良影响 文献 
 肠杆菌属(Enterobacter) 原料 产生丙酸、促进腐败 [2] 
 芽孢杆菌属(Bacillus) 原料、冷凝水 产生酸败气味、产气 [3] 

腐败细菌 

假单胞菌属(Pseudomonas adaceae) 水、空气、原料 二次发酵、发生腐败 [4] 
脂环酸芽孢杆菌属(Alicyclobacillus) 原料 变酸、黏稠、气味异常 [5] 

葡萄球菌属(Staphylococcus) 原料、不卫生的设备 发生腐败 [6] 

肠球菌属(Enterococcus thiercelin and 
Jouhaud) 

原料、不卫生的设备 感官品质劣变 [7] 

腐败酵母 

酿酒酵母属 
(Saccharomyces cerevisiae) 

制作仪器 二次发酵 [6] 

毕赤酵母属 
(Pichia) 

原料、制作过程 奶茶腐败、产膜、产气 [8] 

假丝酵母属 
(Candida) 

原料 产生不良气味, 成膜 [8] 

汉逊酵母属 
(Hansenulaanomala) 

原料 产生不良气味, 成膜 [6–8] 

腐败霉菌 

曲霉属(Aspergillus) 原料 产生沉淀、异味等腐败现象 [6] 
枝孢属(Cladosporium) 原料 产生沉淀, 出现“生花”现象 [9] 
青霉属(Penicillium) 原料 果实腐烂、产真菌毒素 [10] 

篮状菌属(Talaromyces) 原料 产生异味、沉淀 [11] 
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现制饮料中腐败细菌的主要来源是原料、冰块、空气、

不卫生的设备等。现制饮料中的原料包括茶、奶、果汁等, 
均有腐败细菌检出。陈佳琪等[17]为了解无锡市校园周边现

制饮料微生物污染状况, 随机采集现制样品 108 份, 其中

10 份样品菌落总数超标, 16 份大肠埃希菌超标且果汁样品

超标率高于奶茶和茶饮。周婀等[18]对花茶、绿茶、红茶、

乌龙茶和普洱茶进行微生物种类测定, 结果表明, 茶叶中

主要污染细菌是枯草芽孢杆菌和阴沟肠杆菌, 其中乌龙茶

和红茶大肠菌群检出量均为 0.6 MPN/g。不同类别的现制

饮料中, 蛋白类饮料菌落总数和大肠菌群数明显高于其他

种类饮品, 引起这一现象的原因可能是蛋白类饮料中蛋白

质含量丰富, 更适宜微生物生长繁殖。有研究发现添加不

同配料的现制奶茶中对细菌总数含量有显著影响, 其中添

加冰块可使奶茶中的细菌总数增加 102 CFU/mL[19]。张艺

桦等[20]调查海口市小型自制饮料店生产的饮料微生物污

染情况, 调查结果表明, 采集的 43 份样品中现制红茶细菌

总数高达 1.97×104 CFU/mL, 自制饮料店内不同位置的空

气细菌检测发现在店门口的位置细菌总数合格率最低为

61.54%且细菌数最高达 122.87×102 CFU/mL。徐燕英等[21]

为了解苏州市某城区市售鲜榨果汁工具卫生情况, 随机抽

取榨汁机和一次性饮品杯各 30 件进行微生物指标检测, 
检测结果表明, 榨汁机和一次性饮品杯中菌落总数和致病菌

合格率均为 100%, 榨汁机中大肠菌群合格率为 86.7%。李羽

翡等[22]调查兰州市主城区餐具微生物污染状况, 随机抽取 12
件鲜榨果汁饮品杯, 结果表明, 大肠杆菌检出量为 8.33%。 

腐败细菌会使现制饮料变酸、变稠、产气、感官品质

劣变, 危害饮用者健康。张江波等[23]从猕猴桃及猕猴桃汁

中分离出了脂环酸芽孢杆菌属, 被该菌污染的果汁会产生

难闻气味, 其污染产物愈创木酚量达到 10.56~34.74 μg/L。

DANYLUK 等 [24] 通 过 气 相 色 谱 - 嗅 闻 联 用 技 术 (gas 
chromatography-olfactometry, GC-O)与气相色谱-质谱联用

技术(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)联合

对被污染的芒果汁、菠萝汁的异味成分进行分析, 发现了

呈现药水气味的愈创木酚。许灿等[25]将酸土脂环酸杆菌接

入水蜜桃乳果汁饮料高温培养 30 d 后, 愈创木酚和邻乙氧

基苯酚含量分别为 2818 和 2036 μg/L, 果汁具有强烈的臭

袜子及药水味, 严重破坏果汁品质。乳及乳制品中常见的

嗜冷菌为芽孢杆菌属和假单胞杆菌属, 芽孢杆菌属能分解

乳制品中蛋白质和脂肪, 产生酸败味, 导致鲜奶产气[4]。假

单胞杆菌属在低温条件下能快速繁殖、将乳蛋白或脂肪分解

产生腐败味, 导致低温冷藏乳制品的腐败[26]。高振鹏等[27]

为了解乳制品腐败变质原因, 从乳制品中分离出荧光假单

胞菌。 

1.2  腐败酵母 

现制饮料中检测出的腐败酵母菌有毕赤酵母属、酿酒

酵母属、假丝酵母属、汉逊酵母属。UHITIL 等[28]分析了

大型超市压榨的新鲜果汁中假丝酵母属酵母菌的污染状况, 
66 份橙汁样品中分离出 6 种假丝酵母属酵母, 检出频率最

高的为 Candida guilliermondii (54.55%)。ARIAS 等[29]研究

橙汁中酵母菌种类发现, 鲜榨橙汁中酵母菌主要是汉逊酵

母属。 
现制饮料中的腐败酵母菌主要来源于原料和冰块。调

查发现奶茶的酵母菌菌落总数是 2.2×103 CFU/mL, 其中冰

奶茶的酵母菌菌落总数为 2.4×103 CFU/mL[30]。张大为等[31]

从腐败的柑橘中分离腐败菌, 经菌落形态观察鉴定为酿酒

酵母。在酸性、高糖和高温条件下均能检测到腐败酵母的

生长。研究发现, pH 为 4.5 时适合鲜榨橙汁酵母菌生长, pH
为 6.0 时是鲜榨西瓜汁中酵母菌的最适生长值[30]。刘灿灿

等[32]从腐败变质的浓缩苹果汁中分离出一株异常毕赤酵

母 Pichia anomala, 该酵母能够在葡萄糖含量为 500~650 
g/L 的环境中生长。ANAPI 等[33]研究橙汁中的耐热酵母, 
发现一株发酵毕赤酵母(P. fermentans)表现出较高的耐热

性。 

1.3  腐败霉菌 

现制饮料中检测出的腐败霉菌有枝孢属(Cladosporium)、
曲霉属、青霉属、篮状菌属。现制饮料中腐败霉菌的主要来

源是原料, 原料中的果汁、茶叶、水果等均有腐败霉菌检出。

有研究调查现制饮品微生物污染状况时发现同种奶茶冬季的

霉菌数最低[19]。江峰[9]研究发现常温下引起猕猴桃腐败变质的

主要菌株为青霉菌和枝孢霉菌。童迅等[11]对浓缩果汁中的

耐热霉菌进行检测和鉴定, 结果表明, 15 份样品中有 8 个样

品检出耐热霉菌, 以产真菌毒素的篮状菌和正青霉为主。 
霉菌不仅会加速现制饮料原料的腐败, 而且还会产

生毒素。调查发现新茶饮原料中的余甘子营养丰富, 其中

青霉菌是余甘子的典型腐败菌, 它能激活果实的浸透酶产

生酶解物质从而加速果实腐烂变质过程, 同时降低余甘子

维生素 C 含量[10]。ZHAO 等[34]从我国云南、湖北、湖南和

广西等 4 个省份收集了黑茶茶样本, 从中分离到 76 株真菌, 
包括曲霉属和青霉属, 进行产毒分析发现其中 6 株真菌均

可以产生赭曲霉毒素 A (ochratoxin A, OTA)。 

2  腐败微生物的检测技术 

当前, 现制饮料腐败菌的检测方法主要有传统检测

法和快速检测法。传统检测法包括菌落计数法和聚合酶链

式反应(polymerase chain reaction, PCR)检测技术, 所需设

备简单、成本低, 但操作复杂烦琐、结果不稳定且易出现

假阳性或无法准确鉴定等现象。近年来, 随着科技的不断发

展进步, 新兴技术逐渐产生并应用。新兴技术主要有分子印

迹技术、胶体金免疫层析法、近红外光谱技术和高光谱成像

技术等, 新兴技术比传统检测法需要的样本量少、检测结果

快、识别准确率较高。分子印迹技术和胶体金免疫层析法在
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现制饮料检测中应用较少, 目前现制饮料检测中常见的新

兴技术有近红外光谱技术和高光谱成像技术(表 2)。 
 

表 2  腐败微生物检测方法的优缺点 
Table 2  The advantages and disadvantages of the detection 

method of corrupt microorganisms   
方法 优点 缺点 文献 

菌落计数法 
设备少、成本

低、直观 
操作烦琐、检测周

期长、灵敏度较低 
 [35] 

PCR 检测技术 
操作简单、快

速、灵敏度高 
结果不稳定、易出

现假阳性 
 [35–36]

近红外光谱技术 
方便、快速、

无损 
成本高、定标建模

复杂 
 [37] 

高光谱成像技术 
迅速、无损、

高效 
缺乏准确的校准曲

线、数据量多 
 [38] 

 
2.1  菌落技术法 

菌落计数法依据国标 4789 系列标准 , 如 GB 
4789.2—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌
落总数测定》、GB 4789.15—2012《食品安全国家标准 食
品微生物学检验 霉菌和酵母菌计数》和 GB 4789.14—
2014《食品安全国家标准 食品微生物学检验 蜡样芽胞杆

菌检验》上述国标计数法根据检测的微生物种类选择相应

的培养基, 进行接种、培养、计数、鉴定菌落形态、革兰

氏染色等步骤。该方法检测具有结果直观、所需成本较低、

设备少的优势, 但存在操作繁杂、检测周期较长等缺陷[35]。 

2.2  PCR 检测技术 

PCR 是常见的分子生物学检测方法其具有操作简单、

快速和灵敏度高等特点, 但容易出现检测结果不稳定或假

阳性等现象。PCR 技术主要应用类型包括常规 PCR、复合

PCR、荧光 qPCR 等[36–38]。孙建霞等[39]利用 PCR 法对苹果

汁和桃汁进行种属鉴定, 规定最低检出限为 5、10 ng/μL。

赵宁等[40]利用过滤富集法与 PCR 技术结合检测原料乳中

的蜡样芽胞杆菌, 灵敏度可达 101 mL–1, 并在 6 h 内完成检

查。梁丽姣[41]建立 qPCR 检测方法区分乳制品中的蜡样芽

胞杆菌和其他芽孢杆菌属模型, 结果表明, 模拟微生物污

染样品检测时, 乳制品中<200 CFU/mL 细菌可立即检出。

张娜娜等[42]采用实时 qPCR检测市售的 11份乳酸菌饮料样

品, 嗜酸乳杆菌检出量在 5.83×102~3.68×104 CFU/mL 之

间。董银萍等[43]建立乳酸杆菌和嗜热链球菌种的 16S rRNA 
PCR 克隆方法, 检测北京市市售酸奶, 结果表明该方法灵

敏、可靠, 适用于乳酸杆菌和嗜热链球菌鉴定。 

2.3  近红外光谱技术 

近红外光谱(near infrared, NIR)技术是基于采集样本

光谱和测量利用化学计量法, 建立校正模型来检测致病菌

和腐败菌, 其波长范围为 780~2560 nm[37]。NIR 技术具有

方便、快速、无损等优点, 但也存在成本高, 定标建模复

杂等缺点[44]。张亮[45]采用 NIR 技术建立不同污染程度的苹

果中扩展青霉的模型定性和定量分析, 可有效区分扩展青

霉和苹果中其它致腐菌, 其检出限为 1.5×101 个/mL。王建

明等[46]利用傅里叶变换近红外技术(Fourier transform-near 
infrared, FT-NIR)结合化学计量学方法经多元散射校正

(multiplicative scatter correction, MSC)预处理后检测被阪

崎肠杆菌、金葡萄球菌、大肠杆菌污染的乳制品, 准确率

达到 100%。连媛媛等[47]利用 NIR 技术结合 PCR 法对不同

品牌椰子原汁、椰子饮料及椰子粉进行定性分析, 准确判

别率达到 100%。王若男等[48]应用傅里叶变换近红外技术

对脂环酸芽孢杆菌种间７株不同种的标准菌进行建模, 模
型判别准确率为 100%并能正确区分标准菌类型。 

2.4  高光谱成像技术 

高光谱成像技术是成像和光谱技术相结合的一种新

兴技术, 其原理是在 200~2500 nm 光谱范围内, 利用成像

光谱仪在光谱覆盖范围内的数十或数百条光谱波段对目标

物体连续成像。具有快速、无损、高效的特点, 但引物设

计要求较高且易受干扰[38]。石吉勇等[49]采用模式识别法对

比酸奶中高光谱图像技术和光谱技术的结果, 筛选出以光

谱特征所建立的最小二乘支持向量机(least squares support 
vector machines, LS-SVM)模型为最优模型, 其大肠杆菌计

数的相对误差为 3.33%, 金黄色葡萄球菌和沙门氏菌计数

的相对误差均为 0。 

3  腐败微生物的防控技术 

常用的现制饮料中腐败微生物防治方法包括物理杀

菌法和食品防腐剂抑菌法。物理杀菌法是采用非传统加热

方法杀灭微生物, 具有成本低、对感官品质和活性成分影

响较小等优点, 但存在设备安全系数低、抗菌局限性等缺

陷。物理杀菌法主要有超高压加工技术、超声波技术、高

压脉冲电场、高压 CO2 杀菌技术、辐照杀菌等, 除辐照杀

菌外均对现制饮料品质成分影响较小。食品防腐剂抑菌法

是通过添加食品防腐剂抑制微生物生长。食品防腐剂按照

来源分为化学食品防腐剂和天然防腐剂均。化学防腐剂由

于存在抑菌效果易受环境 pH 影响、防腐剂具有微量毒性, 
具有致癌可能性等缺陷, 目前在现制饮料中使用较少。随

着人们对食品安全要求的提高, 天然防腐剂成为食品行业

研究的热点。天然防腐剂主要有茶多酚、果胶酶解物、蜂

胶、壳聚糖、ε-聚赖氨酸、乳酸链球菌素等, 其具有无毒、

操作简单、对营养和风味影响小等优势。其中壳聚糖、ε-
聚赖氨酸、乳酸链球菌素、二甲基二碳酸盐为现制饮料中

常见的防治方法。文章总结了微生物防治技术在现制饮料

中的应用(表 3)。 
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表 3  腐败微生物防控方法的优缺点 
Table 3  Advantages and disadvantages prevention and control methods of corrupt microorganisms 

方法 优点 缺点 文献 

物理杀菌法 

超高压加工技术 
对感官和活性成分影

响较小 
生产效率低、设备安全

系数低 
[7] 

超声波技术 
对营养、质量和感官影

响较小 
设备昂贵、存在抗菌局

限性 
[7] 

高压脉冲电场技术 能耗低、可连续杀菌 
设备结构复杂、难操作、

成本高 
[50–52] 

高压 CO2 杀菌技术 
成本低、安全无毒、食

品中热敏物质破坏小 
对细菌芽孢抑制效果

差、效率低 
[53] 

食品防腐剂抑菌法 
ε-聚赖氨酸 

天然的、具有广谱、高

效抗菌性 

与食品体系中带负电荷

物质结合, 形成沉淀或

絮凝, 削弱抑菌效果 
[50,54] 

乳酸链球菌素 
天然、安全、对感官品

质影响较小 
存在抗菌局限性 [55] 

 
二甲基二碳酸盐 

成本低、安全性高、对

营养和风味无影响 
对细菌抑制效果较差 [56–57] 

壳聚糖 
具有广谱抗菌性、无毒、

良好保湿性、可降解 
高糖环境影响抑菌效率 [54,58] 

 
3.1  物理方法 

物理杀菌法相比于传统的热杀菌工艺, 这类技术有

利于保持食品本身的生物活性及营养成分, 避免营养物质

被破坏、产生不良口感等问题。 
3.1.1  超高压加工技术 

超高压加工技术属于非热杀菌技术, 可有效保持现

制饮料原有维生素含量及风味品质, 减少其致病菌。田学

智等[59]对比超高压加工技术与热处理探究复合果汁微生

物和品质变化, 研究发现, 在 500 MPa 处理 3~5 min 超高

压条件下, 无霉菌和酵母菌检出, 能保持维生素 C的含量。

王明雪等[60]在 480 MPa 单次持续处理 16 min 的超高压加

工技术条件下, 雪花梨汁中菌落总数、霉菌和酵母菌数均

为 0, 可较好保持其风味品质。王凤玲等[61]采用 UHP 处理

鲜榨复配果汁, 结果表明, 在 450 MPa、25℃、15 min 的条

件下, 复配果汁品质与未处理果汁品质接近, 无糠醛生成, 
可延长货架期。 
3.1.2  超声波技术 

超声波技术指的是频率大于 20 kHz 以上的声波, 能
够在极短的时间内达到灭菌效果[51], 从而更好地保持现制

饮料原有的风味。宋旸[62]探究超声-烷基化复合改性大豆分

离蛋白在奶茶中的应用, 确定改性大豆分离蛋白添加量为

0.2%时奶茶稳定性达到市售标准, 感官品质和营养价值可

满足广大消费者。ZHU 等[63]研究了超声波对蓝莓果汁中大

肠杆菌的杀灭效果, 结果表明在 560 W、40℃/350 MPa、5 
min 条件下大肠杆菌被快速灭活。李红艳等[64]采用超声波-
超高压加工技术联合法处理鲜榨樱桃汁, 探究甜樱桃汁微

生物数量和品质成分变化。研究结果表明, UW-UHP 联合

法可降低贮存过程中总菌数和霉菌数量, 可有效延长货架

期; 能抑制过氧化物酶和多酚氧化酶酶活性, 提高抗氧

化能力。 
3.1.3  高压脉冲电场 

高压脉冲电场技术可实现对现制饮料的连续化杀菌, 
并减少营养破坏[50]。AGUILÓ-AGUAYO 等[65]探究 PEF 技

术处理西瓜汁在贮藏过程中风味化合物的变化, 结果表明, 
在 35 kV/cm、1727 μs 条件下己醛、(E)-2-壬烯醛、壬醛、

甲基庚烯酮和香叶基丙酮的浓度大约上升了 20%。方婷等
[66]采用鲜榨橙汁为原料, 探究高压脉冲电场技术对鲜橙汁

中微生物的影响, 结果表明, 高压脉冲电场技术可有效杀

灭鲜橙汁中微生物并有效抑制维生素 C 在贮存期间的损

失。陶晓赟[51]采用高压脉冲电场技术处理鲜榨蓝莓汁, 结
果表明, 当处理条件为 30 kV/cm、60 μs 时, 灭菌率可达到

99%以上。李楠楠[52]探究高压脉冲电场技术对鲜榨椪柑汁的

杀菌效果, 结果表明, 在处理条件为 28 kV/cm、15 mL/min、
40℃时, 微生物总致死率平均为 2.7 个对数, 符合 GB 7101
—2015《食品安全国家标准 饮料》菌落总数要求。 
3.1.4  高压 CO2 杀菌技术 

高压 CO2 杀菌技术对现制饮料中热敏物质破坏力较

小, 具有安全无毒、操作简便等优点。ERKMEN[67]研究发

现在 10.1 MPa、30℃的条件下采用高压 CO2 杀菌技术处理

6 h 后, 全脂和脱脂牛奶中的大肠杆菌分别降低了 6.42 个

和 7.24 的对数值。陈洋杨[68]采用超声真空与高压 CO2 杀菌

技术联合探究对浓缩橙汁中的抗坏血酸是否有延缓降解的

作用, 结果表明, 联合法可延缓抗坏血酸降解, 但对美拉德

反应产生的褐变作用甚微。吴克平[53]研究发现在 30 MPa、
50℃、70 min 的条件下可降低苹果汁中酸土脂环酸杆菌芽



6 食品安全质量检测学报 第 15 卷 
 
 
 
 
 

孢 3.12 个对数值; 采用溶酶菌和高压 CO2 杀菌技术协同作

用可造成苹果汁中芽孢大量死亡, 并能更好的保持营养成

分并延长保质期。刁恩杰等[69]将鲜榨橙汁在 37℃, 60 MPa
的条件下采用高压 CO2杀菌技术处理 9 min, 结果表明, 橙
汁在 4℃和 15℃下贮藏, 货架期分别在 84 d 和 56 d 以上, 
且维生素 C 含量保持在 80%以上, 可有效延长保质期。 

3.2  食品防腐剂抑菌法 

随着新一代消费人群需求的个性化发展, 现制饮料

深受消费者喜爱。在食品工业中, 现制饮料及原料的防腐、

保鲜一直是亟待解决的问题。文章中食品防腐剂主要介绍

了 ε-聚赖氨酸、乳酸链球菌素、纳他霉、二甲基二碳酸盐

和壳聚糖, 除二甲基二碳酸盐外均为天然食品防腐剂。食

品防腐剂可有效防止食品腐败并延长保质期、保持食品原

有营养价值。 
3.2.1  ε-聚赖氨酸 

ε-聚赖氨酸是一种天然食品防腐剂, 在 pH 为 5~8 之

间抑菌效果最强[70]。ε-聚赖氨酸单独使用可达到抑菌效果, 
但联合使用其他方法的杀菌效果更优。王换男[50]研究发现

ε-聚赖氨酸可抑制 NFC 血橙汁中的典型腐败菌酸土脂环酸

芽孢杆菌和酿酒酵母, ε-聚赖氨酸协同高温瞬时杀菌效果

更好。徐红等[71]研究比较了 ε-聚赖氨酸和甘氨酸在单独或

复配使用时对牛奶的保鲜实验, 结果显示, ε-聚赖氨酸与甘

氨酸复配使用时, 有明显的协同增效作用, 相较于单独使

用时其抑菌能力有大大的提升。王晓珺[72]将 ε-聚赖氨酸与

聚阴离子六偏磷酸钠结合形成聚合物探究在巴氏灭菌乳中

的抑菌效果。结果表明, 聚合物对牛乳中的菌落有良好抑

制效果且蜡样芽胞杆菌低于 106 CFU/mL。 
3.2.2  乳酸链球菌素 

乳酸链球菌素一种是安全、无毒的天然防腐剂。研究

发现 pH 小于 4 时抑菌效果更好。陈婷婷[70]探究乳酸链球

菌素对鲜榨果汁微生物的影响, 发现添加量为 0.05 g/kg 乳

酸链球菌素可有效抑制蜡样芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌的

生长。夏云梯等[73]研究不同乳酸链球菌素添加量对苹果

汁、桔子汁和葡萄柚汁中的酸土芽孢杆菌抑制效果, 研究

发现添加适量的乳酸链球菌素可有效防止果汁饮料腐败。

研究发现鲜奶中添加 50 mg/kg 乳酸链球菌素, 鲜奶保质期

可延长至 16 d[74]。乳酸链球菌素在酸性条件下具有更好的

抑菌效果。钟旭美[55]研究乳酸链球菌素对橙汁中嗜酸耐热

菌的抑制作用,研究发现在 pH<4、温度较低的情况下抑菌

效果更佳, 具有降低杀菌温度和缩短热处理时间的作用。 
3.2.3  二甲基二碳酸盐 

二甲基二碳酸盐也称维果灵或二甲基二碳酸酯, 具
有成本低、安全性高、对营养和风味无影响等优势, 但对

细菌抑制效果较差。它在现制饮料中的应用较为广泛。经

过二甲基二碳酸盐处理过的抹茶拿铁饮品, 可有效抑制细

菌, 霉菌酵母菌等腐败菌的繁殖, 对饮品本身的风味和口

感影响甚微[75]。林羡等[76]探究二甲基二碳酸盐对百香果汁

的杀菌效果, 发现细菌、霉菌和酵母菌的生长被有效抑制。

郭换丽[56]采用二甲基二碳酸盐联合乳酸链球菌素法探究

对荔枝汁的协同杀菌效果, 结果表明, 对肠膜状明串珠菌

和枯草芽孢杆菌有较强协同作用, 但对大肠杆菌无明显抑

制作用。 
3.2.4  壳聚糖 

壳聚糖是天然多糖类物质, 无毒性, 可被降解, 常应

用于现制饮料中, 对其感官品质影响较小。张朝红[77]采用

壳聚糖衍生物羧甲基壳聚糖与天然抗氧化多酚化合物合成

表没食子儿茶素没食子酸酯-羧甲基壳聚糖接枝物和绿原

酸-羧甲基壳聚糖接枝物探究鲜榨葡萄汁的保鲜效果, 研
究发现, 二者均可有效减少鲜榨葡萄汁的蛋白质流失, 保
持原有感官品质, 抑制微生物生长。 

4  结束语 

随着我国经济社会的快速发展, 人们对生活品质的

要求日益提高。现制饮料是一种以茶叶、水果、乳制品等

天然材制为原料, 经现场制作、直接饮用的饮料产品, 风
味品质高、营养活性成分保留多, 符合高质化的消费趋势, 
日益为消费者所喜爱, 具有广阔的发展前景。但因为现制

饮料存在原料不标准、受制作过程和环境影响大等问题, 
现制饮料的食品质量和安全问题仍呈现散点多发、数量上

升的趋势, 影响产业的进一步发展, 亟待通过技术和管理

创新实现突破。 
现制饮料未来将呈现高质化、多样化、特色化、功能

化发展趋势, 而产品的质量安全尤为重要。针对目前产业

存在的问题和领域研究现状, 以下 3 个方面需要进一步的

研究和创新。(1)典型现制饮料微生物生长与变化规律研

究。通过系统研究现制饮料微生物生长与变化规律及不同

典型物料、场景的影响, 构建微生物增长模型, 探明其发

展规律, 对指导现制饮料加工技术、质量管理和产品标准

等都具有重要的意义; (2)现制饮料低成本快速检测技术创

新。PCR 检测、近红外光谱、高光谱成像等新兴检测技术

虽然具有方便、快速、高效等特点, 但仍存在诸多不足, 而
且难于直接应用到现制饮料门面店应用。积极引进各种新

技术, 采用荧光法、显色法等新方法, 开发专用设备, 实现

门面店在线快速检测; (3)现制饮料微生物限定标准及控制

技术研究。目前现制饮料的微生物限定标准仍较缺乏, 物
理杀菌法存在设备昂贵且结构复杂难操作, 食品防腐剂抑

菌法因抑菌效果差和存在抗菌局限性等因素导致使用率较

低, 且不受消费者欢迎。未来可以研究探明不同物料、场

景下现制饮料的微生物控制指标, 便于现制饮料门面店进

行有效管理; 开发可在门面店应用的专用设备及包装技术, 
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有效控制现制饮料中微生物的生长, 减少质量安全问题的

发生。 
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