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摘要:利用接枝改性抑菌纤维素薄膜(AA灢PHMB灢g灢纤维素薄膜)包装鲜猪肉,在常温和冷藏储存条件下测定

鲜肉的挥发性盐基氮(TVB灢N)、pH 值、菌落总数、感官质量等指标,并与空白组、普通纤维素膜包装组比较。

结果表明,无论常温还是冷藏条件下,AA灢PHMB灢g灢纤维素包装膜都能有效延长鲜猪肉的货架寿命。
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Abstract:Graftedantibacterialcellulosefilm (AA灢PHMB灢g灢cellulosefilm)wasusedinpackagingoffreshpork

atroomandlowtemperatures.TheindicesoftotalvolatilebasicN,pHvalue,aerobicbacterialcountandsen灢
soryquality,comparingwithblankgroupandcommoncellulosefilmpackaginggroup,weretestedinnormal

temperatureandrefrigerationstorageconditions.Theexperimentalresultsshowedthatwhatevertheroomtem灢

peratureorcoldstorageconditions,theAA灢PHMB灢g灢cellulosepackagingfilmcanprolongthefreshporkshelf

lifeeffectively.
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暋暋我国是肉类生产大国,20世纪90年代以来,我

国肉类产量已居世界首位[1] 。 目前我国市场上销售

的鲜肉绝大多数是不进行包装而直接摆放销售的,而
且销售鲜肉时的切割刀具和砧板也没有任何的清洗

和消毒,上面附着大量的有害菌[2] 。 未进行包装的零

售鲜肉容易产生腐败现象,给消费者的健康安全带来

极大的隐患。 引起鲜肉腐败变质的因素主要有3种:

微生物污染及生长繁殖;脂肪的氧化酸败;肌红蛋白

的氧化[3] 。 使用抑菌包装材料对鲜肉进行适当的包

装不仅可以为鲜肉销售提供便利,最重要的是可以减

缓其腐败速度,有效防止微生物污染,延长货架寿命,

因此,加强肉类保鲜包装技术的研究,延长鲜肉保质

期具有重要意义。

聚六亚甲基双胍盐酸盐(PHMB)有机抑菌剂作

用时间较长、抑菌能力强、效果好且具有广谱抑菌性,

使用安全,长期以来在医药方面被广泛应用。 因此将

含有丙烯双键的胍盐低聚物接枝于纤维素分子链上,

制备抑菌纤维素材料,可以抑制微生物的生长[4] 。 目

前国内外对抑菌纤维素膜的研究还处于起步阶段,对
该领域尚未有深入细致的系统性研究,关于 PHMB
抑菌纤维素膜的报道少之又少。 文中以纤维素为基

材,通过适当工艺条件处理接枝制得 AA灢PHMB灢g灢
纤维素,再将接枝纤维素制成包装膜。 文中重点探讨

实验室制备的抑菌纤维素膜对鲜猪肉包装的抑菌保

鲜效果及对货架寿命的影响,通过与空白、普通纤维

素膜包装在常温和冷藏储存条件下各项技术指标的

比较,以期发现接枝 AA灢PHMB灢g灢纤维素膜在鲜肉

保鲜领域的应用可行性及前景,为鲜肉和相关产品的
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抑菌保鲜绿色包装提供新型材料与技术。

1暋实验

1.1暋材料及仪器

材料:AA灢PHMB灢g灢纤 维 素, 自 制 (接 枝 率 为

62%,取代度为0.088,主要组分为丙烯酸改性聚六

亚甲基双胍盐酸盐 AA灢PHMB);蛋白胨,生化试剂,
北京奥博星生物技术有限责任公司;营养琼脂,生化

试剂,天津市珠江卫生材料厂;牛肉浸膏,生化试剂,
天津市英博生化试剂有限公司;氧化镁,分析纯,天津

市永大化学试剂开发中心;硼酸,分析纯,天津市北联

精细化学品开发有限公司;鲜猪肉,天津市河西区博

疆菜市场。
仪器:半微量定氮仪, 江苏晶玻实验仪器厂;

PHS灢25pH 计,上海精密科学仪器有限公司;VD灢650
桌上式洁净工作台,苏州净化设备有限公司;YXG02
电热式蒸汽消毒器,山东新华医疗器械股份有限公

司;HH.B11灢360电热恒温培养箱,天津市天宇实验

仪器有限公司。

1.2暋方法

1.2.1暋试样的预处理

猪肉保鲜试验在常温和低温2种储存条件下进

行。 切取新鲜猪肉分为3组,每组猪肉质量为60g。

3组猪肉样品中,一组用普通纤维素包装膜裹包,另
一组用 AA灢PHMB灢g灢纤维素包装膜裹包,最后一组

以裸包的方式作为空白对照组。 将每组样品分别置

于常温和低温的储存条件下,每隔一定时间(常温储

存条件下间隔24h,低温储存条件下间隔48h)对猪

肉的挥发性盐基氮(TVB灢N)、pH 值、菌落总数和感

官质量进行测定。 在实验开始时对以上指标进行一

次测定,作为初始值。

1.2.2暋指标测定

1) 挥发性盐基氮参考 GB/T5009.44-2003测

定。

2)pH 值参考GB/T9695.5-2008测定。

3) 菌落数参考GB4789.2-2010测定。

4) 感官质量参考GB/T2707-1994猪肉卫生标

准,对肉的色泽、黏度、弹性、气味、纹理及出水6个方

面进行综合评定。 方法是:开袋后即闻肉的气味,用
触摸、指压等方法判断黏度及弹性状况,然后将样品

在原贮藏环境中放置15min后观察色泽。 对每项检

测结果进行评分,取平均值作为最终的综合得分。 评

定人员按表1评分标准对肉样进行感官评价。 把各

项评分相加,总分在50分以上(包含50分)的为感官

一级鲜度;50分以下至40分的为感官二级鲜度;40
分以下至30分的为感官三级鲜度;不满30分为等外

品。
表1暋猪肉感官质量评分标准

Tab.1Sensoryqualityassessmentstandardsofpork

评定

项目

评分标准/分

9~10 6~8 4~5 1~3

气味
具有鲜猪肉

正常气味
鲜味淡,无异味

稍有异味

或氨味
腐败臭味

色泽
肌肉有光泽,

红色均匀
色泽稍变暗 颜色暗红发白

颜色暗红

发白严重

弹性
指压后凹陷

立即恢复

指压后一段

时间恢复

指压后

不易恢复

指压后

不恢复

粘度
外表微干或

微湿润,不粘手
稍有粘手 比较粘手 十分粘手

纹理 清晰 稍模糊 模糊 十分模糊

出水 无 少量水 较多水 很多水

2暋结果与讨论

2.1暋抑菌纤维素膜包装对鲜猪肉中挥发性盐基氮

(TVB灢N)的影响

挥发性盐基氮(TVB灢N)是肉中的蛋白质在酶和

细菌等微生物的作用下分解发生脱氨、脱羧而产成的

碱性含氮物质,主要包括氨以及少量胺类,它是判定

肉质新鲜程度的重要指标。 肉类 TVB灢N 值不超过

15mg/(100g)为一级鲜肉,15~25mg/(100g)为二

级鲜肉[5] ,当 TVB灢N 值超过25mg/(100g)时肉类

已不可食用。
常温和低温条件下鲜猪肉TVB灢N值的变化情况

见图1,猪肉 TVB灢N 值都随着储存时间的延长而升

高,而且常温储存条件下的各组 TVB灢N 值升高速度

比低温储存条件下的各组快;经过一定的时间后,对
照组的TVB灢N值最高,用普通纤维素膜裹包的猪肉

TVB灢N值居中,用抑菌纤维素膜裹包的猪肉 TVB灢N
值最低,且该组TVB灢N值升高趋势较平缓,这说明抑

菌纤维素薄膜起到了抑制细菌的繁殖的作用,减少了

蛋白质的分解,从而减缓了 TVB灢N 值的升高速度。
比较各组TVB灢N值可以发现,在常温储存的条件下,
对照组猪肉在48h时已超过二级鲜肉区域,不可食
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图1暋不同储存温度条件下鲜猪肉 TVB灢N值的变化

Fig.1ChangeofTVB灢Nvalueoffreshpork

underdifferentstorageconditions

用;普通纤维素膜裹包的猪肉在48h时属于二级鲜

肉,72h时完全变质;抑菌纤维素薄膜裹包的猪肉在

72h时达到一级鲜肉区域边缘,96h时达到二级鲜肉

区域边缘,然后开始变质。 在低温储存的条件下,对
照组在48h时属于一级鲜肉,96h时完全变质;普通

纤维素膜裹包的猪肉在144h时属于一级鲜肉,192h
时已变质。 抑菌纤维素膜裹包的猪肉到240h时达

到一级鲜肉区域边缘。 以上结果表明,用抑菌纤维素

薄膜裹包的猪肉可以有效减缓其 TVB灢N 值升高速

度,具有良好的保鲜效果,而且配合低温储存条件的

保鲜效果更佳。

2.2暋抑菌纤维素膜包装对鲜猪肉pH值的影响

猪活体肌肉的pH 值在7.4左右,屠宰后pH 值

会有所下降,并维持到细菌性分解初期,这是因为肉

在自身的成熟过程中,组织细胞呼吸活动,肌糖元无

氧酵解和 ATP磷酸化供能分别会产生乳酸、磷酸等

酸性物质,造成肉pH 值逐渐降低[6] 。 在猪肉腐败过

程中,细菌及蛋白酶的作用使肉中的蛋白质分解而产

生氨和胺等碱性化合物,使肉趋于中性和碱性,pH 值

升高。 作为判断鲜肉新鲜度的辅助指标,当pH曒6.7
就可判定其变质。 常温条件和低温条件下鲜猪肉的

pH 值的变化情况见图2,常温储存和低温储存的猪

图2暋不同储存条件下鲜猪肉pH 值的变化

Fig.2ChangeofpHvalueoffreshpork

underdifferentstorageconditions

肉的pH 值都随着储存时间的延长而呈上升趋势,而
且2种储存方法中的对照组的pH 值最高,用抑菌纤

维素膜裹包的猪肉pH 值最低,用普通纤维素膜裹包

的猪肉pH 值居中。 在储存时间相同的前提下,低温

储存的猪肉pH 值较低。 分析比较各组pH 值可以发

现,在常温储存的条件下,对照组猪肉在48h时变

质,普通纤维素膜裹包和抑菌纤维素薄膜裹包的猪肉

在96h时达到变质区域。 在低温储存的条件下,对
照组和普通纤维素膜裹包的猪肉在96h时变质,而
抑菌纤维素膜裹包的猪肉在192h时达到变质区域。
以上结果表明,用抑菌纤维素薄膜裹包的猪肉可以有

效降低其pH 值的升高速度。

2.3暋抑菌纤维素膜包装对鲜猪肉菌落总数的影响

刚刚屠宰后的鲜肉内的微生物是很少的,但在屠

宰过程中随血液、淋巴侵入机体内的微生物随着时间

的延长会急速繁殖。 这些微生物首先污染肉的表面,
然后沿结缔组织向深层扩散,由微生物分泌的胶原蛋

白酶使结缔组织的胶原蛋白水解形成黏液,同时产生

气体,分离成氨基酸、水、二氧化碳和氨气。 若有糖原

存在会发酵,形成醋酸和乳酸,因此往往有恶臭的气
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味[7-9] 。
常温条件和低温条件下鲜猪肉菌落总数的变化

情况见图3,低温储存条件下猪肉试样菌落总数的增

图3暋不同储存条件下鲜猪肉菌落总数的变化

Fig.3Changeofaerobicbacterialcountoffreshpork

underdifferentstorageconditions

长速度要明显慢于常温储存条件下的试样。 在2种

储存条件下,对照组的菌落总数增长速度最快,用普

通纤维素膜裹包的试样菌落总数增速居中,用抑菌纤

维素膜裹包的试样菌落总数增速最慢,其曲线趋于平

缓。 以上结果可以说明储存温度对于猪肉菌落总数

的变化有着显著的影响,低温储存条件下,大部分细

菌的生长繁殖被抑制,因此菌落总数增速明显慢于常

温储存的试样。 但冷却不能抑制所有的腐败菌,在0
曟左右腐败菌仍能继续繁殖,仍会造成肉表面腐败,
产生黏液和腐败气味[10] 。 这也是造成低温储存试样

的菌落总数在后期继续快速增长的原因。 另一方面,
包装减少了猪肉试样与外界环境的接触,从而有效地

减缓了细菌污染速度,同时抑菌纤维素膜所起到的抑

菌作用加强了这一效果。 但是由于包装内部猪肉试

样的水分不能及时排出,而且纤维素膜具有一定的透

氧性,这为细菌繁殖提供了有利条件,导致细菌继续

繁殖,这是造成普通纤维素膜裹包试样的菌落数明显

高于抑菌纤维素膜试样的主要原因。

2.4暋抑菌纤维素膜包装鲜猪肉对感官质量的影响

鲜肉腐败时会伴随着组织成分分解、脂肪氧化、
微生物污染的一系列变质情况,这些变质情况在外部

最直观的体现就是感官上的恶化,具体表现为肉的气

味、色泽、粘度、弹性等方面的异常。 因此通过感官来

评价肉的新鲜度是最直观且简便易行的方法。 常温

储存和低温储存条件下的猪肉试样的感官评分变化

见表2和表3。
表2暋常温储存条件下猪肉试样的感官评分

Tab.2Sensoryscoreofporksampleundernormaltemperature

试样
储存时间/h

0 24 48 62 96
对照组 59 52 40 30 22

普通纤维素膜裹包 59 53 43 32 24
AA灢PHMB纤维素膜裹包 59 53 44 34 30

表3暋低温储存条件下猪肉试样的感官评分

Tab.3Sensoryscoreofporksampleunderlowtemperature

试样
储存时间/h

0 48 96 144 192 240
对照组 59 52 39 33 27 23

普通纤维素膜裹包 59 52 43 38 33 29
AA灢PHMB纤维素膜裹包 59 53 45 40 34 32

可以看出,2种储存条件下猪肉试样的感官质量

都是随着储存时间的延长而下降的,但在低温储存条

件下,猪肉的感官质量下降的速度明显慢于常温储存

条件下的试样。 这说明低温储存有助于维持肉的新

鲜度,减缓其腐败变质的速度。 同时在两种储存条件

下,比较各组试样感官质量的优劣,都是抑菌纤维素

膜裹包组最优,普通纤维素膜裹包组居中,对照组最

差。 这表明包装在保持猪肉新鲜度方面起到了一定

的作用,而且具有抑菌作用的纤维素包装膜可以更好

地促进猪肉的保鲜。 根据猪肉感官质量评价标准可

以看出,常温储存96h后的猪肉试样已发生严重的

感官恶化情况,其中对照组和普通纤维素膜裹包组均

已属于等外品,抑菌纤维素膜裹包组虽属于感官三级

鲜度,但已处于等外品边缘。 相比之下,低温储存条

件下各组试样的情况较好,储存96h后除对照组属

于三级鲜度外,其余两组均属于二级鲜度。 储存240
h后,对照组和普通纤维素膜裹包组感官质量严重恶

化,均已属于等外品,抑菌纤维素膜裹包组仍属于三

级鲜度。
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3暋结论

1) 在常温和低温2种储存条件下,普通纤维素

膜和 AA灢PHMB灢g灢纤维素膜都具有一定的鲜肉保鲜

效果,相比之下,AA灢PHMB灢g灢纤维素膜的保鲜效果

更好。

2) 在常温和低温2种储存条件下,对照组的变

质时间分别为48h和96h,AA灢PHMB灢g灢纤维素膜

裹包的鲜猪肉保质储存期分别为96h和192h,货架

寿命延长一倍。
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