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摘要：目的目的 通过涂膜对牛肉进行保鲜，将质量浓度为 10 g/L的 4种天然植物精油（迷迭香精油、葡萄

籽油、茴香籽精油及柠檬精油）添加到壳聚糖与玉米醇溶蛋白的复合涂膜保鲜液中，研究其在贮藏

过程中对冷鲜牛肉的品质影响。方法方法 通过测定牛肉的汁液流失率、pH值、TVB-N值、菌落总数和

TBA值等指标，对牛肉品质进行综合评价来说明不同涂膜处理的保鲜效果。结果结果 含质量浓度均为

10 g/L的柠檬精油和葡萄籽精油的复合保鲜液对牛肉的保鲜效果最佳。结论结论 使用包含柠檬精油和

葡萄籽精油的质量浓度分别为 10 g/L的复合保鲜液可对牛肉在温度为(4±1) ℃的条件下保藏牛肉

20 d以上。
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ABSTRACT：The preservative effects of treatment with chitosan/zein composite coatings enriched with four different
essential oil (rosemary essential oil, grape seed oil, fennel seed oil, and lemon essential oil) on the storage quality of chilled
beef were investigated. The drop loss, pH value, total volatile basis nitrogen value, total plate count, and thiobarbituric acid
value were tracked and analyzed to comprehensively judge the preservative effects of treatment with different coatings. The
composite preservation solution containing 10 g/L lemon essential oil and 10 g/L grape seed oil exhibited the best
preservative effect on chilled beef. Rump beef that treated with the composite preservation solution containing 10 g/L lemon
essential oil and 10 g/L grape seed oil could be kept for over 20 days under the condition of (4±1) ℃.
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牛肉是人类消费的主要肉食之一，其脂肪含量

低，蛋白质含量高，且味道鲜美，深受人们喜爱。新鲜

牛肉在储运、加工和贮藏过程中，品质会下降甚至发

生腐败[1]。目前冷却肉的保鲜技术主要有冷冻保鲜、

辐射保鲜、气调保鲜、高压保鲜、真空包装保鲜、化学

防腐剂保鲜和涂膜保鲜等[2—3]。随着化学保鲜剂的广

泛应用及深入研究，发现大部分的化学防腐剂对人类

都存在一定的危害，因此天然保鲜剂越来越受到人们

的关注和青睐[4—5]。

天然保鲜剂主要有乳酸链球菌素、溶菌酶、壳聚

糖、茶多酚、海藻糖、玉米醇溶蛋白及天然植物精油

等[6]。壳聚糖具有很好的成膜性，对大肠杆菌、霉菌、

金黄色葡萄球菌、酵母菌等微生物有抑制功能，是一

种无毒、性能稳定的防腐保鲜剂[7]。玉米醇溶蛋白具

有生物兼容性和生物可降解性，是一种可再生的天然

高分子[8]。
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外界微生物造成的污染以及各种酶的作用，都

是肉类在屠宰、加工和流通过程中腐败的主要原

因。随着腐败的进行，肉类的感官品质、颜色和气味

都会恶化，营养成分会被破坏，且微生物的代谢产物

会形成引发食物中毒的有毒物质。涂膜保鲜就是把

涂膜液喷涂于肉类的表面或将肉浸渍于涂膜液中，

使液膜在肉类表面形成一层生物保护性膜，从而减

少肉类与空气的接触机会，防止外界微生物对肉类

产生影响，进而达到改变肉类表面气体微环境，抑制

肉中微生物生长的效果，使肉类在一定时间内保持

品质。目前已有将壳聚糖、大豆蛋白、小麦面筋蛋白

等用于肉类保鲜的研究，但天然植物精油用于复配

液的保鲜研究甚少[9]。壳聚糖具有抗菌性能，主要因

其分子结构中带正电的氨基容易与呈负电性菌体相

吸附。天然精油含有多种活性成分，具有抗氧化和

抗菌功能，作为食品香料使用早已获得美国FDA的

批准[10]。文中将对天然精油与壳聚糖、玉米醇溶蛋白

复配保鲜牛肉进行研究。

1 实验

1.1 材料与仪器

实验材料：牛臂肉，购于上海临港新城古棕路菜市

场，置于带冰块的泡沫保温箱中，30 min内运输到实验

室，在屠宰12 h内将其中心温度冷却为1 ℃进行排酸；

壳聚糖，脱乙酰度为95%，生工生物工程（上海）有限公

司；玉米醇溶蛋白，美国Sigma-Aldrich化学试剂公司；

植物精油，100%单方纯植物精油（葡萄籽油，迷迭香精

油，茴香精油，柠檬精油），北京茂思商贸有限公司；硼

酸、轻质氧化镁、甲基红、营养琼脂、溴甲酚绿、乙醇、甘

油等购于国药试剂集团，化学纯或分析纯。

实验仪器：UDK15型凯氏定氮仪，意大利VELP公

司；雷磁PHS-3C pH计，上海仪电科学仪器有限公司；

HPX-9052MBE 数显电热培养箱，上海圣科有限公司；

蒸煮袋（15 μm PE/7.5 μm PP/4.8 μm PET，其中PE

为最内层），上海山埃姆包装材料公司。

1.2 复合涂膜液的制备

将一定量的壳聚糖溶入到质量分数为1%的乙酸

水溶液中，配制质量浓度为20 g/L的壳聚糖乙酸溶

液。用质量分数为80%的乙醇配制质量浓度为50 g/L

的玉米醇溶蛋白溶液。将壳聚糖的乙酸溶液与玉米

醇溶蛋白乙醇进行复配，使溶液中壳聚糖与玉米醇溶

2种溶剂的质量复配比为1∶1，得到涂膜保鲜液。在保

鲜液中加入质量浓度为10 g/L的甘油，然后分别加入

不同的纯天然植物精油（葡萄籽油、迷迭香精油、茴香

籽精油、柠檬精油的质量浓度均为10 g/L），得到4组

不同配方的涂膜保鲜液，对照组加入同量的蒸馏水。

该实验采用6种不同的处理方式，其样品编号和配方

有：未涂膜为A组，添加蒸馏水（质量浓度为10 g/L）为

B组，添加葡萄籽油（质量浓度为10 g/L）为C组，添加

迷迭香精油（质量浓度为10 g/L）为D组，添加茴香籽

精油（质量浓度为10 g/L）为E组，添加柠檬精油（质量

浓度为10 g/L）为组F。

1.3 样品预处理

将实验刀具和砧板及相关用品用酒精（质量分数

为75%）进行擦拭，并在紫外灯下光照处理15 min。将

牛肉去掉多余的脂肪及筋膜后，切成100 g左右规则

的方形块状，将样品进行随机分组后，置于复合保鲜

液膜中浸渍5 min，然后对其进行沥干、称量，再分装到

蒸煮袋中，进行密封封口。将包装好的牛肉样放入温

度为（4±1）℃的条件下冷藏，定时取样测定其各项指

标。

1.4 测定方法

1）肉样在（4±1）℃的恒温条件下贮藏，每隔1 d

对肉样品质进行测定，平行实验3次。

2）汁液流失率的计算。将肉样浸渍沥干后，对每

个样品进行称量（m1），然后分装在各蒸煮袋中。测试

时拆开包装，用滤纸将样品表面的汁液吸干，再称量

（m2），则汁液流失率=（m1-m2）×100%/m1。

3）pH值的测定。根据GB 9692.5—1998《肉与肉

制品pH值测定》进行测定，其肉样的品质参考标准

为：一级鲜度的pH值范围为5.8~6.2，二级鲜度的pH

值范围为6.3~6.6，pH值大于6.7则为变质肉。

4）挥发性盐基氮（TVB-N）值的测定。根据半微量

定氮原理，用凯氏定氮仪对牛肉进行TVB-N值测定，参

考标准[11]为一级鲜度小于或等于15.00 mg/100 g，二级

鲜度为 15.00~20.00 mg/100 g，TVB-N 值大于或等于

20.00 mg/100 g时为变质肉。

5）菌落总数的测定。参照GB 47889.2—2010的测

定方法。肉样品质参考标准为：菌落总数小于 4.0

lg（cfu/g）的为一级鲜度，菌落总数为4.0~6.0 lg（cfu/g）的

为二级鲜度，当菌落总数大于6.0 lg（cfu/g）时为变质肉。
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6）硫代巴比妥酸（TBA）值的测定。参考Salih[12]等

的方法，TBA值=7.8×A532。参考标准为：TBA为0.202~

0.664 mg/100 g时为良质肉，TBA值大于1.0 mg/100 g时

为次质肉。

1.5 数据处理

各实验数据为重复测试3次的平均值，用SPSS 17.0

进行分析处理。

2 结果与分析

2.1 牛肉中汁液流失率的变化

汁液流失现象常发生于肉类食品的储运期间，

汁液流失往往造成营养成分大量流失，影响产品的

最终质量。这种现象发生的原因是肉中的蛋白质胶

体发生了不可逆的水解，使细胞组织结构松散，细胞

内水分逐步向外扩散，从而水分不能继续保持在凝

胶结构中而流出到组织外部[13]。从图1可知，冷鲜肉

样在整个贮藏过程中，其汁液流失率呈明显的递增

趋势，对照组的汁液流失较其他组多，到第20天时汁

液流失率达到了19.42%；经过涂膜处理的其他5组，

汁液流失率为13.5%~16%之间，其中最少的F组为

13.37%。保鲜液处理组牛肉汁液流失较少可能是因

为复合保鲜液处理后，在牛肉表面形成的涂膜具有

阻隔性，一定程度上起到了保持水分的作用。实验

结果表明，复合涂膜保鲜液可以降低牛肉在贮藏过

程中的汁液渗出率。

2.2 牛肉pH值的变化

贮藏过程中牛肉的pH值变化见图2，新鲜牛肉的

初始pH值为5.83。宰肉后，由于糖原开始逐步分解形

成乳酸，肌磷酸等分解为磷酸，因此肌肉处于酸性状

态[14]。由图2可知，不同处理组牛肉的pH值整体呈明

显的上升趋势，但在开始时的第2天有所下降，这可能

是因为酸性物质的积累使氢离子浓度上升，pH值降

低。贮藏的前8天，不同组牛肉的pH值变化差异不显

著（P>0.05），第8—22天，各组牛肉的pH值都明显出

现了不同程度的上升，这是因为随时间和微生物的增

长，肉中蛋白质由于酶和细菌的作用，部分被分解为

胺类化合物和氨等碱性物质[15]。未涂膜的对照组A组

和未添加精油的涂膜B组，分别在第10天和第14天

时pH值超过了6.2，含有葡萄籽油的C组和柠檬精油

的F组，在第20天时，pH值仍然在一级鲜度范围，原

因可能是茴香精油、柠檬精油的茴香脑和柠檬烯等

抑菌活性成分抑制了肉中的微生物繁殖，从而减缓

了蛋白质分解为胺类物质的生成速度，从而抑制了

pH值的增长[16]。此外，肉类的pH值变化和品质腐败

还受到外界环境条件及肉类本身等因素的影响[17]。

2.3 牛肉挥发性盐基氮（TVB-N）的变化

挥发性盐基氮是肉类蛋白质分解产生的胺类等

碱性含氮物质以及氮，具有挥发性，其含量越高，表明

肉样中的氨基酸被破坏的越多，是表征肉品新鲜度的

重要参考指标[18]。由图3可知，随着贮藏时间的推移，

各组的TVB-N值后期的增长速率明显大于前期，这可

能是因为前期肉中的乳酸菌类微生物繁殖产生了硫

化物和乳酸，蛋白质分解酶的活性较弱，所以TVB-N

值上升较慢，这与Khan等人[19]的研究结果相一致。复

合保鲜液处理过的组的TVB-N值明显低于对照组A

（P<0.05），对照组A在第10—12天时，TVB-N值达到

15.00 mg/100 g。未添加天然精油组（B组）、迷迭香精

油组（D组）、茴香精油组（E组）在第16天时，TVB-N

值还能保持一级新鲜肉标准。葡萄籽油组（C组）和柠

檬精油组（F组）的保鲜效果最好，在第20天时，分别

为15.55 mg/100 g和15.75 mg/100 g，这可能是因为涂

图 1 贮藏期间不同处理组牛肉汁液流失率的变化

Fig.1 Changes in weight loss of beef treated with different coatings

during storage

图2 贮藏期间不同处理组牛肉pH值变化

Fig.2 Changes in pH value of beef treated with different coatings

during storage
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膜具有一定的阻湿和阻氧功能，抑制了细菌生长，从

而减缓了蛋白质和氨基酸的分解[20]。

2.4 牛肉中菌落总数的变化

菌数总数是评价冷鲜肉新鲜度和品质的重要指

标之一[21]。不同处理组的菌落总数变化见图4，所有

实验组在贮藏期内均为明显的递增趋势。对试验数

据进行差异显著性检验，结果表明，5个处理组与对照

组之间均存在极显著差异（P< 0.01）。未进行涂膜保

鲜的对照组A细菌总数上升明显较其他组快，对照组

A在贮藏第8天时，肉的菌落总数超过了6.0 lg（cfu/g），

肉已经变质。未添加精油的 B 组，在贮藏第 14 天

时菌落总数达到 6.24 lg（cfu/g）。葡萄籽油 C 组和

柠檬精油 F 组，在第 20 天时菌落总数分别为 5.82，

5.98 lg（cfu/g）。A组和B组的菌落总数分别为7.32，

6.82 lg（cfu/g），D组和E组的值均超过了6 lg（cfu/g）。

这说明壳聚糖复合保鲜液的处理能有效抑制牛肉表

面微生物的生长和繁殖，葡萄籽油和柠檬精油的加入

对牛肉保鲜有利。

2.5 牛肉硫代巴比妥酸（TBA）的变化

TBA值是检验肉类新鲜程度的重要参考指标，最

能反映脂肪氧化程度，因为肉类腐败发生脂肪氧化分

解，会产生丙二醛（MDA）衍生物，而MDA能与TBA反

应形成稳定的络合物[22]。由图5可知，在贮藏过程中，

各个实验组TBA值随时间的延长而增加，贮藏初期B，

C，D，E，F各组差异不明显（P>0.05），贮藏到第20天

时，添加葡萄籽油的C组TBA值为0.41 mg/100 g，添加

柠檬精油的F组的TBA值为0.37 mg/100 g，A组和B

组的值分别为0.68，0.52 mg/100 g。对比可知添加葡

萄籽油、迷迭香精油、茴香籽精油、柠檬精油等4种天

然精油的复合保鲜液能延缓脂肪的氧化分解。从图

5可以看出，F组的柠檬精油复合液膜的保鲜效果最

显著。

3 结语

该研究将4种天然精油添加到壳聚糖与玉米醇溶

蛋白的复合保鲜液膜中，得到不同的保鲜液，对冷鲜

牛肉进行涂膜处理。通过测定牛肉的汁液流失率、pH

值、TVB-N值、菌落总数和TBA值等指标，对牛肉品质

进行综合评价来说明不同涂膜处理的保鲜效果。结

果表明，用柠檬精油和葡萄籽油的质量浓度分别为10

g/L的壳聚糖玉米醇溶蛋白复合保鲜液处理5 min，可

以使牛肉在温度为（4±1）℃的条件下贮藏20 d。
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图3 贮藏期间不同处理组牛肉挥发性盐基氮的变化
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