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壳聚糖复合膜及其在猪肉保鲜中的应用
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摘要!研究百里香酚对单核增生李斯特氏菌的抑菌活性及抑

菌机理$制作百里香酚
9

壳聚糖复合膜'

,K

+

0̂

($研究复合

膜的性质及其对猪肉的保鲜作用#结果表明$百里香酚对单

核增生李斯特氏菌的最小抑菌浓度为
"#)E

#

X

+

LA

*百里香

酚能造成单核增生李斯特氏菌电导率增加$核酸和蛋白质大

量渗出*随着复合膜中百里香酚浓度的不断增加'

$)#ED

$

$)E$D

$

")$$D

($膜的硬度和穿刺强度逐渐降低$百里香酚复

合膜'

,K

+

0̂

(具有一定抗氧化能力$温度和百里香酚浓度会

影响复合膜对
;̀ K̀

自由基的清除$

#Ec

时
")$$D

百里香酚

复合膜的清除率最高*百里香酚
9

壳聚糖复合膜能抑制猪肉中

的微生物生长繁殖$降低菌落总数$延长猪肉的冷藏期#

关键词!百里香酚*抑菌作用*电导率*复合膜*保鲜
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百里香酚*

02

B

L'(

+又称麝香草酚/

"

0

!是百里香属植物

中重要成分!主要存在于百里香精油和百里香活性提取物

中"国内外研究发现百里香酚对常见食品污染菌如大肠杆

菌#金黄色葡萄球菌等均有一定抑制作用/

"]<

0

!对鲜切蔬菜#

水果等保鲜也有影响!保鲜效果较好/

E]%

0

!但未发现用于肉

类 的 保 鲜 中" 单 核 增 生 李 斯 特 氏 菌 *

/$GD4I$)

Q>%>C

.

D>

&

4%4G

+是常见的肉类食品污染菌!致病性很强!可导

致人死亡"调查发现中国多个省份都有关于人和动物感染

单核增生李斯特氏菌的案例报道/

1

0

!尤其猪肉#牛肉等生鲜

食品容易感染李斯特氏菌/

O]""

0

!目前尚未见到有关百里香酚

对食品污染菌单核增生李斯特氏菌的研究报道"

本试验采用管碟法研究百里香酚对单核增生李斯特氏

菌的最小抑制浓度!并研究不同浓度的百里香酚对单核增生

李斯特氏菌生长曲线及细胞渗透性的影响-制作百里香酚
]

壳聚糖复合膜*

,K

.

0̂

+!并把复合膜应用于猪肉的保鲜中!

研究复合膜对猪肉保藏中菌数的影响!为百里香酚作为一种

新型肉类保鲜剂的开发与应用提供一定参考"

"

!

材料和方法
")"

!

材料与仪器

")")"

!

材料#菌种与试剂

猪后腿瘦肉(购自蚌埠家乐福超市-

单核增生李斯特氏菌*

/$GD4I$)Q>Q>C

.

D>

&

4%4G

+(

,Q@9

<$"
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!中国科学院微生物研究所-

胰酪胨大豆酵母浸膏琼脂培养基*

0/a9MZ

+(上海博微

生物科技有限公司-

胰酪胨大豆酵母浸膏肉汤培养基*

0/I9MZ

+(上海博微

生物科技有限公司-

吐温
91$

#冰醋酸#丙三醇#葡萄糖(分析纯!天津市永大

化学试剂有限公司-

;̀ K̀

(分析纯!东京化成工业株式会社-

百里香酚(

a=

级!国药集团化学试剂有限公司-

壳聚糖(脱乙酰度
OED

!

I=

级!国药集团化学试剂有限

公司"

")")#

!

仪器

恒温培养箱(

è09̀<#I

型!华德利科学器材有限公司-

恒温振荡箱(

Khb9YE$$

型!上海一恒科学仪器有限

公司-

牛津杯(

"$LL_%)1LL_FLL

!中国科欢有限公司-

高速冷冻离心机(

P;,9"F$K=

型!安徽中科中佳科学仪

器有限公司-

微生物比浊仪(

eI/9"$$

型!北京先驱威锋技术开发

公司-

紫外可见分光光度计(

0d9"O$"

型!北京普析通用仪器

有限责任公司-

电导率仪(

;;IN9!E$

型!齐威仪器有限公司-

质构仪(

0a)Y0 (̀J5

型!英国
/68C(7@4>3'/

B

567L5

公司"

")#

!

试验方法

")#)"

!

百里香酚抑菌活性研究

*

"

+不同浓度百里香酚溶液的配置(取
")$$

X

百里香

酚!加入
$)ED

吐温
91$

!用无菌水溶解!配 置 成 浓 度 为

")$$L

X

.

LA

的原液密封冷藏!备用"

*

#

+最小抑菌浓度*

@-,

+的测定(采用管碟法检测百里香

酚对单核增生李斯特氏菌的最小抑菌浓度*

@-,

+

/

"#

0/

"!

0

#<

!

E!

"

制作含单核增生李斯特氏菌的
0/a9MZ

平板!将无菌牛津杯

置于平皿内!注入不同浓度*

"$$)$$

!

E$)$$

!

#E)$$

!

"#)E$

!

F)#E

#

X

.

LA

+的百里香酚溶液
"$$

#

A

!做空白对照"

*

!

+百里香酚对单核增生李斯特氏菌生长曲线的影响(

研究
"

.

#@-,

#

"@-,

百里香酚不同浓度对李斯特氏菌生长

曲线的影响/

"<

0

"在比色管中加入
0/I9MZ

培养基
"$LA

!使

比色管里的菌体浓度在
"_"$

F

,.d

.

LA

!百里香酚终浓度

为
"

.

#@-,

#

"@-,

!做空白对照-生长曲线检测采用微生物

比浊仪!每隔
"2

测吸光度值
6

F$$:L

"

*

<

+细胞膜渗透性及细胞中核酸#蛋白质泄露的检测(

利用电导率法研究百里香酚对细菌细胞膜的影响/

"!

0

E#

"电

导率是衡量溶液离子强度高低的参数!抑菌剂会破坏微生物

细胞膜!使细胞渗透性增强!电解质外泄!电导率上升/

"<

0

"

在
#F$

!

#1$:L

处测吸光度值分析细胞中核酸和蛋白质的泄

露/

"E

0

"参照并改进
P':

X

等/

"F

0的方法!将单核增生李斯特

氏菌悬液用
ED

葡萄糖溶液清洗获得等渗细胞-移取

"$

F

,.d

.

LA

菌悬液至无菌比色管中!加入百里香酚使其终

浓度为
$

!

"

!

#@-,

!每隔
$)E2

测
"

次电导率-测细菌核酸

*

6

#F$

+和蛋白质*

6

#1$

+的泄露量"

")#)#

!

百里香酚
9

壳聚糖复合膜*

,K

.

0̂

+的制作及其性能

检测

*

"

+

,K

.

0̂

复合膜的制作(壳聚糖是天然多糖中唯一

的阳离子聚合多糖!具有一定抗氧化和抑菌活性/

"%]"1

0

"将

百里香酚和壳聚糖混合制备复合膜!使其在百里香酚膜中含

量为
$)$$D

!

$)#ED

!

$)E$D

!

")$$D

"具体方法(取
#)$

X

壳

聚糖!加入不同量百里香酚*

$)#E

!

$)E$

!

")$$

X

+!再加入

")$LA

冰醋酸#

")$LA

丙三醇和
#$$

#

A

吐温
91$

!去离子水

定容至
"$$LA

!搅拌混匀后超声脱气!

<$c

烘干成膜!

<c

冷藏!备用"

*

#

+

,K

.

0̂

复合膜的硬度与强度检测(采用质构仪检

测百里香酚
9

壳聚糖复合膜*

,K

.

0̂

+硬度和穿刺强度"比

较不同浓度*

$)#ED

!

$)E$D

!

")$$D

+百里香酚
9

壳聚糖复合膜

的硬度-选择直径
#LL

的探针!比较不同浓度百里香酚
9

壳

聚糖复合膜的穿刺力!做空白对照"

*

!

+

,K

.

0̂

复合膜对
;̀ K̀

自由基清除活性(抗氧化

试验参考文献/

"O

0!比较在
"E

!

#Ec

时
,K

.

0̂

的抗氧化能

力"将
,K

.

0̂

样品*

!>L_!>L

+置于
E$D

的乙醇溶液中!

每隔
"2

取
" LA

与
< LA ;̀ K̀

溶液混匀!避光静止

!$L4:

!于
E"%:L

处测吸光度"

;̀ K̀

自由基清除能力按

式*

"

+计算(

Y

N

6

$

O

6

$

6

$

P

"$$D

! *

"

+

式中(

Y

,,,

;̀ K̀

自由基清除率!

D

-

6

$

,,,空白的吸光度值-

6

$

,,,样品的吸光度值"

")#)!

!

,K

.

0̂

复合膜对猪肉的保鲜作用

*

"

+猪肉保藏中菌落总数的测定(将猪后腿瘦肉无菌分

割成
E)$

X

肉块!用壳聚糖膜和百里香酚浓度为
"D

的
,K

.

0̂

复合膜包裹!

<c

冷藏!每隔
#?

测定菌落总数/

#$

0

"

*

#

+猪肉感官评定(感官评定小组由
F

人组成!每隔
#?

对猪肉的颜色#气味#百里香味进行综合评定/

#"

0

"按表
"

采

用
E

点评分法对猪肉进行评分"

#

!

结果与分析
#)"

!

抑菌作用研究

#)")"

!

最小抑菌浓度*

@-,

+

!

由表
#

和图
"

可知!随着百里

香酚浓度的增加!对单核增生李斯特氏菌的抑菌圈直径不

表
"

!

感官评分表

08C(7"

!

/7:5'3

B

7+8(J864':

分数 色泽 猪肉气味 百里香味

"

鲜红有光泽
!!

有鲜猪肉特有气味!无异味 没有百里香味
!

#

较鲜红有光泽
!

有鲜猪肉正常气味!无异味 有百里香味
!!

!

暗红没有光泽
!

稍有腐败气味 有少许百里香味

<

灰暗红没有光泽 有腐败气味 有适量百里香味

E

暗褐色没有光泽 强烈的腐败气味!臭味 有强烈百里香味

E$"

包装与设计
!

#$"%

年第
""

期



表
#

!

百里香酚对单核增生李斯特氏菌抑菌圈大小g

08C(7#

!

-:24C46'3

B

7[[7>6'[62

B

L'(':62754T7'[4:24C46'3

B

T':7'[/$GD4I$)Q>%>C

.

D>

&

4%4G

百里香酚浓度.*

#

X

1

LA

]"

+ 抑菌圈直径平均值.
LL

"$$)$$ "")O%l$)#%

8

E$)$$ "")F$l$)FF

8

#E)$$ "$)1$l$)EF

C

"#)E$ O)O#l$)1%

C

F)#E ]]

!

g

!

$

]]

%表示没有抑菌圈-不同小写字母表示同一列

数据之间有显著性差异*

`

#

$)$E

+"

图
"

!

百里香酚对单核增生李斯特氏菌的抑菌作用

.4

X

J37"

!

a:64L4>3'C48(7[[7>6'[62

B

L'(':

/$GD4I$)Q>%>C

.

D>

&

4%4G

断增加!当百里香酚浓度为
F)#E

#

X

.

LA

时!无抑菌圈且牛津

杯内有少许菌生长"因此确定最小抑菌浓度*

@-,

+为

"#)E

#

X

.

LA

"

#)")#

!

对单核增生李斯特氏菌生长曲线的抑制作用
!

由图
#

可知!空白对照组中单核增生李斯特氏菌生长正常-而百里香

酚浓度为
"@-,

时!细菌几乎不生长-在
"

.

#@-,

浓度下!细

菌迟滞期比较长!且菌体生长缓慢!菌数远低于空白对照组"

图
#

!

百里香酚对单核增生李斯特氏菌生长曲线的抑制

.4

X

J37#

!

-:24C46'3

B

7[[7>6'[62

B

L'(':627

X

3'G62>J3+7

'[/$GD4I$)Q>%>C

.

D>

&

4%4G

#)")!

!

细胞膜渗透性
!

电导率的改变直接反映出细胞渗透

性的变化"由图
!

可知!空白对照组电导率变化幅度很小"

随着百里香酚浓度的增加*

"@-,

和
#@-,

+和时间的延长!

电导率值不断增加!表明有离子释放出来!可能是一定浓度

的百里香酚破坏了单核增生李斯特氏菌的细胞膜渗透性!随

着细胞膜的破坏!细胞内组分泄漏所致"

图
!

!

百里香酚对细胞膜渗透性的影响

.4

X

J37!

!

Z[[7>6'[62

B

L'(':

W

73L78C4(46

B

'[>7((

L7LC38:7

#)")<

!

细胞中核酸和蛋白质泄露
!

百里香酚对单核增生李

斯特氏菌作用后的菌悬液随时间的变化情况*

6

#F$

#

6

#1$

+见

图
<

#

E

"试验结果表明!百里香酚能使单核增生李斯特氏菌

细胞渗透性增加!使细胞内大分子物质核酸和蛋白质泄漏出

来"由图
<

#

E

可知!

$)$

!

$)E2

!吸光度值基本无变化!说明百

里香酚抑菌需要作用一段时间!随着百里香酚浓度的增加和

时间的延长!吸光度值开始逐渐增加!并在
")E2

后达到平衡!

表明百里香酚破坏了细菌的细胞膜!细胞内的核酸和蛋白质

发生泄露所致-空白对照组的吸光度则始终未发生变化!表明

细胞中核酸和蛋白质的泄露与百里香酚的作用有关"

图
<

!

单核增生李斯特氏菌
#F$:L

吸光度变化

.4

X

J37<

!

,28:

X

754:8C5'3C8:>7'[#F$:L'[

/$GD4I$)Q>%>C

.

D>

&

4%4G

图
E

!

单核增生李斯特氏菌
#1$:L

吸光度变化
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X

J37E

!

,28:

X

754:8C5'3C8:>7'[#1$:L'[

/$GD4I$)Q>%>C

.

D>

&
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!

百里香酚
9

壳聚糖复合膜'

,K

*

0̂

(的制作及其性能检测

#)#)"

!

,K

.

0̂

复合膜的制作
!

由图
F

可知!空白的壳聚糖

膜颜色比较淡!随着百里香酚浓度的增加!混合溶液呈现乳

白色!可能是吐温
91$

乳化作用所致!成膜后膜颜色随百里香

酚浓度的增加而加深!呈淡黄色!同时散发出百里香酚的独

特芳香气味"

F$"

第
!!
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壳聚糖复合膜及其在猪肉保鲜中的应用
!



图
F

!

不同浓度百里香酚
9

壳聚糖复合膜及膜溶液

.4

X

J37F

!

;4[[737:6>':>7:63864':5'[62

B

L'(9>246'58:

L7LC38:78:?4655'(J64':

#)#)#

!

,K

.

0̂

的硬度与穿刺强度
!

由表
!

可知!随着百里

香酚浓度的增加!穿刺强度从
"$F)!El#)!E

逐渐减小至

%$)Fl#)!

!硬度从
#!F)%l"")"

逐渐降至
1$)"l%)%

!降幅明

显!可能是百里香酚属疏水性物质!会破坏膜的均一性和连

续性!使膜的韧性下降"

表
!

!

百里香酚
9

壳聚糖复合膜的物理性质g

08C(7!

!

2̀

B

54>8(

W

3'

W

736475'[62

B

L'(9>246'58:L7LC38:7

百里香酚.
D

硬度 穿刺强度

$)$$ #!F)%l"")"

8

"$F)!El#)!E

8

$)#E "<1)#l"E)1

C

"$F)#$l!)1$

8

$)E$ 1")#l1)!

>

"$!)#!l")O"

8

")$$ 1$)"l%)%

>

%$)F$l#)!$

C

!

g

!

不同小写字母表示同一列数据之间有显著性差异*

`

#

$)$E

+"

#)#)!

!

;̀ K̀

法测定百里香酚
9

壳聚糖复合膜抗氧化作用

由图
%

#

1

可知!百里香酚能有效清除
;̀ K̀

自由基!清除

率随百里香酚浓度的增加不断增大并趋于平衡-温度对

;̀ K̀

自由基清除能力也有一定影响!

"Ec

效果低于
#Ec

!

百里香酚浓度为
")$$D

的
,K

.

0̂

!

#Ec

温度下
<2

时
;̀ K̀

自由基清除率超过
%ED

!而
"Ec

温度下
;̀ K̀

自由基清除率

不到
F$D

"可能高温更有利于
;̀ K̀

自由基的清除"

#)!

!

百里香酚
9

壳聚糖复合膜对猪肉的抑菌保鲜作用

#)!)"

!

菌落总数检测
!

在
*ME$#O

,

#$$1

中规定!鲜猪肉

图
%

!

不同浓度百里香酚的复合膜在
#Ec

的

;̀ K̀

自由基清除率

.4

X

J37%

!

;̀ K̀37L'+8(3867'[?4[[737:6>':>7:63864':62

B

9

L'('[>'L

W

'J:?L7LC38:786#Ec

图
1

!

不同浓度百里香酚的复合膜在
"Ec

的

;̀ K̀

自由基清除率

.4

X

J371

!

;̀ K̀37L'+8(3867'[?4[[737:6>':>7:63864':62

B

9
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W
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的菌落总数标准为
(

"_"$

F

,.d

.

X

"由图
O

可知!在
$

!

#?

时!壳聚糖膜和
,K

.

0̂

复合膜包裹的猪肉菌落总数基本相

同!壳聚糖膜包装的猪肉在第
1

天超过了
*ME$#O

,

#$$1

标

准限值!菌落总数增加了
F$D

!而
,K

.

0̂

包装的猪肉!在

"#?

后菌落总数仍低于标准限值!只增长了
"OD

!表明百里

香酚
9

壳聚糖复合膜可以有效抑制微生物的生长!延长猪肉

的贮藏期"

图
O

!

猪肉
<c

冷藏菌落总数变化

.4

X

J37O

!

,28:

X

75'[6'68(>'(':475'[>24((7?

W

'3H86<c

#)!)#

!

感官评定
!

由表
<

和图
"$

可知!经过
"$?

的冷藏!使

用保鲜膜包裹的猪肉色泽由初始值
"

增加到最大值
E

!在第

"$

天肉色失去光泽#发绿并伴有腐败臭味"

,K

.

0̂

复合膜

处理后的猪肉!冷藏到
"$?

色度略增加!没有出现臭味"

!

!

结论
本试验对百里香酚的抑菌活性进行研究!结果表明其对

图
"$

!

猪肉在不同包装材料中
<c

外观变化
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包装与设计
!
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表
<

!

<c

冷藏过程中不同材料包装猪肉的感官变化g
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W
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W
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X
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贮藏时间.
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色泽

壳聚糖膜
,K

.

0̂

膜

猪肉气味

壳聚糖膜
,K

.

0̂

膜

百里香酚味
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膜
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不同小写字母表示同一列数据之间有显著性差异*
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食品污染菌单核增生李斯特氏菌具有一定抑菌作用!最小抑

菌浓度为
"#)E

#

X

.

LA

-且百里香酚会破坏单核增生李斯特

氏菌细胞膜!细胞内含物渗出引起电导率变化!使核酸和蛋

白质发生泄漏-百里香酚
9

壳聚糖复合膜性质检测试验表明

膜的硬度和穿刺强度会随着膜中百里香酚浓度的增加而逐

渐降低!且复合膜具有一定抗氧化能力!对
;̀ K̀

自由基清

除率为
%ED

*

")$$D

百里香酚!

#E c

+-为完善复合膜的性

能!后续试验将添加不同浓度的乳化剂和塑化剂与百里香酚

复合成膜!并用于猪肉油脂的抗氧化研究中-百里香酚
9

壳聚

糖复合膜猪肉保鲜试验结果表明复合膜能有效地抑制猪肉

中微生物的生长繁殖!降低菌落总数!延长猪肉的冷藏期!后

续试验将深入研究百里香酚对猪肉腐败菌群的抑制作用!进

一步提高百里香酚的实际应用价值"
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