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摘要  将Nisin、NaL 单独及联合应用于真空包装冷却猪肉中,通过测定菌落总数的变化来分析 Nisin、NaL 在贮藏过程中的交互效应。结
果表明,单独使用Nisin、NaL 均可显著抑制菌落总数的产生 ,且浓度越高抑菌效果越好 ;贮藏前期Nisi n 抑菌效果较好 ,贮藏后期3 %NaL
抑菌效果最好 ;Nisin、NaL 联合应用比单独使用抑菌效果要好 ,而且两者在整个贮藏期间均显示显著的交互效应。
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Interactionof Nisin and SodiumLactic on Changes of Bacterial Counts in Chilled Pork
JIANG Yun et al  ( Depart ment of Food Science ,Jinling College , Nanji ng Normal University ,Nanji ng ,Jiangsu 210097)
Abstract  The i nteraction effect of nisin and sodiumlactic in preservation of chilled pork was assessed by assayi ng bacterial counts during storage invacu-
umpackages .The results showed that nisin or sodi umlactic applied alone could inhibit the bacteria growth significantly . The inhibitory effect enhanced
withthe increase of the dose .Nisin had better effect during prophase and 3 % sodi umlactic had the best effect during anaphase . The effect of combination
nisin with sodiumlactic was better thanthat applied alone . Statistic analysis of general linear model showed that nisi nand sodi umlactic had significant in-
teraction during the whole storage .
Key words  Nisin ;Sodi umlactic ; Chilled pork ; Bacterial counts ; Preservation

  我国传统的零售热鲜肉受微生物污染严重, 极易腐败 ,

而冷冻肉对肉的风味、质地和营养价值也会产生不良影响。

小包装冷却肉则克服了两者的不足, 以其清洁、方便越来越

受到消费者的欢迎[ 1 - 2] 。但由于在整个生产过程中冷却肉

没有杀菌措施, 又很难做到无菌操作, 同时小包装冷却肉在

真空、低温条件下 ,虽可抑制部分微生物的生长繁殖 ,但大部

分微生物仍可存活 ,所以冷却肉的货架期受到限制[ 3] 。

笔者曾将乳酸链球菌素( Nisin) 、乳酸钠( NaL) 等天然食

品保鲜剂用于冷却肉的保藏, 初步试验表明 Nisin、NaL 单独

使用对小包装冷却肉的货架期有一定的延长作用[ 4] 。但

Nisin、NaL 联合使用对冷却肉贮藏的影响研究少有报道。笔

者将Nisin、NaL 单独以及联合应用于真空包装冷却猪肉中 ,

通过测定菌落总数的变化来分析Nisin、NaL 在贮藏过程中的

交互效应。

1  材料与方法

1 .1 材料  供试猪肉为猪后腿精瘦肉, 购自南京苏果超市。

Nisin 由浙江银象生物制品有限公司赠送,效价1×106IU/ g。乳

酸钠( NaL) ,60 %浓溶液,由上海化学制剂一厂生产。

1 .2 方法

1 .2 .1  保鲜液的配制。保鲜液的配方见表1。保鲜液均用

灭菌自来水配制。

1 .2 .2 肉样处理。取当天屠宰猪后腿肉, 切分成每块重约

100 g , 随机分成9 组, 每组3 块。分别在保鲜液中浸泡1 min

左右,取出沥干, 每袋一块猪肉装入低透氧包装袋内, 用0 .1

MPa 真空度真空包装, 置冰箱中贮藏,冷藏温度( 4±0 .5) ℃。

1 .2 .3 指标测定。包装当天为第0 天, 于包装后第1 天开

始, 每隔3 d 取肉样测定菌落总数,3 个重复, 取平均值。菌落

总数按照GB4789 .2 - 94《食品卫生微生物学检验菌落总数测

定》进行[ 5] , 结果以对数表示。评价标准对照肉质量卫生

�
基金项目  南京师范大学校青年基金资助。

作者简介  江芸( 1971 - ) ,女 , 江苏盐城人 , 博士研究生 ,副教授 ,从事肉

品质量控制研究。* 通讯作者。

收稿日期  2006- 08-30

指标菌落总数一般建议标准[ 6] ( 新鲜肉为1 万个/ g 以下, 次

鲜肉为1 万～100 万个/ g ,变质肉为100 万个/ g 以上) 执行。

  表1 鲜肉保鲜液配方

组别 Nisin∥mg/ L NaL∥%

CK    0 0
① 100 0
② 300 0
③ 0 1
④ 0 3
⑤ 100 1
⑥ 100 3
⑦ 300 1
⑧ 300 3

1 .2 .4 统计分析。运用SPSS13 .0 统计分析软件进行单因素

方差分析 ;运用SPSS13 .0 的广义线性模型中的一元方差分析

程序进行交互作用分析。

2  结果与分析

2 .1  Nisin、NaL 单独应用对菌落总数变化的影响  由图1

可知, 与对照组相比,单独应用Nisin 或NaL 均可0 .05 水平显

著延缓肉中菌落总数的产生, 且浓度越高抑菌效果越好。贮

藏7 d 以后,3 %NaL 抑菌效果0 .01 水平显著好于1 % NaL ; 贮

藏7 d 以前,Nisin 抑菌效果好于 NaL , 但后期3 % NaL 抑菌效

果最好。

图1 单独应用Nisin、NaL 对菌落总数变化的影响
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2 .2  Nisin、NaL 联合应用对菌落总数变化的影响  由图2

和图3 可知, 与对照组相比,添加 Nisin、NaL 可0 .05 水平显著

延缓肉中菌落总数的产生。由图2 可知 , 在添加1 %NaL 基

础上进一步添加 Nisin , 抑菌作用呈增强趋势, 且添加 300

mg/ L Nisin 的抑菌效果要优于添加100 mg/ L Nisin。由图3 可

知,在添加3 %NaL 基础上进一步添加 Nisin ,抑菌作用亦呈增

强趋势 ,同样添加300 mg/ L Nisin 的抑菌效果要优于添加100

mg/ L Nisin。曲线中存在交叉现象, 但总的趋势是 Nisin、NaL

联合应用的抑菌效果好于单独使用效果。

图2 在添加1%NaL 基础上添加Nisin对菌落总数变化的影响

图3 在添加3%NaL 基础上添加Nisin对菌落总数变化的影响

2 .3 Nisin、NaL 交互效应 一元方差分析表明 ,整个贮藏期

间Nisin、NaL 联合应用均显示0 .05 水平显著的交互效应。

Nisin、NaL 联合应用于冷却猪肉保鲜时可发挥交互效应, 明显

提高保鲜效果。

3  结论与讨论

健康家畜肌肉内部组织是无菌的, 但在屠宰、分割、运输

等过程中逐渐受到污染。大量研究已证明, 肉的污染菌丛主

要是革兰氏阳性菌, 其他是肠细菌科、产黄菌属、假单孢菌 ;

引起肉腐败的细菌主要有假单孢菌、乳杆菌、大肠杆菌、芽孢

杆菌、葡萄球菌、沙门氏菌等[ 2 - 3] 。

据报道, 肉在低温保存时,随着贮藏时间的延长, 在需氧

条件下假单孢菌逐渐占优势, 而在厌氧条件下乳酸杆菌很快

成为占优势的细菌[ 7] 。假单孢菌能分泌胞外蛋白酶, 强烈分

解蛋白质, 在较短时间内使肉腐败变质 ;乳酸菌对蛋白质分

解缓慢 ,不产生毒素,引起腐败的程度轻。

试验表明, 真空包装冷却猪肉添加 Nisin、NaL 会抑制微

生物的生长 ,延缓腐败。原因有以下方面: ①Nisin 抑菌谱表

明,Nisin 对许多 G+ 菌具有抑制作用, 主要作用于细胞膜, 并

抑制孢子萌发, 而对绝大多数 G- 菌则没有该作用[ 8 - 9] 。所

以,在真空包装条件下 , 贮藏前期 Nisin 能对肉中一些 G + 菌

发挥作用, 贮藏后期乳酸菌逐渐成为优势菌时 Nisin 可以继

续发挥抑制作用。②NaL 能进入细胞内作用于无氧呼吸途

径[ 10 - 12] ,对一些G+ 和G - 菌均具有一定抑制作用,在低浓度

时对乳酸菌作用弱。也有人认为 NaL 的抑菌机制部分是由

于降低了 Aw 值引起的, 但存在分歧[ 12] 。所以在该试验中 ,

NaL 可以对肉中多种污染菌发挥一定的抑制作用, 提高保鲜

效果。③由于Nisin、NaL 具有不同的作用机制, 抑菌谱也不

尽相同, 两者联合应用可发挥一定的互补效应 ,因此两者联

合应用的抑菌作用比单独使用效果要好。进一步统计分析

亦表明两者在整个贮藏期间均显示显著的交互效应。
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定量计算 , 最大限度地保证分析结果的准确性。

( 2) 齐墩果酸和熊果酸属五环三萜类化合物, 为同分异

构体 , 结构和极性相似。采用RP- HPLC 法, 流动相为甲醇—

水( 85∶15) , 柱温25 ℃时可以较好地将两者分离。该方法简

单易行 , 定量准确, 线性范围宽, 可用于千屈菜中熊果酸和

齐墩果酸含量的测定。
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