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冷鲜鸡肉抑菌剂筛选及保鲜效果研究 

卜坚珍 1, 梁  慧 2, 于立梅 1*, 陈海光 1, 曾晓房 1, 刘晓静 1 

(1. 仲恺农业工程学院轻工食品学院, 广州  510225; 2. 江门第一职业高级中学, 江门  529000) 

摘  要: 目的  筛选出最优的天然抑菌剂并探究抑菌剂对冷鲜鸡肉的保鲜效果。方法  以鸡肉主要腐败菌为

研究对象, 比较茶多酚、山竹多酚和乳酸链球菌素对鸡肉腐败菌的抑菌活性, 筛选出适合的冷鲜鸡抑菌剂。利

用筛选的抑菌剂溶液浸泡鸡肉, 从肉的 pH、出汁率、挥发性盐基氮(TVB-N)和细菌总数等评价其对鸡肉冷藏

品质的影响。结果  山竹多酚/乳酸链球菌素复配液(山乳复配液)和茶多酚/乳酸链球菌素复配液(茶乳复配液)

比单一抑菌活性好, 均呈现浓度效应关系。在整个贮藏期间, 鸡胸肉的 pH 值、出汁率、TVB-N 值、菌落总

数与对照组相比有显著差异, 2 种复配抑菌液均有一定的保鲜效果, 且山乳复配液抑菌的保鲜效果较好。结论  

0.4%山竹多酚和 1.2‰乳酸链球菌素的复配保鲜液对冷鲜肉的保鲜抑菌效果最好。 
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Screening of bacteriostatic agents of chilled chicken and study on the 
preservation effect 
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ABSTRACT: Objective  To select the optimum natural bacteriostatic agents and explore their preservation effect 

on chilled chicken. Methods The major spoilage bacteria of chilled chicken were chosen as study objects, and the 

antibacterial activities of tea polyphenol, mangoteen polyphenol and nisin on chicken spoilage bacteria were 

investigated and compared to select suitable bacteriostatic agents. The chicken were soaked into suitable 

bacteriostatic agents, and the pH, drip loss rate, total volatile basic nitrogen (TVB-N) and total number of colonies 

were determined to analyze bacteriostatic effects on storage quality of chicken. Results The effects of mixture of 

mangosteen polyphenol and nisin and mixture of tea polyphenol and nisin were better than the single bacteriostatic 

agent and presented good concentration effect relationship. During the whole storage, the pH, drip loss rate, TVB-N 

and total number of colonies of fresh chicken had significant differences compared with the control group. The 2 

kinds of mixture of bacteriostatic agents both had certain bacteriostatic effects, and the bacteriostatic effect of 

compound bacteriostatic agents of mangosteen polyphenol and nisin was better. Conclusion The compound 
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bacteriostatic agent of 0.4% mangosteen polyphenol and 1.2‰ nisin is the optimum natural bacteriostatic agent. 

KEY WORDS: chilled chicken; spoilage bacterial; bacteriostatic agent; preservation 
 
 

1  引  言 

鸡肉富有高蛋白, 且相对其他种类的禽肉, 其脂肪和

胆固醇含量低, 随着生活水平和健康意识的增加, 肉类消

费结构中鸡肉占的比重逐年增加, 我国对鸡肉市场需求量

的日渐增长, 鸡肉逐渐成为肉类市场的主流消费品[1]。三

黄鸡的商品经济价值极高, 且体型小, 是我国著名的肉食

鸡之一, 因这种鸡肉有别于其他鸡肉的特征, 具有“三黄”

的特征(嘴黄、毛黄、脚黄)而得名[1-3]。广东地区目前市售

的生鲜鸡肉主要分为热鲜鸡肉、冷冻鸡肉和冷鲜鸡肉。冷

鲜肉的贮藏温度为 0～4 ℃、相对湿度 90％, 这样的条件

有利于鸡肉的成熟, 放置 16～24 h, 鸡肉发生很多变化, 

从死后僵直到解僵阶段, 这个过程需要多种酶的酶促反应

过程, 促使大的肌纤维束分解变成小的肌纤维, 氨基酸含

量达到热鲜肉的 8 倍左右, 肉的风味增加, 成熟的肌肉娇

嫩、多汁, 肉香味醇厚, 有利于人体消化吸收[4,5]。近年来, 

禽流感 N7N9 病毒给人的健康带来了隐患, 冲击了活鸡市

场, 使全国活鸡市场一度出现低迷, 严重影响了市场的活

力。鉴于市场的萧条, 广东省为了提升鸡肉市场消费, 政

府大力推行冷鲜鸡取代活鸡的政策[1]。然而, 冷鲜鸡肉在

加工过程中很容易污染各种微生物, 尤其是一些低温菌在

0～4 ℃下迅速繁殖, 特别是致腐微生物, 在代谢过程产生

的某些物质会引起鸡肉发粘, 导致腐败变质, 各种微生物

的繁殖数量与冷鲜鸡肉的品质变化有一定相关性[6]。 

为了预防冷鲜鸡肉的腐败将抑菌原理不同的抑菌剂

复配应用到冷鲜鸡肉中, 发挥其协同增效的抑菌效果, 不

仅可以降低单一抑菌剂的使用量, 还会对鸡肉新鲜度腐败

进行抑制, 从而延长冷鲜肉的货架期。本文以三黄胡须鸡

腐败菌为材料, 通过牛津杯抑菌试验筛选对鸡肉腐败菌抑

菌明显的抑菌剂, 并确定最佳抑菌剂浓度, 通过浸泡方式

将其应用于冷鲜鸡保鲜, 检测贮藏中冷鲜鸡的 pH、挥发性

盐基氮(total volatile basic nitrogen, TVB-N)、细菌总数、汁

液流失率及感官评价等指标, 评价抑菌液对鸡肉品质的保

鲜效果, 为高品质的冷鲜鸡肉的生产提供技术参考。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

供试鸡肉品种为纯种三黄胡须鸡, 取自广州市畜牧

研究所养殖基地, 前处理方法参考文献[1]。 

山竹多酚提取物(浓度 20%, 河南兴源化工产品有限

公司)、茶多酚提取物(浓度 98%, 陕西康盛生物技术有限

公司)、乳酸链球菌素(nisin, 河南鸿鑫食化有限公司); 培

养基、磷酸二氢钾、氢氧化钠溶液、氯化钠, 硫酸铵、无

水醋酸钠、冰醋酸(广州一马仪器科技有限公司)。 

通过分离纯化得出这 4 种菌株均为冷鲜三黄鸡的主

要腐败菌。 A— 肠杆菌 (Enterobacteriaceae) 、 B— 球菌

(Staphylococcu epidermidis)、C—假单胞菌 (Pseudomonas 

aeruginosa)、D—乳酸菌(lactic acid bacteria) 

2.2  试验仪器 

Eppendorf 5418 高速冷冻离心机(艾本德中国有限公

司); RE-52C 旋转蒸发仪(巩义市予华仪器有限司); K9860N

半自动凯氏定氮仪(上海海能科技仪器公司); DHG-9140A

电热恒温鼓风干燥箱 (广东环凯微生物科技有限公司 ); 

UV-759 紫外-可见分光光度计(上海精密科学仪器有限公

司); FSH-2A 可调高速匀浆机(江苏省金坛市华伟仪器厂)。 

2.3  试验方法 

2.3.1  抑菌液配制 

分别对保鲜液设定 5 个不同的浓度梯度(m:V), 进行抑

菌对比试验。茶多酚溶液: 0.1%~0.5%; 乳酸链球菌素: 0.3、

0.6、0.9、1.2、1.5 ‰; 山竹多酚溶液: 0.1%~0.5%; 山竹多酚

与乳酸链球菌素的复配抑菌液 0.1%~0.5%; 茶多酚与乳酸

链球菌素的复配抑菌液 0.1%~0.5%。试验得出最优复配液: 

山竹多酚(0.4%)与乳酸链球菌素(0.12%)的复配抑菌液; 茶

多酚(0.4%)与乳酸链球菌素(0.12%)的复配抑菌液。 

2.3.2  菌悬液的制备 

100 mL 液体培养基的三角锥形瓶经高压蒸汽灭菌, 

121 , 20 min, ℃ 然后冷却至 55 ℃。接入相应的菌种后充分

摇匀, 放置于 37 ℃恒温培养箱中培养 24 h 后得到菌悬液[1]。 

2.3.3  抑菌实验 

100 mL 营养琼脂计数培养基(PCA)的三角锥形瓶置于

高压蒸汽锅中 121 , ℃ 灭菌 20 min, 冷却到 55 , ℃ 用移液枪

往三角瓶里加入菌悬液 10 mL, 充分摇匀此菌悬液-琼脂培

养基。把 5 个牛津杯(外直径为 8 mm)均匀放置在培养皿上, 

然后倒 15 mL 菌悬液-琼脂培养基于培养皿中, 轻摇使其均

匀铺满培养皿, 水平放置, 形成培养基厚度大约为 0.3 cm, 

待培养基完全凝固后, 取出牛津杯。在圆柱型小孔里面加入

0.1 mL 的抑菌液, 把含有抑菌液的培养基放在恒温培养箱

中(37 )℃ 进行培养 48 h, 用测微尺量取抑菌圈直径大小[1]。 

2.3.4  鸡胸肉前处理 

选取新鲜的鸡胸肉, 切成 100 g 左右的肉块, 分别在

1%的柠檬酸中浸 1 min 后, 再转入配制好的保鲜液中浸泡

2 min, 沥干, 然后用聚乙烯保鲜膜(PE)包裹, 包装好置于

冰箱中贮藏, 温度为 4 ℃。对照样品用蒸馏水浸泡 2 min。

冷藏过程中每隔 3 d 取样品检测 pH、细菌总数[7]、TVB-N
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值[8]、汁液流失率[9]等指标。 

2.4  数据分析 

每个试验重复做 3 次。试验结果分别表示为 3 次重复数据

的平均值±标准偏差, 差异性和方差的分析采用 SPSS 11.5 软件

处理, 其中, P<0.01 表示差异极显著, P< .05 表示差异显著[10, 11]。 

3  结果与分析 

3.1  不同抑菌液对鸡肉的腐败菌抑制效果  

3.1.1  不同浓度的茶多酚 

不同浓度的茶多酚对鸡肉腐败菌抑制效果见图 1。由

图 1 可知, 茶多酚的抑菌活性表现明显的特异性, 4 种鸡肉

腐败菌受到的抑制效果不同, 其中茶多酚对 C(假单胞菌)

抑菌圈达到 22 mm 左右, 抑菌能力最强。对菌种 C 抑菌圈

直径是菌种 B(球菌)的 2 倍。这种抑菌活性呈现浓度效应

关系。在所测定的浓度范围内, 茶多酚对菌株 A(肠杆菌)、

菌种 D(乳酸菌)的生长特性趋势相似, 当浓度从 0.1%至

0.4%时, A 抑菌圈增加了 4.53 mm, D 抑菌圈增加了 3.18 

mm, 在浓度为 0.1%至 0.2%时, 菌株 B、C 增加幅度较大。

B 抑菌圈增加了 2.34 mm, C 抑菌圈增加了 6.22 mm。综合

分析整个浓度范围, 其中 0.5%的茶多酚抑菌活性最佳。文

献报道[1,11-13]茶多酚能特异性地凝固细菌蛋白, 阻碍细菌

细胞膜对营养成分的吸收, 且与细菌遗传物质 DNA 结合, 

改变细菌生理特性, 抑制细菌的生长。 
 
 
 

 
 
 

注: A: 肠杆菌, B: 球菌, C: 假单胞菌, D: 乳酸菌 

图 1  不同浓度茶多酚对鸡肉腐败菌抑制效果(n=3) 

Fig. 1  Inhibition effect of different concentrations of tea 
polyphenols on spoilage bacteria from chicken (n=3) 

 
 

3.1.2  不同浓度的乳酸链球菌素 

不同浓度的乳酸链球菌素对鸡肉腐败菌抑制效果见

图 2。由图 2 可知, 从抑菌圈的大小来看, 乳酸链球菌素对

4 种菌种的抑菌圈直径差异显著, 抑菌圈越大, 表明抑菌

能力越强, 乳酸链球菌素对菌株 D 抑菌能力最强, 抑菌圈

达到 11.22 mm, 而 B 的抑菌圈为 6.6 mm, 2 者差异近似

1.7 倍。增加乳酸链球菌素浓度, 对腐败菌的抑菌活性也

逐渐增强, 有浓度效应关系。整个浓度范围内, 对 A、C、

D 菌株的抑菌圈的变化趋势相似, 上升趋势明显, 当浓度

由 1.2‰到 1.5‰时, D 抑菌圈增加了 1.02 mm。综合 4 种

菌株的生长繁殖趋势, 1.2‰的乳酸链球菌素最佳。梁慧[1]

报道乳酸链球菌素能吸取于细胞膜上, 使细胞膜磷脂化

合物的合成受阻, 抑制了细胞壁组成成分肽聚糖的合成, 

使细胞失去细胞壁的保护作用, 引起细胞裂解。张洪震等
[14]也进行了相关研究, 发现将乳酸链球菌素作为保鲜剂

应用于猪肉 , 乳酸链球菌素对猪肉具有保鲜作用 , 呈现

浓度效应关系。 

 

 

 
 

 
注: A: 肠杆菌, B: 球菌, C: 假单胞菌, D: 乳酸菌 

图 2  不同浓度的乳酸链球菌素对鸡肉腐败菌抑制效果(n=3) 

Fig. 2  Inhibition effect of different concentrations of nisin on 
spoilage bacteria from chicken (n=3) 

 
 

3.1.3  不同浓度的山竹多酚 

不同浓度的山竹多酚对鸡肉腐败菌抑制效果见图 3。

由图 3 可知, 增加山竹多酚浓度, 4 个菌株的生长均受到明

显的抑制, 呈现浓度效应关系, 其中山竹多酚对菌株D抑菌

圈直径达到 25.3 mm, 抑菌能力最强, 其次是 A(19.4 mm)、

C(15.65 mm)和 B(14.6 mm), 3 者差异不显著(P＞0.05), 分析

抑菌圈, 最大抑菌圈是最小的 1.73 倍。山竹多酚对菌株 B、

C、D 作用趋势相似, 浓度为 0.4%时抑菌圈直径和 0.5%没有

显著差异(P＞0.05)。4 种鸡肉中的腐败菌对山竹多酚的敏感

性分析得出 0.4%的山竹多酚最佳。刘爽等[15]研究了山竹果

皮中黄酮化合物抑菌特性, 得出山竹果皮中的黄酮化合物

抑菌选择性强, 对金黄色葡萄球菌、沙门氏菌、大肠杆菌、

志贺球菌、四联球菌这 5 种菌有不同程度的抑制效果。 

3.1.4  不同浓度的复配液 

为了增加单一防腐剂乳酸链球菌素防腐效果, 采用

天然防腐剂和植物多酚复配, 分析其协同效应[1]。不同浓

度的复配液对鸡肉腐败菌抑制效果见图 4、图 5。 
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注: A: 肠杆菌, B: 球菌, C: 假单胞菌, D: 乳酸菌 

图 3  不同浓度的山竹多酚对鸡肉腐败菌抑制效果(n=3) 

Fig. 3  Inhibition effect of different concentrations of mangoteen 
polyphenols on spoilage bacteria from chicken (n=3) 

 
 
 
 

 
 
 
 

注: A: 肠杆菌, B: 球菌, C: 假单胞菌, D: 乳酸菌 

图 4  不同浓度的山乳复配液对鸡肉腐败菌抑制效果(n=3) 

Fig. 4  Inhibition effect of different concentrations of mangoteen 
polyphenols/nisin liquids on spoilage bacteria from chicken (n=3) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

注: A: 肠杆菌, B: 球菌, C: 假单胞菌, D: 乳酸菌 

图 5  不同浓度的茶乳复配液对鸡肉腐败菌抑制效果(n=3) 

Fig. 5  Inhibition effect of different concentrations of tea 
polyphenols/nisin liquids on spoilage bacteria from chicken (n=3) 

由图 4、图 5 可知, 乳酸链球菌素和 2 种多酚(山竹

多酚、茶多酚)复配液均表现较强的抑菌活性, 0.4%山竹多

酚和 1.2‰乳酸链球菌素的复配保鲜液(山乳复配液)对 D

菌种抑菌圈最大 (26.3 mm), 其次 A(18.9 mm)、C(16.4 

mm)、B(15.8mm), 和单一的抑菌剂相比, 复配抑菌活性

好, 也呈现浓度效应关系。0.4%茶多酚和 1.2‰乳酸链球

菌素(茶乳复配液)对 C 菌种抑菌圈最大(22.5 mm), 其次

A(20.4 mm)、D(15.6 mm)、B(14.8 mm), 呈现浓度效应关

系。2 种复配型防腐保鲜剂不仅可以减少防腐保鲜剂的添

加量, 而且还可以扩大抑菌范围。结果表明 0.4%山乳复

配液效果最佳。 

3.2  复配保鲜液对冷鲜鸡的作用 

3.2.1  复配液对冷鲜鸡胸肉的汁液流失率影响 

2 种复配液对冷鲜鸡胸肉的汁液流失率影响如图 6。

从图 6 中发现, 冷鲜鸡肉冷藏不同的天数, 样品组与对照

组汁液流失率呈上升走势, 对照组的出汁率一直高于样品

组。在 1~9 d 的冷藏期间 , 对照组汁液流失率增加了

34.71%, A 组(0.4%山竹多酚+1.2‰乳酸链球菌素的复配保

鲜液 )的汁液流失率增加了对照组的一半左右 , 增加了

15.54%, B 组(0.4%茶多酚+1.2‰乳酸链球菌素)的汁液流失

率增加了 21.76%, 对照组的出汁率始终显著高于样品 A、

B 组(P<0.05), 这说明这 2组复配保鲜液具有良好的保鲜作

用。如果把整个冷藏期分为 2 个时期, 在贮藏前期(1~3 d), 

A 组和 B 组处理的汁液流失率无显著差异(P>0.05), 而在

贮藏后期(3~9 d), 出汁率增加明显 , 与对照组差异显著

(P<0.05)。2 个样品组比较表明, A 组的汁液流失率始终低

于 B 组(P<0.05), 说明 A 组保鲜剂的保鲜效果更好, 即

0.4%山竹多酚+1.2‰乳酸链球菌素的复配保鲜液保鲜效果

更好。 
 
 

 
 
 

注: A 组: 0.4%山竹多酚+1.2‰乳酸链球菌素, B 组: 0.4%茶多酚

+1.2‰乳酸链球菌素 

图 6  不同复配液对冷鲜鸡胸肉的汁液流失率的影响(n=3) 

Fig. 6  Effect of different compound liquids on drip loss rate from 
chill fresh chicken breast (n=3) 
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3.2.2  复配液对冷鲜鸡胸肉贮藏过程中 pH 的影响 

不同复配液对冷鲜鸡胸肉的 pH 的影响, 见图 7。当

冷却肉的 pH 为 5.8~6.2, 即为新鲜肉; pH 为 6.3~6.6 即为次

鲜肉; pH>6.7, 即为变质肉[1]。由图 7 中可以看出, 无论是

对照组还是样品组, 在贮藏前 3 d, pH 下降趋势相同, 没有

显著变化, 即正常成熟期; 随着冷藏时间的增加, 冷鲜鸡

肉 pH 值为上升趋势, 但复配保鲜液浸泡过的样品组 pH 的

升高显著低于对照组(P<0.05)。对照组第 7 d pH 为 6.63, 属

于次鲜肉, 样品组在第 7 d 时处于新鲜肉与次鲜肉之间, 

而到第 9 d, 对照组变成变质肉, pH 为 6.89, A、B 2 组仍是

次鲜肉, A 组 pH 为 6.45, B 组 pH 为 6.56, 且 A 组抑制作用

效果明显比 B 组的强(P<0.05)。因为贮藏初期, 保鲜剂呈

酸性, 导致 pH 值下降, 然后随着腐败菌的繁殖, 产生胺类

物质的微生物与产生乳酸的微生物对 pH 的影响相互抵消; 

贮藏后期, 乳酸菌等产酸积累, pH 值迅速降低[1,16]。 

 

 
 

注: A 组: 0.4%山竹多酚+1.2‰乳酸链球菌素, B 组: 0.4%茶多酚

+1.2‰乳酸链球菌素 

图 7  不同复配液对冷鲜鸡胸肉的 pH 的影响(n=3) 

Fig. 7  Effect of different compound liquids on pH of chill fresh 
chicken breast (n=3) 

 
3.2.3  复配液对冷鲜鸡胸肉的挥发性盐基氮影响 

肉中有很多酶, 其中内源蛋白酶和微生物分泌的蛋

白分解酶会分解肌肉蛋白质, 从而形成挥发性物质 TVB-N, 

判断肉类新鲜度的指标之一就是 TVB-N 含量[17]。冷却肉

的等级与 TVB-N 关系密切, 一级鲜度≤15 mg/100 g, 二级

鲜度≤20 mg/100 g, 变质肉>25 mg/100 g[17]。复配抑菌液对

冷鲜鸡胸肉的挥发性盐基氮影响见图 8, 由图 8 可以看出, 

在第 7 d 时, A 组和 B 组 TVB-N 值小于 15 mg/100 g, 属于

一级鲜度, 对照组的 TVB-N 值为 17.88 mg/100 g, 为二级

鲜度; 第 9 d 时, A 组和 B 组的鸡胸肉 TVB-N 值小于 25 

mg/100 g, 为二级鲜度, 对照组鸡肉 TVB-N 值为 27.82 

mg/100 g, 属于变质肉; 此外, 同一贮藏天数, A 复配保鲜

液对于抑制 TVB-N 值的增加效果比较显著于 B 组的

(P<0.05)。因为多酚能够有效抑制鸡肉蛋白酶的活性以及

降低鸡肉腐败微生物的繁殖, 导致非蛋白化合物氧化脱氨

基速度变得缓慢, 最终胺类物质产生减少[1]。 

3.2.4  复配液对冷鲜鸡胸肉的菌落总数变化 

复配抑菌液对冷鲜鸡胸肉的菌落总数的影响如图 9

所示, 随着贮藏天数的增加, 对照组与样品组菌落总数都

上升, 第 5 d, 对照组的菌落总数达到 105.0 CFU/g, A 组菌

落总数为 104.3 CFU/g, B 组菌落总数为 104.6 CFU/g, 都属于

次鲜肉, 第 9 d, 对照组的菌落总数达到 107.8 CFU/g, A 组

菌落总数为 105.6 CFU/g, B组菌落总数为 106.6 CFU/g, 对照

组与B组的鸡胸肉都属于变质肉, A组还是次鲜肉, 最终对

照组鸡肉的菌落总数值与 B 组的存在显著差异(P<0.05), 

与 A 组的存在极显著差异(P<0.01)。说明样品组对冷鲜三

黄鸡胸肉贮藏过程中微生物生长繁殖起到抑制作用, 而且

样品组 A 组效果比 B 组抑菌效果好(P<0.05)。 

 
 

 
 
 

注: A 组: 0.4%山竹多酚+1.2‰乳酸链球菌素, B 组: 0.4%茶多酚

+1.2‰乳酸链球菌素 

图 8  复配抑菌液对冷鲜鸡胸肉的挥发性盐基氮影响(n=3) 

Fig. 8  Effect of different compound liquids on TVB-N of chill fresh 
chicken breast (n=3) 

 
 

 
 
 

注: A 组: 0.4%山竹多酚+1.2‰乳酸链球菌素, B 组: 0.4%茶多酚

+1.2‰乳酸链球菌素 

图 9  复配抑菌液对冷鲜鸡胸肉的菌落总数的影响(n=3) 

Fig. 9  Effect of different compound liquids on total number of 
colonies of chill fresh chicken breast (n=3) 
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4  结  论 

本研究以广东省优势畜牧业资源三黄胡须鸡为研究

对象, 以低温冷藏为手段, 研究茶多酚、山竹多酚、乳酸

链球菌素对鸡肉特定腐败菌的抑菌效果, 筛选最佳的抑菌

保鲜液。利用复配保鲜液浸泡鸡肉, 从肉的 pH、出汁率、

挥发性盐基氮(TVB-N)和细菌总数等评价其对鸡肉贮藏品

质的影响。得出 0.4%山乳复配抑菌液和 0.4%茶乳复配抑

菌液比单一的抑菌液活性更强。复配保鲜液浸泡鸡肉后, 

鸡胸肉冷藏过程中 pH 值、出汁率、TVB-N 值、菌落总

数与对照组相比有显著差异, 不经保鲜液浸泡的对照组的

各种指标上升速度快于浸泡过复配保鲜液的, 复配保鲜液

有一定的保鲜效果, 且山竹多酚复配保鲜液的保鲜活性比

茶多酚复配保鲜液的保鲜活性强(P>0.05)。 
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