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海藻酸钠可食性膜对酱卤鸡腿的保鲜效果
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摘要：以抑菌率、失水率为评价指标，采用正交试验优化海藻酸钠可食性膜，并在１５～２０℃贮藏条件
下对涂膜处理的酱卤鸡腿菌落总数、失水率进行了研究．结果表明，可食性膜最优配比为海藻酸钠
２０ｇ／Ｌ，氯化钙３０ｇ／Ｌ，甘油３０ｇ／Ｌ，涂膜处理对酱卤鸡腿的贮藏保鲜效果较好，能够降低失水率，延
长货架期．
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０　引言

酱卤肉制品是深受我国消费者喜爱的一类传

统肉制品，品类繁多、风味各异，是传统中式风味肉

制品的重要子品类．目前，酱卤肉制品的销售多以

门店散装销售为主，但因其营养丰富，较适宜微生

物生长繁殖，因此，在散装销售条件下货架期极短．
可食性膜是指以天然可食性物质为原料、通过

不同分子间相互作用而形成的具有栅栏阻隔能力

的薄膜，可食性膜用于保鲜具有简单易行、成本较
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低等优点［１］．肉制品的可食性膜可以通过刷涂、喷
涂、浸涂等方式在其表面形成一层保护性涂膜，通

过调控水分、气体或溶质的迁移，达到降低腐败微

生物的接触、减少汁液流失和干耗、延长货架期的

目的［２－３］．根据可食性膜制备材料的不同，其类别可
划分为多糖类、蛋白类、脂类和复合类［４］．在各种成
膜基质中，海藻酸钠具有良好的生物相容性和生物

可降解性，价格低廉，成膜性好，适合作为肉制品的

可食性膜材料［５－８］．但由于海藻酸钠本身是亲水性
的，其形成的凝胶是水溶性的，故单独使用其用于

涂膜处理，效果并不好［２］．研究发现，海藻酸钠与一
些多价阳离子反应能形成凝胶，氯化钙中的钙离子

是有效的凝胶剂，钙剂交联使海藻酸钠高分子链形

成网状结构，可限制高分子链的自由运动，产生抑

制水分流动的三维结构，从而降低其水溶性，经氯

化钙处理的海藻酸钠膜其物理和机械性质均会得

到改变［９－１１］．而甘油作为增塑剂可以削弱大分子之
间的相互作用，有利于外力场作用下的海藻酸钠链

段的重排，提高膜的柔韧性，减小膜的脆性，改善膜

的阻水性能和机械性能［１２－１３］．本文拟对以海藻酸钠
为基质的可食性膜进行优化，以抑菌率和失水率为

指标，通过正交试验设计、优化用于传统酱卤肉制

品的海藻酸钠可食性膜，并对经涂膜处理的酱卤鸡

腿进行涂膜保鲜试验，研究涂膜对酱卤鸡腿保鲜效

果的影响．

１　材料与方法
１．１　材料与设备

材料：冷冻鸡腿、调味料、香辛料，市售；红曲红

色素（色价１００），东莞市天益生物工程有限公司产；
海藻酸钠、甘油、氯化钙，均为食品级，市售；ＰＣＡ平
板计数琼脂（ＰｌａｔｅＣｏｕｎｔＡｇａｒ）培养基，北京双旋微
生物培养基制品厂产．

设备：ＨＨ－Ｗ型三用恒温水箱，江苏金坛市医
疗仪器厂产；ＤＤＺ－１６Ａ型陶瓷锅，广东天际电器
产；ＣＰ２１４型电子天平，奥豪斯仪器（上海）有限公
司产；ＬＸ－Ｃ３５Ｌ型立式自动电热压力蒸汽灭菌器，
合肥华泰医疗设备有限公司产；ＳＷ－ＣＪ－１Ｆ型单
人双面净化工作台，苏州净化设备有限公司产；

ＳＨＰ－２５０型智能生化培养箱，上海鸿都电子科技
有限公司产．
１．２　方法与工艺
１．２．１　酱卤鸡腿生产工艺流程　原料→解冻→修

整→腌制→卤制→成品
１．２．２　基础成膜剂的配制　将海藻酸钠颗粒缓慢
加入不断搅动的蒸馏水中，１００℃水浴加热至溶液
呈均一状态后，加入相应质量浓度的甘油混匀制成

涂膜液，将涂膜液进行高压蒸汽灭菌处理（１２１℃，
２０ｍｉｎ）后，在无菌环境下使用无菌涂膜容器分装
待用．
１．２．３　酱卤鸡腿涂膜工艺　在卫生环境下，使用浸
涂法对酱卤鸡腿进行涂层处理，将酱卤鸡腿放入涂

膜液中浸泡３０ｓ，将其取出沥干后，立即放入相应质
量浓度的氯化钙溶液中浸泡１ｍｉｎ，取出沥干后，在
１５～２０℃条件下贮藏．
１．２．４　海藻酸钠可食性膜的最佳配比优化　根据
预试验、文献报道及试验条件，以海藻酸钠、甘油、

氯化钙浓度为试验因素，抑菌率、失水率为指标，采

用Ｌ９（３
４）表设计正交试验．酱卤鸡腿涂膜处理后置

于１５～２０℃条件下贮存，２４ｈ后测其抑菌率、４８ｈ
后测其失水率，每个试验重复３次，结果取平均值．
１．２．５　验证试验　酱卤鸡腿经最优配比的海藻酸
钠可食性膜处理后，置于１５～２０℃条件下，每１２ｈ
测定其菌落总数和失水率，同时另设对照组．
１．３　指标测定
１．３．１　抑菌率的测定　抑菌率 ＝（对照组样品菌
落总数－处理组菌落总数）／对照组样品菌落总数
×１００％
１．３．２　酱卤鸡腿失水率的测定　失水率 ＝（Ｍ－
Ｍ１）／Ｍ×１００％
式中，Ｍ为涂膜处理后酱卤鸡腿初始质量，Ｍ１为涂
膜处理后贮藏期内酱卤鸡腿质量．
１．３．３　菌落总数的测定　按照 ＧＢ４７８９．２—２０１０
食品微生物学检验菌落总数测定［１４］，结果以 ｃｆｕ／ｇ
表示．

２　结果与讨论

２．１　正交试验
正交试验结果见表１．由表１可知，通过极差比

较，酱卤鸡腿储藏期间抑菌率和失水率的影响因素

由大到小均为 Ｂ（氯化钙）＞Ａ（海藻酸钠）＞Ｃ（甘
油）．抑菌率越大表示抑菌效果越好，故以抑菌率为
指标的涂膜剂的最佳配比为Ａ２Ｂ３Ｃ２（在验证试验中
标示为Ａ组），即海藻酸钠２０ｇ／Ｌ，氯化钙３０ｇ／Ｌ，
甘油５０ｇ／Ｌ．失水率越小表示防止汁液流失的效果

·２· ２０１５年　
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越好，故以失水率为指标的涂膜剂的最佳配比为

Ａ２Ｂ３Ｃ１（在验证试验中标示为 Ｂ组），即海藻酸钠
２０ｇ／Ｌ，氯化钙３０ｇ／Ｌ，甘油３０ｇ／Ｌ．

利用 ＤＰＳ数据处理系统对正交试验结果进行
方差分析，结果见表２．由表２可知，海藻酸钠和氯
化钙质量浓度对抑菌率均有显著影响（Ｐ＜０．０５），
对失水率均有极显著影响（Ｐ＜０．０１），这可能是由
于海藻酸钠与氯化钙中的钙离子交联形成的聚合

大分子更易形成膜，并使形成的膜在贮藏过程中不

易破裂，因而对抑菌作用产生了显著的影响．而聚
合大分子也使膜的局部流动性减小，使水蒸气透过

率下降，从而对失水率产生极显著影响．甘油质量
浓度对抑菌率影响未达到显著水平，对失水率有显

著影响，这可能是由于甘油改善了膜的阻水性能．
２．２　验证试验

将酱卤鸡腿分别经过 Ａ组（海藻酸钠２０ｇ／Ｌ，
氯化钙 ３０ｇ／Ｌ，甘油 ５０ｇ／Ｌ）和 Ｂ组（海藻酸钠
２０ｇ／Ｌ，氯化钙３０ｇ／Ｌ，甘油３０ｇ／Ｌ）涂膜处理后，于
１５～２０℃条件下贮藏，贮藏期间以菌落总数、失水
率为指标进行保鲜效果对比．
２．２．１　涂膜处理对酱卤鸡腿菌落总数的影响　图
１为涂膜处理对酱卤鸡腿菌落总数的影响．由图１
可以看出，对照组的菌落总数增长迅速，储藏３６ｈ
后，对照组样品的菌落总数已经接近国标 ＧＢ／Ｔ
２３５８６—２００９酱卤肉制品［１５］的限值 ８×１０４ｃｆｕ／ｇ，
４８ｈ时，其菌落总数已超标．经过Ａ组和Ｂ组涂膜处理

表１　正交试验结果表

试验号 测定指标 海藻酸钠Ａ／（ｇ·Ｌ－１） 氯化钙Ｂ／（ｇ·Ｌ－１） 甘油Ｃ／（ｇ·Ｌ－１） 空列 抑菌率／％ 失水率／％
１ １（１０） １（１０） １（３０） １ ６５．４５ １１．２７

２ １ ２（２０） ２（５０） ２ ７４．５５ １０．６３

３ １ ３（３０） ３（７０） ３ ７６．３６ ９．８５

４ ２（２０） １ ２ ３ ７８．１８ １０．９４

５ ２ ２ ３ １ ８０．００ ９．１６

６ ２ ３ １ ２ ８３．６４ ８．３８

７ ３（３０） １ ３ ２ ６９．０９ １１．８２

８ ３ ２ １ ３ ７６．３６ １０．０５

９ ３ ３ ２ １ ８１．８２ １０．１３
ｋ１

抑菌率

７２．１２００ ７０．９０６７ ７５．１５００ ７５．７５６７
ｋ２ ８０．６０６７ ７６．９７００ ７８．１８３３ ７５．７６００
ｋ３ ７５．７５６７ ８０．６０６７ ７５．１５００ ７６．９６６７
Ｒ ８．４８６７ ９．７０００ ３．０３３３ １．２１００
ｋ１

失水率

１０．５８３３ １１．３４３３ ９．９０００ １０．１８６７
ｋ２ ９．４９３３ ９．９４６７ １０．５６６７ １０．２７６７
ｋ３ １０．６６６７ ９．４５３３ １０．２７６７ １０．２８００
Ｒ １．１７３３ １．８９００ ０．６６６７ ０．０９３３

表２　正交试验结果方差分析表
分析指标 变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

海藻酸钠Ａ １０８．７７１４ ２ ５４．３８５７ ３７．２４８５ ０．０２６１
氯化钙Ｂ １４４．０７９４ ２ ７２．０３９７ ４９．３３９６ ０．０１９９

抑菌率 甘油Ｃ １８．４０２２ ２ ９．２０１１ ６．３０１８ ０．１３７０
误差（空列Ｄ） ２．９２０２ ２ １．４６０１

总和 ２７４．１７３２
海藻酸钠Ａ ２．５７１８ ２ １．２８５９ １５２．８７８５ ０．００６５
氯化钙Ｂ ５．７６６２ ２ ２．８８３１ ３４２．７７０１ ０．００２９

失水率 甘油Ｃ ０．６７０４ ２ ０．３３５２ ３９．８５３４ ０．０２４５
误差（空列Ｄ） ０．０１６８ ２ ０．００８４

总和 ９．０２５２
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的样品的菌落总数一直低于对照组，但在贮藏后期

的菌落总数增长仍旧很快，这可能与涂膜处理组有

效降低了失水率有关，由于膜的阻隔作用有效降低

了酱卤鸡腿被贮藏环境中微生物侵染的几率，但在

菌落总数已经较高的情况下，经涂膜处理的高水分

含量样品仍旧有利于微生物的繁殖，因此单纯的海

藻酸钠可食性膜处理对延长酱卤鸡腿货架期的效

果有限．

图１　涂膜处理对酱卤鸡腿菌落总数的影响

对贮藏时间与菌落总数对数值的变化做预测

模型，可计算出不同产品达到相同菌落总数时的可

贮时间．

对照组产品贮藏时间 Ｘ与菌落总数对数值 Ｙ

的预测模型为：Ｙ＝５．９３４９×（１－０．６４４９１４×

ｅｘｐ（－０．０００９０３×Ｘ×Ｘ））．此方程的决定系数 Ｒ２

＝０９９５５，显著水平０．０００３．

经过Ａ组涂膜处理的产品贮藏时间 Ｘａ与菌落

总数对数值 Ｙａ的预测模型为：Ｙａ＝６．９０７０×（１－

０．７０２９０７×ｅｘｐ（－０．０００３５７×Ｘａ×Ｘａ））．此方程

的决定系数Ｒ２＝０．９９８３，显著水平 ０．０００１．

经过Ｂ组涂膜处理的产品贮藏时间 Ｘｂ与菌落

总数对数值 Ｙｂ的预测模型为：Ｙｂ＝６．７６３０×（１－

０．７０２８１２×ｅｘｐ（－０．０００４００×Ｘｂ×Ｘｂ））．此方程

的决定系数Ｒ２＝０．９９８９，显著水平０．０００１．

３个回归方程的决定系数Ｒ２均大于０．９５，表明

预测模型具有可靠的置信度．方程经显著性检验均

显著，表明预测模型能够代表和反映实际问题．依

照国标ＧＢ／Ｔ２３５８６—２００９酱卤肉制品［１５］对酱卤制

品菌落总数的限值８×１０４ｃｆｕ／ｇ，将销售指标的菌落

总数８×１０４取对数值４．９０代入上述方程，可得出

各产品在１５～２０℃条件下菌落总数超标前的货架
期．计算结果为对照组３８ｈ，Ａ组涂膜处理４９ｈ，Ｂ
组涂膜处理４８ｈ．

结果表明：涂膜处理有效降低了样品的菌落总

数，但延长货架期的效果有限，Ａ组涂膜处理延长货
架期１１ｈ，Ｂ组涂膜处理延长货架期１０ｈ．但对于散
装酱卤肉制品货架期短（３８ｈ）而言，货架期的延长
仍是十分必要的，也是有益的．
２．２．２　涂膜处理对酱卤鸡腿失水率的影响　图２
为涂膜处理对酱卤鸡腿失水率的影响．由图２可以
看出，处理组样品的失水率一直明显低于对照组，

表明涂膜处理可有效降低失水率．对照组和处理组
的失水率在初期增长都很快，对照组样品在经过

２４ｈ后已经达到 １３．１８％，６０ｈ的失水率为
１８．１５％，而经过 Ａ组涂膜处理的样品６０ｈ的失水
率为 ９．６３％，Ｂ组为８．４２％，Ｂ组在降低失水率方
面略好于Ａ组．

图２　涂膜处理对酱卤鸡腿失水率的影响

在验证试验中发现，涂膜处理可以降低酱卤鸡

腿的失水率，延长其货架期．Ａ处理组在延长货架期
方面要略优于Ｂ处理组，Ｂ处理组对降低失水率的
作用要略好于Ａ组，但 Ｂ组甘油的用量低于 Ａ组，
综合考虑，选择Ｂ组作为海藻酸钠可食性膜的配比
更为合适，即海藻酸钠 ２０ｇ／Ｌ，氯化钙 ３０ｇ／Ｌ，甘油
３０ｇ／Ｌ．

３　结论

本文对以海藻酸钠为基质的可食性膜进行优

化，以抑菌率和失水率为指标，通过正交试验设计、

优化应用于传统酱卤肉制品的海藻酸钠可食性膜，
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白艳红，等：海藻酸钠可食性膜对酱卤鸡腿的保鲜效果

并对经涂膜处理的酱卤鸡腿进行涂膜保鲜试验，结

果表明：海藻酸钠可食性膜最优配比为海藻酸钠

２０ｇ／Ｌ，氯化钙３０ｇ／Ｌ，甘油３０ｇ／Ｌ，经涂膜处理可
以降低失水率，将酱卤鸡腿的货架期由３８ｈ延长至
４８ｈ．本研究表明，使用海藻酸钠可食性膜处理可以
延长酱卤肉制品的货架期，但单纯使用海藻酸钠可

食性膜来处理，对延长货架期的效果有限．
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