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猪肉包装用新鲜度指示卡研究

孙媛媛

（天津科技大学 包装与印刷工程学院，天津 300222）

摘 要： 选用溴甲酚紫为指示剂，制备了一种应用于冷鲜猪肉包装的新鲜度指示卡。将制备的新鲜度指
示卡置于 50, 100, 150 g 3种不同质量的猪肉包装中，由挥发性盐基氮表示猪肉的新鲜程度，色差与感官评定
分数标示指示卡的颜色变化，观察猪肉的新鲜程度与指示卡颜色变化的相关性，从而判断指示卡的有效性。

试验结果表明，所制备的新鲜度指示卡色差变化与猪肉挥发性盐基氮变化呈线性关系，并且不受包装猪肉

质量的影响；当猪肉新鲜度降低到一定程度时，指示卡由黄色变为绿色。因此，所制备的新鲜度指示卡可

以用于指示包装猪肉的新鲜程度。
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Study on Freshness Indicator Used in Pork Packaging

Sun Yuanyuan
（School of Packaging and Printing Engineering, Tianjin University of Science and Technology, Tianjin 300222, China）

Abstract：a type of freshness indicator was prepared by using bromcresol purple as a chemical dye to evaluate the
freshness of packaged pork. The freshness indicators were placed respectively in 50, 100 and 150g pork packages. Pork
freshness was assessed with total volatile basic nitrogen(TVB-N). Color changes of the indicators were expressed as total
color difference(TCD) and sensory evaluation. In order to determine the validity of the freshness indicator, a kinetic
approach was used to correlate the response of the indicators to the changes in freshness of pork. The results show that
color changes of indicator correlated linearly with TVB-N values of pork and pork weights had no influence on indicator
color changes. The color of indicator turning from yellow to green meant the pork deterioration. The indicator could be used
to evaluate the freshness of pork.
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0 引言

猪肉是我国居民主要的肉食品之一，随着人们

生活方式的改变，超市中分切包装的冷鲜肉以其方

便、卫生而受到消费者的青睐。新鲜猪肉新陈代谢

旺盛，易受到微生物的侵袭而使其新鲜度降低，并

发生腐败变质现象。因此，猪肉的质量与卫生安全

受到了较多的关注，与之息息相关的包装要求也相

应提高，包装的功能已经从最初的保护性、方便性

延伸到智能性。

所谓智能包装，是指对周围环境具有控制、识

别、判断功能的一类包装。它不仅可以有效保证所
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包装食品的质量，延长食品的货架寿命，还能够判

断食品的新鲜程度，并且指示出来[1]。新鲜度指示卡

类包装属于智能包装中的一种，它通过指示卡与食

品储存过程中微生物的代谢产物发生反应而出现相

应的颜色变化，从而达到对食品新鲜度的判断与指

示。目前，新鲜度指示卡在国外已得到了广泛的研

究，学者们针对鸡肉[2-3]、鱼肉[4-6]、点心[7]等不同食

品的变质过程，研制出了不同原理的新鲜度指示卡，

而国内在这方面的研究相对较少。

猪肉中自身的酶以及微生物对其营养物质的分

解会造成猪肉的腐败变质，而蛋白质的分解则意味

着猪肉腐败的开始。蛋白质分解会产生大量挥发性

有机胺类，造成包装空间内的酸碱度发生变化，碱

性持续增强。因此，选择合适的酸碱指示剂用于猪

肉包装，可以通过指示剂的颜色变化来判断包装内

酸碱度的改变，进而指示猪肉的新鲜程度。本研究

拟选用溴甲酚紫为判断冷鲜猪肉的新鲜度指示剂，

以之制备新鲜度指示卡，并通过指示卡的颜色变化

与感官判断，确定指示卡的有效性，以期为猪肉智

能包装设计提供一定的理论参考。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

1）主要试剂与材料
溴甲酚紫，由天津市赢达稀贵化学试剂厂生产；

羟丙基甲基纤维素，由山东一滕新材料股份有

限公司生产；

猪后臀尖肉，购自天津市大润发超市；

优能 PE（polyethylene）保鲜膜，其氧气透过率
为 15 000 cm3/m2·24 h·atm，由无锡市优能塑业有限
公司生产。

2）主要仪器

S361型电动搅拌器，由本溪市微电机厂生产；
半微量凯氏定氮仪，ProfileMaker 5 Publish Pro Eye-

one，Gretag Macbeth生产；
索尼 cyber-shot DSC-W200相机。

1.2 试验方法

1）新鲜度指示卡的制作
将适量羟丙基甲基纤维素溶于蒸馏水中，机械

搅拌均匀，然后将一定浓度溴甲酚紫乙醇溶液在搅

拌条件下加入上述溶液中，并调节混合溶液的 pH值
为 5。物质充分混合后脱泡，然后将混合溶液流延至
洁净玻璃板上，室温干燥后揭下薄膜。再将所制得

薄膜裁剪成 1 cm× 4 cm大小的长条，黏附于白色防

水纸上，作为猪肉新鲜度指示卡。

2）样品的制备
将当天购买的新鲜猪肉用无菌刀具裁切成质量

分别为50, 100, 150 g的肉块，并且尽可能地保证相同
质量猪肉的体积也相同。然后将切块猪肉与上述指

示卡密封于保鲜膜托盘包装中，指示卡距离猪肉约

1 cm（如图 1所示）。最后，将猪肉包装放置于 7 ℃
保鲜柜中，每隔1 d从3种猪肉包装中各取出1份，测
定猪肉包装中挥发性盐基氮的含量，并观察指示卡

的颜色变化。

3）挥发性盐基氮的测定
对于样品猪肉包装中挥发性盐基氮的测定，按

照GB/T 5009·44— 2003《肉与肉制品卫生标准的分
析方法》中规定的半微量定氮法测定要求进行。

4）指示卡颜色的感官评定
请 5位视力良好的学生，每隔 1 d对指示卡外观

颜色进行打分，最后取平均值。指示卡外观颜色评

价等级分为：1级，颜色没有变化，仍为黄色（5分）；

2级，颜色有较大变化，显示绿色（3分）；3级，颜
色显示蓝色（1分）。

5）指示卡颜色的测定
采用 Eye-one测定指示卡颜色的 L, a, b值，色差

ΔE 通过如下公式计算：

                ΔE=[ (ΔL)2+(Δa)2+(Δb)2]1/2。

当ΔE＞ 5时，人类肉眼可以明显地观察到指示
卡的颜色差异；

当ΔE＞ 12时，指示卡的颜色发生了色域变化。

2 结果与讨论

2 . 1 储存过程中冷鲜猪肉挥发性盐基氮的变化

挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，TVB-
N）是指动物性食品由于酶和细菌的作用，在腐败过
程中使蛋白质分解而产生的氨以及胺类等碱性含氮

图 1 猪肉包装效果图

Fig. 1 Illustration of packaged pork
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物质[8]。目前，挥发性盐基氮是国际上用于评价肉质

新鲜度最经典的理化指标，GB 2707—2005《鲜（冻）
畜肉卫生标准》中规定，每 100 g新鲜猪肉中挥发性
盐基氮值应小于15 mg。本研究中，试验测得100 g的
猪肉包装中在储存期间的挥发性盐基氮变化情况如

图 2所示。

由图 2可以看出，随着储存时间的延长，100 g猪
肉包装中的挥发性盐基氮的值不断增大，并且储存

后期的挥发性盐基氮的增长速率远大于储存前期。

这是由于在储存前期，肉质新鲜，其蛋白质分解缓

慢；而到了储存后期，猪肉的腐败速度加快，生成

了大量的挥发性盐基氮。到储存第 4 d，包装内的挥
发性盐基氮达到 16.66 mg/100 g，超过了国家标准中
规定的最大值。

试验过程中发现，50 g和 150 g包装肉块的挥发
性盐基氮值变化情况与 100 g包装的大致相同，储存
至第 4 d，各包装内的挥发性盐基氮值均超过了国家
标准中规定的最大值。故后续试验中均以 100 g的猪
肉包装为例。

2 . 2 储存过程中新鲜度指示卡的颜色变化

在猪肉储存过程中，蛋白质腐败分解形成的氨

基酸，在微生物脱氨基、脱羧基作用下会形成大量

的氨及挥发性有机碱，生成的量越多，说明猪肉的

新鲜度越低。肖虹等[ 9 ]应用固相微萃取技术对冷却

肉的挥发性成分进行了提取，然后结合色谱 - 质谱

（gas chromatograph-mass spectrometer-computer，GC-
MS）连用技术鉴定了冷鲜肉的挥发性成分。结果表
明，在 283 K条件下，醇类物质与三甲胺会随着储存
时间的延长而增加。其中，三甲胺的相对含量在猪

肉腐败期间有大幅度的增加。

本研究中，指示卡的酸碱指示剂选用溴甲酚紫，

其变色范围是 5.2～6.8。当猪肉腐败时，会释放出挥
发性有机碱，造成包装内气体成分的碱性逐渐增强，

从而影响溴甲酚紫的颜色变化。

图 3所示为 100 g猪肉包装的指示卡在储存过程
中的感官变化。

由图 3可以看出，在储存前期，指示卡颜色没有
明显变化。直至储存第 4 d，猪肉挥发性盐基氮达到
规定新鲜度的最大值时，指示卡颜色由黄色变为绿

色。并且，随着储存时间的进一步延长，指示卡颜

色逐渐变为蓝色，这与猪肉挥发性盐基氮变化相一

致，从而说明确实是猪肉的腐败气体使得指示卡发

生了颜色变化。

表 1所示为 100 g猪肉包装的指示卡颜色感官评
价结果。

如表 1所示，在前 3 d，各评价者认为指示卡颜

图 2 储藏期间 100 g猪肉包装的 TVB-N变化
Fig. 2 Changes in TVB-N of 100 g

fresh pork during storage

                        a）0 d                                     b）1 d

                        c）2 d                                     d）3 d

g）6 d                                     h）7 d
图 3 储存期间 100 g猪肉包装中指示卡的感官变化

Fig. 3 Sensory changes of the freshness indicator in the
package of 100 g fresh pork during storage

                        e）4 d                                     f）5 d

表 1 指示卡颜色感观评价结果

Table 1 Evaluation of freshness indicator color appearance

放置时间 /d
评价分数

0
5

1
5

2
5

3
5

4
3

5
3

6
1

7
1
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色未发生明显变化，均呈现黄色，对指示卡颜色的

感官评价分数为 5分；到储存第 4 d，指示卡颜色发
生了明显变化，转变为绿色，各评价者对指示卡颜

色的感官评价平均分数减小为 3分；直到储存第 6 d，
指示卡已经完全变化为蓝色，感观评价分数为 1分。
图 4所示为 100 g猪肉包装的指示卡在储存过程

中的色差变化，色差ΔE越大，说明猪肉的颜色变化
越明显。

由图 4可以看出，随着储存时间的延长，指示卡
的色差也在逐渐增大，并且到了储存后期，色差的

增加速率远大于前期，尤其是到了第 4 d，色差由第

3 d的 12.38突跃到 41.86，说明指示卡发生了较明显
的颜色变化，这与指示卡颜色感官变化结果一致。

图 5所示为 100 g猪肉包装在储存期间指示卡 L，

a, b值的变化。

图 5进一步描述了影响色差变化的各变量 L, a, b
值的变化规律。由图 5可以看出，表示亮度通道的 L
值与表示从亮黄色到亮蓝色的 b 值，随着储存时间

的延长而逐渐减小；而表示从深绿色到亮粉红色的

a值，在经历了前期的平稳波动后，到第 6 d时也以
较快速度增加。这是因为：随着包装空间内的碱性

增强，溴甲酚紫由黄色逐渐变化到绿色、蓝色，最

后为紫色。所以，亮度 L逐渐减小，b值由代表黄色
的正值逐渐减小为代表蓝色的负值，a值在颜色由蓝
色变为紫色时逐渐增大。

2.3 猪肉挥发性盐基氮与新鲜度指示卡变化的相

关性

新鲜度指示卡的使用目的即通过指示卡的颜色

变化指示冷鲜猪肉的新鲜程度，这要求二者之间具

有很好的关联性。图 6将 3种不同质量猪肉包装中的
挥发性盐基氮与指示卡色差变化关系呈现出来，并

且根据数据趋势可拟合其回归方程，见表 2。

由图 6中可以看出，虽然不同质量猪肉包装中的
指示卡颜色变化与猪肉挥发性盐基氮变化稍有不同，

但还是呈现出了较明显的线性关系。3种不同质量包
装中，猪肉挥发性盐基氮与指示卡色差的相关性如

表 2所示。

由表 2中可以看出，3种质量猪肉包装中，猪肉
的挥发性盐基氮与指示卡色差相关性显著，并且在

猪肉挥发性盐基氮达到临界值 15 mg/100 g时，指示

图 4  储藏期间 100 g猪肉包装中新鲜度指示卡
的色差（ΔE）变化

Fig. 4 Changes in total color difference values of the
freshness indicators in the package of 100 g

fresh pork during storage

图 5 储藏期间 100 g猪肉包装中新鲜度指示卡
L,a,b值的变化

Fig. 5 Changes in Hunter color values of the indicator in
the package of 100 g fresh pork during storage

图 6 不同质量包装中猪肉 TVB-N与
指示卡ΔE（色差）的关系

Fig. 6 Correlation between total color difference values of
the indicators and TVB-N of fresh pork at various weights

表 2 不同质量包装中猪肉 TVB-N与指示卡ΔE
线性回归方程

Table 2 Linear regression equation of indicatorΔE and
TVB-N of pork

猪肉

质量 /g
回归方程

相关系数

R

显著水平

P

临界

ΔE 值

050
100
150

y=3.953 48x-35.265 82
y=4.903 93x-50.511 04
y=4.732 60x-49.533 88

 0.988 54
 0.956 08
 0.988 52

1.970 3× 10-4

0.002 85
1.963 6× 10-4

24.0
23.0
21.5
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卡色差值相差小于 5，其颜色差异不足以使人眼明显
辨别出来。

3 结论

1） 随着储存时间的延长，猪肉包装中的挥发性
盐基氮的值不断增大，并且储存后期的挥发性盐基

氮的增长速率远大于储存前期，可利用这一特性选

用合适的指示剂制备猪肉包装用新鲜度指示卡；

2）猪肉包装储存过程中，新鲜度指示卡的颜色
变化、感官评价、色差变化及指示卡 L,a,b值的变化
结果均表明：以溴甲酚紫为指示剂制备的新鲜度指

示卡，可以通过其颜色变化指示冷鲜猪肉的新鲜度，

当指示卡由黄色变为绿色时，说明猪肉已经开始腐

败变质。

3）猪肉挥发性盐基氮与新鲜度指示卡变化的相
关性结果表明，二者具有较好的相关性。因此，该

指示卡应用于猪肉包装中可以帮助普通消费者简单、

方便地判断商品是否新鲜。
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