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摘 � 要: 新鲜猪肉在贮藏过程中会由于微生物的生长而产生尸胺,从而使其新鲜度下降甚至致毒,

评价肉的新鲜度对于保护销费者的安全有重要意义。本文建立了一种检测猪肉中尸胺的高效液

相色谱方法。采用二元梯度洗脱、荧光检测器进行检测。结果显示该方法线性良好,最低检出质

量浓度为 0� 005 mg/ L ,检出结果与国际方法报道一致。表明该方法检测尸胺含量可用于猪肉新

鲜度的实际评价。
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Abstract:During the sto rage of meat , the number of micr oorg anisms and the content of cadaverine

w er e increased w ith increasing of the storag e t ime. In this study, the fresh meat w as put ted in

the condit ion of 4 � for one w eek, and the curv e of the number of m icroo rganism and cadaverine

content were detected. e . T he result show ed that the cadaverine increases instant ly during the

stor ag e . T he evidence increased begins at the third day , the meat change from fresh to hypo fresh

. At the fif th day it increased faster, the meat decayed. It show s that cadaver ine content has a

good relat ion w ith T�VBN and microbiolo gy.
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� � 猪肉新鲜度的降低主要是由于微生物的分解

作用。生猪屠宰后, 猪肉在运输、贮存过程中的微

生物数量不断增加。这些微生物可将肉中的蛋白

质分解为蛋白胨、多肽,进一步分解成组氨酸、赖氨

酸、鸟氨酸等氨基酸, 进而通过脱氨基作用生成有

臭味的组胺、尸胺、腐胺等生物胺 [ 1] , 从而使人体产

生头痛、呼吸紊乱、心血管系统损伤等中毒现象[ 2]。

检测猪肉的新鲜度,控制猪肉中微生物和生物胺含

量, 有助于市场向消费者提供优质、放心的猪肉。

目前,用于评价猪肉新鲜度的常用方法是测定



猪肉中的挥发性盐基氮, 这也是国标方法。其它还

有电化学法[ 3]、生物传感器[ 4] 、气体传感器 [ 5]、色彩

色差计
[ 6]
等。这些方法大多与国标法检测结果相

一致,可用于评价猪肉的新鲜度。本文用液相检测

尸胺含量的方法来评价猪肉的新鲜度,结果表明其

与国标方法有很好的一致性,而且与肉中的细菌总

数变化也有很好的对应性,是一种更为灵敏和全面

的新鲜度评价方法。测定尸胺含量可以使用高效

液相色谱仪。检测时可以使用紫外检测器或荧光

检测器
[ 7]
。考虑到荧光检测器的灵敏度高于紫外

检测器,本文采用了带荧光检测器的高效液相色谱

法。

1 � 材料与方法

1� 1 � 试验材料
尸胺标准品,邻苯二甲醛:购于 sigma 公司, 甲

醇,乙腈: 色谱纯; 2�巯基乙醇,四氢呋喃,三乙胺, 高

氯酸,醋酸钠, 氧化镁, 硼酸, 甲基红, 次甲基蓝, 盐

酸,其他试剂均为分析纯。

猪里脊肉购于江苏无锡石塘街农贸市场, 置于

4 � 冰箱冷藏,于 1、2、3、4、5、6、7 d后取样,测定尸

胺质量浓度挥发性盐基氮质量分数细菌总数并做

感官评定。

1� 2 � 尸胺标准溶液及衍生试剂的配制
标准储备液: 称取尸胺标准品 50 mg, 用 0� 4

mol/ LHCl定容至 50 mL 棕色容量瓶中,配置成 1

mg/ mL 的标准储备液, 并于 4 � 冰箱中储存。取

标准储备液,用 0� 4 mol/ L HCl配置成终质量浓度

为 10 �g/ mL 的标准工作液,于 4 � 冰箱中储存。
衍生试剂: 精确称取 100 mg 邻苯二甲醛溶于 1

mL 乙睛, 加入 130 �L2�巯基乙醇, 用 0� 06 mol/ L

四硼酸钠( pH 11� 5)定容至 10 mL,混匀。

流动相: A: 醋酸钠�三乙胺�四氢呋喃, 体积比

为 500� 0� 12�2� 5。
B:醋酸钠�甲醇�乙睛,体积比为 1 �2� 2。

1� 3 � 样品处理
称取 5 g 猪肉样品, 加入 20 mL, 0� 4 mol/ L

HCl,匀浆机匀浆,置于冷冻离心机中 4 � , 3 500 r/

min离心 10 min, 沉淀部分如上法再提取一次, 将

两次的上清液用 0� 4 mo l/ L HCl定容至 50 mL
[ 8]
。

1� 4 � 色谱条件
HP Hypersil ODS 柱 ( 125 mm � 4� 6 mm � 5

�m) , G1314A 四元泵, G1321A 荧光检测器,激发波

长 340 nm,发射波长 450 nm 柱温 40 � , 进样量 1

�L,流动相体积流量为 1� 0 mL/ min, 采取二元梯度

洗脱方式,流动相 B比例在 1~ 19 min 为(体积分

数) 20%, 19 ~ 20 min 为 80% , 20 ~ 24� 5 min 为

100%, 24� 5~ 25 min为 0%。

1� 5 � 挥发性盐基氮(T�VBN)质量分数测定

按照 GB/ T5009� 44�96使用微量定氮仪测定提
取液中的 T�VBN 含量与新鲜猪肉质量比, 另取 1

mL 提取液,用納氏试剂法做定性实验。

1� 6 � 细菌总数测定
无菌操作取样 10 g ,用无菌剪刀剪碎到粒径小

于 3 mm 的小粒, 放入 90 mL 灭菌生理盐水中, 用

无菌玻璃棒搅拌, 配成体积比 1 � 10 的均匀稀释

液。再取 1 mL 上清液, 进行 10倍稀释, 选择 3个

合适的稀释度,每个稀释度做一个平行,倾注平板,

于 37 � 培养 48 h后取出,进行计数。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 尸胺测定方法的评价
图1是样品的梯度洗脱液相色谱图。从图1中

可以看出,在保留时间 12� 987 min处出现了尸胺色

谱峰,通过对尸胺标准工作液进行检测, 将尸胺色

谱峰面积对其相应浓度进行线性回归计算,得出用

荧光检测器测定尸胺的相关系数为 0� 999 7, 回归

方程为 y= 0� 039 7+ 9� 583 4,检出限为 0� 005 mg/

L。

图 1 � 尸胺标样图谱

Fig. 1� Chromatogram of cadaverine

2� 2 � 尸胺测定结果与挥发性盐基氮测定结果的比
较

尸胺为蛋白质腐败时赖氨酸在脱羧酶的作用

下发生脱羧反应生成。与精氨酸、鸟氨酸的脱羧产

物 � � � 腐胺都是尸体腐败产生气味中的成分。肉

类中尸胺的质量浓度变化可以表示肉类的腐败程

度。

� � 图 2表示了从第 1天到第 7天,猪肉中的尸胺

质量浓度变化。可以看出, 在储藏过程中, 尸胺质

量浓度不断升高,在第 3天和第 5天, 猪肉中的尸胺
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有突跃式的增加, 可以将第 3 d和第 5 d 看做猪肉

腐败过程中的分界点。

图 3表示了 7 d中猪肉中挥发性盐基氮的含量

变化趋势,根据国家标准的规定,当每 100 g 猪肉中

的 T�VBN < 15 mg 时, 为新鲜肉; 当 T�VBN < 25

mg 时, 为次新鲜肉; 当 T�VBN> 25 mg 时, 为变质

肉
[ 10]
。从图中可以看出, 第 3 天的 T�VBN < 15

mg, 而第 4 天开始 T�VBN > 15 mg ,所以第 3 天是

新鲜肉和次新鲜肉的分界点,与尸胺的测定结果吻

合。

图 2 � 一周内的尸胺质量浓度变化

Fig. 2� Content of cadaverine in a week( mg/ L)

图 3� 一周内的 T�VBN质量变化

Fig. 3 � Contetnt of T�VBN in a week

2� 3 � 尸胺测定结果与微生物测定结果的比较
腐败细菌是猪肉腐败变质的主要因素, 因此细

菌总数与猪肉的质量有着密切的关系。

当细菌总数超过 10
5
后,猪肉开始出现酸味、氨

味等品质下降的现象;当细菌总数超过 107后, 猪肉

开始出现腐臭气味、发粘、脂肪变灰等不可食用的

感官特征[ 11] 。图 4表示了一周内猪肉中细菌总数

的变化。

� � 由图 4可以看出从储存的第 5 天开始,细菌总

数迅速增加,与图1中,尸胺在第 5天大幅升很好的

对应起来。而图 2中 T�VBN 的值在第 5天后并没

有明显的增幅, 可见在与微生物数量的对应关系

上,尸胺值比 T�VBN 值更为准确。

图 4� 一周内的微生物含量变化

Fig. 4 � Total bacterial count of meat in a week

2� 4 � 尸胺测定结果与感官指标的比较
纳氏试剂法是测试氨氮最常用的一种方法, 其

基本原理是碘化汞和碘化钾的碱性溶液与氨反映

生成淡红棕色胶态化合物, 其色度与氨氮含量成正

比,通常可在波长 410~ 425 nm 范围内测其吸光

度, 计算其含量。表 1给出了样品在一周内普通感

官和纳氏试剂法后的感官表现。
表 1 � 猪肉 4 � 贮藏 7 d感官指标的变化

Tab. 1 � Oranoreptic indicator of meat in a week ( stored in 4

� )

时间 感官指标 納氏试剂法

1d
红色均匀, 指压后凹陷
立即恢复, 脂肪洁白, 无
异味

滴入 10 滴纳氏试剂后,
色微黄,无混浊和沉淀

2d
红色略有不均, 脂肪洁
白, 指压后凹陷恢复慢,
无异味

滴入 10 滴纳氏试剂后,
色微黄,有微小沉淀

3d
红色不均, 脂肪无光泽,
指压后凹陷不完全恢
复, 肌肉色稍暗,无异味

滴入 10 滴纳氏试剂后色
微黄,有少量沉淀

4d
肌肉色暗, 脂肪无光泽
略发黄, 指压后有明显
痕迹, 有酸味,氨味

滴入 10 滴纳氏试剂后,
色黄,少量沉淀

5d
肌肉色暗, 脂肪色暗, 指
压后有明显痕迹, 有氨
味和酸味

滴入 5 滴纳氏试剂后,开
始出现少量沉淀, 10 滴
后有絮状沉淀

6d
部分脂肪灰白色, 有明
显氨味, 脂肪略有臭味

滴入 2 滴纳氏试剂后开
始出现沉淀, 10 滴后有
较多絮状沉淀

7d
脂肪灰白色, 有臭味, 新

切面粘手, 有明显氨味

滴入 2 滴纳氏试剂后有
沉淀, 5 滴后沉淀量多,

10 滴后出现较大絮状沉
淀溶液为黄色

� � 根据一周内对猪肉的感官评定结果,从第 4天

开始出现酸味、氨味、肌肉色暗等不宜食用的感官

特征,新鲜的猪肉成为次鲜肉。从第 6 天开始出现

臭味、脂肪灰白色、发粘等不可再食用的感官特征,

次鲜肉成为变质肉。尸胺含量在第4天和第 6天的
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迅速升高也可以反应这一过程。

3 � 结 � 语

利用高效液相色谱柱前自动衍生的方法可以

测定猪肉中的尸胺质量浓度, 检测限为 0� 005 mg/

L ,尸胺的质量浓度随猪肉储存时间的延长而增加。

尸胺变化趋势与挥发性盐基氮、细菌总数和感官指

标的变化都有很好的相关性,本方法的检测灵敏度

高、准确度好, 是评价猪肉新鲜度更为准确和快速

的指标。
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