
Hans Journal of Agricultural Sciences 农业科学, 2021, 11(9), 840-847 
Published Online September 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/hjas 
https://doi.org/10.12677/hjas.2021.119112  

文章引用: 刘晓宁, 赵亚彬, 花丽, 杜彩晨, 陈红芝. 谷胱甘肽、柠檬酸、山梨醇对鸡肉保鲜作用的研究[J]. 农业科学, 
2021, 11(9): 840-847. DOI: 10.12677/hjas.2021.119112 

 
 

谷胱甘肽、柠檬酸、山梨醇对鸡肉保鲜作用的

研究 

刘晓宁*，赵亚彬，花  丽，杜彩晨，陈红芝# 

河南科技学院新科学院生物与化学工程系，河南 新乡 
  

 
收稿日期：2021年8月14日；录用日期：2021年9月8日；发布日期：2021年9月15日 

 
 

 
摘  要 

为了提高鸡肉的保鲜期，以鸡胸肉为材料，以菌落总数、离心汁液流失率、pH值等为指标，研究在4℃
条件下还原型谷胱甘肽(GSH)、柠檬酸、山梨醇三种保鲜剂按照一定比例配制而成的复配型保鲜剂对鸡

肉的保鲜效果。通过L9(34)正交试验，结果表明：各组保鲜剂均能延长鸡肉保鲜期2到4天，其中6 g/l谷
胱甘肽 + 5 g/l柠檬酸 + 5 g/l山梨醇复配型保鲜剂在鸡肉保鲜方面效果最好，能够显著地延缓菌落总数

的增长，降低汁液流失率的增长，减缓pH值的上升。在第8天时，6 g/l谷胱甘肽 + 5 g/l柠檬酸 + 5 g/l
山梨醇复配型保鲜剂与空白组相比，菌落总数比空白对照组少了3.82 × 108 CFU/g，离心汁液流失率少

6.32%，pH值低0.33。 
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Abstract 
In order to improve the shelf-life of chicken meat, the effect of compound preservatives of reduced 
glutathione (GSH), citric acid and sorbitol on chicken meat was studied at 4˚C, using chicken breast 
as material and the total number of colonies, the loss rate of centrifugal juice and the pH value as 
indicators. The results of L9(34) orthogonal test showed that all groups of preservatives could 
prolong the shelf life of chicken for 2 to 4 days. Among them, 6 g/l glutathione + 5 g/l citric acid + 5 
g/l sorbitol compound preservatives had the best effect on chicken fresh-keeping, which could 
significantly delay the growth of total colonies, reduce the growth of juice loss rate and slow down 
the rise of pH value. On the 8th day, compared with the blank group, the total number of colony 
was 3.82 × 108 CFU/g less, the loss rate of centrifugal juice was 6.32% less and the pH value was 
0.33 lower in the 6 g/l glutathione + 5 g/l citric acid + 5 g/l sorbitol compound preservative. 
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1. 引言 

鸡肉肉质细嫩，营养丰富，是人们日常生活中除猪肉外食用最多的肉类，且其消费比例呈现逐年上

升趋势。但生鲜鸡肉较易腐败变质，储存时间较短[1]。一般情况下生鲜鸡肉 4℃条件下保存期限不超过

四天。腐败的鸡肉如果误食会对人体健康造成危害，若废弃则会造成食物的浪费，因此探究鸡肉高效的

保鲜方法，用以延长其保鲜期具有重要意义。当前国内外对生鲜鸡肉保鲜的研究主要有低温储存保鲜、

化学保鲜剂保鲜以及生物保鲜等保鲜方式[2]。其中使用天然安全的保鲜剂对生鲜鸡肉进行保鲜是目前研

究的热门方法之一。在国家标准 GB2760-2014“食品添加剂使用标准”中明确指出可以添加到肉类食品

中的防腐剂包括乳酸、茶多酚、蔗糖脂肪酸酯、柠檬酸等[3]。 
谷胱甘肽(GSH)是一种常见的三肽，由谷氨酸(Glu)、半胱氨酸(Cys)及甘氨酸(Gly)组成，在人体的多

个组织和器官中均存在，主要作用是维持各类细胞的生理功能，清除自由基，且有一定的抗氧化作用，

可用于多类食品的保鲜。若以谷胱甘肽作为肉类的保鲜剂，还能强化肉类的风味，查阅相关资料发现，

谷胱甘肽此前在国内的研究中主要用于生物医药行业和化妆品行业，在保鲜剂应用方面的研究较少，仅

查阅到其在荔枝保鲜[4]和刀额新[5]对虾保鲜方面的研究，且根据他人研究的发现，谷胱甘肽确实能够延

长荔枝和虾的保鲜期。因此本实验选择使用谷胱甘肽作为鸡肉的防腐剂之一来进行探究。 
柠檬酸是一种无臭的结晶性粉末，在水中有较大溶解度，具有较强的酸性。柠檬酸的酸味滋美，可

以增加食品的风味，还能够释放出氢离子，降低食品 pH 值，柠檬酸还具有螯合作用，是食品的抗氧化

剂可以用于食品的保鲜[6]。 
山梨醇又叫山梨糖醇，是一种无臭，易溶于水，微溶于乙醇等有机溶剂的白色结晶性粉末。山梨醇

味甜而清凉，其甜度约是蔗糖甜度的二分之一，热值与蔗糖热值相近。山梨醇可以螯合金属离子，改善

组织，因此可用作食品防腐剂。此外，山梨醇可使食品保持一定量的水分，以此来提高食物保水性。 
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对鸡肉的营养成分进行研究分析表明，其含有维生素 C 和维生素 E 等，且含有多种类型的蛋白质，

蛋白质含量也较高，人体消化系统能够很好地对鸡肉进行消化，其中的蛋白质、维生素等也易被人体吸

收利用。此外鸡肉能为人体提供磷脂类物质，可以在很大程度上促进人体内各个组织器官的生长发育。

中医学也认为鸡肉能够温中补脾，益气养血，因此鸡肉具有很好的食疗作用。 
本实验参考谷胱甘肽复配型保鲜剂对刀额新对虾保鲜效果的探究，通过 L9(34)正交试验设计，将还原

型谷胱甘肽、柠檬酸和山梨醇三种保鲜剂按照一定浓度进行复配，比较各组处理中鸡肉的菌落总数、离

心汁液流失率、pH 值[7]。以期得到还原型谷胱甘肽、柠檬酸、山梨醇三种复配型保鲜剂对鸡肉保鲜的最

佳组合，为保证鸡肉的质量提供技术支持。 

2. 实验材料、试剂与仪器 

2.1. 实验材料和试剂 

鸡胸肉：购于新乡市红旗区世纪华联超市易购店。 
葡萄糖，柠檬酸，酵母浸膏、蛋白胨，琼脂粉，磷酸氢二钠，磷酸二氢钾，山梨醇，谷胱甘肽(还原

型)等。 

2.2. 实验仪器 

分析天平，型恒温培养箱，4℃冰箱，pH 计，双人单面净化工作台，立式高压蒸汽灭菌锅，培养皿，

三角瓶，量筒、移液枪等。 

3. 试验方法 

3.1. 鸡肉的处理 

购买新鲜鸡肉，切成小块，每 100 g 一份，共 10 份，用无菌水清洗干净，沥干表面水分后放入干净

的一次性纸杯中，并用封口膜密封，置于 4℃冰箱中[8]。将谷胱甘肽、柠檬酸、山梨醇三种保鲜剂按一

定比例复配，通过 L9(34)正交试验优化出由三者组成的复配型保鲜剂的最佳组合，每个组合三个重复，并

做三个空白对照。具体见表 1。 
 
Table 1. Orthogonal experimental design of content ratio of compound preservative 
表 1. 复配保鲜剂含量配比正交实验设计 

组别 谷胱甘肽(g/l) 柠檬酸(g/l) 山梨醇(g/l) 

A 2 3 5 

B 2 5 10 

C 2 7 15 

D 4 3 10 

E 4 5 15 

F 4 7 5 

G 6 3 15 

H 6 5 5 

I 6 7 10 

J 0 0 0 
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配置 A 到 I 组复配型保鲜剂，并将鸡肉分别在 A 到 I 组保鲜剂溶液中浸泡 20 min 后取出并沥干表面

水分，用封口膜密封，置于 4℃冰箱中。同时对于对照组 J 组的鸡肉，用无菌水浸泡 20 min 后取出沥干

表面水分，封口后置于 4℃冰箱中保存备用。然后在 0 d、2 d、4 d、6 d、8 d 分别对各组鸡肉进行取样，

测定各组处理的菌落总数、pH 值、离心汁液流失率三项指标。 

3.2. 菌落总数的测定 

3.2.1. 培养基配制 
实验中选用平板计数琼脂培养基(PCA)，其成分为：酵母浸膏 2.5 g/l，葡萄糖 1.0 g/l，蛋白胨 5.0 g/l，

琼脂粉 15.0 g/l，将以上四种成分按照规定浓度称取相应量添加到蒸馏水中，煮沸使其溶解，再用 NaOH
溶液或 HCl 溶液调节培养基 pH 至 7.0 ± 0.2。将配置好的培养基进行分装，并将分装好的培养基放入高

压蒸汽灭菌锅中，温度设定 121℃，灭菌 15 min [9]。 

3.2.2. 生理盐水的配制 
鸟类的生理盐水浓度不同于哺乳动物，为浓度 0.75%的氯化钠溶液。因此鸡肉的生理盐水浓度也为

0.75%，即 7.5 g/l。配置 1000 mL 7.5 g/l 的 NaCl 溶液，于高压蒸汽灭菌锅中进行灭菌，温度设定 121℃，

时间设定 15 min。 

3.2.3. 实验操作步骤 
每组称取三份鸡肉，每份 1 g，将其绞碎，分别放入三个盛有 9 mL 生理盐水的试管中，振荡试管，

使绞碎后的鸡肉与 0.75%的生理盐水充分混合，配置成浓度为 1:10 的样品匀液。用移液枪将 1 mL 1:10
样品匀液加入盛有 9 mL 0.75%生理盐水的试管中，充分震荡试管，使 1:10 的样品匀液与 9 mL 生理盐水

混合均匀，制备成 1:100 的样品匀液。再依照此法制备出 1:1000 的样品匀液。 
用移液枪吸取 1:10 的样品匀液 1 mL，吸取两次，分别加入两个灭菌培养皿内，对配置好的 PCA 培

养基进行加热融化，待其温度降至 46℃左右时，向培养皿内加入 15~20 mL 培养基，缓慢转动培养皿，

使样品匀液和培养基混合均匀。再依照此法继续接种 1:100 和 1:1000 两个稀释度的样品匀液。将倒好的

平板放置冷却，等待其凝固后，将培养皿倒置放于恒温培养箱中，设定培养箱温度为 36℃，培养时间为

48 h ± 2 h。可直接用肉眼对各平板的菌落数量进行计数，必要时借助放大镜观察菌落数量。 

3.2.4. 结果计算 
用于进行菌落计数的平板要求无蔓延菌落，且菌落数在 30~300 CFU 之间。若所有平板菌落数都大

于 300 CFU，则只计数最高稀释度平板菌落数。若所有平板菌落数都小于 30 CFU，则只对最低稀释度平

板进行计数。 
若只有一个稀释度的平板上的菌落数符合 30~300 CFU 的要求，则计算该稀释度平板菌落数的平均

值，再乘上相应的稀释度，即为该组每 g 鸡肉所含有的菌落总数。 
若连续两个稀释度的平板菌落数都在 30~300 CFU 范围内，则按下式进行计算[10]： 

( )1 2

C
N

n n d
=

+ ×
∑  

式中：N 为某组鸡肉的菌落总数；C 为参与菌落计数的平板数之和； 1n 和 2n 分别为两个稀释度中参与计

数的平板个数；d 为稀释因子，即第一稀释度。 
要求最终以 CFU/g 为单位报告各组鸡肉的菌落总数。 
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3.3. 汁液流失率 

用电子天平称取 2 g 左右的鸡肉，记录鸡肉重量为 m1，然后置于离心机中，4500 r/min 离心 10 min。
离心结束后从离心管中取出鸡肉，并用吸水纸吸干鸡肉表面的水分，称重 m2。鸡肉的离心汁液损失率按

下式计算[11]： 
( ) ( )1 2 1% 10m m m= − ×离心汁液损失率  

3.4. pH 值测定 

3.4.1. 标准缓冲溶液的配制 
将恒温干燥箱的温度设定为 110℃，称取适量磷酸二氢钾、磷酸氢二钠，并将其放入干燥箱内进行

干燥，至二者恒重。用电子天平称量出 3.402 g 干燥后的磷酸二氢钾，称量干燥后的磷酸氢二钠 3.549 g (对
两者进行称取时均需精准至 0.001 g)。将两者一起溶于蒸馏水中，转移至 1 L 容量瓶并洗涤烧杯，然后定

容至 1 L。此缓冲溶液的 pH 值在室温(20℃)时即为 6.88 [12]。其他温度时该标准溶液 pH 值分别为：0℃
时 pH 值 6.98。10℃时 pH 值 6.92，30℃时 pH 值 6.85。 

用电子天平称取 7.010 g 一水柠檬酸(精确到 0.001 g)，然后将其溶于 500 mL 蒸馏水中，再量取 1 mol/L
的氢氧化钠溶液 375 mL，加入到柠檬酸溶液中，最后用蒸馏水将该溶液定容至 1 L。此溶液 pH 在 10℃
时为 5.42，在 20℃时为 5.45，在 30℃时为 5.48 [12]。 

3.4.2. pH 测定步骤 
本次实验所用 pH 计为 PHS-3C 型，设有“定位、温度补偿、斜率”按钮，此类 pH 计需要两点标定，

即要使用两种标准缓冲液对其进行校准。在使用该型号的 pH 计时，选择先用上述 pH 值为 6.88 的标准缓

冲溶液对其进行“定位”校正，然后选用上述 pH 值为 5.45 的标准缓冲溶液进行“斜率”校正。 

4. 实验数据处理与分析 

4.1. 复配型保鲜剂对菌落总数的影响 

参考对鸡肉新鲜度划分的相关标准，以菌落总数的多少为依据对鸡肉的新鲜等级进行划分，当菌落

总数小于 1 × 104 CFU/g 时鸡肉为新鲜肉。当鸡肉菌落总数大于 1 × 104 CFU/g，小于 1 × 106 CFU/g 时鸡

肉为次新鲜肉。当鸡肉菌落总数大于 1 × 106 CFU/g 时为变质肉。即对鸡肉菌落总数取 l g 值后，若其小

于 4，为新鲜肉。若其大于 4 小于 6 则为次新鲜肉，若其大于 6 则为变质肉。 
从表 2 和表 3 可知，在 0 d 时，各组鸡肉的菌落总数均小于 1 × 104。其中 H 组鸡肉的菌落总数最少，

为 5.90 × 102 CFU/g，C 组菌落总数最多，为 2.32 × 103 CFU/g。随着鸡肉冷藏天数的增加，实验组及对照

组的菌落总数均逐渐上涨。其中 J 组(对照)菌落总数增长最多，8 d 后达到了 3.83 × 108 CFU/g。与空白对

照组相比，实验组 H 组鸡肉的菌落总数增长最为缓慢，在 8 d 后，H 组鸡肉的菌落总数为 9.89 × 105 CFU/g；
E 组增长最快，在 8 d 后达到了 8.71 × 107 CFU/g。即在抑制鸡肉菌落总数增长方面，H 组复配型保鲜剂

的效果最好，E 组复配型保鲜剂的效果最差。 
 
Table 2. Changes in total number of colonies in groups A to E (unit: CFU/g) 
表 2. A~E 组菌落总数变化表(单位：CFU/g) 

组别 A B C D E 

0 d 1.45 × 103 1.19 × 103 2.32 × 103 8.40 × 102 1.58 × 103 

2 d 3.98 × 104 1.57 × 104 9.30 × 103 1.55 × 104 5.82 × 104 
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Continued 

4 d 5.22 × 104 6.92 ×104 3.93 × 104 1.12 × 105 7.94 × 104 

6 d 8.64 × 105 4.10 × 105 2.27 × 105 4.49 × 105 5.16 ×106 

8 d 5.05 × 106 2.98 × 106 4.71 × 106 6.56 × 106 8.71 × 107 

 
Table 3. Change of total colony number in groups F to J (unit: CFU/g) 
表 3. F~J 组菌落总数变化情况(单位：CFU/g) 

组别 A B C D E 

0 d 9.80 × 102 1.88 × 103 5.90 × 102 1.77 × 103 1.78 × 103 

2 d 7.92 × 104 4.10 × 104 1.16 × 104 4.32 × 104 1.23 × 105 

4 d 8.74 × 104 6.90 × 104 5.78 × 104 2.95 × 105 1.21 × 106 

6 d 2.60 × 105 2.54 × 105 1.18 × 105 6.52 × 105 8.64 × 107 

8 d 2.12 × 106 4.30 × 106 9.89 × 105 3.43 ×106 3.83 × 108 

4.2. 复配型保鲜剂对离心汁液流失率的影响 

从表 4 和图 1 可知：随着鸡肉冷藏时间的延长，各组鸡肉的离心汁液流失率均逐渐上升。计算各组

离心汁液流失率的平均值后发现，空白对照组的均值最大。而在九个实验组中 H 组的离心汁液流失率最

小，I 组的离心汁液流失率最大。由此可以看出，H 组保鲜剂对保持鸡肉水分方面最好，I 组保鲜剂在保

持鸡肉水分方面效果较差。但各组复配型保鲜剂均能在不同程度上减少鸡肉汁液的流失，分析原因可能

是因为保鲜剂中加入了山梨醇，山梨醇可以在一定程度上保持鸡肉的水分，从而减少汁液流失率。 
 
Table 4. Change of centrifugal juice loss rate in groups A~J 
表 4. A~J 组离心汁液流失率变化情况 

组别 A (%) B (%) C (%) D (%) E (%) F (%) G (%) H (%) I (%) J (%) 

2 d 7.04 7.51 10.03 10.04 11.4 9.3 5.44 5.09 11.43 11.55 

4 d 10.07 8.98 12.63 10.90 12.33 10.56 7.80 7.33 12.47 13.54 

6 d 12.31 11.39 12.96 11.66 12.93 12.62 10.41 8.47 13.58 15.32 

8 d 13.90 14.03 14.26 13.13 13.84 13.41 11.81 10.63 13.95 16.42 

 

 
Figure 1. Change trend of centrifugal juice loss rate in groups A~J 
图 1. A~J 组离心汁液流失率变化趋势 
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4.3. 复配型保鲜剂对鸡肉 pH 值的影响 

从表 5 可以看出，随着鸡肉冷藏天数的增加，各组鸡肉的 pH 值均有不同程度的上升。参考 GB 
5009.237-2016“食品 pH 值测定”，按照 pH 把鸡肉划分为以下几个新鲜度等级：当 pH 值小于等于 6.2
时，判定鸡肉的新鲜度等级为一级；当 pH 值大于 6.3 但小于 6.6 时，判定鸡肉的新鲜度等级为二级；当

鸡肉 pH 值大于等于 6.7 时其已成为腐败肉。从表中可以看出，两天后除对照组外，各组鸡肉均为一级新

鲜度。四天后 A 组、B 组、E 组鸡肉为一级新鲜度，其它各实验组及对照组鸡肉为二级新鲜度。六天后

A 组、B 组、E 组、F 组四组鸡肉仍为二级新鲜度，其他各实验组及对照组鸡肉均已成为变质肉。八天后

各实验组鸡肉和空白对照组鸡肉的 pH 值均超过 6.7，表明从 pH 值进行观测判定，八天后各组鸡肉已经

全部变质，但 E 组鸡肉的 pH 值最小。 
 
Table 5. Change of pH value in groups A~J 
表 5. A~J 组 pH 值变化情况 

组别 A B C D E F G H I J 

2 d 6.10 6.07 6.20 6.10 5.94 6.01 6.15 6.05 6.01 6.31 

4 d 6.22 6.20 6.32 6.25 6.12 6.27 6.34 6.27 6.30 6.62 

6 d 6.64 6.58 6.71 6.66 6.49 6.62 6.71 6.59 6.73 6.94 

8 d 6.98 7.13 7.11 7.02 6.89 7.08 7.18 7.06 7.1 7.39 

5. 小结 

实验显示以菌落总数为依据所有组的鸡肉在两天后均由新鲜鸡肉变为了次新鲜鸡肉。四天后，对照

组鸡肉变为了变质肉。六天后，实验组的 E 组变为了变质肉。八天后除 H 组外其他各组鸡肉均变成了变

质肉；以 pH 值为依据进行分析发现，各组复配型保鲜剂均能在一定程度上延缓鸡肉 pH 值的增长，其中

E 组复配型保鲜剂在抑制鸡肉 pH 值增长方面效果最好。但综合对各实验组及对照组鸡肉的新鲜程度进行

分析可以看出，各组复配型保鲜剂对鸡肉均能起到一定的保鲜作用，可延长鸡肉保鲜期 2 到 4 天不等，

可以减缓菌落增长速度，减少离心时的汁液流失率，减缓 pH 值的增长。其中以 H 组 0.6 g/l 谷胱甘肽 + 0.5 
g/l 柠檬酸 + 0.5 g/l 山梨醇复配型保鲜剂的效果最佳。在第 8 天时，H 组比空白对照组菌落总数低 3.82 × 
108 CFU/g，H 组鸡肉的离心汁液流失率比空白对照组少 6.32%，H 组鸡肉的 pH 值比对照组低 0.33。 
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