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摘要：本文通过随机采集35份市售新鲜猪背最长肌，研究新鲜猪肉在腐败过程中挥发性盐基氮和电导率值的变化规律及二者之

间的关系。结果表明，猪肉在温度为30 ℃，湿度为85%的条件下存放3 d，随着猪肉的腐败变质，挥发性盐基氮含量和电导率值均逐

渐增加，不同时间点所测定的电导率值和挥发性盐基氮值之间相关关系检验为极显著（P<0.01)，相关系数为0.926。二者间呈现直线

线性回归关系，所拟合的回归方程为y=50.582x-54.452（P<0.01），决定系数为R2 = 0.857，测定的猪肉电导率值≤1.37 mS/cm时，猪肉

可评为新鲜猪肉。 
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Abstract: 35 loin muscle samples were collected from market at random, in order to research the variation and relationship between 

TVB-N and conductivity of fresh pork in the corruption process. The results showed that the porkwas kept at the temperature of 30 ℃ and 

humidity of 85% for 3 days, TVB-N and conductivity were gradually increased with the corruption of pork.In different time periods, correlation 

test between conductivity and TVB-N value were of highly significant (P<0.01) with the correlation coefficient being of 0.926. Conductivity and 

TVB-N presented a linear regression relationship and the regression equation was y=50.582x-54.452 (P<0.01). The coefficient of determination 

was 0.857 and conductivity value was ≤1.37 mS/cm. Therefore the pork can be assessed as fresh pork. 
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随着人民生活水平的不断提高，含有丰富营养的

肉食品在人们的膳食结构中所占的比例也越来越大，

肉品的品质也直接关系到人民的身体健康[1]。猪肉是

国内消费者主要的肉食品之一，因极易腐败变质，直

接危险到人们的健康。 

猪肉新鲜度是关于猪肉的风味、滋味、色泽、质

地、口感和微生物等卫生标准的综合评价，它可以综

合反映产品营养性、安全性、嗜好性的可靠程度[2]。

目前判定肉品新鲜度主要从肉品的感观性状、腐败分

解产物的特性及含量、细菌的数量及污染程度三个方

面来进行[3~5]。我国食品卫生标准中以感官检查和挥发

性盐基总氮(TVB-N)测定作为肉新鲜度指标，但感官

检查易受个体因素影响而普遍采用挥发性盐基总氮

(TVB-N)。挥发性盐基氮是动物性食品在腐败过程中

由于酶和细菌作用，蛋白质分解而产生的氨及胺类等

碱性含氮物质，其含量与肉品腐败程度呈正比，是测 
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量新鲜度的重要指标[6]。目前主要按照GB/T 5009.44 

-2003《肉与肉制品卫生标准分析方法》进行测定[7]，

虽然TVB-N测定是评定肉品质量(新鲜度)的重要客观

指标，但由于TVB-N测定操作较复杂，时间长，不适

于快速、简便判定肉新鲜度的需求。猪肉在腐败过程

中由于酶和微生物作用产生大量导电物质，导电性明

显增加。目前，电导率法已经广泛的应用于肉类产品

的研究，例如：利用导电特性可以区别白肌肉(PSE肉)

和黑干肉(DFD肉)[8]，利用电导率法快速检测食品细菌

总数的研究[9]。本文通过研究猪肉腐败过程中电导率

与猪肉挥发性盐基氮的变化规律，探讨电导率值与猪

肉新鲜度的相关关系，寻求一种简便、快捷的检测方

法，为应用电导率快速评价猪肉的新鲜度提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验仪器及设备 

LRHS-500-Ⅱ型恒温恒湿培养箱；DDS-11A型电
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导率仪，上海第二分析仪器厂；匀浆机；电子分析天

平；凯氏定氮法蒸馏装置（可调节电压）；干燥器、小

刀、剪刀、锥形瓶、容量瓶（100 mL）、容量瓶、酸

式微量滴定管、滤纸。 

1.2  猪肉样品 

从市场随机购买35份新鲜猪肉（背最长肌），每份

约500g。放入LRHS-500-Ⅱ型恒温恒湿培养箱（温度

为30 ℃，湿度为85%）条件下存放，以加速猪肉样品

的腐败，每隔6 h取出所需样品量，进行电导率和挥发

性盐基氮测定。 

1.3  试剂 

0.l mol/L盐酸标准溶液（无水碳酸钠标定）：吸取

分析纯盐酸8.3 mL，用蒸馏水定容至1000 mL。 

0.01 mol/L盐酸标准溶液：用0.1 mol/L盐酸标准溶

液稀释获得，再用无水碳酸钠标定。 

2%硼酸溶液：分析纯硼酸20.0 g溶于1000 mL水配

成2%溶液。 

甲基红-乙醇指示剂（2 g/L）：甲基红0.2 g溶于100 

mL乙醇配成0.2%醇溶液，在棕色容量瓶中避光保存； 

次甲基蓝指示（1 g/L）：次甲基蓝0.1 g溶于100 mL

水配成0.1%水溶液，在棕色容量瓶中避光保存； 

混合指示剂：试验前用甲基红-乙醇指示剂（2 g/L）

和次甲基蓝指示（1 g/L）按1:1混合，临用现配。 

1%碳酸钾溶液：化学纯碳酸钾10.0 g溶于1000 mL

蒸馏水中即成碳酸钾溶液。 

1.4  电导率的测定 

准确称取 10.00±0.01 g 切碎的猪肉样品，然后用

匀浆机进行匀浆，加入 100 mL 蒸馏水，充分搅拌均

匀。将电导电极插入试样中进行读数，读数精确到 0.01 

mS/cm，同一个试样进行两个平行测定。 

1.5  挥发性盐基氮的测定 

1.5.1  样品前处理 

准确称取 10.00±0.01 g 绞碎的猪肉样品，然后用

匀浆机进行匀浆，加入 100 mL蒸馏水，振荡 30 min

后过滤，滤液置于冰箱备用。 

1.5.2  蒸馏滴定 

取 10 mL 2%的硼酸溶液于 100 mL锥形瓶中，加

混合指示剂 5~6 滴，配成吸收液。将吸收液置于冷凝

管下端，其下端插入锥形瓶内吸收液的液面下。吸收

5.0 mL滤液于蒸馏器反应室内，加 5 mL 1%的碳酸钾

溶液[10]，迅速盖塞，并加水以防漏气。关闭蒸馏器反

应室出水管，向反应室内通入蒸汽。由冷凝管中出现

第一滴冷凝水开始计时，蒸馏 5 min 即停止，吸收液

用 0.01 mol/L盐酸标准溶液滴定，呈蓝紫色即达到终

点。同时做空白实验。每个试样取两个平行样进行测

定，以其算术平均值为结果。 

1.5.3  结果的计算 

样品中挥发性盐基氮含量A1(10-2 mg/g)计算公式

如下： 
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注：A1：样品中挥发性盐基氮的含量，10-2 mg/g；V1：滴

定试样时所需盐酸标准溶液体积，mL；V2：滴定空白时所需盐

酸标准溶液体积，mL；c：盐酸标准溶液浓度，mol/L；14：与

1.00 mL 1.00 mol/L盐酸标准滴定溶液相当的氮的质量，mg；M：

试样重量，g；V’：试样分解液蒸馏用体积，mL；V：样液总

体积，mL。 

1.6  数据分析 

采用 SPSS 数据分析软件对数据进行分析[11]。 

2  结果与分析 

按照1.4的电导率的测定方法和1.5挥发性盐基氮

的测定方法，每隔6 h 取一次样品，对每个样品分别

测定出样品的电导率值并记录，同时对样品进行挥发

性盐基氮含量测定，结果见表 1。 

表 1 电导率和挥发性盐基氮的测定结果 

Table 1 Conductivity and TVB-N analysis results 

序号 时间 
电导率

/(mS/cm) 

挥发性盐基氮
/(10-2mg/g) 

1 

第 1 d 

9:00 1.17±0.07A 7.51±0.82A 

2 15:00 1.28±0.06B 10.23±0.79B 

3 21:00 1.33±0.05 C 12.08±0.96C 

4 

第 2 d 

3:00 1.36±0.03 CD 14.11±0.54D 

5 9:00 1.43±0.05 E 16.36±0.95E 

6 15:00 1.47±0.04 F 19.71±0.86F 

7 21:00 1.54±0.05 G 23.76±0.98G 

8 

第 3 d 

3:00 1.59±0.03 H 26.21±0.88H 

9 9:00 1.61±0.04 H 32.47±0.85I 

10 15:00 1.63±0.03 H 41.11±1.49G 

注：表中数据的表示形式为：平均值±标准差；表肩标中

凡大写字母相同者表示差异不显著（p>0.01），大写字母不同

者表示差异极显著（p<0.01）。 

从表 1 中可以看出，猪肉在储存过程中，电导率

值逐渐增加，其中在第 1 个测定时间点到第 3 个测定

时间点，第 4 个时间测定点到第 7 个时间测定点间电

导率值变化差异极显著（p<0.01），表明在这两个时

间段电导率值极显著地增加；第 3 个时间测定点到第

4 个时间测定点间，第 8个时间测定点到第第 10个测

定时间点间电导率变化不显著（p>0.01）说表明在这

两个时间段里电导率值变化趋于平稳；而挥发性盐基
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氮在的第 1 个时间测定点到第 10个时间测定点间，含

量逐渐增加，各测定点间变化差异极显著（p<0.01）。 

将不同时间点所测定的电导率值和挥发性盐基氮

值进行相关性分析，电导率与挥发性盐基氮之间相关

关系检验为极显著（P<0.01)，相关系数为 0.926。可

对以电导率值和挥发性盐基氮值进行回归分析，以挥

发性盐基氮（y，10-2 mg/g）为因变量，电导率值（x，

mS/cm）为自变量，对电导率值与挥发性盐基氮值进

行数据拟合，见图1。 

 
图 1 电导率测定值与挥发性盐基氮值间的回归的数学模型 

Fig.1 Mathematical model between conductivity and TVB-N 

result 

从图1可以看出，电导率值与挥发性盐基氮值间呈

现直线回归关系，所拟合的回归方程为y=50.582x- 

54.452（P<0.01），决定系数为R2=0.857，即随着猪肉

的腐败变质，电导率值逐渐增加，挥发性盐基氮含量

也逐渐增加。通过测定肉的电导率，利用此直线回归

数学模型，便可计算出挥发性盐基氮的含量。将测得

的值依据GB2707-2005鲜(冻)畜肉挥发性盐基氮指标

TVB-N值≤0.15 mg/g，判断样品的新鲜度[12]。利用二

者间的回归数学模型，当所测定的猪肉的电导率值

≤1.37 mS/cm时，即可判定猪肉为新鲜猪肉。 

3  讨论 

电导率检验猪肉新鲜度是基于猪肉鲜度下降时其

组成成分发生分解，分解产物中有大量具有导电性的

物质(如Na+、CI-，K+等离子)，从而根据其浸液的电

导值高低来推断其新鲜度[13]。而挥发性盐基氮的含量

也逐渐增加，这主要是由于猪肉蛋白质在细菌和分解

酶的作用下产生发生分解而产生氨和胺等碱性含氮

物。宋华宾等[14]应用电导率测定猪肉新鲜度的试验研

究，结果表明不同新鲜程度的肉浸液的电导率范围有

一定规律，相差显著。沈莲清等[15]利用电化学法快速

检测猪肉新鲜度，结果表明电导率与 (TVB-N)也有一

定的线性相关性，相关性极好，相关系数r =0.9，故电

导率的变化能较好反映肉品新鲜相关系数。张丽娜等

[16] 研究了草鱼鱼肉电导率与鲜度指标的相关性，所

得的相关系数均在r=0.960以上，用电导率作为判断草

鱼新鲜度是可行的。周梁等[17]研究了猪肉冰温贮藏过

程中的品质变化与机理，肉品在冷冻和解冻的过程中，

肌细胞会受到一定程度的破裂，部分细胞内基质流出，

细胞破损越严重，电导率也将越高，因此可根据其浸

液的电导值高低来推断其新鲜度，电导率会随着新鲜

度的下降而上升。与本实验的结果相一致，猪肉新鲜

度和电导率之间相关关系检验为极显著，相关系数达

0.926，二者之间呈现直线线性回归关系。猪肉的电导

率测定快速、简便、灵敏，通过对猪肉电导率测定，

利用二者间的回归关系方程即可求出挥发性盐基氮的

值，实现对肉品简便、快速的客观评价。 

4  结论 

随着时间的变化，肉的腐败变质，电导率值和挥

发性盐基氮值逐渐升高。电导率与挥发性盐基氮之间

相关关系检验为极显著（P<0.01)，相关系数为0.926。

电导率与挥发性盐基氮间呈现直线线性回归关系，所

拟合的回归数学模型为y=50.582x-54.452（P<0.01），

决定系数为R2=0.857，即随着猪肉的腐败变质，电导

率值逐渐增加，挥发性盐基氮含量也逐渐增加。若测

定的猪肉电导率值≤1.37 mS/cm，即可评为新鲜猪肉。 
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