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载银抗菌衬垫对冷鲜肉的保鲜效果研究
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摘要!将含有不同质量分数
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的衬垫放入托盘包装的底部"以玉米苞叶为隔离层"其上放

置新鲜肉末"保鲜膜缠绕密封后于
.`

保存#每天测定鲜肉

的菌落总数!

R@+0B

!

R+-PV

!

E

F

值!水分含量!蒸煮损失和

感官评分"以考查
[[R0-

7

含量以及隔离层的使用对衬垫

保鲜效果的影响#结果表明'衬垫的保鲜效果随
[[R0-

7

含量的增加而提高"当其含量为
"$G

时效果最好"冷鲜肉的

货架期为
%=

"比对照组延长了
!=

#抗菌衬垫的使用有效抑

制了鲜肉中微生物的生长"延缓了
R@+0B

值!

R+-PV

值和

E

F

值的增长"并降低了水分含量和蒸煮损失"改善了感官品

质#玉米苞叶隔离层的添加可防止衬垫的黏附"且不会显著

缩短鲜肉的货架期#

关键词!载银蒙脱土$抗菌衬垫$冷鲜肉$品质$货架期
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冷鲜肉又称冷却肉%在加工+流通和销售过程中温度始

终保持为
$

"

.`

%且在加工前经历了成熟
$

化过程%因此食

用品质较佳)

"

*

&但冷鲜肉中水分活度高%且
.`

下微生物仍

能生长繁殖%因此货架期较短&这一方面严重制约了冷鲜肉

的发展)

"S!

*

%另一方面也导致了超过保质期而下架的巨大经

济损失&近年来冷鲜肉的保鲜方法主要有物理法+化学法和

生物法&物理法主要有辐射)

.

*

+微波)

'

*

+超高压)

%

*和真空包

装)

#

*等&化学和生物法一般是将化学或生物保鲜剂如乳酸

钠)

(

*

+植物提取物)

,S"$

*

+壳聚糖)

""

*等通过喷洒+涂膜或引入

包装材料中等形式%使其与鲜肉表面接触%起到抗菌或抗氧

化的作用%从而延长鲜肉的货架期&化学或生物保鲜剂具有

高效持久等优点%但直接喷洒或涂膜可能会影响肉制品的风

味和口感%且与鲜肉一同食用易产生安全风险%而将其引入

包装材料中则可克服上述问题)

"&

*

&

但上述方法不能防止冷鲜肉的肉汁积聚%而肉汁在包装

中的积聚不仅影响产品的外观%还会助长微生物的繁殖&将

具有高吸水性的衬垫放置于包装托盘底部则可有效改善此

问题)
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*

&因壳聚糖具有良好的抗菌性)

".

*

%与羧甲基纤维素

钠通过静电引力形成致密结构$金属银具有高效持久的广谱

抑菌效果)

"'

*

%将银固载于蒙脱土表面%可控制银离子的释放

速率%在保证抗菌效果的同时可大大提高安全性)

"%

*

&本课

题组在前期研究中%以壳聚糖!

XV

#和羧甲基纤维素钠

!

X[X

#

&

种具有良好生物相容性和降解性)

"#

*的高分子材料

为基材%添加蒙脱土!

[[R

#

)
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*和茶多酚!
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#

)
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*制备出高

吸水的抗氧化衬垫%可将冷鲜肉的保质期延长至
'=

&在此

(&"



基础上%本研究采用载银蒙脱土!
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#代替普通蒙脱土

添加到该衬垫中%制备出抗菌衬垫&并将该抗菌衬垫放置于

冷鲜肉托盘包装的底部%采用处理后的玉米苞叶作为隔离

层%用于冷鲜肉的保鲜包装%考查
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7

在衬垫中的含量

以及玉米苞叶的应用对冷鲜肉贮藏品质的影响&

"

!

材料与方法
";"

!

材料与试剂

当天宰杀的新鲜猪后腿肉+新鲜玉米苞叶"重庆北碚天

生农贸市场$

壳聚糖"脱乙酰度
,$;"G

%分子量
&$

万%潍坊海之源生

物制品有限公司$

羧甲基纤维素钠"试验纯%成都市科龙化工试剂厂$

钠基
[[R

"阳离子交换能力
";.'1<

U

(

7

%美国
-?A>A5

公司$

多巴胺盐酸盐"纯度
$

,(G

%加拿大
+3A+2N3>

公司$

三羟甲基氨基甲烷!

R53N

#"纯度
$

,,;,G

%上海金穗生物

科技有限公司$

-

7

BC

!

"分析纯%成都市科龙化工试剂厂$

X2X4

&

"食品级%浙江巨化股份新联化工有限公司$

HH

塑料生鲜托盘!尺寸为
"!;,>1a"!;,>1a";(>1

#"

食品级%美伊诚泰包装材料有限公司$

其他试剂均为分析纯&

";&

!

主要仪器

真空冷冻干燥机"

I]*0"$

型%北京松源华兴科技发展有

限公司$

立式压力蒸汽灭菌器"

+Z[0!$P

型%上海博讯实业有限

公司医疗设备厂$

洁净工作台"

VW0X*0"YT

型%苏州安泰空气技术有限

公司$

电热恒温培养箱"

TFH0,$(&

型%上海齐欣科学仪器有限

公司$

紫外可见分光光度计"

VH0#'%H

型%上海光谱仪器有限

公司$

电感耦合等离子光谱发生仪!

iXH

#"

RHV0#$$$

型%北京

普析通用仪器责任有限公司$

Z0

射线粉末衍射仪!

ZPT

#"

ZPT0#$$$

型%日本岛津

公司$

扫描电子显微镜!

V/[

#"

*V[0%'"$I@

型%日本电子株

式会社$

火焰型原子吸收光谱仪!

--V

#"

h0&$$$

型%日本日立

集团&
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试验方法
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!
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的制备
!

称取
$;&

7

[[R

于
"$$1I

E

F

为
(;'

的
R53N0FX4

溶液%超声!功率
&'$W

#

!$13?

后搅拌

.L

使其充分分散%然后加入
$;!

7

多巴胺盐酸盐继续搅拌

&.L

&之后加入
$;(

7

硝酸银并于
.$`

搅拌
"&L

&将溶液

抽滤+洗涤后%将滤饼冻干即得载银蒙脱土%银离子负载量约

为
.,';#'1

7

%反应率为
,#;#,G

%记为
[[R0-

7

&

";!;&

!

抗菌复合衬垫的制备
!

称取
$;%

7

壳聚糖于
%$1I

"G

乙酸溶液中搅拌至完全溶解&另称取
&

7

羧甲基纤维素

钠于
"$$1I

去离子水中并搅拌至完全溶解后%缓慢加入到

上述壳聚糖溶液中%搅拌混合均匀后得到衬垫的基材溶液&

按壳聚糖和羧甲基纤维素钠总质量的
!G

%

'G

%

(G

%

"$G

分别称取
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7

%各自分散于
&$1I"G

的乙酸溶液

中%超声!功率
&'$W

#

!$13?

后加入衬垫基材溶液中&同时

加入
"$1I

浓度为
.%1

7

(

1I

的
X2X4

&

溶液作为交联剂&

搅拌均匀后静置
"$13?

%然后将一定量的溶液倒入培养皿中

冻干除去溶剂%即得不同
[[R0-

7

浓度的抗菌衬垫&由于

[[R

对衬垫的结构和机械性能有较大影响)

"(

*

%对照衬垫添

加质量分数为壳聚糖和羧甲基纤维素钠总质量
'G

的未处理

[[R

%其他步骤与上述相同&

";!;!

!

玉米苞叶阻隔层的制备
!

将新鲜玉米的内层苞叶取

下%剪成
'>1a'>1

大小后%在去离子水中煮沸
!$13?

&取

出烘干后%在其表面均匀涂覆
";'G

的壳聚糖溶液%

.$`

下

烘干&然后在苞叶中间沿着叶脉间隔约
$;!>1

均匀进行平

行切割%保持两端完整%以保证汁液的渗透&

";!;.

!

样品处理与分组
!

将新鲜猪后腿肉去除筋骨皮等%切

碎成肉末!水分含量+蒸煮损失+感官评定采用
!>1a!>1a

">1

大小的肉块#%分别称取等量放置于各托盘中&空白组

托盘中无衬垫!

+]

#%对照组放置含
'G [[R

的衬垫!

X]

#%

而试验组分为
-

组和
+

组&其中%

-

组托盘底部分别放置
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含量为
!G

%

'G

%

(G

%

"$G

的抗菌衬垫%分别记为

-0"

+

-0&

+

-0!

和
-0.

$

+

组在
-

组的基础上分别在不同
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7

含量的抗菌衬垫上放置一张玉米苞叶作为隔离

层%分别记为
+0"

+

+0&

+

+0!

和
+0.

&各组样品用保鲜膜缠绕

后%置于
.`

冷鲜柜中遮光冷藏&期间每天取样测定各指

标%直至样品挥发性盐基氮!

R@+0B

#超过
"'1

7

(

"$$

7

&

";!;'
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样品表征方法

!

"

#

[[R0-

7

的表征与最低抑菌浓度的测定"采用
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观测
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7

粉末的表面形貌&采用
ZPT

测定
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7

粉末的衍射图谱%工作电压为
.$ @̂

%电流为

!$1-

%扫描速度为
&r

(

13?

%扫描范围为
!r

"

,$r

&

[[R0-

7

溶液最低抑菌浓度测定"将
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加入到

去离子水中%超声!功率
&'$W

#

!$13?

使其充分分散后%分

别稀释到下列不同浓度"
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";&(1
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%.$
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'$$
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($
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.$
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&$

%

"'

#

7

(

1I

&将不同

浓度的
[[R0-

7

分散液分别注入到培养基中%摇匀&分别

接种浓度均为
"$

%

XYc

(

1I

的大肠杆菌和金黄色葡萄球菌%

!#`

下培养%观察细菌的生长状况%得出
[[R0-

7

抑制受

试菌生长的最低浓度&

!

&

#水分含量"按
]+'$$,;!

'

&$"%

的直接干燥法执行&

!

!

#蒸煮损失的测定"参考文献)

&$

*&

!

.

#菌落总数的测定"按
]+

(

R.#(,;&

'

&$"$

执行&

!

'

#

R@+0B

值的测定"按
]+

(

R'$$,;..

'

&$$!

中半微

量凯式定氮法执行&

!

%

#脂质过氧化值测定"参考文献)

",

*%测定硫代巴比

妥酸反应物!

R+-PV

#含量&

,&"

贮运与保鲜
!

&$"#

年第
"$

期



!

#

#

E

F

值测定"按
]+'$$,;&!#

'

&$"%

执行&

!

(

#感官评价"选取
,

名评定员经训练后对色泽+黏度+

弹性+气味四项打分评定%各项满分
"$

分%计算各项平均分%

各项按权重
$;&'

相加作为最终评分&评分标准参照鲜猪肉

的感官卫生标准!

]+&#$#

'

&$$'

#制定%见表
"

&

!!

!

,

#鲜肉中
-

7

d迁移的测定"

-

组和
+

组贮藏
#=

后%将

各托盘中的冷鲜肉称取
"$

7

加入到等质量的去离子水中%

匀浆后过滤%采用原子吸收光谱仪测定滤液中
-

7

d的浓度&

&

!

结果与分析
&;"

!

[[R0-

7

的表征
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7

粉末的表面形貌见图
"

!

2

#%可看出仍保留了

蒙脱土的片层结构%且表面有细小的突出颗粒&图
"

!

J

#为

[[R0-

7

的
Z0

射线衍射图谱%在
&

'

b!(;!r

%

..;.r

%

%.;%r

%

##f.r

和
(";(r

处可观察到
-

7

的特征峰%分别对应于
-

7

的

!

"""

#%!

&$$

#%!

&&$

#%!

!""

#和!

&&&

#面心立方晶格结构)

&"

*

&

说明
-

7

d已被多巴胺还原并负载到蒙脱土表面&将不同浓

度的
[[R0-

7

分散液加入到大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的

培养液中%得到它对
&

种细菌的最低抑菌浓度分别为

!"

%

.$

#

7

(

1I

%说明
[[R0-

7

对这
&

种革兰氏阴性菌和阳

性菌均具有良好的抗菌性&

&;&

!

贮藏期间鲜肉菌落总数的变化

菌落总数是判定冷鲜肉受细菌污染程度的重要指

标)

&&

*

%

]+

(

R,,',;&

'

&$$(

3分割鲜冻+猪瘦肉4中明确规定

鲜肉的菌落总数不能高于
%;$4

7

XYc

(

7

&各组冷鲜肉在贮藏

期间菌落总数的增长情况见图
&

&鲜肉的初始菌落总数为

.;!'4

7

XYc

(

7

%为屠宰到销售的过程中被微生物污染所

致)

&!

*

&

+]

组鲜肉的菌落总数随贮藏时间的延长呈高速增

长%至第
.

天超标%而衬垫的应用则显著降低了鲜肉中菌落

表
"

!

冷鲜肉的感官评价标准

R2J4<"

!

V<?NA5

9

<O2482D3A?ND2?=25=NAM>L344<=1<2D

指标 色泽 黏度 弹性 气味

一级鲜肉

!

#

"

"$

#

肌肉有光泽%红色均匀%脂

肪洁白

外表 微 干 或 微 湿 润%不

黏手
指压后凹陷立即恢复 具有鲜肉正常气味

二级鲜肉

!

.

"

%

#

肌肉 色 稍 暗%脂 肪 缺 乏

光泽

外表干燥或黏手%新切面

湿润

指压后凹陷恢复缓慢且不

能完全恢复
有氨味或酸味

变质肉

!

$

"

!

#

肌肉 无 光 泽%脂 肪 呈 灰

绿色

外表极干燥或黏手%新切

面发黏

指压后凹陷不能恢复留有

明显痕迹
有臭味

图
"

!

[[R0-

7

粉末的电镜图和
Z0

射线衍射图谱

Y3

7

85<"

!

V/[312

7

<N2?=Z052

9

=3MM52>D3A?

E

2DD<5?AM[[R0-

7E

AK=<5

图
&

!

各组冷鲜肉在贮藏过程中菌落总数的变化

Y3

7

85<&

!

XL2?

7

<N3?DAD24O32J4<>A8?DNAM>L344<=1<2D3?=3MM<5<?D

7

5A8

E

N=853?

7

NDA52

7

<
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总数的增长速度&但
X]

组在
!=

后的增长速度迅速加快%

至第
'

天时已接近限定值&说明普通衬垫吸取了鲜肉溢出的

肉汁%可在贮藏前期有效减缓微生物的生长速度%但后期吸收

达饱和后%微生物的繁殖仍会显著加快&

-

组和
+

组菌落总

数的增长速度在整个贮藏期内均低于
+]

组与
X]

组%且与

[[R0-

7

的浓度成反比%说明在衬垫中添加
[[R0-

7

可起到

明显的抗菌作用&当
[[R0-

7

浓度相同时%

+

组的菌落总数

均高于同期的
-

组%且从第
.

天开始出现极显著性差异!

H

#

$;$"

#&但
-

+

+

两组的菌落总数在贮藏
#=

后均未超标&

&;!

!

贮藏期间冷鲜肉物化品质的变化

&;!;"

!

R@+0B

值的变化
!

R@+0B

值是评定冷鲜肉新鲜程

度的重要依据%

]+

(

R,,',;&

'

&$$(

3分割鲜冻+猪瘦肉4中明

确规定鲜肉
R@+0B

值
'

"'1

7

(

"$$

7

&由图
!

可知%贮藏期

间冷鲜肉的
R@+0B

值均呈持续上升趋势&一方面是由于冷

鲜肉在腐败变质的过程中%微生物使蛋白质分解成氨基酸经

脱羧作用形成具有挥发性的有机碱%另一方面也与鲜肉的内

源性 酶 有 关)

&.

*

&

+]

组 的
R@+0B

值 在 第
.

天 已 接 近

"'1

7

(

"$$

7

%

X]

组在第
'

天超过此限度%说明普通衬垫对

鲜肉的
R@+0B

值增长无显著抑制作用&而
-

组和
+

组的

R@+0B

值从贮藏第
&

天起均极显著低于同期
+]

组的!

H

#

$;$"

#%且随衬垫中
[[R0-

7

浓度的升高而降低&但
[[R0

-

7

浓度相同的
+

组与
-

组间无显著性差异!

H

"

$;$'

#%

-0.

和
+0.

组均在第
#

天才超过限度&说明玉米苞叶的应用不

会显著影响抗菌衬垫对鲜肉
R@+0B

值增长的抑制效果&结

合菌落总数的结果%可得出
+]

组和
X]

组的货架期仅为

!=

%而
-0.

组和
+0.

组均可达到
%=

&

&;!;&

!

R+-PV

值的变化
!

动物油脂中不饱和脂肪酸易在

光+热+催化剂和脂肪酶的作用下生成过氧化物%并进一步分

解成醛+酮等%使鲜肉产生异味&因此%指示脂肪酸败程度的

R+-PV

值是判定鲜肉脂肪氧化度和安全性的重要指标%其

临界值一般为
$;'1

7

(

^

7

)

&'

*

&由图
.

可知%

+]

组的
R+-PV

值在第
%

天超过临界值&

X]

组的
R+-PV

值虽然低于同期

+]

组%但也在第
%

天超标%说明普通衬垫可在一定程度上减

缓
R+-PV

值的增长%但不能有效延长其货架期&

-

组和
+

组的
R+-PV

值在贮藏的第
!

"

#

天均显著低于
+]

和
X]

组

!

H

#

$;$'

#%且随
[[R0-

7

浓度的增加而降低&说明衬垫中

[[R0-

7

的添加也可显著延缓鲜肉的脂肪氧化%可能是具

有强力分解蛋白质能力的细菌多数可以产生脂肪酶%从而减

缓脂肪氧化)

&%

*

&但
[[R0-

7

浓度相同时%

+

组的
R+-PV

值均显著高于
-

组的!

H

#

$;$'

#&其中%

+0.

在第
#

天超标%

而
-0.

此时仍低于临界值%说明添加玉米苞叶隔离层在一定

程度上减弱了抗菌衬垫对冷鲜肉脂肪氧化的减缓效果%但不

会缩短货架期&

&;!;!

!E

F

值的变化
!

由表
&

可知%在贮藏期间
+]

组的
E

F

值呈先下降后上升的变化趋势&

X]

组与其类似%但在贮藏

"=

后%

E

F

值显著低于
+]

组&与动物屠宰后在无氧环境下

肌糖原酵解产生乳酸%以及微生物分解蛋白质过程中产生有

机碱 有关)

&#

*

&与
+]

相和
X]

组相比%

-

组和
+

组的
E

F

值

图
!

!

不同处理的冷鲜肉贮藏过程中
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值变化
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表
&

!

不同处理的冷鲜肉贮藏过程中
E

F

值变化e

R2J4<&

!

XL2?

7

<N3?

E

FO248<AM>L344<=1<2D3?=3MM<5<?D

7

5A8

E

N=853?

7

NDA52

7

<

"

4b!

#

样品组 第
$

天 第
"

天 第
&

天 第
!

天 第
.

天 第
'

天 第
%

天 第
#

天

+] %;!(_$;$& %;"%_$;$"

L

%;!%_$;$"

2

%;!!_$;$"

2

%;.#_$;$"

2

S S S

X] %;!(_$;$& %;&#_$;$"

J>

%;&'_$;$"

J

%;!!_$;$"

2

%;!!_$;$"

J

%;."_$;$"

2

S S

-0" %;!(_$;$& %;&%_$;$$

>=

%;$"_$;$"

7

';('_$;$$

M

%;""_$;$"

=

';,#_$;$$

<

S S

-0& %;!(_$;$& %;"#_$;$"

7

';,._$;$$

3

';#&_$;$$

L

';,(_$;$$

M

';,#_$;$$

<

';,._$;$$

J

S

-0! %;!(_$;$& %;"'_$;$$

L

';,%_$;$"

L

';(#_$;$$

<

';,'_$;$$

7

';((_$;$"

7

';&"_$;$"

=

S

-0. %;!(_$;$& %;&"_$;$"

M

';(&_$;$"

Q

';("_$;$$

7

';,(_$;$$

M

';,._$;$$

M

';,!_$;$"

>

';,"_$;$"

J

+0" %;!(_$;$& %;!!_$;$"

2

%;"!_$;$"

M

%;&!_$;$$

J

%;&"_$;$!

J

%;"%_$;$"

J

S S

+0& %;!(_$;$& %;&'_$;$"

=<

%;"'_$;$"

<

%;"!_$;$"

=

%;$,_$;$"

>

%;"!_$;$"

>

%;$"_$;$"

2

S

+0! %;!(_$;$& %;&(_$;$&

J

%;"#_$;$$

=

%;"._$;$"

>

%;""_$;$"

J

%;"'_$;$"

J

%;$$_$;$"

2

S

+0. %;!(_$;$&

%;&!_$;$"

<

%;"(_$;$$

>

%;"'_$;$$

>

%;"$_$;$"

=

%;$$_$;$"

=

';,!_$;$"

J>

%;$!_$;$"

2

!

e

!

采用
T8?>2?

2

N184D3

E

4<52?

7

<D<ND

进行数据差异显著性分析!

H

#

$;$'

#%同列数据中不同上标字母表示数据间存在显著性差异&

从贮藏第
&

天起显著降低!

H

#

$;$'

#&但
-

组的
E

F

值在前

!=

迅速下降至
%

以下后缓慢上升并保持在
';(

"

%;$

%而
+

组则持续缓慢下降%且在贮藏期间均高于
[[R0-

7

含量相

同的
-

组&说明抗菌衬垫的应用抑制了微生物的生长繁殖%

有效降低了鲜肉腐败过程中有机碱类含量的增加&使用玉

米苞叶隔离层在一定程度上减弱了此效果%但仍能显著降低

鲜肉的
E

F

值&

&;!;.

!

水分含量的变化
!

鲜肉中水分含量约
#$G

"

($G

%

水分越多%越有利于微生物的生长&由表
!

可知%

+]

组的水

分含量随贮藏时间的延长略有上升的趋势&而含衬垫的样

品组均在第
"

天显著降低%第
&

天略上升后基本保持不变%

且在整个贮藏期内均低于
+]

组&说明具有高吸水性衬垫

可在一定范围内降低鲜肉中的水分含量%有助于抑制微生物

的生长&同时%

+

组的水分含量均高于
-

组的%但各组内基

本没有显著性差异!

H

"

$;$'

#&

&;!;'

!

蒸煮损失的变化
!

鲜肉的保水性对其多汁性+嫩度等

感官品质有重要影响%而蒸煮损失是评定其保水性的方法之

一)

&(

*

&由表
.

可知%

+]

组的蒸煮损失随贮藏时间的延长而

增加&但含衬垫各组样品的蒸煮损失均在贮藏第
"

天显著

降低%然后缓慢升高至与第
$

天接近%且在整个贮藏期内均

显著低于
+]

组!

H

#

$;$'

#&说明衬垫的应用可显著降低鲜

肉的蒸煮损失%提高其保水性&

-

+

+

各组内基本无显著性差

异%但
-

组的蒸煮损失均低于同浓度
+

组的%说明使用隔离

层对鲜肉的保水性有一定影响&

&;.

!

感官评分的变化

由表
'

可知%随贮藏时间的延长%

+]

组的评分下降最

快%至第
!

天已低于
%

%属于次级鲜肉%而
X]

组在第
'

天降

为次级&

-

组和
+

组的感官评分与
[[R0-

7

浓度呈现正比

关系%并且在贮藏
!=

后%

-

组显著高于
[[R0-

7

浓度相同

的
+

组&其中%

-0.

和
+0.

分别在第
#

天和第
%

天降为次级

鲜肉&

&;'

!

鲜肉中
-

7

d的检测

目前尚未有标准规定食品包装材料中的银含量%但根据

WFC

最新发布的3世界卫生组织饮用水质量指导标准4第
.

版%

-

7

d浓度低于
$;"1

7

(

I

的饮用水不会对人体造成危害&

-

组和
+

组样品的浸泡液中均未检出
-

7

d

%而
--V

对
-

7

d

的检测限为
$;$'1

7

(

I

%说明采用该包装的鲜肉中
-

7

d的迁

移量低于
$;"1

7

(

I

%低于安全阀值&
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汁%另一方面可释放
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d起到抗菌的作用&因此%该衬垫在

鲜肉包装中的使用可有效抑制鲜肉中微生物的生长%提高其

物化指标%并改善其外观品质&当
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浓度为
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苞叶隔离层的使用虽然会在一定程度上影响衬垫抗菌性的

发挥%但对鲜肉货架期无显著影响%且可有效防止衬垫中高

分子物质黏附于鲜肉表面%提高消费者的接受度&综上所

述%采用含
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的复合衬垫并以玉米苞叶为隔离

层%可显著延长冷鲜肉的货架期%提高其感官品质%对冷鲜肉

的发展具有良好的推动作用&
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