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牛至精油活性膜对黑鱼片的保鲜效果
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摘要!以牛至精油作为抗菌剂"分别加入到乙烯)乙烯醇共

聚物!

N'K\

#和聚乙烯!

AN

#"通过挤出流延制备成
$

种食品

保鲜膜%对保鲜膜的机械性能'透光率和雾度进行表征%用

$

种保鲜膜包装黑鱼"测定其汁液流失率'

>

\

值'硫代巴比

妥酸!

YMF

#和菌落总数随贮藏时间的变化%结果显示"牛至

精油的加入对薄膜的基本性能影响不大&保鲜膜能够减缓所

包装黑鱼片的汁液流失率'

>

\

值的增长速度"抑制鱼肉脂质

氧化%空白组鱼肉样品的菌落总数在第
"

天就几乎到达了

D)

W

<GL

$

W

"而含精油的样品组的菌落总数在第
&

天才接近

D)

W

<GL

$

W

%从菌落总数的变化来看"相对于空白组"含精

油的保鲜膜能够减缓包装鱼肉中微生物的生长速度%

关键词!牛至精油&乙烯)乙烯醇共聚物!

N'K\

#&聚乙烯

!
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#&黑鱼
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牛至精油是一种淡黄色透明液体!含有
!%

多种抗菌物

质!具有安全"高效和绿色的抑菌功能#牛至精油主要是由

香芹酚"百里酚组成!其中二者的比例是决定牛至精油杀菌

效果的主要指标#牛至精油中的活性成分主要为萜类和

酚类物质!由于其脂溶性和表面活性较强!所以具有较好的

抑菌效果#牛至精油的抑菌机制主要表现在其活性成分十

分容易通过细菌细胞膜!在细胞体内促使大量水分积聚!造

成菌体细胞膨胀!使细胞内容物流失!菌体死亡+同时!处于

细菌体内的活性成分还可渗入细胞器!阻止线粒体吸取氧而

杀菌/

#

0

#而且!牛至精油还具有毒性低!使用安全!成本低和

经济效益高的优点!国内外对牛至精油在保鲜领域也均有

研究/

$I"

0

#

目前塑料薄膜在活性包装的应用越来越广泛!引起了人

们的极大重视#其中抗菌包装属于活性包装的一种!在流延

制备过程中!将抑菌剂与树脂基料按一定比例混合!通过双

螺杆挤出机挤出造粒!使制造的薄膜材料具有抑制或者杀灭

细菌的能力#现今市场上的塑料包装常用材料多为
AN

"聚

丙烯$

AA

%和聚对苯二甲酸乙二醇酯$

ANY

%等#

AN

为白色蜡

状半透明材料!柔而韧!无毒!具有优越的介电性能+水分透

过率低!对有机蒸气透过率则较大+化学性质稳定!室温下耐

盐酸和氢氧化钠等各种化学物质的腐蚀#国内外对聚乙烯

膜保鲜已有大量研究/

/IC

0

!方天等/

C

0开发了具有金属螯合活

"$#



性的聚乙烯薄膜!先用紫外.
K

!

清洁剂清洗纯聚乙烯薄膜表

面以产生活性羧酸基团!然后交联剂通过在预处理的
AN

表

面的羧酸基团与交联剂的胺基团之间形成酰胺键而与膜表

面接触+然后!通过酰胺键将聚$丙烯酸%$

AFF

%连接到胺改

性的
AN

表 面 上!结 果 表 明!螯 合 剂
AFF

以 $

H*#$k

%*C#

%

1=()

羧基.
.=

$的密度成功附着到表面!并显示铁螯合

活性#

N'K\

优良的高阻隔性使其在保鲜薄膜的研究也日

益剧增/

&I#%

0

!

N'K\

是乙烯'乙烯醇的无规共聚物!是一种

链状结构的结晶性聚合物!是目前较好的阻隔性材料!可有

效阻隔
K

$

"

<K

$

及其他气体的渗透!由于其含有大量的羟

基!因而对水分比较敏感!透湿性比较大/

##

0

#

'O:

W

O1O2B

等/

#$

0

开发了一种新型的抗菌活性袋!其由
AA

.

N'K\

薄膜与牛至

精油或柠檬醛组成!气调成分为
#$̂ <K

$

和
"̂ K

$

!结果表

明!通过在
AA

薄膜上涂覆
N'K\

可以增加
AA

薄膜的抗拉

强度!抗菌试验表明含牛至精油或柠檬醛的薄膜可以抑制微

生物生长#

含有牛至精油的
AN

和
N'K\

活性膜对黑鱼片的保鲜

效果仍未有研究!故本研究拟选用牛至精油作为薄膜中的抑

菌剂!采用流延法制备
N'K\

和
AN

抑菌薄膜!并测试薄膜

的基本性能#将用抑菌膜包装好的黑鱼贮藏在
"V

条件下!

对其进行保鲜试验测试#

#

!

材料与方法

#*#

!

材料与设备

#*#*#

!

试验材料

AN

,上海精析化工科技有限公司+

N'K\

,日本可乐丽公司+

黑鱼,购于上海泥城大润发超市+

牛至精油,上海麦克林生化科技有限公司+

$@

硫代巴比妥酸"三氯乙酸"氯化钠,分析纯!国药集团

化学试剂有限公司+

平板计数琼脂,化学纯!国药集团化学试剂有限公司#

#*#*$

!

主要试验设备

双螺杆挤出机,

T44T@$%

型!上海科创像塑机械设备有

限公司+

切粒机,

48@$%

型!上海科创像塑机械设备有限公司+

流延机,

T̀ !%%

型!上海科创像塑机械设备有限公司+

热封机,

F<@$$%'

型!上海科创像塑机械设备有限

公司+

智能电子拉力实验机,

dTZ

型!济南兰光机电技术有限

公司+

透光率.雾度测试仪,

Z8Y@4

型!上海精科仪器有限

公司+

气体渗透仪,

8$

.

#!$

型!济南兰光机电技术有限公司+

>

\

计,

A\@#%%

型笔式!上海平轩科学仪器有限公司+

电子天平,

LYA@!#!

型!上海花潮电器有限公司+

分光光度计,

L@!H%%

型!日本株式会社日立高新技术科

学那珂事业所+

无菌均质机,

5d@%/

型!上海净信实业发展有限公司+

数显高速分散均质机,

G5$%%@4\

型!上海标本模型厂+

恒温加热磁力搅拌器,

,G@#%#4

型集热式!巩义市予华

仪器有限责任公司+

电热恒温鼓风干燥箱,

,\8@H%$!F

型!上海一恒科技有

限公司#

#*$

!

试验方法

#*$*#

!

制备抑菌包装袋
!

首先将树脂基料烘干!再与一定比

例的牛至精油混合均匀!通过双螺杆挤出机挤出!经切粒机

制造出具有抑菌性的树脂颗粒#将其再次烘干后!通过流延

机流延成膜#制备过程中!发现当牛至精油含量为
D̂

时!无

法制备出薄膜!故本试验所加牛至精油浓度为
/̂

#最后使

用热封机将膜制备成具有抑菌成分的保鲜包装袋$留一端开

口%#

按以上方法!制备出
"

种包装袋,

AN

空白袋$

F

%"

ANJ

牛至精油抑菌袋$

M

%"

N'K\

空白袋$

<

%"

N'K\J

牛至精油

抑菌袋$

,

%!厚度均为$

"%k/

%

'

=

!大小为
#/.=i$%.=

#

#*$*$

!

包装袋机械性能测试
!

使用电脑测控拉力实验机测

试包装袋的抗张强度和伸长率!分别从
"

组包装袋上裁剪

#/==i#$%==

的长方形状薄膜小长条!平均每种包装膜

裁剪
$%

段小长条!分别经过测试后!记录数据!取其平均值#

#*$*!

!

氧气透过率测试
!

参考
8M

.

Y#%!&

'

$%%%

!使用气体

渗透仪测试#将
"

种薄膜裁取成适当大小的试样!在规定的

温湿度条件下!设置试验时间
"P

#多次测量!记录数据!取

平均值#

#*$*"

!

透光率.雾度测试
!

"

种薄膜分别裁取适当大小作为

试验样!使用透光率.雾度测试仪测试#每个样品测试
/

次!

取平均值!并作好记录#

#*$*/

!

黑鱼样品处理
!

将黑鱼在低温放血后!去头"内脏"皮

和骨!选取脊背部分的肉进行切块/

#!

0

!放在存有冰块的箱子

中!带回实验室!将鱼块置于冰中待处理#将鱼块分别装入

F

"

M

"

<

"

,"

种袋子中!每袋鱼块重量为
!/

W

左右!准确记录

鱼块重量!装好鱼肉样品后及时用热封机封口!将封口后的

样品置于
"V

条件下冷藏!各鲜度指标每隔
#3

测定
#

次#

#*$*D

!

汁液流失率测定
!

根据
yS(

W

Q)

等/

#"

0的方法!修改如

下,在第
%

天时!记录天平称取样品的质量
R

#

后!用样品包

装袋包装"封口后!置于
"V

冰箱内#到测试时间时!将薄膜

包装袋从冰箱中取出!剪开包装袋!将贮藏中的鱼肉样品取

出!并用滤纸将鱼肉样品表面汁液吸干!用天平准确称量其

质量为
R

$

#按式$

#

%计算鱼肉样品的汁液流失率#

5h

$

R

#

IR

$

%

jR

#

i#%%̂

! $

#

%

式中,

5

'''黑鱼鱼片的汁液流失率!

^

+

R

#

'''第
%

天袋子里鱼肉的质量!

W

+

R

$

'''第
%

天相同袋子里鱼肉的质量!

W

#

#*$*C

!>

\

值的测定
!

用天平准确称取黑鱼鱼肉
/

W

!用刀切

碎后将其放入烧杯中!再加入
/%=T

蒸馏水!用数显高速分

散均质机以
&%%%:

.

=O1

匀浆
# =O1

!匀浆结束后!静置

!%=O1

!静置结束后用笔式
>

\

计测量其
>

\

值!并作好数据

记录/

#/

0

#

/$#

贮运与保鲜
!

$%#&

年第
#$

期



#*$*&

!

YMF

值测定
!

根据
]2P=(Q3

等/

#D

0的方法!修改如

下,用天平准确称取切碎的黑鱼鱼肉
/

W

!放入烧杯中后向烧

杯中加入蒸馏水
#% =T

和浓度为
$%̂

的三氯乙酸溶液

$

Y<F

%

#/=T

!使用数显高速分散均质机以
&%%%:

.

=O1

匀

浆
#=O1

!匀浆结束后!静置
#P

#静置后过滤上层清液!用蒸

馏水定容滤液至
/%=T

!并混合均匀!取
/=T

于试管中!再

向试管中加入
%*%$=()

.

T

硫代巴比妥酸溶液
/=T

#使用集

热式恒温加热磁力搅拌器在沸水浴中反应
$%=O1

!反应结束

取出试管用流动水冷却
/=O1

后!使用分光光度计测量其在

/!$1=

处的吸光度
H

#空白值采用浓度为
$%̂

的三氯乙酸

溶液
$/=T

用蒸馏水定容至
/%=T

!然后取出
/=T

滤液于

试管中!再向试管中加入
/=T

硫代巴比妥酸溶液!后续步骤

同上#最后的
YMF

测量结果以每
#%%

W

鱼肉中丙二醛

$

],F

%的含量表示!按式$

$

%计算,

#PHhHiC*&

! $

$

%

式中,

#PH

'''硫代巴比妥酸值!

=

W

.

#%%

W

+

H

'''吸光度#

#*$*H

!

菌落总数测定
!

根据
8M"C&H$

'

$%#%

)食品微生物

学检验 菌落总数的测定*!设计菌落总数测定方法!修改如

下,取
%*&/̂

的生理盐水
#/=T

于烧杯中!再加入
/

W

切碎

的黑鱼鱼肉!接着用均质机以
&%%%:

.

=O1

均质
#=O1

!通过

感官评估鱼肉样品的腐败情况!选择
!

个梯度的稀释液!用

移液枪$枪头已灭菌%吸取
#=T

适宜浓度的样品稀释匀液!

打入无菌培养皿内!之后向每个培养皿中加入
#/

&

$%=T

的平板计数琼脂培养基!等琼脂完全凝固后!将平板翻转!置

于微生物培养箱$温度为
!%V

%中!培养
C$P

后进行菌落计

数!单位记为
<GL

.

W

#

#*$*#%

!

感官评价
!

为使得经由感官指标所得出的结果更为

确切!制定了各个指标感官评分标准见表
#

#综合评分
h

气

味
i%*$/J

色泽
i%*$/J

组织
i%*$/J

黏度
i%*$/

#若鱼肉

样品综合评分
"

!

分!则认为其感官品质不可接受/

#C

0

#

表
#

!

感官评分标准

Y2?)-#

!

4-17(:

;

-[2)Q2BO(1.:OB-:O2

分数 气味 色泽 组织 黏度

/

只有鲜肉的

味道

鲜 红 有 光

泽

弹性好!指压后立

即恢复
无任何发黏

"

鲜肉味道略

淡!无异味

较 鲜 红 有

光泽

弹性较好!指压后

慢慢恢复
一点点发黏

!

肉味很淡或

无味

暗 红 无 光

泽

无弹性!指压后几

乎不能恢复

发 黏 面 积

略大

$

略有异味
灰 暗 无 光

泽

无弹性!指压后不

能恢复

发黏面积占

大部分

#

有异 味!不

可接受

暗褐色!不

可接受

彻底无弹性!指压

后凹陷处很明显

表 面 全 部

发黏

$

!

结果与分析
$*#

!

薄膜的机械性能和透过性

由表
$

可知!牛至精油的添加对抗拉强度的影响不大!

不会改变薄膜的力学性能+几乎不会引起薄膜透光率的变

化!而
M

"

,$

组的雾度都比不含精油的
F

"

<

组要高!表明牛

至精油的添加对薄膜的光学性能有一定的影响!但影响并不

大#综合来看!牛至精油的加入不会影响薄膜作为保鲜膜的

应用#

表
$

!

薄膜的抗拉强度$透光率和雾度

Y2?)-$

!

Y-17O)-4B:-1

W

BP

(

Y:217=OBB21.-213\2S-

(9BP-9O)=7

薄膜样品 抗拉强度.
]A2

透光率.
^

雾度.
^

F #/*C# &C*C! "*!$

M #!*/C &D*C& "*H$

< $#*H! H#*"& "*$/

, $%*!% H%*/" "*CD

$*$

!

黑鱼保鲜试验

$*$*#

!

汁液流失率测定
!

黑鱼鱼肉的汁液流失主要是因为

鱼肉中蛋白质的分解以及细菌的生长繁殖!使鱼肉组织分解

破坏!营养物质被细菌分解"氧化等导致肌肉组织间水分及

细胞内的水分流失#

从图
#

可以看出!在整个贮藏期!随着贮藏天数的增加!

鱼肉的汁液流失率呈递增趋势#在贮藏前
"3

!各组鱼肉的

汁液流失率差异不大!增长趋势较为缓慢!但是在之后的
"3

中!除
,

组以外的其他
"

组鱼肉汁液流失率的变化速度明显

加快!

,

组的汁液流失率增长速度缓慢#说明牛至精油在包

装薄膜中能够降低黑鱼鱼肉的汁液流失率!尤其是将牛至精

油应用在
N'K\

薄膜中!即
,

组保鲜膜所改善汁液流失率

的效果是最好的#

图
#

!

冷藏过程中黑鱼鱼肉汁液流失率的变化

GO

W

Q:-#

!

<P21

W

-7O13:O

>

)(77[2)Q-7(97126-P-23

3Q:O1

W

.()37B(:2

W

-

$*$*$

!>

\

值测定
!>

\

值是判断鱼肉品质好坏的关键指标

之一/

#&

0

#鲜鱼的
>

\

值为
D*$

&

D*&

!初期腐败
>

\

值为
D*&

&

C*/

!腐败后期
>

\

值
#

C*/

#

由图
$

可以看出!贮藏期内!鱼肉的
>

\

值变化总体呈

先下降后上升的趋势!其中!在下降阶段!各组
>

\

值变化差

D$#

第
!"

卷第
#$

期 杜云飞等,牛至精油活性膜对黑鱼片的保鲜效果
!



异并不明显!而第
$

天之后!未包装的空白组
>

\

增长速度

明显高于其他组!第
D

天就已经达到
C*/

+未加精油的
F

"

<

组的
>

\

上升速度也高于含有精油的
M

"

,

组#总体来看!

M

"

,

组的
>

\

值增长速度比较缓慢!表明这
$

组鱼肉的鲜度值

高于其他组!说明含有牛至精油的抑菌膜能有效减缓鱼肉

>

\

值的增长#

图
$

!

冷藏过程中黑鱼鱼肉
>

\

的变化

GO

W

Q:-$

!

<P21

W

-7O1

>

\[2)Q-7(97126-P-233Q:O1

W

.()37B(:2

W

-

$*$*!

!

YMF

值的测定
!

YMF

值越小!鱼肉中脂肪氧化酸败

程度越小!鱼肉的腐败程度越小!则说明薄膜的抗氧化性能

越好#

图
!

结果显示!在整个贮藏期间内!前
$3

鱼肉的
YMF

值变化不大!随后呈现递增趋势!

YMF

增长速度变化由快到

慢,空白组
#

F

组
#

M

组
h<

组
#

,

组#即
,

组保鲜膜的抗

氧化性能最好!能有效防止脂质氧化#

N'K\

优异的阻氧

性使得外界氧气不能接触鱼肉表面!从而抑制了脂质氧化!

这也解释了
,

组改善鱼肉汁液流失率和
>

\

效果比
M

组好

的原因#

$*$*"

!

菌落总数的测定
!

样品中的菌落总数越多!则鱼肉中

微生物的生长繁殖越多!说明所对应薄膜的抗菌性能越差#

图
"

结果显示!在贮藏期的前
$3

!鱼肉菌落总数增长较

为缓慢!在之后的贮藏期!鱼肉菌落总数的增长速度在不断

加快!但是含精油包装的鱼肉菌落总数明显比其他
!

组低#

参考
\Q21

W

等/

#H

0的研究!以
D)

W

<GL

.

W

作为可食用生鱼

图
!

!

冷藏过程中黑鱼鱼肉
YMF

的变化

GO

W

Q:-!

!

<P21

W

-7O1YMF[2)Q-7(97126-P-233Q:O1

W

.()37B(:2

W

-

肉的菌落总数上限值#本试验的空白"

F

和
<

组鱼肉样品在

第
"

天的菌落总数就几乎到达了
D)

W

<GL

.

W

!而含精油的

M

"

,

组!其菌落总数在第
&

天才接近
D)

W

<GL

.

W

!货架期相

比较于空白组延长了
"3

#这些结果说明!在包装期间!牛至

精油能够从薄膜中缓慢地释放出到黑鱼鱼肉表面!从而发挥

其保鲜作用#值得注意的是!菌落在有氧环境下会生长得更

快!但是相对于汁液流失率"

>

\

和
YMF

!

M

"

,

组菌落总数的

变化差异不大!可能是在抑制菌落生长方面!抑菌剂占主导

作用!而
N'K\

阻隔氧气进入所营造的低氧环境虽然也能

抑制微生物生长!但是抑菌效果要弱于抑菌剂!也可能是牛

至精油本身就具有一定的抗氧化效果#

图
"

!

冷藏过程中黑鱼鱼肉菌落总数的变化

GO

W

Q:-"

!

<P21

W

-7O1B(B2)[O2?)-.(Q1B7(97126-P-23

3Q:O1

W

.()37B(:2

W

-

$*$*/

!

感官评价
!

依照表
#

的评分标准对
/

组鱼肉进行感

官评价!结果见图
/

#

!!

图
/

结果显示!

M

"

,

组的鱼肉腐败变质程度最低!空白

和
F

"

<

两组在第
"

天时就已经不合格了#具体而言$见

图
D

%!在实际观测的第
"

天!空白组鱼肉样品肉色灰暗!有腥

臭味!肉体无弹性!表明大面积发黏!整体近乎不可接受+

F

"

<

组鱼肉表面灰暗!有液体渗出!鱼腥味变重!弹性变差!从

感官上看!肉质已经不合格+

M

"

,

组鱼肉样品感官变化不大!

无发黏现象!尤其是
,

组肉色几乎和最初一致!丝毫无劣变

痕迹#而且
M

"

,

组鱼肉样品直到第
&

天!品质仍较好!只是

气味中有淡淡的精油味道!但闻起来还是以鱼肉味为主#

图
/

!

冷藏过程中黑鱼鱼肉感官评价

GO

W

Q:-/

!

4-17(:

;

-[2)Q2BO(1(97126-P-233Q:O1

W

<()34B(:2

W

-

C$#

贮运与保鲜
!

$%#&

年第
#$

期



图
D

!

贮藏前与第
"

天黑鱼肉品质的对比

GO

W

Q:-D

!

<(=

>

2:O7(1(9BP-

l

Q2)OB

;

(97126-P-23?-9(:-7B(:2

W

-213(1BP-"BP32

;

!

!

结论
牛至精油的加入对

AN

膜和
N'K\

膜的抗拉强度"透过

率和雾度的影响不大!不会影响薄膜作为保鲜膜的使用#在

"V

冷藏条件下!含有牛至精油的
AN

膜和
N'K\

膜均能有

效地抑制黑鱼鱼肉脂质氧化和微生物生长!减缓鱼肉腐败速

度#感官测试结果显示!与空白膜相比!含牛至精油的保鲜

膜可以有效地改善鱼肉样品的感官品质#

本研究表明含有牛至精油的
AN

膜和
N'K\

膜在生鲜

食品保鲜中具有广阔的应用前景#为了更好地将含有牛至

精油的保鲜膜应用到食品中!需要进一步解决以下问题,减

少牛至精油在加工过程中的损失+研究牛至精油从膜中到食

品释放过程+牛至精油在不同基质膜中对不同食品的保鲜效

果等#
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