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摘要!制备了
!

0

生育酚质量分数为
#W

的
'̂L/

抗氧化

膜$并通过改变膜中硅藻土的添加量%

"W

$

#W

$

!W

$

*W

&

调节
!

0

生育酚的释放$对冷鲜猪肉进行真空包装贮藏试

验$测定贮藏期间冷鲜猪肉的挥发性盐基氮%

A].0V

&!硫

代巴比妥酸值%

A.M@Y

&!红度值%

'

'

&!汁液流失率!菌落

总数和
H

T

值的变化$以及抗氧化膜中
!

0

生育酚的释放

量"结果表明$与对照组相比$

!

0

生育酚抗氧化膜可明显

延缓冷鲜猪肉
A].0V

和
A.M@Y

值的上升$降低了汁液

流失率$提升了肉色$但对
H

T

值和菌落总数影响不显著"

此外$与未添加硅藻土的抗氧化膜相比$通过添加硅藻土

调节膜中
!

0

生育酚的释放$可改善抗氧化膜对冷鲜猪肉

的保鲜效果$当硅藻土添加量为
#W

时$保鲜效果最佳"

关键词!冷鲜猪肉'

!

0

生育酚'抗氧化活性膜'释放'保鲜
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冷鲜猪肉因其口感好+营养价值高+卫生安全等特

点'深受消费者喜爱'已成为目前中国肉类的消费趋势'

但由于其水分含量高+营养成分丰富'容易发生微生物繁

殖+脂肪氧化等腐败现象'导致货架期较短,

#

-

(近年来'

采用活性包装对肉制品进行保鲜受到广泛关注'抗氧化

活性包装是通过在包装材料中添加抗氧化剂制成的'其

所需抗氧化剂浓度较低'可以实现对抗氧化剂释放的控

制'还避免了将抗氧化剂直接添加到食品中产生的局部

有效性问题'因此保鲜效果具有明显优势,

!N*

-

(常用的

肉制品抗氧化剂多为化学合成物质'但由于其存在一定

安全风险'已逐渐被天然抗氧化剂所取代(

!

0

生育酚是一种天然断链抗氧化剂'它通过提供氢

原子'将过氧自由基转化为氢过氧化物'从而中断氧化过

程,

(N)

-

(已有研究表明'

!

0

生育酚可用于肉制品的保鲜'

]<I12

等,

$

-将不同水平的
!

0

生育酚添加至山羊肉中'研

究表明
!

0

生育酚添加量为
#""1

9

*

K

9

时'具有抑菌+抗氧

化性'使肉品具有更高的持水性+颜色评分和气味评分'

货架期可达到
+=

&

'313CI3EB

等,

+

-研究发现'在牛肉饼中

添加
!

0

生育酚'与对照组相比'

!

0

生育酚具有显著的抗氧

化效果'有助于维持肉色(

!

0

生育酚易溶解于聚烯烃材料'在聚合物加工条件

下不会分解,

-

-

'因此'可以将
!

0

生育酚添加到聚合物中制

成活性膜用于保鲜包装(
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等,
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-通过向低密度聚
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乙烯膜#

'̂L/

%中添加质量分数为
#W

的
!

0

生育酚'有效

抑制了
$_

条件下亚油酸的氧化(

.2IJEB2

等,

#"

-采用含

生育酚的
'̂L/

膜包装鲑鱼'使脂质氧化降低了
("W

(

此外'也有一些研究关注调控
!

0

生育酚从包装膜中的释

放以达到最佳抗氧化效果(

[78

等,

##

-和
Y7<6

等,

#!

-研究

了调控
!

0

生育酚的释放对延长亚油酸氧化诱导期的

影响(

目前'国内外研究未见关于
!

0

生育酚抗氧化膜对冷

鲜猪肉保鲜效果的报道'而膜中
!

0

生育酚释放量的不同'

会导致对肉品保鲜效果的不同(本研究拟以
'̂L/

为基

材+

!

0

生育酚为抗氧化剂+硅藻土为无机填料制备抗氧化

膜'并通过改变膜中硅藻土的添加量调节
!

0

生育酚从膜

中的释放'将其应用于冷鲜猪肉的真空包装(测定贮藏

期间抗氧化膜中
!

0

生育酚的释放量及冷鲜猪肉品质指标

的变化'探讨
!

0

生育酚抗氧化膜对冷鲜猪肉的保鲜效果(

#

!

材料与方法
#;#

!

材料与仪器

#;#;#

!

材料与试剂

冷鲜猪肉$无锡欧尚超市&

!

0

生育酚$美国
Y3

9

120M4=I3>7

公司&

硅藻土+硼酸+甲基红+亚甲基蓝+无水碳酸钾+盐酸+

三氯乙酸+乙二胺四乙酸二钠+

!0

硫代巴比妥酸+

,)W

乙

醇$

M@

级'国药集团化学试剂有限公司&

无水乙醇$

h@

级'国药集团化学试剂有限公司&

甲醇$色谱纯'国药集团化学试剂有限公司&

平板计数琼脂培养基$国药集团化学试剂有限公司(

#;#;!

!

主要仪器设备

真空包装机$

]M0(""

型'江苏腾通包装机械有限

公司&

H

T

计$

&/!-

型'梅特勒)托利多仪器#上海%有限

公司&

色彩色差计$

S@0(""

*

(#"

型'柯尼卡美能达控股株

式会社&

紫外分光光度计$

e]0#-""

型'日本岛津公司&

恒温恒湿箱$

/'U0*"!ZTT[0(-)A

型'昆山锦宏中环

仪器设备有限公司&

生化培养箱$

YTL0!)"

型'上海精宏实验设备有限

公司&

垂直层流洁净工作台$

TS.0#*""]

型'海尔生物医

疗有限公司&

高效液相色谱仪$

e4C3R2C<*"""

型'美国戴安公司(

#;!

!

试验方法

#;!;#
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0

生育酚抗氧化膜的制备
!

通过挤出流延法制得

!

0

生育酚质量分数为
#W

'硅藻土添加量不同#

"W

'

#W

'

!W

'

*W

%的
'̂L/

基抗氧化膜#

$"̀ *

%

(

1

'设为处理组'

分别标记为
R"

组#不含硅藻土%+

R#

组#

#W

硅藻土%+

R!

组#

!W

硅藻土%和
R*

组#

*W

硅藻土%(另制备空白

'̂L/

膜为对照组'标记为
SX

(制得薄膜手工裁切后真

空密封保存备用(

#;!;!

!

冷鲜猪肉的处理
!

超市购买的冷鲜猪肉'在超净

工作台内用无菌的刀具和案板去除筋膜+脂肪'切成

#">1b)>1b#>1

的肉块'随机分组(用
#;!;#

中制备

的
)

组薄膜分别对冷鲜猪肉进行真空包装'立即放入

#

(̀ #

%

_

条件下贮存'每
*=

取样测定冷鲜猪肉的各项

指标'每组设置
*

个平行样'取平均值(

#;!;*

!

抗氧化膜中
!

0

生育酚释放量的测定
!

薄膜随肉样

定期取出'清洗并擦干'剪裁成碎片浸泡于无水乙醇中'

超声
*"136

并
("_

恒温振荡
+!7

'以提取出薄膜内残留

的
!

0

生育酚'采用高效液相色谱法测定残留量'同时测定

未用于包装的薄膜中
!

0

生育酚的初始量(

!

0

生育酚从抗

氧化膜中的释放量即为薄膜内初始量与残留量差值(

#;!;(

!!

0

生育酚抗氧化膜对冷鲜猪肉保鲜效果的测定

#

#

%挥发性盐基氮值#

A].0V

%$按照
h.)"",;!!-

)

!"#$

/食品中挥发性盐基氮的测定0中的微量扩散法

进行(

#

!

% 硫 代 巴 比 妥 酸 值 #

A.M@Y

%$按 照
h.

*

A

)"",;#-#

)

!"#$

/食品安全国家标准 食品中丙二醛的测

定0中的分光光度法进行(

#

*

%红度值#

'

'

%$使用色彩色差计直接测定'测定前

用标准比色板进行校正'记录肉样表面的红度值#

'

'

%'每

组
*

个平行'每个平行样随机取
)

个点'共
#)

个测定值'

取平均值用于品质评价(

#

(

%汁液流失率$包装前对肉样称重'记为
8

#

'对肉

样进行包装封口(测定指标前打开包装'用无菌滤纸吸

干肉样表面汁液后称重'记为
8

!

(按式#

#

%计算汁液流

失率(

C

S

8

#

8

!

U

#""W

' #

#

%

式中$

C

)))汁液流失率'

W

&

8

#

)))肉样初始重量'

9

&

8

!

)))测定指标时除去肉样表面汁液后肉样的重

量'

9

(

#

)

%菌落总数的测定$按照
h.(+-,;!

)

!"#$

/食品微

生物学检验 菌落总数测定0中的方法进行'结果用菌落总

数的对数值表示(

#

$

%

H

T

值的测定$按照
h.)"",;!*+

)

!"#$

/食品安

全国家标准 食品
H

T

值的测定0中的方法进行(

#;*

!

数据处理

应用
YLYYYC2C3BC3>B#,

进行显著性差异分析'以
L

#

";")

作为差异显著的标准(应用
PI3

9

36-;)

进行数据处

##!

"

]E4;*)

#

VE;)
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理及绘图(

!

!

结果与分析
!;#

!

抗氧化膜中
!

0

生育酚的释放量

贮藏期间抗氧化膜中
!

0

生育酚的释放量如图
#

所

示'结果表明'

R"

组
%

R*

组
%

R#

组
%

R!

组(与未添

加硅藻土的
R"

组相比'添加了硅藻土的抗氧化膜在贮藏

期间的
!

0

生育酚释放量明显降低'可能是硅藻土使
!

0

生

育酚在膜中的吸附性增强'扩散的迂曲度增大'从而导致

!

0

生育酚的释放量降低(处理组中'当
!

0

生育酚的添加

量为
#W

#

!W

时'硅藻土在膜中的分散逐渐均匀'

!

0

生育

酚的释放量降低'

R#

组
%

R!

组&当添加量为
*W

时'硅

藻土分散的均匀性变差'膜粗糙程度变大'

!

0

生育酚的释

放量变大'使
R*

组
%

R#

组,

#*

-

(

图
#

!

抗氧化膜中
!

0

生育酚的释放量随贮藏时间的变化

&3

9

8I<#

!

A7<>726

9

<EG

!

0CE>E

H

7<IE4I<4<2B<36

26C3E\3=26CG34153C7BCEI2

9

<C31<

!;!

!

挥发性盐基氮值的变化

由图
!

可知'所有试验组的
A].0V

值均随贮藏时间

的延长呈上升趋势'对照组在贮藏第
#!

天即达到

#);#+1

9

*

#""

9

'超过了
h.)"",;!!-

)

!"#$

标准限定值

#

#)1

9

*

#""

9

%'肉品变质(与对照组相比'处理组可显著

抑制
A].0V

的增长#

L

#

";")

%'可能是
!

0

生育酚抗氧化

图
!

!!

0

生育酚抗氧化膜对冷鲜猪肉
A].0V

值的影响

&3

9

8I<!

!

/GG<>CEG

!

0CE>E

H

7<IE426C3E\3=26CG341B

E6A].0VF248<EG>7344<=

H

EIK

膜对肌原纤维蛋白降解有一定的抑制效果'从而抑制了

A].0V

值的上升,

#(

-

(在贮藏
#!=

内处理组间差异不显

著#

L

%

";")

%'但在贮藏后期添加了硅藻土的抗氧化膜对

A].0V

的抑制效果优于未添加硅藻土的
R"

组'其中
R#

组的抑制效果最好'肉品的
A].0V

值在第
*"

天才超标'

达到
#);"(1

9

*

#""

9

(

!;*

!

硫代巴比妥酸值的变化

从图
*

可以看出'在贮藏期间所有试验组的
A.M@Y

值均呈上升趋势'并在前
,=

差异不显著#

L

%

";")

%(之

后对照组上升较为明显'在第
#!

天开始显著高于#

L

#

";")

%处理组'说明
!

0

生育酚抗氧化膜可以有效抑制脂肪

氧化(各处理组中'

R#

+

R!

和
R*

组的
A.M@Y

值从第

,

天开始显著低于#

L

#

";")

%

R"

组'且
R#

组抗氧化效果

最好'但
*

组间差异不显著#

L

%

";")

%'表明调节
!

0

生育

酚的释放可以改善抗氧化膜的抗氧化效果(这可能是

!

0

生育酚的释放量较少时'释放出的
!

0

生育酚不足以清

除肉样氧化产生的自由基'导致抗氧化效果不佳&当
!

0

生

育酚的释放量过大时'释放出的
!

0

生育酚多于肉样氧化

产生的自由基'而过量的
!

0

生育酚之间会形成二聚物或

其他产物'从而降低可用于清除自由基的
!

0

生育酚含量'

造成抗氧化效果减弱,

-

-

(

图
*
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0

生育酚抗氧化膜对冷鲜猪肉
A.M@Y

值的影响
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!

红度值的变化

肉的红度是消费者选择肉制品的重要感官依据(肉

样的红度值#

'

'

%随贮藏时间呈先下降后上升再下降的趋

势#图
(

%(在贮藏初期'脱氧肌红蛋白在真空包装条件下

占主导地位'使肉呈现暗红色'所有试验组
'

' 值下降(

随后'包装中残留氧气与肌红蛋白反应生成不稳定的氧

合肌红蛋白'

'

'值回升(随着贮藏期的延长'肉中的肌红

蛋白逐渐氧化形成高铁肌红蛋白'使肉色变差'对照组的

'

'值下降'而处理组
'

'值继续显著升高#

L

#

";")

%'之后

下降'其中
R#

组的肉色较稳定(这可能是
!

0

生育酚对

猪肉具有一定的提色作用,

#)

-

(另一方面'

!

0

生育酚对膜

$#!

包装与设计
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总第
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期
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年
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月
"



图
(
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生育酚抗氧化膜对冷鲜猪肉
'

'值的影响
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0CE>E

H

7<IE426C3E\3=26CG341B

E6'

'

F248<EG>7344<=

H

EIK

脂的抗氧化作用会减少脂质氧化一级和二级化合物的形

成'间接延缓肌红蛋白氧化,

(

-

(添加硅藻土改变了
!

0

生

育酚的释放量以及膜的抗氧化效果'使抗氧化膜对维持

肉色的效果也有所不同(

!;)

!

汁液流失率的变化

随着贮藏时间的增加'肉制品肌肉组织发生变化'持

水性变差'导致汁液逐渐流失(由图
)

可知'贮藏期间所

有试验组的汁液流失率均呈上升趋势'与对照组相比'各

处理组的汁液流失率上升相对较慢'在贮藏
*=

后显著低

于#

L

#

";")

%对照组(冷鲜猪肉出现汁液流失主要是因

为膜脂氧化导致细胞膜透性增加'从而导致细胞液与血

液渗出,

#$

-

(因此'冷鲜猪肉汁液流失的降低可能是
!

0

生

育酚抗氧化膜的抗氧化作用导致的'但
!

0

生育酚的释放

量对其影响较小'各处理间差异不显著#

L

%

";")

%(

图
)
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生育酚抗氧化膜对冷鲜猪肉汁液流失率的影响
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菌落总数的变化

一般认为'菌落总数超过
#"

$

S&e

*

9

时'肉样开始腐

败(从图
$

可以看出'所有试验组的菌落总数随贮藏时

间的延长呈不断增加趋势'但均未超过限定值'主要是由

于真空包装的缺氧条件抑制了好氧菌的增长(但乳酸菌

和厌气菌仍会在低氧环境下不断生长繁殖'造成冷鲜猪

肉的品质下降,

#

-

(在贮藏期间'各处理组对菌落总数的

影响未达到显著水平#

L

%

";")

%且组间差异不显著#

L

%

";")

%'可能是
!

0

生育酚的抑菌活性较低造成的,

#+

-

(

图
$
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生育酚抗氧化膜对冷鲜猪肉菌落总数的影响
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!H

T

值的变化

如图
+

所示'在贮藏期间'所有试验组均可以使冷鲜

猪肉的
H

T

值保持在较低范围内'且各处理组对
H

T

值无

明显影响#

L

%

";")

%(贮藏初期
H

T

值下降'可能是肉样

中糖原酵解产生乳酸'同时真空包装避免了贮藏期间肉

样的二次污染,

#-

-

(在贮藏中后期'所有试验组的
H

T

值

呈逐渐升高趋势'各处理间差异不显著#

L

%

";")

%(处理

组的
H

T

值上升相对较慢'可能是处理组对
A].0V

有一

定抑制效果'减缓了氨和胺类等碱性物质的生成'使
H

T

值上升缓慢'

R#

组对
A].0V

的抑制效果最好'因此
H

T

值相对较低(

图
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生育酚抗氧化膜对冷鲜猪肉
H

T

值的影响
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!

结论
含

!

0

生育酚的
'̂L/

基抗氧化膜可显著延缓冷鲜猪

肉
A].0V

和
A.M@Y

值的增加'同时对改善肉色+降低汁

液流失率有积极作用'但对
H

T

值影响较低'且抑菌效果

%#!

"

]E4;*)

#

VE;)

谢
!

菁等!基于
!

0

生育酚抗氧化膜的冷鲜猪肉保鲜包装研究



不显著(此外'与未添加硅藻土的抗氧化膜相比'通过添

加硅藻土调节膜中
!

0

生育酚的释放'可改善抗氧化膜对

冷鲜猪肉的保鲜效果'当硅藻土添加量为
#W

时'膜的保

鲜效果最佳'可有效延长冷鲜猪肉的货架期(本研究证

明可将
!

0

生育酚加入到
'̂L/

基质中制成抗氧化膜应用

于冷鲜猪肉的保鲜包装'并且
!

0

生育酚的释放量不同'膜

的保鲜效果不同'为冷鲜猪肉抗氧化活性包装的研究与

发展提供了一定的理论依据(而本研究仅以
!

0

生育酚为

活性物质'今后研究可在活性膜中添加
!

种或
!

种以上

的活性物质'通过发挥协同作用对冷鲜猪肉保鲜'还可以

通过建立膜中不同活性物质的释放性能+释放量与肉品

品质的关系'进一步提高保鲜效果(
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