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半干鸡肉宠物食品的护色研究
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(山东轻工业学院 山东省微生物工程重点实验室，山东 济南      250353)

摘   要：利用异 VC 钠、柠檬酸、焦亚硫酸钠的单一与复配使用对半干鸡肉宠物食品进行护色研究。单一护色实

验结果表明，护色效果焦亚硫酸钠＞柠檬酸＞异 VC 钠，复配护色实验表明柠檬酸能够增强异 VC 钠和焦亚硫酸

钠的护色效果，柠檬酸:焦亚硫酸钠(质量比)=2:1 时，对维持鸡肉宠物食品颜色金黄色，抑制的颜色加深变黑效

果显著。
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Abstract ：Color fixatives such as sodium erythorbate, citric acid, sodium metabisulfite were used separately or together to study

their effects on the color protection of semi-dry chicken pet food. The results of single color protection experiments showed that

sodium metabisulfite had the best effectiveness in the color protection of semi-dry chicken pet food, followed by citric acid and

sodium erythorbate. Citric acid could enhance the protecting effects of the other two color fixatives on the color of semi-dry

chicken pet food. When the mixing ratio of citric acid and sodium metabisulfite was 2:1 (m/m), the golden yellow color of semi-

dry chicken pet food was well maintained, and color darkening was retarded dramatically.
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宠物食品产业在欧美、日韩等发达国家和地区已经

成为一种成熟的行业，目前我国的宠物食品生产尚处于

起步阶段。随着经济的发展，近几年来，中国城乡居

民饲养宠物的数量大增。宠物医院、宠物商店、宠物

美容院等与宠物相关的行业迅速发展，作为宠物经济产

业链的宠物食品行业也成为了中国消费品中增长最快的

行业之一 [ 1 ]。

宠物食品按水分含量不同可分为干型、湿型和半干

型三类产品，宠物食品通常使用含蛋白质丰富的肉类作

原料[2]。鸡肉由于蛋白质含量丰富，氨基酸种类多，不

饱和脂肪酸含量高，并含有多种维生素，加工特性良

好，成为生产宠物食品的理想材料[3]。在宠物食品的生

产加工中，鸡肉类产品色泽常不稳定，特别是半干型

的产品，一定时期内会出现金黄色消失并且颜色加深变

黑的现象，以至于影响到消费者的购买欲望。因此必

须研究变色的机理，防止变色现象的发生或延长变色的

时间，来保证产品的价值。目前对肉制品护色研究主

要集中在防止肌红蛋白的氧化以及抑制天然红色素添加

剂的褪色两方面，从产品的种类上看多为冷鲜肉或其

他低温肉制品 [4 -7 ]，而对于烘干的或半干的肉制品护色

的研究很少。本研究从抗氧化的角度来探索半干鸡肉

宠物食品变色的原因，通过对几种护色剂的单一与复

配使用来解决半干型宠物食品变色的问题。色差仪几

乎可以测量各种状态的食品颜色，近几年来在国内外

肉制品的色泽评定中，得到了广泛的应用 [ 8 - 1 3 ]。为了

更好地描述实验结果，本实验采用色差仪用于样品颜

色的测定，L 值范围为 0～100，L=0 为黑色，L=100
为白色，b 值范围－ 128～127，b= － 128 为蓝色，b=127
为黄色，通过测定色度值 L 和 b 的变化直接反映护色剂

的护色效果。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

经卫生检验合格的鸡胸肉。
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异 V C 钠、柠檬酸、焦亚硫酸钠均为分析纯。

DHG-9140A 鼓风干燥箱    上海精宏实验设备有限公

司；MA45 水分快速测定仪、AB104-L 电子天平    德国

Sartorius 公司；BCD-247EI 冰箱    伊莱克斯公司；HP-
2132 型色差仪    上海汉谱光电科技有限公司；22cm ×

16cm PP 包装袋    山东大千塑业有限公司。

1.2 方法

1.2.1 加工工艺

冷冻鸡胸肉→解冻→添加护色剂→低温腌制→烘干

→包装→成品

1.2.2 操作要点

1 )室温下解冻，解冻后称质量，并按湿质量计算

护色剂用量。

2)按比例将护色剂与解冻后的鸡胸肉混合，4℃低

温腌制 1 0～1 2 h，防止微生物滋生。

3)烘干温度为 55～60℃，采用间歇烘干的方法，防

止鸡肉表面硬化影响水分蒸发，使用水分快速测定仪测

定产品含水量，烘至水分含量为 35%～40%。

4)包装采用 PP 包装袋包装，封口机封口，室温避

光储藏。

1.2.3 单一护色剂配方试验设计

取解冻后的鸡胸肉各 100g，分别添加质量分数为

0.025%、0.05% 和 0.1% 的异 VC 钠， 0.025%、0.05% 和

0.1% 的柠檬酸，0.01%、0.025% 和 0.05% 的焦亚硫酸钠

混合搅拌，4℃低温腌制，以不加任何护色剂的鸡胸肉

作为对照。

1.2.4 复合护色剂配方试验设计

取解冻后的鸡胸肉各 100g，添加不同质量分数的异

V C 钠，柠檬酸和焦亚硫酸钠，比例参照表 1 配方。

护色剂名称 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4
异 VC 钠 0.05 0.05 0 0
柠檬酸 0.025 0.5 0.025 0.5

焦亚硫酸钠 0 0 0.025 0.025

表 1  3 种护色剂的复配形式

Table 1   Mixed pattern of 3 color protection agents
%

1.2.5 色泽测定

4 个月内，不同时期取各种样品 3 g，压平，用色

差仪测定各样品的色度值(L 值和 b 值)的变化，每个样品

平行 3 次。

2 结果与分析

2.1 单一护色剂对产品色泽的保持作用
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图 1 不同质量分数的异 VC 钠对维持产品颜色 L 值(A)和 b 值(B)的
影响

Fig.1   Effect of different concentrations of sodium erythorbate on
maintaining L (A) and b (B) values of product color
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异 VC 钠作为抗氧化剂其作用效果优于 VC，广泛应

用于肉类、蔬菜、水果等产品的抗氧化及护色保鲜。

在肉制品中异 V C 钠作为助色剂，能防止肌红蛋白氧

化，而且能够将高铁肌红蛋白还原为肌红蛋白，能够

促进亚硝酸钠的发色[14]。从图 1 可以看出，3 种添加量

的异 VC 钠处理后的鸡肉制品，4 个月后其 L 值下降都

在 60% 左右与对照差异不显著，而最终的 b 值随着异

VC 钠添加量的提高，而有所提高，但仍不能维持金黄

色，这说明异 VC 钠添加量大小不能有效阻碍产品的变

色进程。Mancini 等[15]研究发现，将异 VC 钠溶液喷涂

于牛肉表面能够防止牛肉短时间内的变色，但这增加

了抗坏血酸的亲油性(形成抗坏血酸 -6- 棕榈酸脂)，从

而降低了其作为还原剂的稳定性，不能够长期维持抗

氧化能力。目前国内使用异 VC 钠控制肉制品氧化变色

的研究不多，冯伟 [ 1 1 ]对腌肉在光照下的稳定性研究中

发现，异 V C 钠对肉色具有很好的稳定作用，能够维

持 L 值和 b 值，防止肉的褪色。孙卫青等[16]研究发现，

异 VC 钠与 EDTA 的复配能够有效地延缓山羊肉肉色的

暗 淡 。

柠檬酸对金属离子的螯合能力很强，能够抑制金属

离子对肉类的催化氧化，因此可作为抗氧化剂的增效

剂，适量添加可以防止因氧化而造成的褪色和褐变[17]。

研究表明，柠檬酸单独作为抗氧化剂作用不明显 [ 6 , 1 8 ]。

由图 2 可见，柠檬酸添加量对 b 值有明显的影响，添加

量高有利于维持产品的黄色，0.025%、0.05% 和 0.1% 的
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焦亚硫酸钠是食品工业常用的漂白剂、抗氧化剂、

护色剂及保鲜剂，而目前将其应用于肉类护色的研究很

少，这或许与很多国家禁止其在食用肉制品中添加有

关，因为它能够掩盖肉制品的腐败变质。而焦亚硫酸

钠本身在正常情况下对人体是无毒害的，但除了一些对

二氧化硫过敏的人群[19]。使用含亚硫酸盐的添加剂对肉

制品护色在国外一些专利文献中略有报道[20-21]。由图 3
可见，焦亚硫酸钠添加量对结果影响明显，添加量为

0.01%、0.025% 和 0.05% 的焦亚硫酸钠处理后的鸡肉产

品，4 个月后 L 值分别比对照提高了 43 .7%、62 .5%、

93.7%，b 值分别比对照提高了 2.6、4.1、6.7 倍。结

果表明焦亚硫酸钠能够有效阻碍 L 值和 b 值的降低，产

品 4 个月后仍然为黄色。

L 值的降低代表颜色加深偏暗，b 值降低代表黄颜

色逐渐消失。以上结果可以看出，异 VC 钠和柠檬酸单

独作用对维持产品颜色效果并不明显，异 VC 钠对 L 值

的维持略微优于柠檬酸，而柠檬酸对于 b 值维持作用远

高于异 V C 钠。与以上两种护色剂相比，焦亚硫酸钠

在维持 L 值和 b 值方面效果均明显，超过异 VC 钠和柠

檬 酸 。

2.2 复配护色剂对产品色泽的保持作用

L 值提高率 / 倍 b 值提高率 / 倍
空白 0 0
配方 1 0.31 3.2
配方 2 0.625 4.3
配方 3 1.12 8.6
配方 4 1.31 9.3

表 2 不同护色剂复配对提高 L 值和 b 值的作用

Table 2   Effect of mixed color fixatives on improving L (A) and b  (B)
values of product color
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图 2 不同质量分数的柠檬酸对维持产品颜色 L 值(A)和 b 值(B)的
影响

Fig.2   Effect of different concentrations of citric acid on maintaining L
(A) and b (B) values of product color
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图 3 不同质量分数的焦亚硫酸钠对维持产品颜色 L 值(A)和
b 值(B)的影响

Fig.3   Effect of different concentrations of sodium metabisulfite on
maintaining L (A) and b (B) values of product color
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B柠檬酸处理后的鸡肉最终的 b 值分别比对照提高了 1.4、
3 . 1、4 . 6 倍。但柠檬酸对并不能有效作用于 L 值，致

使产品最终呈现棕黄色，并且有颜色加深的趋势。

图 4 复配护色剂对维持产品颜色 L 值(A)和 b 值(B)的影响

Fig.4   Effect of mixed color fixatives on maintaining L (A) and b  (B)
values of product color
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复配结果表明，异 VC 钠和焦亚硫酸钠分别与不同

添加量柠檬酸搭配后，护色效果明显改善(图 4、表 2)，
其中配方 1 和配方 2 在维持 L 值和 b 值上比单独用异 VC
钠和柠檬酸更显著。低添加量焦亚硫酸钠与不同添加量

柠檬酸复配后，其在维持色泽上高于高添加量焦亚硫酸

钠的护色效果。在柠檬酸:焦亚硫酸钠(质量比)=2:1 时，

产品 4 个月内始终保持金黄色。

3 结  论

实验表明，在抑制半干鸡肉宠物食品变色方面，

焦亚硫酸钠效果要比柠檬酸和异 VC 好得多，较低添加

量的焦亚硫酸钠就能够有效地抑制产品的变色。复配结

果表明，柠檬酸对异 V C 和焦亚硫酸钠均有增效作用，

经过复配，能够大大减少焦亚硫酸钠的用量，而起到

更好的效果。在柠檬酸:焦亚硫酸钠用量为 2:1 时，鸡肉

宠物食品能够在 4 个月内保持颜色金黄。另外，在某种

程度上说明了半干鸡肉宠物食品的变色是由氧化引起

的，新型的抗氧化剂应用于半干鸡肉宠物食品的护色需

要进一步研究。
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