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乙酸钠协同桂皮提取液对微冻猪肉 
保鲜效果的影响

王凯丽，李向月，陈锐颖，党晓燕，朱迎春*
（山西农业大学食品科学与工程学院，山西 太谷 030801）

摘  要：为延长猪肉货架期，提高其食用安全品质，将新鲜猪肉分别用2%乙酸钠和2%乙酸钠＋5.6%桂皮提取液

（均为质量分数）浸渍后托盘包装，于－3 ℃的冷库中微冻贮存，考察保鲜剂对微冻猪肉感官品质、微生物品质和

理化品质的影响。结果表明：猪肉经2%乙酸钠浸渍后可以延缓微生物的生长繁殖，抑制蛋白质分解和脂肪氧化，

较好地维持猪肉的品质特性，而乙酸钠与桂皮提取液协同作用的保鲜效果更佳。通过理化、微生物及感官品质指标

的综合评价，2 种处理均能够在一定时间内较好地保持猪肉的新鲜度，延缓腐败变质的发生，猪肉样品的货架期分

别为2%乙酸钠处理组28 d、乙酸钠＋桂皮提取液处理组36 d（无菌蒸馏水处理的空白组小于20 d）。
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Cooperative Effects of Sodium Acetate and Cinnamon Extract on the Quality Preservation of Pork  

during Super-Chilling Storage
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Abstract: The purpose of the present research was to extend the shelf life and improve the quality and safety of pork. After 

dipping treatments with 2% sodium acetate alone or in conjunction with 5.6% cinnamon extract, fresh pork samples were 

tray packaged and then stored under superchilling conditions (at −3 ℃) with the aim of addressing the effect of preservatives 

on the sensory, microbiological and physicochemical qualities of partially frozen pork. The results showed that 2% sodium 

acetate could effectively delay the microbial growth, suppress protein breakdown and lipid oxidation and significantly 

retain the quality characteristics of pork. A better effect was observed when it was used in combination with cinnamon 

extract. Both treatments could better maintain the freshness of superchilled pork for a certain period and retard the quality 

deterioration as evaluated through measurement of sensory, microbiological and physicochemical qualities. The shelf life of 

pork samples was 28 and 36 days for the single and combined treatments, respectively compared to less than 20 days for the 

blank treatment with sterile distilled water. 
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微冻贮藏是指生物体在冻结点以下1～2 ℃内的轻

度冷冻贮藏 [1-4]。在微冻条件下，微生物细胞内的水分

会部分冻结，影响其生物化学反应，从而抑制微生物

的生长繁殖，因此微冻贮藏能够起到维持食品鲜度、



28 2017, Vol. 31, No. 05
包装贮运

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

延长食品保质期的作用。微冻贮藏既在一定程度上避

免了冷冻对细胞组织结构的过分破坏，减少了汁液和

风味物质的损失，又克服了冷藏保鲜期短的缺点 [5]。

目前，微冻技术所涉及的畜禽产品种类主要有猪肉、

牛肉、鸡肉及鸭肉等。Duun等 [6]将真空包装的猪排分

别贮藏在－2 ℃微冻和3.5 ℃冷藏条件下，并对它们

的货架期进行了比较。结果表明，微冻贮藏的猪排能

够在16 周内保持良好的感官性状和较低的细菌总数。

Liu Qian等[7]比较了微冻、冷冻和冷藏对牛肉品质的影

响，发现微冻技术可以将牛肉的保质期由原来的10 d延 

长至20 d左右，并且能够保持牛肉最初的可食用品质。彭

涛[8]对猪肉微冻技术进行了细致研究，认为－2 ℃是猪肉

的最佳贮藏温度，贮藏温度波动在1 ℃范围内对猪肉品质

的影响较小，通过－25 ℃浸液降温再贮藏在－2 ℃温度

下，猪肉品质相对较好。

肉类经保鲜剂作用后再进行贮藏是一种新型保鲜方

法，其具有操作简便、效果良好且成本低廉等优点。从

香辛料中提取有效成分用于肉类防腐保鲜的研究也越来

越广泛。Mansour等[9]发现添加了生姜和胡芦巴籽提取物

的牛肉饼能有效控制脂肪的氧化并改善肉饼的色泽。国

内利用香辛料提取液[10]、壳聚糖[11]、茶多酚和蜂胶等配

制成复合保鲜液[11-12]处理冷却猪肉，获得了明显的效果，

能较好地维持猪肉的品质并延长其保质期。

通 过 前 期 实 验 已 经 获 知 ， 猪 肉 微 冻 

贮藏（－3 ℃）比常规低温贮藏（4 ℃）更有利于其食用

及理化品质的保持。为进一步延长猪肉的货架期，提高

其食用安全性，本研究采用2 种保鲜液对猪肉进行处理，

通过测定感官品质、微生物指标和理化指标，了解保鲜

剂在微冻贮藏过程中对猪肉品质的影响，为复合保鲜技

术的开发及其在肉制品加工中的应用提供数据支持。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

新鲜猪肉购于山西农业大学家属院双汇冷鲜肉专

卖店。

乙酸钠、盐酸、浓硫酸、氯化钾、磷酸二氢钾、尿

素、乙醇、磷酸、三氯乙酸、石油醚、硼酸、氯仿、乙

酸乙酯、氧化镁、甲醛、CuSO4（均为化学纯） 国药

集团化学试剂有限公司；营养琼脂 青岛海博生物技术

有限公司；桂皮 山西农业大学农贸市场。

1.2 仪器与设备

WHY -2水浴恒温振荡器 上海沪西仪器有限公司； 

PB-10 pH计 瑞典Sartorius公司；CM-5色差仪 日本 

Konica Minolta公司；UV-180紫外-可见分光光度计  

日本岛津公司；IMS-50全自动雪花制冰机 河南兄弟仪

器设备有限公司；HH数显恒温水浴锅 江苏金坛市金

城国胜实验仪器厂；ST-40R冷冻离心机 德国Thermo-

Fisher公司；18 Basic内切式匀浆机 德国IKA公司；

UDK159半微量凯式定氮仪 意大利Velp公司。

1.3 方法

1.3.1 保鲜液的制备

2%乙酸钠溶液（质量分数，下同）：2 g乙酸钠＋

98 g蒸馏水配制。

5.6%桂皮提取液（质量分数，下同）：称取适量的

桂皮，洗净后在45 ℃的干燥箱中烘干，之后将其粉碎，

然后以桂皮∶蒸馏水=5.6∶94.4（m/m）混合，70 ℃水浴提

取7 h，最后过滤得上清液，备用。

1.3.2 贮藏实验

将新鲜猪肉去除筋膜及脂肪，切30 g左右备用。

将猪肉样品随机分为3 组：空白组在无菌蒸馏水中浸泡

5 min后沥干；乙酸钠组于2%乙酸钠中浸泡5 min后沥

干；乙酸钠＋桂皮提取液组在2%乙酸钠溶液中浸泡5 min

后沥干，再于5.6%桂皮提取液中浸泡1 min，沥干。然后

将用保鲜液处理后的猪肉样品置于托盘中，用保鲜膜包

好，于－3 ℃贮藏，分别于0、4、8、12、20、28、36、

44 d测定各项指标。

1.3.3 指标测定

1.3.3.1 感官评定

感官评定由10 名专业人员组成的感官评定小组进

行，针对猪肉样品的气味、色泽、组织状态和弹性4 个方

面分别进行评分。总分值为10 分，低于6 分视为产品不

可食用。具体评分标准见表1。

表 1 感官评价标准

Table 1 Criteria for sensory evaluation of pork

分值 色泽 气味 组织状态 弹性

10～9 肌肉正常，
内切面有光泽

具有固有香味，
很清新

纹理很清晰，
肌肉组织紧密完整

坚实而富有弹性，
手压后凹陷会马上消失

8～7 肌肉正常，
内切面稍有光泽

具有固有香味，
较清新

纹理较清晰，
肌肉组织紧密

坚实而有弹性，
手压后凹陷会较快消失

6～5 肌肉较暗淡，
内切面有光泽

固有香味较淡，
略有臭味

肌肉组织不紧密，
但不松散

较有弹性，
手压后凹陷消失地比较慢

4～3 肌肉较暗淡，
内切面稍有光泽

固有香味消失，
有腥臭味或氨味

肌肉组织不紧密，
局部比较松散

较有弹性，
手压过后凹陷消失地很慢

2～1 肌肉暗淡，
内切面无光泽

有强烈的腥臭味或氨味
肌肉组织不紧密，

松散
没有弹性，

手压过后凹陷不消失

1.3.3.2 菌落总数

按GB/T 47892—2010《食品微生物学检验 菌落总数

测定》[13]规定的方法进行平板计数。

1.3.3.3 pH值

pH值的测定按GB/T 9695.5—2008《肉与肉制品 pH

测定》[14]规定的方法进行。

1.3.3.4 挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，TVB-N）
TVB-N的测定参照GB/T 5009.44—2003《食品中挥



292017, Vol. 31, No. 05
包装贮运

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

发性盐基氮的测定》[15]中的规定，采用半微量凯式定氮

法进行。

1.3.3.5 硫代巴比妥酸反应物质（thiobarbituric acid 
reactive substances，TBARs）值

TBARs值的测定参考Liza等 [16]的方法。取5.0  g

切碎的样品，加15 mL储备液（包括7.5%的三氯乙酸

（trichloroacetic acid，TCA）、0.1%的丁基羟基茴香醚

（butyl hydroxy anisd，BHA）和0.1%的乙二胺四乙酸

（ethylenediaminetetraacetic acid，EDTA）），冰浴中用

组织捣碎机低速匀浆30 s，过滤（滤纸孔径为50 μm），

取滤液2.5 mL，加入等体积的0.02 mol/L 2-硫代巴比妥

酸溶液，沸水浴40 min，取出后迅速冷却，加入3 mL氯

仿，混匀，2 ℃、2 000×g条件下离心10 min，取上清

液，在532 nm波长处测定其吸光度A532 nm。TBARs值按照

式（1）计算。

TBARs/ mg/kg
A532 nm V M
ε L m

1 000	 （1）

式中：V为样品体积/mL；M为丙二醛的相对分子质

量（72.063）；ε为摩尔吸光系数（156 000）；L为光程

（1 cm）；m为肉样质量/g。

1.3.3.6 汁液流失率 

汁液流失率是在不同贮藏期间内汁液流失量与原料

肉质量的比值。原料肉在包装前称其质量，记为m1，将

不同贮藏期间内肉样的表面水分拭去，然后称其质量，

记为m2。汁液流失率按照式（2）计算。

汁液流失率/%
m1 m2

m1
100 （2）

1.3.3.7 色差值  
参照迟雅宁等[17]的方法，将不同贮藏期的猪肉取样

填充于比色皿内，压实，保证测定时样品表面无气泡。

用CM-5色差计测定样品的亮度值（L*）、红度值（a*）

和黄度值（b*）。表色系统能全面客观地反应出样品的

色泽和色差。

1.4 数据处理

实验均重复3 次，结果用平均值±标准差表示。数

据统计分析采用Statistix 8.1软件包中线性模型程序进行

方差分析，采用Tukey HSD程序进行差异显著性分析 

（P＜0.05），采用SigmaPlot 10.0绘图软件作图。

2 结果与分析

2.1 保鲜剂对微冻贮藏猪肉感官品质的影响

随着贮藏时间的延长，在自身内源酶及外源微生物

的作用下，猪肉中的蛋白质、氨基酸和其他含氮物质会

被分解为氨、三甲胺、硫化氢及吲哚等低级产物，产生

具有腐败特征的臭味，从而使猪肉失去食用价值[18-19]。不

同保鲜剂对微冻猪肉感官品质的影响如图1所示。
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图 1 不同保鲜剂处理微冻猪肉感官品质的变化

Fig. 1 Changes in sensory quality of partially frozen pork treated with 

different preservatives

由图1可知，3 组样品的感官评分均随贮藏时间的延

长呈下降趋势，空白组样品贮藏至20 d时肉色良好，弹

性尚佳，无不良气味，但是贮藏至28 d时已经发现色泽浑

浊，有明显的腥臭味，不可食用；而2 组保鲜剂处理组能

较长时间维持猪肉的感官品质，乙酸钠组及乙酸钠＋桂

皮提取液组分别在贮藏28 d和36 d时仍无腐败迹象出现，

感官评分均高于6 分，由此得知，添加乙酸钠及桂皮提取

液可以延长猪肉的感官货架期。

2.2 保鲜剂对微冻贮藏猪肉微生物数量的影响

/d
0 4 8 12 20 28 36 44

lg
C

FU
/g

2

3
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8

图 2 不同保鲜剂处理微冻猪肉菌落总数的变化

Fig. 2 Changes in total number of colonies in partially frozen pork 

treated with different preservatives

猪肉的变质程度可以由菌落总数（ t o t a l  v i ab l e 

counts，TVC）的多少直接体现。由图2可知，猪肉的

TVC随着贮藏时间的延长呈现明显递增的趋势。新鲜

猪肉的TVC为3.40（lg（CFU/g）），由此说明猪肉的

质量较好。在贮藏期间的0～8 d，各组之间TVC的差异

不显著（P＞0.05），但贮藏8 d之后各组猪肉样品之间

TVC的差异显著（P＜0.05），TVC的增加速率依次为

空白组＞乙酸钠组＞乙酸钠＋桂皮组。根据国标一级鲜

度TVC为0～4（lg（CFU/g））、二级鲜度TVC为4～6 

（lg（CFU/g））、变质肉TVC为＞6（lg（CFU/g））的

规定[20]，贮藏至36 d时，乙酸钠组、乙酸钠＋桂皮提取液

组猪肉样品的TVC分别为6.51、5.92（lg（CFU/g）），

而空白组在贮藏20 d时TVC为6.67（lg（CFU/g）），已

经达到了腐败的标准。这充分说明保鲜剂能在一定程度

上抑制微生物的增长，延长猪肉的保质期，提高猪肉的

品质，并且复合保鲜剂要比单一保鲜剂的抑菌效果好。
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2.3 保鲜剂对微冻贮藏猪肉pH值的影响
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图 3 不同保鲜剂处理微冻猪肉pH值的变化

Fig. 3 pH changes of partially frozen pork treated with different 

preservatives

pH值是检测猪肉新鲜与否的重要指标。由图3可知，

pH值呈现先下降再升高的趋势。在贮藏前期（0～8 d）
pH值呈下降趋势，可能是以乳酸菌为代表的产酸微生物

大量繁殖所致。贮藏8 d之后，随着微生物的生长繁殖，

猪肉中的蛋白质分解产生一些碱性物质，使得pH值上

升。贮藏至20 d时，空白组样品的pH值为6.72，而乙酸

钠组和乙酸钠＋桂皮提取液组样品的pH值分别为6.47和
6.39，显著低于空白组（P＜0.05），由此可知乙酸钠及

桂皮提取液可以降低肉品的pH值从而延缓腐败。

2.4 保鲜剂对微冻贮藏猪肉TVB-N值的影响 
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图 4 不同保鲜剂处理微冻猪肉TVB-N值的变化

Fig. 4 TVB-N changes of partially frozen pork treated with different 

preservatives

肉中的TVB-N主要是由于微生物的作用使得肉中的

蛋白质分解为氨基酸，并进一步通过脱羧基作用与脱氨

基作用分解生成胺或氨。由图4可知，新鲜猪肉的TVB-N

值小于15 mg/100 g，根据国标可判断为一级鲜肉，说明

猪肉的质量很好。随着贮藏时间的延长，蛋白质的分解

程度逐渐加大，猪肉样品中蛋白质的分解速率由高到低

依次为空白组＞乙酸钠组＞乙酸钠＋桂皮提取液组。贮

藏28 d时，空白组样品的TVB-N值为25.13 mg/100 g，超

过国标规定的20 mg/100 g的临界值；第36天时，乙酸钠

组样品的TVB-N值为23.25 mg/100 g，而乙酸钠＋桂皮提

取液处理组为19.27 mg/100 g。

2.5 保鲜剂对微冻贮藏猪肉TBARs值的影响 

TBARs值是评价脂肪氧化程度的一个重要指标[21]。 

由图5可知，在贮藏期间的0～4 d，3 组样品的TBARs

值差异不显著（P＞0 .05）。但从第4天开始空白组

分别与乙酸钠组和乙酸钠＋桂皮提取液组差异显著 

（P＜0.05），可推断保鲜剂充分起到了抑制脂肪氧化

的作用。从第8天开始，乙酸钠组和乙酸钠＋桂皮提

取液组样品的TBARs值随着贮藏时间的增加差异显著 

（P＜0.05），乙酸钠＋桂皮提取液组的TBARs值低于

乙酸钠组。由此可知，添加保鲜剂能够有效抑制猪肉的

脂肪氧化，并且乙酸钠＋桂皮提取液作为保鲜剂的效果

更佳。
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图 5 不同保鲜剂处理微冻猪肉TBARs值的变化

Fig. 5 TBARs changes of partially frozen pork treated with different 

preservatives 

2.6 保鲜剂对微冻贮藏猪肉汁液流失率的影响

肌肉汁液流失越多表明肉的保水性越差，肉的感官

可接受程度也会越低，这是因为伴随着水分的损失一些

风味成分和营养物质也会流失，如各种氨基酸和核苷酸

等。不同保鲜剂对微冻猪肉贮藏过程中汁液流失率的影

响如图6所示。
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图 6 不同保鲜剂处理微冻猪肉汁液流失率的变化

Fig. 6 Changes in dripping loss of partially frozen pork treated with 

different preservatives 

由图6可知，在整个贮藏期内，所有处理组样品

的汁液流失率均显著提高（P＜0.05），由新鲜肉的

3.60%～3.76%增加至最高值17.99%（乙酸钠处理组贮藏

44 d）。这是因为在贮藏过程中，肌肉蛋白质发生一定程

度变性，促进了肌球蛋白与肌动蛋白的结合，使肌原纤

维收缩，引起可存储水分的网格空间结构变小。保鲜液

有利于提高猪肉的保水性，贮藏至20 d时，乙酸钠组和乙

酸钠＋桂皮提取液组样品的汁液流失率分别为13.71%和

11.47%，显著小于空白组（P＜0.05）。
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2.7 保鲜剂对微冻贮藏猪肉色差值的影响 

肉色是反映肉品质的一类重要指标，在贮藏过程

中，脂肪氧化和色素蛋白氧化与降解等反应会导致肉的

颜色发生变化[22]。猪肉微冻贮藏过程中色差值L*、a*和
b*的变化如图7所示。
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图 7 不同保鲜剂处理微冻猪肉色泽的变化

Fig. 7 Changes in color parameters of partially frozen pork treated 

with different preservatives

由图7可知，猪肉样品的L*随着贮藏时间的增加逐

渐降低，这主要是由于猪肉在贮藏期间发生了褐变。而

a*随着贮藏时间的增加呈下降的趋势，这是因为猪肉中

的氧合肌红蛋白与空气中的氧气发生反应而生成高铁肌

红蛋白。b*随着贮藏时间的增加呈增加的趋势，这主要

是由于猪肉中的脂肪组织发生氧化而导致颜色变黄。乙

酸钠组比空白组样品的L*和a*高而b*低，说明乙酸钠可

以在一定程度上抑制高铁肌红蛋白的形成和脂质氧化，

具有保护猪肉色泽的效果。而乙酸钠＋桂皮提取液组与

空白组相比，贮藏前期L*和a*均较低，桂皮提取液本身

为褐色，影响猪肉表面的颜色，但是桂皮中含有酮类、

醇类、酚类及醛类等化合物，具有抗氧化功能，能较好

地抑制蛋白及脂质氧化，故在后期该处理组样品的色泽

参数与其他2 组差异不显著（P＞0.05）。Valencia等[23]

的研究也表明，添加了从绿茶中提取的儿茶素和从绿咖

啡中提取的抗氧化物的猪肉香肠的L*显著高于对照组

（P＜0.05）。

3 讨 论

防腐剂能较好地抑制微生物的生长繁殖，而且显示

出较强的抗氧化功能。乙酸钠是被美国食品药物管理局

（U.S. Food and Drug Administration，USFDA）认可的食

品添加剂，Zhuang Rongyu等[24]通过实验证实2%乙酸钠

可有效控制鲶鱼片微生物的生长，Manju等[25]用2%乙酸

钠作用于印度腹丽鱼体表后将其真空包装，于0～2 ℃低

温贮藏，在贮藏过程中乙酸钠可以有效抑制微生物的生

长、脂肪的氧化和质构劣变，并将印度腹丽鱼的货架期

延长至15 d。

桂皮为一种常用香辛料，含有9,12-十八烷二烯酸甲

酯、9-十八烯酸甲酯、十六酸甲酯和茴香丙酮等物质，

对一些肉品中常见的致病菌和腐败菌（包括大肠杆菌、

荧光假单胞菌、单增李斯特菌及清酒乳杆菌）具有显著

的抑制和灭活作用[26-28]。

根据栅栏技术原理[29-31]，将不同种类的抑菌剂联合

作用，能够弥补各自的不足，发挥多种抑菌剂的互补作

用，在增强抑菌效果的同时还能降低单一防腐剂的使用

量。Kanatt等[32]将壳聚糖-葡萄糖复合物（compound of 

glucose and chitosan，CGC）添加到羊肉中并进行低温

贮藏，发现CGC可以有效清除羟自由基和超氧阴离子自

由基，抑制大肠杆菌、假单胞菌、金黄色葡萄球菌及芽

孢杆菌等腐败菌和病原菌的生长。李苗苗等[33]将新鲜金

枪鱼片分别进行托盘、真空、气调（100% CO2）和壳聚

糖涂膜包装，在－1 ℃微冻贮藏。研究结果表明，壳聚

糖涂膜处理对金枪鱼片生物胺的抑制效果最佳，尸胺被

完全抑制，组胺含量小于50 mg/kg。在抑制菌和三甲胺

方面，壳聚糖涂膜包装处理也比其他处理组效果好。本

研究所用的乙酸钠和桂皮提取液科学组合搭配，优势互

补，在增强肉类抑菌保鲜效果的同时也提高了其食用安

全性。

4 结 论

通过本实验的研究，可以得出如下结论：猪肉浸渍

于2%乙酸钠溶液后微冻贮藏，能较好地延缓其感官品质

的变化，有效抑制微生物的生长繁殖、蛋白质的分解和

脂肪的氧化，并减少汁液流失，具有较为明显的保鲜效

果，而乙酸钠与桂皮提取液协同作用能进一步提高保鲜

效果，延长猪肉的保质期。通过理化、微生物及感官等

指标的综合评价，乙酸钠组和乙酸钠＋桂皮提取液组猪

肉样品的货架期分别为28 d和36 d（空白组＜20 d）。
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