
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2017, Vol.33, No.2 

 

丁香提取物对真空包装冷藏肉饼品质的控制 
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摘要：本文以未添加抗氧化剂和添加 0.10 g/kg 没食子酸丙酯（propyl gallate，PG）肉饼为对照，研究添加 0.50 g/kg 和 1.00 g/kg

丁香提取物（Clove Extract，CE）肉饼在真空包装 4 ℃条件下，贮藏 0、4、8、12、24 d 时品质的变化情况，检测指标包括：肉饼蛋

白羰基含量、硫代巴比妥酸值（Thriobarbituric acid reactive substances，TBARS）、肉饼的蒸煮损失、硬度和弹性、肉饼的色差和感官

评定等。结果表明：真空包装冷藏条件下，添加丁香提取物能够显著地降低肉饼蛋白的羰基含量(p<0.05)，降低了肉饼的 TBARS 值，

减少了肉饼的蒸煮损失，控制了肉饼酸败味的增加进程，抑制了贮藏中肉饼硬度的增加，控制了色差指标 L*值和 b*值的增加，延缓

了贮藏中肉饼红度值（a*）的下降，改善了肉饼产品的弹性和感官特性，为丁香提取物在肉类工业中的应用提供了理论基础。 
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Abstract: Using pork patties without and with 0.1 g/kg propyl gallate (PG) as controls, changes in the quality of vacuum-packaged pork 

patties supplemented with 0.50 and 1.00 g/kg clove extract (CE) were studied after storage at 4 ℃ for 0, 4, 8, 12, and 24 d. The measured indices 

included the patty protein carbonyl content, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) value, the patty cooking loss, hardness and 

springiness, sensory evaluation, and color difference. The results indicated that when the sample was vacuum packaged and stored under chilled 

conditions, the addition of clove extract significantly decreased the carbonyl content (p<0.05), decreased the TBARS value, reduced the cooking 

loss, inhibited the development of rancid odor, inhibited the increase in the values of hardness, L* and b*, postponed the decrease of a*, and 

improved the sensory score and springiness of pork patties. These results provide a theoretical basis for the application of clove extract in the 

meat processing industry. 
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肉品中脂肪和蛋白质氧化引起的品质劣变，已经

成为食品研究人员重点关注的问题之一。脂肪和蛋白

质氧化会导致必需脂肪酸和维生素的损失，导致风味、

质构和颜色的劣变，从而降低了食品的营养价值和感

官特性。目前为了控制肉品质的氧化劣变，主要是通

过向肉制品中添加抗氧化剂或采用真空包装的方式，

抗氧化剂一般包括人工抗氧化剂和天然的植物提取 
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物，但从食品安全性的角度考虑，人工合成抗氧化剂

的应用已经受到限制，因此，研究和开发天然植物来

源的抗氧化剂，以取代人工合成抗氧化剂具有十分重

要的意义。Krishnan 等[1]研究发现，将丁香、桂皮、

牛至和黑芥子提取物添加到生鲜鸡肉中，能够有效地

抑制微生物的生长，降低脂肪氧化，提高感官特性，

并且延长了冷藏的货架期。Shan 等[2]研究发现，将桂

皮，牛至，丁香，石榴果皮和葡萄籽等天然提取物应

用于生鲜猪肉中，能够降低菌落总数，抑制室温贮藏

肉品的脂肪氧化，且丁香提取物表现出了最有效的抗

微生物特性和最强的抗氧化活性。本研究是在前期对

丁香提取物（Clove Extract，CE）抑制肌原纤维蛋白
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（myofibrillarprotein，MP）氧化引起的蛋白结构劣变

和改善蛋白流变学特性[3]的基础上，进一步研究 CE
对冷藏真空包装肉饼品质的控制作用，旨在为 CE 在

真空包装肉制品中的应用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂  

猪背最长肌、猪背部脂肪和丁香购于大庆新玛特

超市；没食子酸丙酯（propyl gallate，PG）、2,4-二硝

基苯肼、三氯乙酸、冰乙酸、氯仿和 2-硫代巴比妥酸

等化学试剂，购于 Sigma 公司均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

N-1000 型真空旋转蒸发仪，上海爱朗仪器有限公

司；T18 型高速匀浆机，德国 IKA 公司；ZE6000 色

差计，日本色电工业株式会社；酶标仪，Biorad 公司；

TA-XT plus 型质构分析仪，英国 Stable Micro System
公司；真空包装机，中宇包装有限公司；FW12 型绞

肉机，广东韶关市食品机械厂。 

1.3  丁香提取物和肉饼的制备 

1.3.1  丁香提取物的制备 
参照 Zhang 等[4]的提取过程，具体如下：首先将

购买的丁香置于鼓风干燥箱中 45 ℃烘干，然后经超

微细粉碎机粉碎，准确称取 50 g 干粉置于 500 mL 烧

瓶中，加 400 mL、95%食用酒精与其充分混合，然后

在 55 ℃恒温摇床(100 r/min)振荡提取 12 h，用

Whatman No.2 滤纸过滤，取下残渣加入 200 mL 食用

酒精再次提取 12 h 后再过滤。合并所有滤液后，在旋

转蒸发仪中 50 ℃浓缩，取出浓缩液 40 ℃、0.07 MPa
条件下进行真空干燥 24 h，最后将提取物冷冻干燥，

得到终产物为胶黏状半固体，再保存于-20 ℃冰箱中

备用。 
1.3.2  肉饼的制备和实验设计 

肉饼的制备按照 Jia 等[5]的方法并稍做改动，在

4 ℃冷库中进行，基本配方为：90%瘦肉、10%脂肪

和 2%食盐。去除猪肉背最长肌上的脂肪和筋膜，切

成 30 mm 厚的小块，用绞肉机绞碎。首先将 1800 g
瘦肉、200 g 脂肪和 40 g 食盐混合均匀，分成 4 等份，

分别作为对照组、CE 处理组和 PG 处理组。第 1 份为

对照组，不加任何抗氧化剂，向第 2~3 份肉糜分别加

入 0.25 g 和 0.50 g CE，使提取物在肉糜中的最终含量

为 0.50 g/kg 和 1.00 g/kg，第 4 份加入 0.05 g PG，使

PG 在肉糜中的终含量为 0.10 g/kg。将每组肉糜充分

混合均匀，制成 50 g 重的肉饼，直径约 7 cm，厚度约

1 cm，每个肉饼放入一个真空袋中，用真空包装机封

好，4 ℃日光灯照射贮藏，在第 0、4、8、12、24 d
测定各项品质指标。 

1.4  测定指标 

1.4.1  羰基含量的测定 
羰基含量的测定根据 Chen 等[3]的方法，即：取 1 

mL 浓度为 2 mg/mL 的 MP 溶液置于塑料离心管中，

每管中加入 1 mL 2,4-二硝基苯肼浓度为 10 mM，室温

下反应 1 h，期间每 5 min 旋涡振荡一次，然后添加 1 
mL、20%三氯乙酸，10000 r/min 离心 5 min，弃清液，

用 1 mL 乙酸乙酯:乙醇（1:1）清洗沉淀 3 次除去未反

应的试剂，加 3 mL、6 mol/L 的盐酸胍溶液，置于 37 ℃
水浴保温 15 min 以溶解沉淀，再 10000 r/min 下离心 3 
min 后除去不溶物质，所得物在 370 nm 下测吸光值。

用 22000 M-1·cm-1作为摩尔消光系数计算羰基含量，

羰基含量表示为 nmoL/mg MP；蛋白含量用双缩脲法

测定。 
1.4.2  肉饼硫代巴比妥酸值的测定 

硫代巴比妥酸值（Thriobarbituric acid reactive 
substances，TBARS）的测定依据 Jia 等[5]的方法，并

稍作修改。准确称取 2.00 g 肉饼样品于试管中，加入

1.50 mL 硫代巴比妥酸溶液和 7.50 mL 三氯乙酸-盐酸

溶液，混匀后置于沸水浴中反应 30 min，然后取出冷

却，取 5 mL 样品加入 5 mL 氯仿，1000 r/min 离心 10 
min，于 532 nm 处读取吸光值。TBARS 值以每 kg 脂

质氧化样品中丙二醛的 mg 数表示。计算公式如下： 

TBARS(mg/kg)=A532/W×9.48 
式中，A532为溶液的吸光值；W 为称量样品的质量（g）；

9.48 为常数。 

1.4.3  肉饼蒸煮损失的测定 
肉饼蒸煮损失的测定根据Xia等[6]的方法进行，精

确称取试验肉样50 g，放入100 ℃的沸水中煮制，用

热电耦测温仪测量肉饼样品的中心温度，待中心温度

达到70 ℃时，将肉样取出冷却后精确称重，蒸煮损失

用蒸煮前后肉的重量变化来计算： 

%100-% ×=
蒸煮前肉重

蒸煮后肉重蒸煮前肉重
）蒸煮损失（

1.4.4  肉饼质构特性的测定 
根据 Huang 等[7]的方法进行质构（Texture Profile 

Analysis，TPA）测试，具体为，将待检测肉饼在 100 ℃
蒸制 30 min，待冷却至室温后，采用 P/50 探头，每个

样做 10 个平行样，取其平均值。质构仪的参数设定：

测试前速率为 3 mm/s，测试和返回速率均为 2 mm/s，
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测定模式为“strain”，测试前用高度校正。测试时样品

高度压缩到原来高度的 50%。 
1.4.5  肉饼色差的测定 

选用色差计反射模式。仪器经自检及调零、标准

校正后，将肉饼试样铺满样品池底部，放置于载样台

上进行测量，注意样品池底部不能有空隙。测定时，

将样品池沿一个方向旋转三次，测定三次得到的值为

平均值。 
1.4.6  肉饼产品感官指标的测定 

参照 Huang 等[7]的方法稍作修改，具体如下：由

本课题组的教师和研究生组成 16 人感官评定小组，男

女各半，将待检测肉饼产品在 100 ℃蒸制 30 min 后，

切成 0.50 cm 的小块进行感官评定。采用双盲法进行

检验，即对样品进行秘密编号（本试验采用三位随机

数字），待测样品也随机化。在评定前首先品尝某样品

进行“热身”训练。评定时评定成员相互不接触交流，

单独进行，样品品评之前用清水漱口。评定指标包括

质地、多汁性、酸败味和总体可接受性。评价指标采

用 7 分制。对于质地，1=口感粗糙；7=口感光滑；对

于多汁性，1=干燥，7=多汁；对于酸败味，1=感觉不

到，7=严重的刺激气味；对于整体接受性，1=低，7=
高。 

1.5  统计分析 

所得数据均为三次重复的平均值，结果表示为平

均数±标准差。采用 Statistix 8.1（分析软件，St Paul，
MN）软件包中 Linear Models 程序进行数据统计分析，

平均数之间显著性差异（p<0.05）分析使用 Tukey HSD
程序，采用 Sigmaplot 9.0 软件作图。 

2  结果与讨论 

2.1  丁香提取物对肉饼羰基含量的影响 
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图1 丁香提取物对真空包装冷藏肉饼羰基含量的影响 

Fig.1 Influence of CE on the carbonyl content of 

vacuum-packaged pork patties during chilled storage 

注：字母 a~d 相同表示同一冷藏时间下，不同处理间差异

不显著（p>0.05），不同表示差异显著（p<0.05）；字母 A~D 相

同表示同一处理下，不同贮藏时间间差异不显著（p>0.05），不

同表示差异显著（p<0.05）；（下同）。 

如图 1 所示，各组肉饼样品中的羰基含量均随贮

藏时间的增加而显著增加(p<0.05)，抗氧化剂的添加不

同程度地控制了羰基含量的增加，控制羰基增加效果

的顺序为：1.00 g/kg CE>0.10 g/kg PG>0.50 g/kg CE。
对照组肉饼第 0 d 的羰基含量为 1.49 nmol/mg 蛋白，

贮藏至 24 d 后羰基含量达到 4.45 nmol/mg 蛋白，相同

时间下，添加 1.00 g/kg CE、0.10 g/kg PG 和 0.50 g/kg 
CE 组样品的羰基含量分别降低了 20.20%、17.80%和

13.50%，CE 的添加显著地控制了蛋白氧化的速度

(p<0.05)。由此可见，CE 对蛋白羰基在贮藏中的氧化

增加具有显著的控制作用。肉饼贮藏中产生的促氧化

因子主要是脂肪氧化后产生的自由基和过氧化物，随

着贮藏时间的延长脂肪氧化产物积累增加，使得蛋白

质接触氧化因子的机会增加，从而导致了羰基含量的

急剧上升[8]。CE 能够通过清除自由基作用和螯合金属

离子作用来控制氧化的进程，也可以通过控制脂肪氧

化来抑制脂肪氧化产物的积累，进而控制了蛋白羰基

的增加。 
Jongberg 等[9]在气调包装条件下，将白葡萄提取

物添加到冷藏牛肉饼中发现提取物显著地抑制了牛肉

饼中蛋白羰基含量和 TBARS 值的增加。Jia 等[5]研究

了黑加仑提取物在猪肉饼贮藏中的作用，发现黑加仑

提取物具有很好的抗氧化作用，并且在肉饼贮藏中，

具有较好的控制羰基含量和 TBARS 值增加的作用。

这些结果与本研究结果相一致，说明 CE 在肉饼贮藏

中能够有效地控制蛋白质的氧化劣变。 

2.2  丁香提取物对肉饼 TBARS值的影响 

 
图2 丁香提取物对真空包装冷藏肉饼TBARS值的影响 

Fig.2 Influence of CE on the TBARS values of vacuum 

packaged pork patties during chilled storage 
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如图 2 所示，各组肉饼样品的 TBARS 值均随贮

藏时间的延长而显著增加(p<0.05)。抗氧化剂的添加显

著地控制了 TBARS 值的增加(p<0.05)，控制 TBARS
值增加效果的顺序为：1.00 g/kg CE>0.50 g/kg CE>0.10 
g/kg PG。对照组肉饼第 0 d 的 TBARS 值为 0.96 mg 
MDA/kg 肉，贮藏至 24 d 后达到 4.32 mg/kg，相同时

间下，添加 1.00 g/kg CE、0.50 g/kg CE 和 0.10 g/kg PG
组样品 TBARS 值分别降低了 44.40%、25.70%和

14.40%，CE 的添加显著地抑制了肉饼贮藏中脂肪氧

化的速度(p<0.05)。整体来看 TBARS 值的增加速度并

不明显，这主要是由于肉饼采用真空包装，较大程度

地控制了脂肪的氧化。Jongberg 等[10]在研究绿茶和迷

迭香提取物对 bologna 香肠影响时发现，这两种提取

物均能够有效地抑制 TBARS 值和羰基含量的增加。

Jia 等[5]研究了黑加仑提取物在猪肉饼贮藏中的作用，

发现黑加仑提取物具有较强的抗氧化作用，且在肉饼

贮藏中具有较好的控制 TBARS 值和羰基含量增加的

作用。Lund 等[11]报道的用迷迭香提取物等抗氧化剂，

结合无氧包装有效地抑制了冷藏牛肉饼中蛋白和脂肪

的氧化，这与本研究结果相一致。 
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2.3  丁香提取物对肉饼蒸煮损失的影响 

 
图3 丁香提取物对真空包装冷藏肉饼蒸煮损失的影响 

Fig.3 Influence of CE on the cooking loss of vacuum packaged 

pork patties during chilled storage 

蒸煮损失是反映肌肉保水性的一个重要指标。肌

肉的保水性直接影响肉的滋气味、颜色、多汁性、营

养成分和嫩度等食用品质。由图 3 可以看出，各组样

品的蒸煮损失均随贮藏时间的延长而显著增加

(p<0.05)。抗氧化剂的添加均能够显著地控制蒸煮损失

的增加(p<0.05)，未添加抗氧化剂肉饼第 0 d 的蒸煮损

失为 12.80%，第 24 d 的蒸煮损失增加了 1.98 倍，添

加 0.50 g/kg、1.00 g/kg CE 和 0.10 g/kg PG 组样品第

24 d 的蒸煮损失分别增加了 1.88、1.56 和 1.74 倍，CE
的添加显著地控制了蒸煮损失的增加(p<0.05)。Xia 等
[12]报道了反复冻融不但会引起猪背最长肌蛋白质的

氧化，而且会增加肌肉的蒸煮损失，并提出增加的蒸

煮损失，通常与肌球蛋白的变性有关，另外，也可能

是氧化引起的蛋白降解，从而弱化了肌原纤维晶格间

的作用力所致。CE 的添加能够明显地抑制蒸煮损失

的增加，这主要是由于 CE 保护了能够形成凝胶空间

网络结构的肌原纤维蛋白，使其免受氧化因子的攻击，

从而保留了较好的凝胶形成能力。 

2.4  丁香提取物对肉饼硬度和弹性的影响 

 
图4 丁香提取物对真空包装冷藏肉饼硬度和弹性的影响 

Fig.4 Influence of CE on the hardness and springiness of 

vacuum-packaged pork patties during chilled storage 

图 4 表示的是 CE 对真空冷藏肉饼硬度和弹性的

影响。如图所示，所有样品的硬度均随贮藏时间的延

长而增加，弹性则随贮藏时间的延长而下降，添加抗

氧化剂显著地抑制了肉饼产品硬度的增加和弹性的下

降(p<0.05)。第 0 d 对照组样品的硬度为 54.30 N，弹

性为 0.93，贮藏 24 d 后，硬度值增加了 1.74 倍，弹性

值下降了 15.05%；添加 1.00 g/kg CE 组样品表现出最

好的质构特性，贮藏 24 d 后，其硬度值增加了 1.58
倍，弹性值下降了 10.75%。这些数据说明添加 1.00 
g/kg CE 显著地控制了氧化引起的肉饼产品硬度增加

和弹性降低，说明 CE 能够有效控制蛋白氧化引起的

结构变化，进而控制凝胶形成的品质。真空包装肉饼

产品的硬度较高，弹性较差，这可能是由于真空包装

导致的滴水损失增加，使肌纤维内部结构松散，接触

氧化因子的表面积增加，易于受到自由基的攻击，从
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而形成了品质较差的凝胶结构。 
多酚化合物能够抑制蛋白的氧化，主要是通过抑

制脂肪氧化的发生，进而抑制蛋白质的氧化变性，也

可能是通过与蛋白分子结合，并与其形成稳定的复合

物而起作用[13]。Estévez 等[13]将迷迭香精油添加到法兰

克福香肠中，考察其对蛋白氧化的影响，发现迷迭香

精油能够抑制蛋白质的氧化，抑制贮藏中硬度的增加，

并能控制贮藏中弹性的下降，这与本研究的结果相一

致。 

2.5  丁香提取物对肉饼颜色的影响 

表1 丁香提取物对真空包装冷藏肉饼色差值的影响 

Table 1 Influence of CE on the L*, a*, and b* values of vacuum-packaged pork patties during chilled storage 

试验组 贮藏时间/d 
色差 

L* a* b* 

对照 

0 41.10±0.30dA 16.70±0.10aA 9.40±0.00dA 

4 45.50±0.30cA 11.40±0.20bB 10.90±0.10cA 

8 46.70±0.30bA 10.10±0.10cD 11.00±0.00cA 

12 48.90±0.10aA 9.30±0.40cdC 11.70±0.10bA 
24 49.60±0.30aA 9.10±0.10dB 12.70±0.20aA 

0.50 g/kg CE 

0 41.20±0.20dA 16.50±0.30aA 9.50±0.20cA 

4 41.70±0.20dC 11.40±0.20bB 9.90±0.10cC 

8 43.10±0.20cB 11.10±0.20bcC 10.00±0.10bcD 

12 44.90±0.10bC 10.30±0.20cdBC 10.60±0.10bB 

24 46.30±0.10aC 10.10±0.10dA 11.20±0.20aB 

1.00 g/kg CE 

0 41.40±0.20dA 16.50±0.40aA 9.50±0.10dA 

4 41.70±0.20dC 12.70±0.40bA 10.00±0.00cC 

8 43.70±0.20cB 12.50±0.20bA 10.30±0.00bcC 

12 45.10±0.20bC 11.40±0.10cA 10.70±0.10bB 

24 46.00±0.10aC 10.00±0.10dA 11.20±0.20aB 

0.10 g/kg PG 

0 41.40±0.30eA 16.60±0.10aA 9.40±0.10dA 

4 44.10±0.10dB 12.70±0.30bA 10.30±0.10cB 

8 45.80±0.20cA 11.80±0.10cB 10.50±0.10cB 

12 46.50±0.00bB 10.30±0.20dB 11.00±0.20bB 
24 48.10±0.10aB 10.10±0.10dA 12.20±0.20aA 

注：字母 a~d 相同表示同一处理下，不同冷藏时间间差异不显著（p>0.05），不同表示差异显著（p<0.05）；字母 A~D 相同表示

同一贮藏时间下，不同处理间差异不显著（p>0.05），不同表示差异显著（p<0.05）（下同）。 

表 1 列出了贮藏中各组肉饼 L*值、a*值和 b*值
的变化。所有样品的 a*值均随贮藏时间的增加而下

降。第 0 d 时，对照、0.50 g/kg CE、1.00 g/kg CE 和

0.10 g/kg PG 组的 a*值分别为 16.40、16.50、16.50 和

16.70，贮藏至 24 d 后，各组样品 a*值分别为 9.10、
10.10、10.00 和 10.10，抗氧化剂的添加显著地抑制了

肉饼颜色的劣变(p<0.05)，但整体来看 a*值均较低，

这主要是由于真空包装条件下肉饼没有形成较多的氧

合肌红蛋白所致。与此相反，L*值和 b*值随着贮藏期

的延长逐渐增加。但抗氧化剂的添加不同程度地抑制

了L*值和b*值的增加，以0.50 g/kg CE和1.00 g/kg CE
控制效果最为显著(p<0.05)。肉颜色的劣变，主要是由

于肉中的肌红蛋白被氧化，形成高铁肌红蛋白的结果，

另外，脂肪的氧化产物与氨发生的非酶褐变反应，也

是导致肉颜色变差的一个主要途径[8]。Faustman 等[14]

提出脂肪氧化的一级产物和二级产物与高铁肌红蛋白

的积累呈正相关，说明脂肪氧化也会导致肉颜色的劣

变，这与 TBARS 值的结果是一致的。Yu 等[15]也发现，

蒸煮鸡肉红度值的下降和黄度值的增加与脂肪氧化是

相关的。Ganhão 等[16]发现富含花色苷的黑草莓能够改

善蒸煮肉饼的颜色。这些结果与本研究结果相一致。 

2.6  丁香提取物对肉饼感官指标的影响 

CE 对肉饼产品感官品质的影响如表 2 所示，随

着贮藏时间的延长，肉饼产品的质地、多汁性和整体

接受性均发生了显著的下降（p<0.05），酸败味呈显著
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增加趋势（p<0.05）。就肉饼产品质地而言，贮藏到

24 d 时，对照样评分为 4.09、0.50 g/kg CE 组为 4.24、
1.00 g/kg CE 组为 4.33、0.10 g/kg PG 组为 4.17、1.00 
g/kg CE 组评分最高，但各组样品的质地均变粗糙；

这与肉饼产品贮藏中凝胶性下降的结果是一致的；就

多汁性而言，贮藏 24 d 时对照样评分为 3.54、0.50 g/kg 
CE 组为 3.89、1.00 g/kg CE 组为 4.14、0.10 g/kg PG
组为 4.08，肉饼多汁性的下降会引起肉制品发干、粗

糙、缺少滑润感，这个结果与肉饼产品的凝胶性下降

和蒸煮损失增加的结果是一致的；就酸败味来说，贮

藏 24 d 时对照样评分为 3.44、0.50 g/kg CE 组为 3.19、
1.00 g/kg CE 组为 2.71、0.10 g/kg PG 组为 2.80，肉制

品的酸败味与脂肪氧化的程度（TBARS）密切相关，

随着贮藏时间的延长，肉饼中的脂肪逐渐发生氧化，

终产物通常包括醛类或酮类物质，这些物质在贮藏中

产生酸败味，使评分呈增加趋势；添加 CE 的肉饼产

品酸败味明显下降，这与 TBARS 的结果相吻合；就

整体接受性而言，贮藏 24 d 时对照样评分为 4.18、0.50 
g/kg CE组为4.34、1.00 g/kg CE组为4.57、0.10 g/kg PG
组为 4.56。说明 CE 的添加显著地提高了肉饼产品的

总体可接受性（p<0.05）。Jongberg 等[9]研究了白葡萄

提取物对冷藏牛肉饼感官品质的影响，发现白葡萄提

取物能够显著地抑制贮藏中酸败味和 TBARS 值的增

加。本研究的感官指标结果与质构结果以及蒸煮损失

的结果是一致的。 

表2 丁香提取物对真空包装冷藏肉饼感官指标的影响 

Table 2 Influence of CE on the sensory evaluation of vacuum-packaged pork patties during chilled storage 

试验组 贮藏时间/d 
感官品质 

质地 多汁性 酸败味 总体接受性 

对照 

0 6.47±0.16aA 6.34±0.05aA 1.05±0.07dA 6.55±0.04aA 

4 6.22±0.02aAB 6.05±0.06bA 1.22±0.02dA 6.29±0.02bB 

8 5.68±0.08bB 5.57±0.05cA 1.58±0.04cA 5.57±0.04cC 

12 5.35±0.06bB 4.08±0.05dB 2.01±0.08bA 4.81±0.03dC 

24 4.09±0.06cB 3.54±0.05eB 3.44±0.04aA 4.18±0.03eC 

0.50 g/kg CE 

0 6.54±0.16aA 6.36±0.01aA 1.05±0.07eA 6.57±0.02aA 

4 6.35±0.03aA 6.20±0.04aA 1.12±0.03dAB 6.34±0.04bB 

8 5.82±0.08bAB 5.68±0.08bA 1.51±0.01cA 5.73±0.01cB 

12 5.50±0.05bAB 4.44±0.04cA 1.72±0.02bB 4.97±0.07dBC 

24 4.24±0.05cAB 3.89±0.04dA 3.19±0.07aB 4.34±0.07eB 

1.00 g/kg CE 

0 6.71±0.01aA 6.51±0.07aA 1.05±0.03dA 6.62±0.04aA 

4 6.01±0.01bBC 6.22±0.11aA 1.11±0.01dB 6.59±0.04aA 

8 6.05±0.06bA 5.74±0.10bA 1.34±0.07cB 5.88±0.07bA 

12 5.59±0.01cA 4.68±0.10cA 1.49±0.02bC 5.20±0.07cA 

24 4.33±0.01dA 4.14±0.09dA 2.71±0.04aC 4.57±0.07dA 

0.10 g/kg PG 

0 6.55±0.14aA 6.38±0.08aA 1.00±0.07eA 6.61±0.01aA 

4 5.95±0.11bC 6.25±0.07aA 1.12±0.03dAB 6.59±0.01aA 

8 5.87±0.11bAB 5.74±0.10bA 1.41±0.01cB 5.81±0.07bAB 

12 5.43±0.05cAB 4.62±0.07cA 1.63±0.02bBC 5.19±0.08cAB 
24 4.17±0.05dAB 4.08±0.07cA 2.80±0.03aC 4.56±0.09dA 

3  结论 

将丁香提取物应用于真空包装冷藏肉饼的实验中

发现，提取物能够显著地降低蛋白羰基的含量，降低

了肉饼的 TBARS 值、蒸煮损失和酸败味，抑制了贮

藏中硬度值、L*值和 b*值的增加，增加了弹性值和

a*值，提高了产品的多汁性和总体可接受性。这些结

论为丁香提取物在肉类工业中的应用提供理论依据。 
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