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发酵酸肉肽的抗氧化稳定性分析 
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摘要：利用碱性蛋白酶酶解提取发酵酸肉肽，分析不同 pH、温度、金属离子、食品原料、光照及模拟胃肠环境对酸肉肽 OH 自

由基清除率、DPPH 清除率、金属离子螯合能力及还原力的影响。在 pH 3~11 范围，酸肉肽抗氧化活性随 pH 升高，先增加后降低，

当 pH=7 时，DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合能力及还原力最高，分别为 85.56%、93.21%、85.61%；在温度 20~100 ℃范围，随温度

升高，酸肉肽抗氧化活性先增加后降低，40 ℃时，OH 自由基及 DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合力、还原力最高，分别为 90.88%、

91.64%、74.54%、72.58%；酸肉肽抗氧化活性在 Cu2+、Zn2+离子环境中生物活性低，在 K+、Ca2+离子环境生物活性保持率较高；葡

萄糖及 NaCl 环境对酸肉肽存在一定抑制或破坏作用；酸肉肽抗氧化活性随放置时间的延长降低，且黑暗环境更益于酸肉肽抗氧化稳

定性；模拟胃肠条件下，酸肉肽抗氧化稳定性表现为胃液消化>胃肠消化。综合分析，为保持发酵酸肉肽较好的抗氧化活性，酸肉肽

在加工储存过程中应避免强酸强碱，避免高温及铜、锌离子接触，同时避免高糖、高 NaCl，尽量避光储存。 
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Abstract: Extraction of fermented sour meat peptides was performed via alkaline protease hydrolysis, and the effects of different pHs, 

temperatures, metal ions, food raw materials, lighting and simulated gastrointestinal environment on the OH radical scavenging rate, DPPH 

clearance rate, metal ion chelating ability and reducing power of sour meat peptide were examined. In the pH range of 3~11, the antioxidant 

activity of the sour meat peptide increased first and then decreased with an increase of pH. When pH=7, DPPH radical scavenging rate, Fe2+ 

chelating ability and reducing power of Fe2+ were the highest (85.56%, 93.21% and 85.61% respectively). In the temperature range of 

20~100 ℃, the antioxidant activity of the sour meat peptide first increased and then decreased with an increase of temperature. When 

temperature was 40 ℃, the scavenging rates of OH radical and DPPH radical, and the chelating ability and reducing power of Fe2+ were the 

highest (90.88%, 91.64%, 74.54% and 72.58% respectively). The antioxidant activity of sour meat peptide was lower in the environment with 

Cu2+ or Zn2+ ion, but the rate of bioactivity retention was higher in the environment with K+ or Ca2+ ion. The presence of environmental glucose 

or NaCl exhibited a certain inhibitory or destructive effect on the sour meat peptide. The antioxidant activity of the sour meat peptide decreased 

with an extension of storage time, and a dark environment was more beneficial to the antioxidant stability for sour meat peptide. Under  
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simulated gastrointestinal conditions, the order of the antioxidant stability of the sour meat peptide was gastric juice digestion > gastrointestinal 

digestion. In summary, in order to maintain a higher antioxidant activity of the fermented sour meat peptide, it is necessary to avoid strong acid, 

strong alkali, high temperature, contacts with Cu2+ and Zn2+ ions, high sugar, high NaCl , and light during storage. 
Key words: fermented sour meat; peptide; environmental factors; stability 

 
发酵酸肉是我国西南少数民族地区传统特色发酵 

肉制品，以猪肉为原料，添加米粉、食盐及香辛料等 
在自然条件下经厌氧发酵而成的特色肉制品。发酵过

程中在微生物及酶的作用下蛋白质、脂肪、碳水化合

物及胆固醇等发生一系列生物降解反应，产生大量多

肽、氨基酸及脂肪酸等小分子化合物[1,2]，同时形成酸

肉特有风味，因此经发酵后的酸肉较新鲜肉更易于人

体消化[3,4]。 
酸肉肽是发酵酸肉在适宜的蛋白酶条件下经酶解、

提取、浓缩、干燥等工艺制得。生物活性肽不仅具有较

好的消化吸收及营养价值，同时还具有调节人体生理机

能的作用[5]。生物活性肽是由氨基酸分子以不同组成、

不同排列方式构成的线性或环形结构的肽类，具有多种

人体代谢和生理调节功能，易消化吸收，抗菌、抗病毒、

抗氧化等作用，生物活性肽还具有蛋白质及其组成氨基

酸所不具备的生理活性[6]。由于其众多的生理功能，是

当前国际食品界最热门的研究课题和极具发展前景的

功能因子，生物活性肽在功能性食品的研究中具有重要

的地位，是食品学界研究的热点之一。 
生物活性肽在生产加工过程中会发生氧化、水解

及肽链结构的改变，导致其生物活性降低甚至丧失[7]，

食物中蛋白质等大分子物质在经动物胃肠消化后被降

解为氨基酸、小肽，在维持动物肠道健康、机体免疫

功能方面具有重要意义[8]，因此，为使活性肽有效发

挥最大生物活性，需要其在加工及储藏过程中保持良

好的稳定性，同时在人体胃肠消化过程中保持良好生

物活性。现如今，对酸肉活性肽的研究越来越多，关

于酸肉肽的研究主要集中在降血脂、ACE 抑制作用及

胆酸盐结合能力等方面[9-11]，酸肉生物活性肽在环境

中功能稳定性的研究较少。活性肽在加工及应用过程

中受外界环境因素影响，发生水解、氧化、脱氨基或

环化作用，使肽链结构发生改变，生物活性随之改变，

进而导致生物活性降低甚至丧失[12]。因此，生物活性

的更好的发挥需要具有较好的环境，使活性成分稳定

性能较好的保持，如加工过程中酸碱环境、辅料及温

度等对酸肉肽活性的协同拮抗作用。对酸肉肽氧化稳

定性的研究尤为重要，本实验以 OH 自由基清除率、

DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合能力、还原力为评价

指标对酸肉肽在不同 pH 条件、食品原料、金属离子、

光照及体外模拟胃肠环境对酸肉肽抗氧化稳定性的影

响，为酸肉肽在应用过程中避免氧化活性损失、更好

维持氧化活性提供基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

碱性蛋白酶（200 U/mg），Solarbio；甲醛，天津

市富宇精细化工有限公司；硫酸，洛阳昊华化学试剂

有限公司；溴麝香酚蓝、酚酞，天津市致远化学试剂

有限公司；菲洛嗪（分析纯），生工生物工程（上海）

股份有限公司；1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）、

5,5'-二硫代双（2-硝基苯甲酸）（DTNB）、乙二胺四乙

酸、硫酸亚铁、酒石酸钾钠、1,10-菲啰啉、无水乙醇、

磷酸二氢钠、磷酸氢二钠、N-（1-萘基）乙二胺盐酸

盐、亚硝酸钠、4-氨基苯磺酸、三氯乙酸、硼酸（分

析纯）均为国药集体化学试剂有限公司。 
N-1100 旋转蒸发器，上海爱郎仪器有限公司；

SHB-III 循环水式多用真空泵，郑州长城科工贸有限

公司；AE224 电子天平，上海舜宇恒平科学仪器有限

公司；Neofuge1600 离心机力新仪器上海有限公司；

CU-240 电热恒温水槽，上海一恒科学仪器有限公司；

UV-2600 紫外可见分光光度计，岛津分析仪器有限公

司。 

1.2  方法 

1.2.1  样品前处理 
发酵酸肉加工工艺基本流程： 
原料肉（五花肉）→清洗沥水→预煮→冷却→切块（3×2×1 

cm）→加米粉，食盐混匀→装坛→密封发酵 90 d→真空包装→

灭菌→成品 

酸肉经去除表面辅料，剔除瘦肉中脂肪及肌筋、

肌膜等，切碎均匀置于-20 ℃冰箱中保存备用。 
参考 WenSiying 等[13]的方法，稍作修改。粗蛋白

的提取：称取 10 g 酸肉加 60 mL 水进行拍打均质，以

1 mol/L NaOH 调节 pH=11.0，静置 1 h，6000 r/min 离

心 10 min，上清液以 0.1 mol/L HCl 回调至 pH=7.0，
加 90%的乙醇 4 ℃沉淀 12 h，6000 r/min 离心取上清

液，50 ℃旋转蒸发将上清液乙醇蒸出，获得蛋白质粗

提液[14]。配置一定浓度蛋白液，以 pH=8，温度 50 ℃
条件下，碱性蛋白酶加热水解 1.5 h，沸水浴 10 min
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灭酶活，6000 r/min 离心 10 min 取上清液，上清液进

行真空冷冻干燥，制得酸肉肽。 

1.3  抗氧化活性的测定 

1.3.1  OH 自由基清除率 
参考 YanHongLi 等[15]方法，样品管：0.6 mL 邻二

氮菲溶液（5 mmol/L）加 0.4 mL 磷酸钠缓冲液（0.2 
mol/L，pH=7.4）混匀，加0.6 mL粗肽液及0.6 mL EDTA
（15 mmol/L），混匀，加 0.6 mL FeSO4溶液（5 mmol/L）
及 0.8 mL H2O2（0.1%），摇匀 37 ℃反应 1 h，536 nm
测定样品吸光度 A 样品；损伤管：去离子水代替样品，

吸光度为A 损伤；未损失管：去离子水代替样品及H2O2，

吸光度为 A 未损伤。 
A -A

OH / %= 100%
A -A

⋅ ×样品 损伤

未损伤 损伤

（ ）
清除率

（ ）
 

1.3.2  DPPH 自由基清除率的测定 
参考 SheihChuan 等[16]的方法。取 2 mL 0.2 mM 

DPPH（95%乙醇溶解），加入 2.0 mL 粗肽液及对照溶

液，混匀，避光反应 30 min，于 517 nm 处测定样品

吸光度，同时以 2.0 mL 95%乙醇加 2.0 mL 样品作空

白对照 A 空白，2.0 mL DPPH 自由基溶液加上 2.0 mL 
95%乙醇为对照 A 对照。 

A -A
DPPH / %= 1- 100%

A -A
⎡ ⎤

×⎢ ⎥
⎣ ⎦

样品 空白

对照 空白

（ ）
自由基清除率

（ ）
 

式中：A 样品、A 对照和 A 空白分别为样品组、对照组和空白对

照组溶液的吸光度。 

1.3.3  Fe2+螯合能力的测定 
参考 Lee[17]等方法，稍作修改。取 1 mL 样品加

0.05 mL FeCl2（2 mmol/L），混匀后加入 0.2 mL 菲洛

嗪（5 mmol/L），摇匀静置 10 min，562 nm 处测定吸

光度值，去离子水代替样品测得吸光度为 A 对照组. 
2 A -A

Fe % 100%
A

+ = ×对照组 样品

对照组

螯合率/

 
1.3.4  还原力的测定 

参考袁娅[18]等方法并稍做修改，取 0.5 mL 肽液、

0.5 mL 0.2 M 磷酸盐缓冲液（pH=6）和 0.5 mL 1%
（W/V）铁氰化钾混合，于 50 ℃恒温水浴锅保温 20 
min 后快速冷却。加 0.5 mL 10%（W/V）三氯乙酸溶

液，混匀，静置10 min，加0.5 mL蒸馏水和0.1 mL 0.1%
（W/V）氯化铁，摇匀静置 10 min，700 nm 处测定吸

光度值 Ai。A0为蒸馏水代替样品，Aj为样品与缓冲液。 

i j

0

% 1- 100%
A A

A
−

= ×还原力/  

1.4  外界环境对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 

1.4.1  不同 pH 对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 
酸肉粗肽粉配置成 5 mg/mL 粗肽溶液，分别将发

酵酸肉粗肽液调至 pH 为 3、5、7、9、11 条件，室温

静置 1 h，测定 OH 自由基清除率、DPPH 自由基清除

率、Fe2+螯合能力及还原力。 
1.4.2  不同温度对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 

酸肉粗肽粉配置成 5 mg/mL 粗肽溶液，分别将发

酵酸肉粗肽液置于 20、40、60、80、100 ℃水浴锅保

温 2 h，冷却后分别测定 OH 自由基清除率、DPPH 自

由基清除率、Fe2+螯合能力及还原力。 
1.4.3  不同金属离子对酸肉肽抗氧化稳定性的

影响 
酸肉粗肽粉配置成 5 mg/mL 粗肽溶液，分别 5 mL 

5 mg/mL粗肽溶液中加入500 μg/mL的K+、Ca2+、Zn2+、

Mg2+、Cu2+等金属离子溶液，室温静置 1 h，测定 OH
自由基清除率、DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合能力

及还原力。 
1.4.4  不同食品原料对酸肉肽抗氧化稳定性的

影响 
酸肉粗肽粉配置成 5 mg/mL 粗肽溶液，分别向 5 

mL 5 mg/mL 粗肽溶液中加质量分数为 5%的 NaCl、
葡萄糖、淀粉、蔗糖、乳糖等不同食品原料，室温静

置 1 h，测定 OH 自由基清除率、DPPH 自由基清除率、

Fe2+螯合能力及还原力。 
1.4.5  不同光照对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 

酸肉粗肽粉配置成 5 mg/mL 粗肽溶液，分别将发

酵酸肉粗肽液放置在暗处、室内自然光（日光灯明暗

间隔 12 h），日光（光强 1000~10000 lx，日光 200 lx）
条件下，分别放置 0、1、2、3、4 周时，测定 OH 自

由基清除率、DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合能力及

还原力。 
1.4.6  体外模拟胃肠对酸肉肽抗氧化稳定性的

影响 
人工胃液配制：取浓度为1 mol/L稀盐酸16.4 mL，

加水约 800 mL 与胃蛋白酶 10 g，摇匀后，加水稀释

至 1000 mL。 
人工肠液配制：500 mL 蒸馏水溶解 6.8 g 磷酸二

氢钾，以 0.1 mol/L NaOH 调节 pH 值至 6.8；称取 10 g
胰蛋白酶加水溶解，两溶液混合，定容至 1000 mL。 

体外模拟胃肠消化参照江慎华等[19]以及 YOU 等
[20]的方法：以人工胃液配制质量浓度 5 mg/mL 酸肉粗

肽液，37 ℃、130 r/min 水浴振荡 2 h 调节 pH 值为 6.8，
反应结束，添加同体积人工肠液，37 ℃，45 r/min 水

浴振荡 2 h 后沸水浴灭酶 10 min，冷却后 3000 r/min
离心 20 min，取上清液分别测定 OH 自由基清除率、
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DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合能力及还原力。 

1.5  数据统计与分析 

数据分析采用 SPSS 19.0 进行处理分析，数据进

行 ANOVA 方差分析，用 Duncan’s 法进行多重显著性

分析，结果以平均值±标准偏差（Mean±SD）表示，

p<0.05 表明结果存在显著性差异，利用 Origin 8.0 进

行绘图。 

2  结果与分析 

2.1  不同 pH对酸肉多肽稳定性的影响 

 

 
图1 不同pH条件对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 

Fig.1 Effect of different pH on antioxidant stability of carnitine 

5 mg/mL 酸肉肽在 pH 值为 3~11 范围内，其抗氧

化稳定性结果如图 1 所示：酸肉肽抗氧化稳定性在

pH=5时，其OH自由基清除率最高为77.22%，与pH=3
或 pH=7 时无显著差异，而溶液 pH=7 时，其 DPPH
自由基清除率、Fe2+螯合能力及还原力最高，分别为

85.56%、93.21%、85.61%。酸肉肽抗氧化活性在

pH=3~11 范围，随 pH 增高，抗氧化活性先增加后降

低，且在 pH=7 的中性条件下，抗氧化活性越高，由

此可见，过酸或过碱条件对酸肉肽抗氧化活性会有显

著影响，研究表明碱性条件下，肽分子结构发生消旋

作用使肽链结构改变，影响生物活性的表达[21]，这与

郑志强[22]等研究对小麦肽抗氧化稳定性结果一致，因

此酸肉肽储存加工过程应尽量避免强酸强碱环境。 

2.2  不同温度对酸肉多肽稳定性的影响 

 

 
图2 不同温度对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 

Fig.2 Effect of different temperature on antioxidant stability of 

carnitine 

5 mg/mL 的酸肉肽溶液在温度 20~100 ℃范围内，

抗氧化稳定性结果如图 2 所示：酸肉肽抗氧化稳定性在

温度为 40 ℃时，其OH 自由基清除率、DPPH 自由基清

除率、Fe2+螯合能力及还原力最高，分别为 90.88%、

91.64%、74.54%、72.58%。酸肉肽抗氧化活性随温度的

升高，抗氧化活性先增加后降低，且在温度为 40 ℃左

右时，其抗氧化活性高，由此可见，温度过低或过高条

件下，不利于酸肉肽抗氧化活性的表达，可能是因为温

度过低，酸肉肽功能活性未被激发，其活性未能很好的

表达，随温度升高至 100 ℃时，抗氧化活性损失，这说

明高温处理可能会导致多肽分子发生降解作用，小分子

肽结构由一级肽链和二级结构中化学键及作用力连接，

导致其对热敏感性不如蛋白质等大分子高级结构，因

此，在受热过程中，肽生物活性受热影响降低[23]，因此

酸肉肽储存加工过程应避免受高温条件影响。 

2.3  不同金属离子对酸肉多肽稳定性的影响 

由于含蛋白水解物的营养食品在加工中经常要与

金属接触，故金属离子对多肽稳定性的影响非常重要。

一些蛋白酶在金属离子的作用下可以发生构象的转

变，因此多肽分子对不同的金属离子刺激响应程度不

同[24]。5 mg/mL 的酸肉肽在不同离子环境下抗氧化稳
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定性不同，相同浓度离子条件下 K+还原力最高，Ca2+

条件下OH自由基清除率最高，K+、Mg2+离子下DPPH·
清除率最高，且无显著性差异（p>0.05），在 K+、Ca2+

离子下 Fe2+螯合能力最高，且无显著性差异（p>0.05），
总体来说，酸肉多肽对 Cu2+、Zn2+敏感，而对 K+、Ca2+

活性保持率较好，这与赵谋明[25]等研究蓝园鲹抗氧化

肽结果一致，与郑志强[22]等研究结果相反，导致不同

原料生物肽抗氧化稳定性不一致的原因可能是蛋白结

构不同，导致降解产物肽组成及结构不同，对金属离

子结合能力存在差异。因此在酸肉肽的提取加工及贮

藏中应避免与含铜、锌类材料器皿接触。 

 

 
图3 不同离子环境对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 

Fig.3 Effects of different ionic environments on antioxidant 

stability of carnitine 

2.4  不同食品原料对酸肉多肽稳定性的影响 

5 mg/mL 的酸肉肽在添加量 5%的不同食品原料

中抗氧化稳定性结果如图 4，抗氧化稳定性综合表现

为乳糖>蔗糖>淀粉>葡萄糖>NaCl，糖类物质与多肽糖

基化反应产物的溶解性更好，促进了氢原子或自由基

中间体的形成，进而形成稳定分子结构，使氧化活性

较好，但高浓度的糖环境对酸肉肽氧化稳定性的影响

较大，对活性肽存在抑制或破坏作用。胡晓[26]、游

丽君等[27]研究发现蔗糖对鸢乌贼抗氧化肽、泥鳅多

肽抗氧化活性的影响均不显著，与本文结果相似，可

能是一定条件下葡萄糖较乳糖、蔗糖更易与多肽发生

美拉德等反应，使多肽结构改变，导致生物活性发现

改变。郑志强[22]、林松毅[28]等认为 NaCl 是抗氧化肽

的良好增效剂，Pereira 等[29]认为肽与含有 NaCl 的食

品基质之间相互作用有利于肽生物活性的维持。

NaCl 溶液电离产生的 Na+和 Cl-可中和活性分子表面

电荷，破坏水化膜，导致供氢体或供质子体暴露，结

合大量自由基，使抗氧化活性增强。环境因素对不同

活性分子影响结果不同主要因为不同分子活性因子

结构及表达形式不同，导致相同环境对不同原料中活

性成分功能活性表达呈相反的现象，相反地，实验结

果表明，NaCl 的添加，使粗肽液抗氧化活性受抑制，

这可能是因为 NaCl 对肽分子结构造成一定程度破

坏，加速氨基酸侧链的裂解，导致抗氧化降低[30]。

综合酸肉活性肽在不同食品原料中抗氧化活性表达

情况，结果表明，为保持酸肉肽抗氧化活性，应尽量

避免高 NaCl、高葡萄糖环境。 

 

 
图4 不同食品原料对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 

Fig.4 Effects of different food materials on antioxidant stability 

of carnitine 
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图5 不同放置时间及不同放置环境对酸肉肽抗氧化稳定性的

影响 

Fig.5 Effects of different storage time and environment on 

antioxidant stability of carnitine 

2.5  不同光照环境对酸肉多肽稳定性的影响 

不同光照环境条件下酸肉肽抗氧化稳定性结果

如图 5 所示。以质量浓度 5 mg/mL 的酸肉肽在模拟

自然光（12 h 光照与 12 h 黑暗交替）、24 h 光照及

24 h 黑暗条件下分别储存 0、1、2、3、4 周后抗氧

化稳定性结果可看出，放置相同时间内，三种不同

环境下抗氧化活性表现为24 h光照<模拟自然光<24 
h 黑暗；0~4 周内，随放置时间的延长酸肉肽抗氧化

稳定性越低。结果表明，光照会降低酸肉肽抗氧化

活性，因此为保持酸肉肽抗氧化活性，应尽量保持

避光环境。 

2.6  体外模拟胃肠消化对酸肉肽抗氧化稳定

性的影响 

 
图6 胃肠消化环境对酸肉肽抗氧化稳定性的影响 

Fig.6 Effect of gastrointestinal digestive environment on 

antioxidant stability of carnitine 

酸肉肽在模拟人体胃消化及模拟人体胃肠消化，

对不同处理后酸肉肽进行 OH 自由基、DPPH 自由基

及 Fe2+螯合能力、还原力进行测定，结果如图 6。经

模拟胃液消化处理后酸肉肽抗氧化活性最高，其 OH
自由基清除率、DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合能力

及还原力分别为 86.60%、78.27%、82.07%、77.21%，

经胃肠分步消化处理后酸肉肽抗氧化活性抗氧化活性

较单独模拟胃液消化时抗氧化活性减小，其 OH 自由

基清除率、DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合能力及还

原力分别为 84.44%、76.75%、82.22%、70.07%。未

经任何消化处理时，酸肉中提取的多肽发挥主要的抗

氧化作用，而经模拟人体胃液消化后大分子蛋白质降

解成小分子多肽，疏水性基团暴露，使其清除自由基

能力增加，抗氧化活性增加[31]，经肠液中胰蛋白酶酶

解后，胃液中蛋白质或多肽进一步水解成易于人体消

化吸收的短肽及氨基酸，部分活性多肽裂解，从而导

致抗氧化活性降低[22]，此结论与胡晓[26]、李致瑜[32]、

ZHU 等[33]人对鸢乌贼抗氧化肽、大黄鱼内脏抗氧化肽

及金华火腿抗氧化肽的稳定性研究结果一致。生物活

性强度的高低主要依靠肽链中各氨基酸分子之间协同

作用产生影响，因此，单独的氨基酸分子相比小肽其

抗氧化能力小。胃蛋白酶、胰蛋白酶作用点位及作用

机理的不同，对大分子蛋白质或多肽水解程度不同，

形成不同的肽段，从而导致不同消化阶段消化产物抗

氧化活性差异显著[34]。肽分子的抗氧化活性依靠肽链

中氨基酸的协同作用，单独的氨基酸活性不如小分子

肽，因此在胃消化阶段由于小分子肽及部分氨基酸的

作用抗氧化活性较胃肠消化产物抗氧化活性高，酸肉

肽在经胃肠消化后抗氧化活性均高达 70%以上，酸肉

肽的高抗氧化稳定性有利于其作为功能基料在未来功

能性食品中的应用。 
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3  结论 

通过对酸肉肽在不同加工条件及模拟胃肠消化环

境中抗氧化稳定性进行分析，研究环境条件下酸肉肽

抗氧化稳定性的影响。酸肉肽在不同 pH、温度、金属

离子、光照、食品原料及模拟胃肠环境下抗氧化稳定

性的结果表明，pH 在 3~11 时，随 pH 值升高，酸肉

肽的抗氧化稳定性先增加后降低，pH=7 时，其 DPPH
自由基清除率、Fe2+螯合能力及还原力达到最大值；

温度 20~100 ℃时，随温度的升高，酸肉肽抗氧化活

性先增加后降低，温度在 40 ℃左右时，OH 自由基及

DPPH 自由基清除率、Fe2+螯合力、还原力最高；在

K+、Ca2+、Mg2+金属离子环境下，酸肉肽抗氧化稳定

性保持较好；酸肉肽在添加 5%乳糖、蔗糖及淀粉中

其抗氧化活性有较好的提高作用；为保存酸肉肽抗氧

化活性酸肉肽的储藏应避光储藏，为酸肉肽在加工过

程中环境的选择提供一定依据。综合分析，酸肉肽在

加工提取及贮藏过程中应避免过酸过碱、避免高温、

应避免与含 Cu2+、Zn2+类材料接触、避免高 NaCl 及
葡萄糖环境，同时保持避光环境，本试验结果为酸肉

肽在后期的生产应用提供一定的理论基础。 
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