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摘要!以氧化诱导时间为评价指标$研究了脂溶性迷迭香抗氧化剂对 % 种食用油的抗氧化作用$同

时将脂溶性迷迭香抗氧化剂应用到生鲜猪肉中$研究其对生鲜猪肉的保鲜效果& 结果表明'脂溶性

迷迭香抗氧化剂对鱼油"亚麻籽油"葵花籽油"米糠油"山茶油和椰子油的抗氧化效果呈现剂量效应

关系$"&2";脂溶性迷迭香抗氧化剂对 % 种食用油的抗氧化最好$强于 "&"!;YA3%脂溶性迷迭香

抗氧化剂对椰子油的抗氧化效果最佳& 将脂溶性迷迭香抗氧化剂添加到生鲜猪肉中$能有效减缓

生鲜猪肉在储藏过程中3Y>值的上升和 aA的下降$抑制生鲜猪肉中微生物的生长$延缓其氧化和

腐败变质&

关键词!脂溶性迷迭香提取物%抗氧化%食用油%生鲜猪肉
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66迷迭香&%)2"+*.062)--./.0+1.2'为唇形科多年生

芳香灌木$原产于地中海地区,$-

# 脂溶性迷迭香提

取物有良好的抗氧化性$其中主要抗氧化成分是鼠

尾草酸和鼠尾草酚,! #1-

# 脂溶性迷迭香提取物作为
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天然抗氧化剂$安全性高(高温稳定性好且无副作

用,< #8-

$抗氧化效果与合成抗氧化剂如丁基羟基茴

香醚&YA>'(二丁基羟基甲苯&YA3'和叔丁基对苯

二酚&3YA5'等相当,% #9-

# 脂溶性迷迭香提取物还

具有一定的抑菌活性$在食品中可以同时起到抗氧

化和防腐的效果,' #$"-

# 因此$脂溶性迷迭香提取物

具有替代合成抗氧化剂的潜力$且更受消费者欢迎#

油脂及含有油脂的食品在储藏过程中$其含有

的不饱和脂肪酸极易发生氧化而使食品发生酸败$

不但会导致食品质量下降$还可能具有毒性,$$-

# 因

此$油脂及含有油脂的食品通常通过添加抗氧化剂

达到延缓其氧化提高保质期的目的# 同种抗氧化剂

对不同类型油脂的抗氧化能力不同$因此探讨研究

脂溶性迷迭香抗氧化剂对哪种特点的油脂的抗氧化

作用更好具有实际意义# 鱼油为多不饱和脂肪酸含

量高的动物性油脂,$!-

%葵花籽油为多不饱和脂肪酸

含量高的植物油,$1-

%米糠油为谷物油脂$且单不饱

和脂肪酸与多不饱和脂肪酸比例约为 $l!

,$<-

%亚麻

籽油含有大量不饱和脂肪酸$同时还是
(

#1 脂肪

酸含量高的植物油,$8-

%山茶油是单不饱和脂肪酸含

量高的植物油,$%-

%椰子油是饱和脂肪酸含量高的植

物油,$2-

# 上述 % 种油脂具有不同的特点和属性$探

讨脂溶性迷迭香抗氧化剂对这 % 种食用油的抗氧化

效果对其应用具有重要意义#

猪肉是我国居民肉食品的主要来源$而猪肉脂

肪含有多不饱和脂肪酸$易发生氧化$使猪肉的品质

下降$影响猪肉的销售及消费者的购买欲望,$9-

# 在

之前的研究中$我们发现迷迭香抗氧化剂具有护色

和抑菌的作用$将其应用于肉制品中$或可降低护色

剂和防腐剂的使用量$提高消费者的接受度,'-

# 因

此$本文将脂溶性迷迭香抗氧化剂应用到生鲜猪肉

中$研究其对猪肉微生物及氧化稳定性的影响$同时

探讨脂溶性迷迭香抗氧化剂对猪肉进行保鲜是否会

影响猪肉本身的颜色&脂溶性迷迭香提取物为粉末

状$通常采用油脂溶解后添加至食品中# 油脂溶解

的脂溶性迷迭香提取物颜色呈墨绿色$易干扰食品

颜色'#

$%材料与方法

$&$6实验材料

$&$&$6原料与试剂

脂溶性迷迭香提取物$河南佳尚农业科技发展

有限公司%未添加抗氧化剂的米糠油和山茶油$江西

好口福油脂有限公司%未添加抗氧化剂的椰子油(亚

麻籽油及葵花籽油$益海嘉里食品营销有限公司%未

添加抗氧化剂的鱼油$西安泽邦生物科技有限公司%

生鲜猪后腿肉$北京某超市%YA3$国药集团化学试

剂有限公司%鼠尾草酚&AhH7'(鼠尾草酸&AhH7'(

! #硫代巴比妥酸$上海源叶生物科技有限公司%甲

醇$色谱纯%正己烷(三氯甲烷(无水乙醇(乙酸乙酯(

磷酸$均为分析纯#

$&$&!6仪器与设备

9'! 专业型 kG+*-QG:油脂氧化稳定性分析仪$

k#1 型旋蒸仪$28!D型紫外可见分光光度计$

HA4 #$8"47型恒温恒湿箱$=O!" #=-]TOG_0型 aA

计$7[#12"">型色差仪#

$&!6实验方法

$&!&$6脂溶性迷迭香抗氧化剂的制备

称取 1&" /脂溶性迷迭香提取物$加入 $" /葵

花籽油中$用 $!" QH无水乙醇溶解$旋蒸$加入 $""

QH正己烷$氮气环境下磁力搅拌 %" Q-+$静置$取上

清液$用正己烷浸提 1 次$合并上清液并旋蒸得到棕

黄色油状澄清液体$即为脂溶性迷迭香抗氧化剂#

$&!&!6脂溶性迷迭香抗氧化剂有效成分的测定

采用固相萃取的方法对脂溶性迷迭香抗氧化剂

的有效成分进行提取# 称量 "&$ /脂溶性迷迭香抗

氧化剂$加入 % QH正己烷溶解$置于固相萃取设备

中$用 1 QH正己烷洗脱 ! 次后$再用 < QH正己烷#

乙酸乙酯溶液&体积比 '"l$"'进行洗脱$最后用 $"

QH甲醇进行洗脱$收集洗脱液$用甲醇定容至 !8

QH$备用# 称取鼠尾草酸和鼠尾草酚标准品各

"&"$" " /$加入甲醇溶解并稀释定容至 $"" QH$使

标准品质量浓度为 $""

!

/(QH# 取适量标准品和样

品溶液$用 "&!!

!

Q微孔滤膜过滤$待高效液相色

谱分析# 样品主要成分由标准品的保留时间定性$

通过建立鼠尾草酸(鼠尾草酚标准品质量浓度与峰

面积的标准曲线来进行定量#

高效液相色谱条件) @G:T̂_7$9 色谱柱&<&%

QQj$8" QQ$8

!

Q'%流动相为甲醇#"&$;磷酸溶

液&体积比 %"l<"'%等度洗脱$流速 $&" QH(Q-+%检

测波长 !9< +Q%柱温 !8U%进样量 $"

!

H#

$&!&16油样的制备

分别向米糠油(山茶油(椰子油(亚麻籽油(葵花

籽油(鱼油中添加一定量抗氧化剂&"&"!; YA3$

"&$";("&1";("&8";("&2";脂溶性迷迭香抗氧

化剂'$旋涡混合仪混匀$!8U下超声 $ Q-+$即可制

成油脂样品#

$&!&<6油脂氧化诱导时间的测定及保护指数的

计算

采用 9'! 专业型 kG+*-QG:油脂氧化稳定性分

析仪测定油脂氧化诱导时间# 称取 1&" /油脂样

1<$
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品$在气体流速 $" H(F 条件下$每 1% _记录电导率

的变化$分别在 $!"($<"($%"($9"(!""U下进行测

定$每个温度测定 1 次# 按下式计算保护指数#

Ki

R

$

R

!

j$""# &$'

式中)K为保护指数%R

$

为添加了抗氧化剂组的

温度#氧化诱导时间曲线的曲线下面积&氧化诱导

时间对温度的积分'%R

!

为空白组温度 #氧化诱导

时间曲线的曲线下面积#

$&!&86猪肉样品的制备

将生鲜猪后腿肉洗净分割后搅碎$按质量均分

为两组$即空白对照组&7V组$不添加脂溶性迷迭

香抗氧化剂'和添加 "&8";脂溶性迷迭香抗氧化剂

的处理组&k

"&8

组'$每组均分为 !" 份) 8 份置于

"U下储藏$分别记为7V

$

(k

"&8 #$

%8 份置于 8U下储

藏$分别记为7V

!

(k

"&8 #!

%8 份置于 $"U下储藏$分

别记为7V

1

(k

"&8 #1

%8 份置于 $8U下储藏$分别记为

7V

<

(k

"&8 #<

# 每隔 !< F 取样测定硫代巴比妥酸

&3Y>'值#

另取生鲜猪后腿肉洗净分割后搅碎$按质量均

分为空白对照组和脂溶性迷迭香抗氧化剂组&抗氧

化剂添加量 "&8";'$放入 <U恒温箱$用日光灯进

行照射$模拟超市环境存放$第 "(1(%('($" 天取出

测定色度(aA和菌落总数#

$&!&%6猪肉品质的检测

$&!&%&$63Y>值的测定

按XY8""'&$9$.!"$% 中的第二法分光光度法

测定样品3Y>值#

$&!&%&!6色度的测定

使用 7[#12"">型色差仪测定生鲜猪肉的颜

色变化# 色差仪用标准板校正&7EO$'1$);i'<&"$

!i"&1$8 %$Ji"&11! $'后$采用 I%8 光源$9 QQ

直径测量范围及 !|视角测定猪肉表面的色度&亮度

B

"

(红度 +

"

(黄度A

"

'$取生鲜猪肉上均匀分布的 <

个位置进行测定$测定时探头紧扣肉面$不能漏光#

$&!&%&16aA的测定

按XY(3'%'8&8.!""9 测定样品 aA#

$&!&%&<6菌落总数测定

按XY<29'&!.!"$% 测定样品菌落总数$结果

以菌落总数的对数值表示#

&%结果与分析

!&$6脂溶性迷迭香抗氧化剂的主要成分

根据标准品保留时间确定脂溶性迷迭香抗氧化

剂主要成分为鼠尾草酚和鼠尾草酸$且保留时间分

别为 1&<8(2&%8 Q-+# 经测定$脂溶性迷迭香提取物

中鼠尾草酚与鼠尾草酸的总含量为 $9&$;$制成的

脂溶性迷迭香抗氧化剂中鼠尾草酚与鼠尾草酸的总

含量为 <&<8;#

!&!6脂溶性迷迭香抗氧化剂对 % 种食用油氧化诱

导时间的影响

!&!&$6对鱼油氧化诱导时间的影响&见图 $'

图 $%不同抗氧化剂在不同温度下对鱼油

氧化诱导时间的影响

66由图 $可知)"&1";脂溶性迷迭香抗氧化剂对鱼

油的抗氧化效果与 YA3相当$"&2";脂溶性迷迭香

抗氧化剂对鱼油的抗氧化效果最好%不同条件下鱼油

的氧化诱导时间均随温度的升高而缩短$且随着温度

升高$不同组别间氧化诱导时间差距减小$说明高温

下脂溶性迷迭香抗氧化剂对鱼油的保护效果减弱#

!&!&!6对亚麻籽油氧化诱导时间的影响&见图 !'

图 &%不同抗氧化剂在不同温度下对亚麻籽油

氧化诱导时间的影响

66由图 ! 可知)脂溶性迷迭香抗氧化剂对亚麻籽

油的抗氧化效果随其添加量的升高而升高$表现出

剂量效应%"&2";脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化

效果与YA3相当$且抗氧化效果最好%不同条件下

亚麻籽油的氧化诱导时间均随温度的升高而缩短$

且随着温度升高$不同组别间氧化诱导时间差距减

小$说明高温下脂溶性迷迭香抗氧化剂对亚麻籽油

的保护效果减弱#

!&!&16对葵花籽油氧化诱导时间的影响&见图 1'

由图 1 可知)脂溶性迷迭香抗氧化剂对葵花籽

油的抗氧化效果表现出剂量效应%"&$";脂溶性迷

迭香抗氧化剂的抗氧化效果与 YA3相当$"&2";脂

溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果最好%不同条件

<<$
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下葵花籽油的氧化诱导时间均随温度的升高而缩

短$且随着温度升高$不同组别间氧化诱导时间差距

减小$说明高温下脂溶性迷迭香抗氧化剂对葵花籽

油的保护效果减弱#

图 '%不同抗氧化剂在不同温度下对葵花籽油

氧化诱导时间的影响

!&!&<6对米糠油氧化诱导时间的影响&见图 <'

图 =%不同抗氧化剂在不同温度下对米糠油

氧化诱导时间的影响

66由图 < 可知)脂溶性迷迭香抗氧化剂对米糠油

的抗氧化效果表现出一定的剂量效应%"&8";脂溶

性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果与 YA3相当$

"&2";脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果最好%

不同条件下米糠油的氧化诱导时间均随温度的升高

而缩短$且随着温度升高$不同组别间氧化诱导时间

差距减小$说明高温下脂溶性迷迭香抗氧化剂对米

糠油的保护效果减弱$但是不同条件下米糠油的氧

化诱导时间与空白组相差不大$说明脂溶性迷迭香

抗氧化剂对米糠油的抗氧化效果不理想$相关机制

有待进一步研究#

!&!&86对山茶油氧化诱导时间的影响&见图 8'

图 >%不同抗氧化剂在不同温度下对山茶油

氧化诱导时间的影响

66由图 8 可知)脂溶性迷迭香抗氧化剂对山茶油

的抗氧化效果表现出剂量效应%"&1";脂溶性迷迭

香抗氧化剂的抗氧化效果与YA3相当$"&2";脂溶

性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果最好%不同条件下

山茶油的氧化诱导时间均随温度的升高而缩短$且

随着温度升高$不同组别间氧化诱导时间差距减小$

说明高温下脂溶性迷迭香抗氧化剂对山茶油的保护

效果减弱#

!&!&%6对椰子油氧化诱导时间的影响&见图 %'

图 ?%不同抗氧化剂在不同温度下对椰子油

氧化诱导时间的影响

66由图 % 可知)脂溶性迷迭香抗氧化剂对椰子油

的抗氧化效果表现出剂量效应%各脂溶性迷迭香抗

氧化剂的抗氧化效果总体上都优于 YA3$"&2";脂

溶性迷迭香抗氧化剂对椰子油的抗氧化效果最好%

不同条件下椰子油的氧化诱导时间均随温度的升高

而缩短$且随着温度升高$不同组别间氧化诱导时间

差距减小$说明高温下脂溶性迷迭香抗氧化剂对椰

子油的保护效果减弱#

!&16脂溶性迷迭香抗氧化剂对 % 种食用油抗氧化

效果的比较!见图 2#

图 @%不同抗氧化剂对 ? 种食用油的保护指数

66由图 2 可知)脂溶性迷迭香抗氧化剂对油脂的

抗氧化效果均表现出剂量效应%脂溶性迷迭香抗氧

化剂对 % 种食用油均有一定的抗氧化作用$且

"&2";脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果最佳$

均优于YA3# 对于鱼油(葵花籽油和山茶油$低浓

度脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果不明显$高

浓度脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果较好$且

抗氧化效果优于 YA3%对于亚麻籽油和米糠油$低

8<$
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浓度脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果不明显$

而高浓度脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果与

YA3相当$但各抗氧化剂对米糠油的保护效果均不

明显%对于椰子油$脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗氧化

效果最明显$且各浓度迷迭香抗氧化剂抗氧化效果

均优于YA3$"&2";脂溶性迷迭香抗氧化剂的保护

指数约为 YA3的 ! 倍# 亚麻籽油(葵花籽油(米糠

油和山茶油都含有大量不饱和脂肪酸$脂溶性迷迭

香抗氧化剂对这 < 种油脂的保护效果基本在同一水

平# 鱼油也富含不饱和脂肪酸$但是高浓度脂溶性

迷迭香抗氧化剂对鱼油的保护效果约为这 < 种油脂

的 ! 倍$可能因为鱼油是动物性油脂$推测脂溶性迷

迭香抗氧化剂对富含不饱和脂肪酸的动物性油脂有

很好的抗氧化作用# 椰子油富含饱和脂肪酸$高浓

度脂溶性迷迭香抗氧化剂对椰子油的保护效果约为

亚麻籽油(葵花籽油(米糠油(山茶油这 < 种油脂的

! 倍$推测脂溶性迷迭香抗氧化剂对富含饱和脂肪

酸的油脂有很好的抗氧化作用# 脂溶性迷迭香抗氧

化剂对油脂的抗氧化效果强弱顺序为)富含饱和脂

肪酸的植物性油脂m富含不饱和脂肪酸的动物性油

脂m富含不饱和脂肪酸的植物性油脂#

脂溶性迷迭香提取物具有良好的抗氧化性$作

为天然来源的抗氧化剂$具有安全性高(高温稳定性

好且无副作用等优点# 合成抗氧化剂 YA3是公认

的一种高温下较稳定的抗氧化剂# 在本研究中$

"M$";("&1";("&8";和 "&2";脂溶性迷迭香抗

氧化剂对 % 种食用油&鱼油(亚麻籽油(葵花籽油(

米糠油(山茶油和椰子油'在高温下均表现出较好

的抗氧化效果$"&2";脂溶性迷迭香抗氧化剂的抗

氧化效果优于 "&"!; YA3的抗氧化效果# VQ-T*-,

等,$'-研究发现在 $9"U高温条件下$迷迭香提取物

对菜籽油的抗氧化效果优于 YA3# 刘凤霞等,!"-发

现在高温条件下$脂溶性迷迭香提取物鼠尾草酸与

鼠尾草酚对栀子油的保护效果最好$抗氧化能力强

于YA3与YA>复合抗氧化剂# 这与本论文研究结

果相符$说明脂溶性迷迭香提取物高温下抗氧化效

果较好$有替代YA3的潜力#

本研究显示$高温下脂溶性迷迭香抗氧化剂对

油脂的保护效果随其浓度升高而升高$表现出剂量

效应# 其次$为加速反应$本研究测试温度在 $!"U

以上$结果显示随温度降低$保护效果增强# 7FT+

等,!$-发现在 %"U条件下$"&"!;迷迭香提取物对

葵花籽油的保护效果与合成抗氧化剂 YA3(YA>相

当# XK̂CK+ 等,!!-发现在 9"U和 $""U条件下$迷

迭香提取物对菜籽油的保护作用优于YA3和YA>#

这也进一步表明在低温条件下$迷迭香提取物抗油

脂氧化的效果较好# 因此$可以推测在常温下$各油

脂的氧化诱导时间较高温条件还将显著增加$保护

效果显著增强#

!&<6脂溶性迷迭香抗氧化剂对生鲜猪肉的保鲜效果

!&<&$6对3Y>值的影响&见图 9'

图 K%生鲜猪肉 Ĝ :值随储藏时间的变化

663Y>含量是评价脂肪氧化程度的重要指标$而

脂肪氧化程度是影响生鲜猪肉质量的重要因素# 由

图 9 可知)3Y>值随着储藏温度升高和储藏时间延

长而增加%添加 "&8";脂溶性迷迭香抗氧化剂后$

生鲜猪肉 3Y>值均降低# 在 "U和 8U下$随着储

藏时间的延长$脂溶性迷迭香抗氧化剂效果更加明

显$而在 $"U和 $8U较高温度下$脂溶性迷迭香抗

氧化剂的效果并不明显$说明低温条件下$脂溶性迷

迭香抗氧化剂能抑制生鲜猪肉的氧化#

!&<&!6对色度的影响&见图 ''

注)

"

表示与空白组比较差异显著&>q"&"8 '# 下同

图 N%生鲜猪肉色度随储藏时间的变化

%<$
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66由图 ' 可知)在整个储藏期内$生鲜猪肉的 B

"

值和 +

"值均呈现下降的趋势$但添加脂溶性迷迭香

抗氧化剂组与空白组并无显著差异&>m"&"8'%生

鲜猪肉的A

"值在储藏期间变化趋势不明显$但在储

藏 % C后$脂溶性迷迭香抗氧化剂组的 A

"值显著高

于空白组&>q"&"8'# 血红蛋白中含有的 =T

! f使猪

肉呈现鲜艳的红色$随着储藏时间的延长$=T

! f逐渐

被氧化$猪肉的颜色逐渐呈现暗灰色# 因此$B

"值

和 +

"值均呈现逐渐下降的趋势$而脂溶性迷迭香抗

氧化剂组生鲜猪肉的A

"值较高$这与迷迭香抗氧化

剂本身的颜色有关#

!&<&16对 aA影响&见图 $"'

图 $P%生鲜猪肉(J随储藏时间的变化

66由图 $" 可知$在储藏期间生鲜猪肉的 aA呈现

先下降后轻微上升的趋势$同时脂溶性迷迭香抗氧

化剂组的 aA显著高于空白组# 肌肉能量代谢使得

剩余糖原转化为乳酸$导致 A

f积累$aA下降# 而

aA下降$会导致蛋白质变性$影响生鲜猪肉的品

质,!1 #!<-

# 图 $" 说明脂溶性迷迭香抗氧化剂可以通

过减缓 aA的下降提高生鲜猪肉的品质#

!&<&<6对菌落总数的影响&见图 $$'

6注)3为菌落总数$7=Z(/#

图 $$%生鲜猪肉菌落总数随储藏时间的变化

66由图 $$ 可知)随着储藏时间的延长$菌落总数

快速增长%在储藏时间为 1 C时$脂溶性迷迭香抗氧

化剂对生鲜猪肉的抑菌作用开始显现$% C 时脂溶

性迷迭香抗氧化剂组的菌落总数显著低于空白组

&>q"&"8'$' C时脂溶性迷迭香抗氧化剂组的菌落

总数仍显著低于空白组&>q"&"8'$而储藏时间达

$" C时$脂溶性迷迭香抗氧化剂组的菌落总数与空

白组无显著差异&>m"&"8'# 说明在一定储藏时间

内$脂溶性迷迭香抗氧化剂对于生鲜猪肉有一定的

抑菌效果#

将脂溶性迷迭香抗氧化剂应用到生鲜猪肉中$

一方面能有效减缓生鲜猪肉在储藏过程中的脂肪氧

化$另一方面能有效抑制生鲜猪肉中微生物的生长$

可能有助于减少其他防腐剂的使用$这两方面都有

助于延长冷鲜畜禽肉的货架期# 因此$迷迭香提取

物有可能作为一种复合食品添加剂应用于食品中#

周旭,$$-发现迷迭香提取物(茶多酚棕榈酸酯与抗坏

血酸棕榈酸酯复合使用于葡萄籽油和核桃油$其抗

氧化能力优于YA3与YA>$这也表明迷迭香提取物

作为复合添加剂$与其他抗氧化剂协同作用下的抗

氧化能力要优于YA3与YA>等合成抗氧化剂# 迷

迭香提取物应用的一个障碍是其特有的迷迭香香

味$在其他食品中会干扰食品风味$而在畜禽肉制品

中加入迷迭香抗氧化剂$气味和谐$不会对其风味造

成负面影响# 姜蕾等,!8-发现添加 "&"1;迷迭香提

取物增加了萨拉米不饱和脂肪酸的种类和含量$有

利于提高萨拉米的风味与营养价值$而对萨拉米的

感官评分不会造成不良影响$这进一步说明在畜禽

类肉制品中添加迷迭香抗氧化剂不仅可以提高肉制

品的品质$对其风味也不会造成负面影响# 因此$畜

禽鲜肉及其制品可能是脂溶性迷迭香抗氧化剂的主

要应用领域#

'%结%论

本研究以氧化诱导时间为指标评价了脂溶性迷

迭香抗氧化剂对 % 种食用油的抗氧化作用$结果表

明$"&$";("&1";("&8";和 "&2";脂溶性迷迭香

抗氧化剂对鱼油(亚麻籽油(葵花籽油(米糠油(山茶

油和椰子油均有一定的抗氧化作用$且抗氧化效果

呈现剂量效应关系# 在 % 种食用油中$脂溶性迷迭

香抗氧化剂对椰子油的抗氧化效果最佳# 将脂溶性

迷迭香抗氧化剂应用到生鲜猪肉中$能有效减缓生

鲜猪肉在储藏过程中的脂肪氧化和 aA的下降$可

抑制生鲜猪肉中微生物的生长$延缓生鲜猪肉的氧

化和腐败变质#
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G+:-Ke-CG+:_,W-&E+:W=KKC 4*-3T*F+KL$ !"$<$ <'&!')

198 #1'$&

,!!- X?kI?D[A$ V?ZkE[4V>H&3FTT\\T*:_K\G+:-Ke-CG+:_

K+ *FG+/T_-+ K-L_CR -̂+/FTG:-+/G+C CTTa \̂0-+/,W-&W

4*-=KKC >/̂-*$ $''8$ %9&1')1<2 #181&

,!1- VE[NAY$ @>kDOkkI$ k?4ODJ?HIV&E+\LRT+*T

K\F-/F a T̂#̂-/K̂:TQaT̂G:R T̂G+C \G_:aA\GLLK+ QR_*LT

a K̂:T-+_G+C QTG:dRGL-:0) ĜT]-Tc,W-&>+-QĥKC 4*-$
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