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羧甲基纤维素钠复合天然抗氧化剂

对冷鲜鸡肉的抗氧化及保水效果
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　　摘要：为提升冷鲜鸡肉品质和降低经济损失，以冷鲜鸡肉的硫代巴比妥酸值（ＴＢＡＲＳ）、失质量率和亮度值（Ｌ）为
评价指标，考察天然抗氧化剂复合涂膜对冷鲜鸡肉的抗氧化和保水能力。将冷鲜鸡肉浸泡于不同浓度的羧甲基纤维

素钠（ＣＭＣ）涂膜剂中３ｍｉｎ，在４℃条件下分别测定冷鲜鸡肉在２、４、６、８ｄ失质量率，筛选出ＣＭＣ最佳浓度。添加生
姜提取物、茶多酚等天然抗氧化剂构建复合涂膜，浸泡３ｍｉｎ后在４℃条件下分别测定不同涂膜在２、４、６、８ｄ对冷鲜
鸡肉的抗氧化和保水能力。结果表明，以浓度为 ０．４％ ＣＭＣ为涂膜剂，添加生姜提取物浓度 ０．４％、茶多酚浓度
００１％、没食子酸浓度０．０２％和Ｄ－异抗坏血酸钠浓度０．００４％复合涂膜具有优秀的抗氧化和保水效果。通过本试
验研究发现，ＣＭＣ涂膜具有良好的保水能力，在添加天然抗氧化剂后复合涂膜的抗氧化能力得到较明显提升，同时具
有良好保水能力，对提升冷鲜鸡肉品质具有重要意义。
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　　冷鲜鸡肉是指对屠宰后的酮体在２４ｈ内迅速
冷却至０～４℃，并在后续储运过程中保持在 ０～

４℃ 的生鲜鸡肉，不但品质较好，且易于存储。然
而，冷鲜鸡肉在储运期间随着时间延长，会逐渐发

生氧化，其系水力也会缓慢下降，导致游离氨基酸

等营养物质的流失和肉质劣变［１］。此外，因脂肪氧

化而产生的大量自由基、过氧化物和小分子醛酮等

有害物质会导致肉品酸败，降低肉品品质，并对消

费者的人身安全造成潜在危害［２］。

近年来，对于可食性涂膜的研究逐渐受到人们

重视。可食性涂膜为可食用的天然多糖、蛋白质和
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部分脂质［３］，可有效防止水分、氧气或其他物质渗

透，具有良好的食品保鲜、抗氧化、保水等功效［４］。

与传统包装方式相比，可食性涂膜不但具有制作简

便、无毒可食、营养价值高、可抑菌除氧等优点，而

且易于复合各种天然功能成分，能保持水分和风味

物质，显示出了广泛的适用性［５－１１］。各类涂膜剂

中，羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ）引起人们注意，ＣＭＣ在
食品表面成膜后可在膜与食品间形成低氧 －高二
氧化碳环境以延长食品保质期；其水化作用可降低

肉制品水分的散逸［１２］。许多研究还表明，向涂膜中

添加天然抗氧化成分，可进一步延缓食品的氧

化［１３］。如茶多酚、迷迭香提取物、维生素 Ｅ等天然
抗氧化剂，不但在抗氧化研究中取得了突出的效

果［１４］，而且自身还具有多种保健功能［１５－１７］，因此受

到了人们的广泛研究和关注［１８－２４］。

为有效降低冷鲜鸡肉的氧化程度和失质量率，

本研究以ＣＭＣ为基础涂膜剂，添加不同浓度的茶多
酚、生姜提取物、没食子酸、Ｄ－异抗坏血酸钠等天
然抗氧化剂，考察其对冷鲜鸡肉的抗氧化和保水功

效，并对结果进行优化，以期获得抗氧化和保水效

果突出的复合可食性涂膜，一方面提升冷鲜鸡肉的

品质，同时也为其他肉类食品提供应用方案。

１　材料与方法

１．１　试剂与耗材
市售新鲜鸡胸肉，购于河南省郑州市丹尼斯超

市；２－巯基 －４，６－二羟基嘧啶（分析纯），购于毕
得药业；没食子酸（分析纯），购于上海麦克林生化

科技有限公司；三氯乙酸（分析纯），购于萨恩化学

技术（上海）有限公司；羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ）（食
品级），购于上海申光化工有限公司；氯化钙（食品

级），购于万利达生物科技有限公司；Ｄ－异抗坏血
酸钠（食品级），购于诸诚华源生物工程有限公司；

茶多酚（分析纯），购于上海麦克林生化科技有限公

司；１，１，３，３－四乙氧基丙烷（分析纯），购于上海麦
克林生化科技有限公司；生姜提取物，自制。

１．２　仪器与设备
电子天平，ＦＡ２１０４型，上海舜宇科技仪器有限

公司；恒温水浴锅，ＨＨ－６型，常州方科仪器有限公
司；水浴恒温振荡器，ＳＨＡ－Ｂ型，金坛市杰瑞尔电
器有限公司；色差仪，ＳＴ－Ｚ１６型，山东盛泰仪器有
限公司；紫外可见分光光度计仪，ｔｕ－１９０１型，北京
普析通用仪器有限公司。

１．３　检测指标与方法
１．３．１　硫代巴比妥酸值的测定　参照国家标准ＧＢ
５００９．１８１—２０１６《食品中丙二醛的测定》中第２法，
测定样品在 ５３２ｎｍ波长处的吸光度并绘制丙二醛
标准曲线［２５］。分别准确移取丙二醛标准液 ０．１０、
０．１５、０２０、０．２５、０．３０ｍＬ于１０ｍＬ容量瓶中，加三
氯乙酸混合液定容，得到标准溶液浓度为 ０．０１０、
００１５、００２０、０．０２５、０．０３０μｇ／ｍＬ，所有溶液均现配
现用。为减小误差进行多次测定取平均值，并据此

绘制丙二醛标准曲线（图 １），得到回归方程：ｙ＝
０．１２２８ｘ－０．０５８１，ｒ２＝０．９９９３，可靠性良好。参照
国标中丙二醛含量计算公式：Ｘ＝Ｃ×Ｖ×１０００／
（ｍ×１０００），综合得吸光度与丙二醛浓度呈正
相关。

１．３．２　失质量率的计算　采用分析天平称量鸡肉的
质量，鸡肉经涂膜后２～８ｄ的失质量率计算公式：

失质量率＝
ｍ１－ｍ２
ｍ１

×１００％。 （１）

式中：ｍ２表示不同贮藏时间涂膜样品失水后的质
量，ｇ；ｍ１表示涂膜样品的初始质量，ｇ。
１．３．３　亮度值的测定　使用标准白板校正色差计，
将涂膜样品平铺均匀，每个样品分别取３个不同部
位测定后取平均值。Ｌ为亮度值、ａ为红度值，ｂ

为黄度值，冷鲜鸡肉常用Ｌ值进行判定。
１．４　试验方法

试验于２０２１年３月１日进行，地点位于河南牧
业经济学院食品与生物工程学院综合实验中心。

１．４．１　可食性涂膜溶液浓度的确定　参照文献
［２６］的方法，将羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ）和０．１２５ｇ
ＣａＣｌ２加入至１００ｍＬ蒸馏水中分别配制成０．１％、
０．２％、０．３％、０．４％、０．５％成膜溶液，根据其保水能
力确定最优成膜溶液浓度。
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１．４．２　单因素试验设计　在确定成膜溶液中加入
生姜提取物、茶多酚、没食子酸、Ｄ－异抗环血酸钠
和叔丁基对苯二酚（ＴＢＨＱ）各配制成５个浓度梯度
的可食性涂膜溶液，对冷鲜鸡肉进行涂膜处理，浸

泡３ｍｉｎ后取出晾干，采用自封袋封装后放入０～
４℃ 冷藏柜中保存，通过对其２、４、６、８ｄ失质量率、
硫代巴比妥酸值和亮度值来确定每种抗氧化剂的

最适浓度。不同浓度抗氧化剂设计见表１。

表１　单因素试验设计

序号
姜油

（％）
茶多酚

（％）
没食子酸

（％）
Ｄ－异抗

坏血酸钠（％）
ＴＢＨＱ
（％）

１ ０．７０ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１

２ ０．８０ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２

３ ０．９０ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３

４ １．００ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４

５ １．１０ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０５

１．４．３　正交试验设计　将鸡脯肉均匀切成８ｃｍ３正

方体，并均匀分成９组，根据单因素试验结果将４种
天然抗氧化剂按照筛选出的浓度设置为影响冷鲜

鸡肉品质的４个主要因素，在单因素试验的基础上
设计４因素３水平正交试验，对其２、４、６、８ｄ硫代
巴比妥酸值、失质量率和亮度值进行检测，得到效

果最好的复合抗氧化剂。

２　结果与分析

２．１　羧甲基纤维素钠涂膜剂浓度的筛选
测定不同浓度的ＣＭＣ溶液（含０．１２５ｇＣａＣｌ２）

对冷鲜鸡肉失质量率的影响，由表２可知，浓度为
０．４％的ＣＭＣ溶液具有较好保水效果，在２～８ｄ时
间范围内均显示了较低的失质量率，虽然在６～８ｄ
的阶段中浓度为０．４％的 ＣＭＣ溶液组失质量率均
有所升高，但其总失质量率依然最小，且其失质量

率明显小于未涂膜的空白肉样。因此以０．４％ ＣＭＣ
为基础涂膜剂。

表２　ＣＭＣ浓度对鸡肉失质量率的影响

ＣＭＣ溶液浓度
（ｇ／ｍＬ）

失质量率（％）

２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ

０．１ ７．２９±０．０１３ｂＤ ７．９４±０．０１５ｂＣ ９．００±０．００７ｂＢ ９．５９±０．００９ｂＡ

０．２ ３．３２±０．００８ｅＤ ５．１８±０．０１８ｄＣ ６．５３±０．０２７ｃＢ ７．５５±０．０１１ｄＡ

０．３ ４．４７±０．０２９ｃＤ ５．４８±０．００８ｃＣ ６．３５±０．０１２ｄＢ ８．９９±０．０２７ｃＡ

０．４ ２．５７±０．０１２ｆＤ ３．３４±０．０２９ｆＣ ４．２０±０．０１７ｆＢ ６．２４±０．００９ｆＡ

０．５ ３．６３±０．０１１ｄＤ ４．７２±０．０１３ｅＣ ５．４６±０．０２５ｅＢ ６．５４±０．０２１ｅＡ

空白 ９．２９±０．３０２ａＤ １２．１２±２．１８４ａＣ １３．５６±０．３７２ａＢ １５．５８±４．２５６ａＡ

　　注：同行不同大写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．３　单因素试验结果分析
在已确定ＣＭＣ涂膜剂浓度的基础上，分别考察

复合天然抗氧化剂生姜提取物、茶多酚、没食子酸、

Ｄ－异抗环血酸钠和合成抗氧化剂 ＴＢＨＱ的涂膜对
冷鲜鸡肉的抗氧化和保水作用，与未添加抗氧化剂

的浓度为０．４％ ＣＭＣ膜对照组进行对比研究。
２．３．１　硫代巴比妥酸值的测定　以浓度为０．４％
ＣＭＣ溶液为初始涂膜剂，分别复合天然抗氧化剂生
姜提取物、茶多酚、没食子酸、Ｄ－异抗环血酸钠和
合成抗氧化剂ＴＢＨＱ，每种抗氧化剂分５个浓度，考
察其对鸡肉的抗氧化能力。由图２至图６可知，复
合了生姜提取物的涂膜组鸡肉，当浓度为１．００％时
其吸光度最小，抗氧化性最好。复合了茶多酚的涂

膜组鸡肉，当茶多酚浓度为 ０．０３％时其吸光度最
小，抗氧化能力最强。复合了没食子酸的涂膜组鸡

肉，当没食子酸浓度为 ００５％时其吸光度相对较

小，抗氧化能力较强。复合了 Ｄ－异抗环血酸钠的
涂膜组鸡肉，当Ｄ－异抗环血酸钠浓度为０．０２％时
其吸光度较小，抗氧化能力较强。ＴＢＨＱ在各个浓
度条件下均显示了一定的抗氧化能力，但是与前面

的天然抗氧化剂相比，抗氧化能力相对较弱。与对

照组相比，所有复合了天然抗氧化剂的涂膜均显示

出了突出的抗氧化能力。

２．３．２　抗氧化剂对冷鲜鸡肉失质量率的影响　以
浓度为０．４％ ＣＭＣ溶液为初始涂膜剂，分别复合天
然抗氧化剂生姜提取物、茶多酚、没食子酸、Ｄ－异
抗环血酸钠和合成抗氧化剂 ＴＢＨＱ，每种抗氧化剂
分５个浓度，考察其对鸡肉失质量率的影响（图７至
图１１）可知。由图７可知，生姜提取物组鸡肉在２、
４ｄ失水率相对较高，其余阶段水分损失较少且较
稳定，其中，浓度为０．８％、１．０％和１．１％时，鸡肉
的总水分损失相对较少。由图８可知，浓度为０．０１％
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茶多酚组鸡肉失质量率最低，浓度０．０３％茶多酚
组鸡肉失质量率次之。由图 ９可知，没食子酸组
在 ０～８ｄ内失质量率相对比较平均，其中，浓度为

０．０３％ 没食子酸组鸡肉的总失质量率较低。由图
１０可知，复合了Ｄ－异抗坏血酸钠的涂膜对冷鲜鸡
肉具有较好的保水作用，其中，浓度为 ０．０２％
Ｄ－异抗坏血酸钠组鸡肉的总失质量率最少。由图１１
可知，复合了ＴＢＨＱ的涂膜的保水效果不佳，明显差
于其他各种天然抗氧化剂，甚至失质量率远远超过

了对照组；因此，后续试验中不再考虑ＴＢＨＱ。
　　鉴于冷鲜鸡肉抗氧化和保水的重要性，综合考
虑各组涂膜剂的抗氧化和保水效果，选取生姜提取

物浓度１．００％、茶多酚浓度０．０３％、没食子酸浓度
０．０５％、Ｄ－异抗坏血酸钠浓度０．０２％，作为４种抗
氧化剂各自的较优浓度。其中，生姜提取物组、茶多
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酚组和没食子酸组的失质量率相对略高，并高于对

照组，这是因为综合考虑抗氧化和保水后，这３种抗
氧化剂所选浓度具有更为突出的抗氧化能力。Ｄ－
异抗坏血酸钠可有效降低冷鲜鸡肉的失质量率，提

示同为盐类的 Ｄ－异抗坏血酸钠与 ＣＭＣ有较好交
互作用。抗氧化剂组与对照组的对比情况见表３、

表４。
　　由表 ３可知，与未添加任何抗氧化剂的空白
ＣＭＣ涂膜相比，４种天然抗氧化剂均显示出了突出
的抗氧化作用，其中，没食子酸的抗氧化效果最佳。

因此，可以认为在涂膜溶液中添加天然抗氧化剂可

以很好地增强其抗氧化能力。

表３　涂膜剂对鸡肉ＴＢＡＲＳ的影响

抗氧化剂
浓度

（％）
硫代巴比妥酸值

２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ

生姜提取物 １．００ ０．００３±０．０００５ｅＤ ０．０４４±０．００５ｃＣ ０．０７０±０．００８ｄＢ ０．０９７±０．００７ｄＡ

茶多酚 ０．０３ ０．０３５±０．００２ｂＤ ０．０８３±０．００７ｂＣ ０．０９８±０．００５ｂＢ ０．１７５±０．００８ｂＡ

没食子酸 ０．０５ ０．０１０±０．００２ｃＤ ０．０２７±０．００３ｅＣ ０．０３４±０．００４ｅＢ ０．０８６±０．００７ｅＡ

Ｄ－异抗坏血酸钠 ０．０２ ０．００７±０．００２ｄＤ ０．０３２±０．００８ｄＣ ０．０８５±０．００５ｃＢ ０．１２２±０．００９ｃＡ

对照组（ＣＭＣ） ０．３１１±０．００３ａＤ ０．３３３±０．００５ａＣ ０．３４８±０．００２ａＢ ０．３６２±０．００７ａＡ

　　由表 ４可知，与未添加任何抗氧化剂的空白
ＣＭＣ涂膜相比，４种天然抗氧化剂中的 Ｄ－异抗坏
血酸钠具有良好的保水性能，其他三者保水能力略

显不足。但与未进行涂膜保护的空白鸡肉相比，由

表２可知，所有４组复合可食性涂膜均显示出有效
的保水性。

表４　涂膜剂对鸡肉失质量率的影响

抗氧化剂
浓度

（％）
失质量率（％）

２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ

生姜提取物 １．００ ６．２１±０．００８ａＤ ６．４２±０．００７ａＣ ６．７８±０．００５ｃＢ ６．９９±０．０１１ｃＡ

茶多酚 ０．０３ ４．１５±０．００９ｂＤ ５．４９±０．００３ｂＣ ８．１５±０．０２１ａＢ ９．０６±０．０１２ｂＡ

没食子酸 ０．０５ ３．１９±０．０３９ｃＤ ５．１１±０．００５ｃＣ ７．３２±０．０１２ｂＢ ９．８４±０．００８ａＡ

Ｄ－异抗坏血酸钠 ０．０２ １．３０±０．０１０ｅＤ ２．５３±０．０１９ｅＣ ３．４４±０．０１２ｅＢ ４．３４±０．００７ｅＡ

对照组（ＣＭＣ） ２．５７±０．０１２ｄＤ ３．３４±０．０２９ｄＣ ４．２０±０．０１７ｄＢ ６．２４±０．００９ｄＡ

２．３．３　亮度值的测定　由“２．３．１～２．３．２”节可
知，在０．４％ＣＭＣ涂膜剂中添加 １．００％生姜提取
物、０．０３％茶多酚、０．０５％没食子酸和 ０．０２％
Ｄ－异抗坏血酸钠，同时显示出了突出的抗氧化性
和一定的保水性，因此，在本节中对这些选定涂膜

条件下的冷鲜鸡肉的Ｌ进行了测定，结果见表５。
　　参照ＮＹ／Ｔ１３３３—２００７《畜禽肉质的测定》，肉
色是肌肉外观评定的重要指标，直接决定消费者对

鸡肉的接受程度，可用色差仪来测定；Ｌ为亮度值，
根据Ｌ值判断鸡肉肉色。由表５可知，随着时间的
延长，Ｌ值逐渐减小，其中，Ｄ－异抗坏血酸钠组相
对较小，其肉色较好。与对照组相比，在 ８ｄ时除
Ｄ－异抗坏血酸钠组外，其他添加天然抗氧化剂组
的Ｌ值均有一定升高，但是升高幅度并不显著。
２．４　正交试验结果分析

以０．４％ ＣＭＣ为涂膜剂，分别选取１．００％ 生
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表５　涂膜剂对鸡肉Ｌ的影响

抗氧化剂
浓度

（％）
Ｌ值

２ｄ ４ｄ ６ｄ ８ｄ

生姜提取物 １．００ ６２．６２±０．８３７ａＡ ５９．２５±１．１０５ａＢ ５９．０７±１．９６０ａＣ ５７．１７±１．０６３ａＤ

茶多酚 ０．０３ ５８．６２±３．０３０ｂＡ ５８．１８±３．９７０ｂＢ ５７．３１±１．１５０ｂＣ ５４．３３±１．０６０ｂＤ

没食子酸 ０．０５ ５３．０１±１．２００ｅＡ ５２．６３±１．３１７ｄＢ ５１．２６±１．０７７ｅＣ ５０．９４±１．９５０ｃＤ

Ｄ－异抗坏血酸钠 ０．０２ ５７．３５±１．４２７ｃＡ ５７．０４±０．６２５ｃＢ ５１．９０±０．３７０ｃＣ ５０．２９±０．５３０ｅＤ

对照组 ５６．３０±１．００９ｄＡ ５２．１０±１．００１ｅＢ ５１．３０±１．０１１ｄＣ ５０．９３±１．００８ｄＤ

姜提取物、０．０３％ 茶多酚、０．０５％ 没食子酸和

００２％ Ｄ－异抗坏血酸钠为单因素条件，以单因素
试验添加量的１／３为基准，上下浮动取３个水平，进
行正交试验。因素水平设计见表６。

表６　正交试验因素设计

水平

添加量（％）

Ａ：生姜
提取物

Ｂ：茶多酚 Ｃ：没食子酸 Ｄ：Ｄ－异抗
坏血酸钠

１ ０．２０ ０．００７ ０．０１ ０．００４

２ ０．３０ ０．０１０ ０．０２ ０．００７

３ ０．４０ ０．０１３ ０．０３ ０．０１０

２．４．１　硫代巴比妥酸值正交试验结果分析　正交
试验对鸡肉ＴＢＡＲＳ的影响见表７。

表７　ＴＢＡＲＳ正交试验结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 吸光度

１ １ １ １ １ ０．２５８

２ １ ２ ２ ２ ０．２３９

３ １ ３ ３ ３ ０．３１０

４ ２ １ ２ ３ ０．２６５

５ ２ ２ ３ １ ０．１４８

６ ２ ３ １ ２ ０．１８６

７ ３ １ ３ ２ ０．２０５

８ ３ ２ １ ３ ０．２１３

９ ３ ３ ２ １ ０．１４８

ｋ１ ０．２６９ ０．２４３ ０．２１９ ０．１８５

ｋ２ ０．２００ ０．２００ ０．２１７ ０．２１０

ｋ３ ０．１８９ ０．２１５ ０．２２１ ０．２６３

Ｒ ０．０８０ ０．０４３ ０．００４ ０．０７８

　　由表７可知，虽然４个单因素条件均对冷鲜鸡
肉的抗氧化产生影响，但不同因素的影响力却彼此

不同，各影响因素的顺序为：Ａ（生姜提取物）＞Ｄ
（Ｄ－异抗坏血酸钠）＞Ｂ（茶多酚）＞Ｃ（没食子酸），
其中，生姜提取物的浓度是更主要的影响因素，对

试验结果影响最显著，而 Ｄ－异抗坏血酸钠的浓度
对试验结果的影响与其相差较小。通过正交试验

所预测到的最优方案为：Ａ３Ｄ１Ｂ２Ｃ２，即 ０２００％ 生

姜提取物、０．００４％ Ｄ－异抗坏血酸钠、０．０１０％ 茶
多酚和０．０３０％ 没食子酸。
２．４．２　失质量率正交试验结果分析　正交试验对
鸡肉失质量率的影响见表８。

表８　失重率正交试验结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 失重率

（％）

１ １ １ １ １ ５．０３

２ １ ２ ２ ２ ５．４０

３ １ ３ ３ ３ ４．７４

４ ２ １ ２ ３ ６．７１

５ ２ ２ ３ １ ５．９７

６ ２ ３ １ ２ ７．６３

７ ３ １ ３ ２ ５．０３

８ ３ ２ １ ３ ５．３７

９ ３ ３ ２ １ ５．５６
ｋ１ ５．０６ ５．５９ ６．０１ ５．５２
ｋ２ ６．７７ ５．５８ ５．８９ ６．０２
ｋ３ ５．３２ ５．９８ ５．２５ ５．６１

Ｒ １．７１ ０．４０ ０．７６ ０．５０

　　由表８中的极差 Ｒ值可知，虽然４个单因素条
件均对冷鲜鸡肉的抗氧化产生影响，但不同因素的

影响力却彼此不同，各影响因素的顺序为：Ａ（生姜
提取物）＞Ｃ（没食子酸）＞Ｄ（Ｄ－异抗坏血酸钠）＞
Ｂ（茶多酚），其中，生姜提取物的浓度是更主要的影
响因素，对试验结果影响最显著。通过正交试验所

预测到的最优方案为Ａ１Ｃ３Ｄ１Ｂ２，即０．４００％ 生姜提
取物、０．０２０％ 没食子酸、０．００４％ Ｄ－异抗坏血酸
钠和０．０１０％ 茶多酚。
２．４．３　验证性试验　ＴＢＡＲＳ与失质量率的正交试
验各自最优方案并不完全一致，其中，ＴＢＡＲＳ的最
优方案为：０．２００％生姜提取物、０．０１０％茶多酚、
００３０％没食子酸、０．００４％ Ｄ－异抗坏血酸钠，而失
质量率的最优方案为：０．４００％ 生姜提取物、

００１０％ 茶多酚、０．０２０％ 没食子酸、０．００４％ Ｄ－异
抗坏血酸钠；两者差别在于生姜提取物和没食子酸

的浓度略有不同。鉴于抗氧化为本研究首要考察
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指标，因此选择抗氧化效果最佳方案进行验证试

验，在８ｄ时鸡肉的吸光度为０．１４３，此时的失质量
率为４．６８％，显示出了良好的抗氧化作用和保水能
力。因此，在综合考虑硫代巴比妥酸值和失质量率

后，最优复合涂膜条件为：０．４００％ ＣＭＣ、０．４００％ 生
姜提取物、００１０％茶多酚、０．０２０％没食子酸和
０００４％ Ｄ－异抗坏血酸钠。

３　结论

本研究选取了羧甲基纤维素钠为基础涂膜剂，

考察了ＣＭＣ浓度对鸡肉保水能力的影响，并进一步
考察了ＣＭＣ涂膜复合多种天然抗氧化剂对冷鲜鸡
肉的抗氧化和保水作用，还引入了合成抗氧化剂

ＴＢＨＱ进行比较研究。结果表明，０．４％ ＣＭＣ组与
空白鸡肉相比具有良好的保水作用；在复合抗氧化

剂后，由于抗氧化剂不同，结果有所差别，其中，生

姜提取物、茶多酚、没食子酸和Ｄ－异抗坏血酸钠等
天然抗氧化剂显示了突出的抗氧化功效。４种天然
抗氧化剂具有一定保水性，其中，Ｄ－异抗坏血酸钠
尤其具有优秀的保水能力，这可能与其是盐类有

关。而合成抗氧化剂ＴＢＨＱ不论是抗氧化还是保水
性能，均显著弱于天然抗氧化剂。在通过单因素试

验确定了天然抗氧化剂的最佳浓度后，通过正交试

验确定最佳工艺条件为 ＣＭＣ浓度０．４％，生姜提取
物浓度０．４％、茶多酚浓度０．０１０％、没食子酸浓度
０．０２％和Ｄ－异抗坏血酸钠浓度０．００４％。本研究
所展示的复合天然抗氧化剂 ＣＭＣ涂膜可有效降低
冷鲜鸡肉的氧化程度和失质量率，在不降低鸡肉感

官性状的同时提升了产品的安全性，具有重要的市

场应用价值。
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