
 第 41卷  第 5期 包 装 工 程  

   2020年 3月   PACKAGING ENGINEERING  ·103· 

                            

收稿日期：2019-03-29 

作者简介：白静（1984—），女，硕士，河南应用技术职业学院讲师，主要研究方向为粮油食品分析。 

洋葱提取物/PVA薄膜的制备及其对冷鲜肉品质影响的研究 

白静 a，王会 b 
（河南应用技术职业学院 a.化学工程学院 b.护理学院，郑州 450001） 

摘要：目的 制备复合保鲜膜，对冷鲜肉进行包装，评价其保鲜效果。方法 通过测定膜的力学性能，并

对贮藏期间冷鲜肉品的 pH 值、质量损失率、质构、挥发性盐基氮含量和菌落总数等保鲜性能指标进行

检测，分析洋葱提取物/聚乙烯醇（PVA）膜对冷鲜肉品贮藏品质的影响。结果 洋葱提取物/PVA 复合保

鲜薄膜具有良好的力学性能，当洋葱提取物添加量占 PVA 总量的 0.056%时，抗拉强度为 36.26 MPa，

断裂伸长率为 59.72%。随着贮藏时间的增加，未添加洋葱提取物纯 PVA 薄膜中的肉品表面出现粘度增

大、颜色变淡等现象；添加洋葱提取物的保鲜薄膜对肉品腐败有一定抑制作用，当洋葱提取物占 PVA

总量的 0.069%时，保鲜效果最佳。结论 洋葱提取物/PVA 膜显著地保存了冷鲜肉品中的营养成分，延

长了冷鲜肉品的贮藏时间，且对感官品质没有影响，达到了保鲜效果。 
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Preparation of Onion Extract/PVA Film and Its Effect on Quality of Cold Fresh Meat 
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Zhengzhou 450001, China) 

ABSTRACT: The paper aims to prepare compound fresh-keeping film, pack cold fresh meat and evaluate its 

fresh-keeping effect. The mechanical properties of the film were determined, and the pH value, mass loss rate, texture, 

volatile base nitrogen content and colony number of cold fresh meat during storage were detected. The effect of onion ex-

tract/PVA film on the storage quality of cold meat was analyzed. Onion extract/PVA composite film had good mechanical 

properties. When the amount of onion extract accounted for 0.056% of PVA, the tensile strength was 36.26 MPa, and the 

elongation at break was 59.72%. As the days of fresh-keeping went on, the surface of meat in pure PVA film without onion 

extract suffered from viscosity increase and fading, while the film with onion extract had a certain inhibition on meat 

spoilage. When the onion extract accounted for 0.069% of the total PVA, the fresh-keeping effect was the best. The onion 

extract/PVA film can significantly preserve the nutrients of cold fresh meat in storage, prolong the storage time of cold 

fresh meat, and has no effect on the sensory quality. The fresh-keeping effect is achieved. 
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随着人民生活水平的提高以及对食品安全意识

的提升，越来越多的消费者选择购买冷鲜肉，其将成

为肉类发展的趋势[1]。由于冷鲜肉极易腐败变质，因

此冷鲜肉的保鲜尤为重要。目前，冷鲜肉保鲜技术主

要有保鲜剂保鲜、辐照保鲜、包装保鲜等[2]。包装保

鲜是一种国内外普遍应用的冷鲜肉保鲜方法，由于生
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产加工需要，PVC中添加了增塑剂、防老剂等辅料，

这些物质均有一定毒性，会对人体分泌系统产生巨大

危害，因此其发展受到了一定限制。 

聚乙烯醇（Polyvinyl Alcohol，PVA）是一种透

明、可降解、多羟基、无毒无害的高聚物，利用 PVA

制备的薄膜具有优异的阻氧、阻油、耐磨、抗撕裂、

抗静电、耐化学腐蚀及溶剂选择等性能，且在一定条

件下还具有水溶性和可生物降解性[3]。PVA高分子中

含有大量羟基，具有极强的亲水性，因此 PVA 膜的

吸水性非常高，进而影响了 PVA 膜在食品保鲜上的

应用。目前，有研究人员通过改性 PVA 膜的性能，

将其应用于食品保鲜。杨福馨等[3]研究了柚皮浆/聚乙

烯醇保鲜膜的制备及其在鱼品防霉包装中的应用，结

果显示柚皮浆添加质量分数为 5%和 7%的复合薄膜

性能较好，适用于食品包装材料。刘琨等[4]研究了膨

润土/PVA 膜对芒果常温贮藏品质的影响，结果显示

膨润土能均匀地分散于 PVA 聚合物中，膨润土/PVA

膜的阻隔性能优于纯 PVA膜。 

洋葱是药食两用的植物之一，含有较多的黄酮类

化合物[5]，尤其是在洋葱外皮。黄酮类化合物具有抑

菌、抗癌、降血糖、降血脂和抗氧化等多种功效[6—10]。

洋葱提取物因其良好的抗菌作用和抗氧化作用，使其

有望广泛应用于食品保鲜领域[11]。 

文中拟以 PVA为成膜载体，并添加洋葱提取物，

用流延设备制备复合薄膜，研究其对食品的保鲜效果，

这对食品的保鲜和绿色环境的发展具有一定意义。 

1  实验 

1.1  材料与仪器 

主要材料：紫皮洋葱、冷鲜猪后腿肉，购于郑州

市龙子湖校区果蔬批发市场（上午 9点购买的新鲜洋

葱和刚刚屠宰完的猪肉）；PVA，分析纯，来自日本

可乐丽公司；无水乙醇、硫酸、氢氧化钠、氯化钾、

氧化镁、硼酸，均为分析纯，来自天津市科密欧化学

试剂有限公司；平板计数培养基，生物试剂（BR），

来自北京奥博星生物技术有限公司。 

主要仪器：BlueStar B紫外-可见光分光光度计，

北京莱伯泰科仪器股份有限公司；RE-52AA 旋转蒸

发器，上海亚荣生化仪器厂；DGX-9243电热鼓风干

燥箱，上海福玛实验设备有限公司；DF-101S集热式 

恒温磁力搅拌器，巩义市予华仪器有限责任公司；

CT3 质构仪器，美国 BROOKFIELD 公司；XLW 智

能电子拉力试验机，济南兰光机电技术有限公司；

CHY-C2A薄膜测厚仪，济南兰光机电技术有限公司；

WAT-S 透光率/雾度测定仪，上海申光仪器仪表有限

公司。 

1.2  方法 

1.2.1  洋葱中黄酮类化合物的提取 

将采集来的紫皮洋葱外表皮清洗干净，置于

60 ℃电热鼓风干燥箱中将样品烘干，烘干后将样品

取出，随后置于高速多功能粉碎机中，以 25 000 r/min

的转速粉碎 30 s，将粉末收集备用；精确称取洋葱皮

粉末 3 g于 50 mL烧杯中，在拟定的正交试验方案下

加入 30 mL已调节 pH的蒸馏水、纤维素酶，随后水

浴加热。将酶解后的样品转移至滤纸筒中，加入    

45 mL质量分数为 80%的乙醇溶液进行回流提取，将

所得抽提液过滤备用。准确吸取 3.00 mL 滤液于    

15 mL容量瓶中，用质量分数为 50%的乙醇定容至刻

度，混匀静置 5 min，随后在最大吸收波长处测定其

吸光度值，将其带入标准曲线中求得黄酮含量。 

1.2.2  复合保鲜薄膜的制备 

实验流程示意见图 1，分别添加 0，1，2，3，4，

5 mL洋葱粗提液到 PVA中，通过流延设备制备复合

保鲜薄膜。分别记为纯 PVA、洋 1、洋 2、洋 3、洋 4、

洋 5，其黄酮类质量分别为 PVA 总质量的 0%，

0.014%，0.028%，0.042%，0.056%，0.070%。 

1.2.3  样品前处理 

将采购的冷鲜猪后腿肉放置已灭菌的无菌工作

室中，在工作台上将猪肉分割呈肉块状，准确称取 5

块 200 g的猪肉，分别用已制成的 PVA保鲜薄膜进行

包裹，置于 5 ℃冰箱中进行保鲜，备用。 

1.3  力学性能的测定 

1.3.1  复合薄膜抗拉强度/断裂变形率的测定 

根据实验要求，将不同浓度梯度的洋葱提取 

物/PVA 复合薄膜分别裁出 5 根规格为 150 mm×15 

mm的长方形细条，先使用薄膜测厚仪测量其厚度，

再使用智能电子拉力试验机，以 50 mm/min的速度测

定其抗拉伸强度及断裂伸长率，记录数据。 

 

图 1  实验流程示意 
Fig.1 Experimental flow 
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1.3.2  复合薄膜透光度/雾度的测定 

根据实验要求，将不同浓度梯度的洋葱提取物/ 

PVA复合薄膜分别裁成 50 mm×50 mm的正方形，

放置于透光率/雾度测定仪上测定雾度及透光，记录

数据。 

1.4  保鲜性能的测定  

1.4.1  pH 值的测定 

自采购当天起，依据 GB 5009.237—2016[12]，分

别称取保鲜肉样品 5 g，用粉碎机进行粉碎，将粉碎

后的肉糜置于一次性杯中，加入质量为肉糜质量 10

倍的氯化钾溶液（浓度为 0.1 mol/L），用玻璃棒搅

拌均匀后，静置 30 min，用已标定的 pH计连续测定

其 pH值，记录并处理数据。 

1.4.2  质量损失率的测定 

自采购当天起，每天测量不同保鲜薄膜保鲜下肉

样的质量，计算测定结果与采购当天的肉样质量的比

值，得出质量损失率。 

1.4.3  挥发性盐基氮的测定 

自采购当天起，依据 GB 5009.228—2016[13]中的

第二法——自动凯式定氮仪法，从不同包装材料下准

确称取搅碎呈肉糜状的肉样 10 g，精确至 0.001 g，

置于蒸馏管中，随后加入 75 mL蒸馏水，振摇使试样

混匀，静置 30 min；待静置完成后于试样中加入 1 g

氧化镁，立即连接到蒸馏管上，依据仪器设定条件及

要求开始测定；蒸馏完毕后，用已标定的硫酸溶液滴

定锥形瓶中的溶液，使溶液由深蓝色变为暗红色，记

录并处理数据。 

1.4.4  菌落总数的测定 

待肉样保鲜的第 4天，准确从不同包装材料下取
出肉样 10 g，依据 GB 4789.2—2016[14]，在无菌工作
台上称取肉样 5 g于无菌均质袋中，随后加入 45 mL

无菌生理盐水，置于均质机上均质，进行 10 倍系列
稀释，选择 10−5，10−6等 2个适宜稀释度的样品均液，
各取 1 mL 分别加入无菌培养皿中，每个皿中加入
15~20 mL 已灭菌的平板计数培养基，混匀。待培养
基凝固后，置于 36 ℃的恒温培养箱中倒置培养 48 h，
培养完成后取出计数，记录并处理数据。 

2  结果与分析 

2.1  洋葱提取物/PVA 薄膜的力学性能 

2.1.1  不同复合保鲜膜的抗拉强度与断裂伸长率测

试结果 

添加了洋葱粗提物的 PVA 复合保鲜薄膜抗拉伸

强度均高于纯 PVA 膜，总体呈先上升后下降的趋势

（见图 2），可能是随着黄酮类物质添加量的增加，

PVA分子间与黄酮类物质发生了交联作用，使复合薄

膜抗拉强度上升；当黄酮类含量达到一定程度时，随

着黄酮类物质的增加，由于两物质间混合不均匀，多

余的黄酮类物质仅起填充作用，因此使抗拉强度下

降。在洋葱提取物添加量为 PVA总质量的 0.056%时，

抗拉强度达到峰值，高达 36.26 MPa。 

 

图 2  不同材质复合保鲜薄膜的抗拉强度 
Fig.2 Tensile strength of composite fresh-keeping film  

with different materials 

 
添加了洋葱粗提物的 PVA 复合保鲜薄膜断裂伸

长率均比纯 PVA 膜大，总体呈先上升后下降的趋势

（见图 3），出现这一现象的原因可能是黄酮类物质

与 PVA 发生交联，使分子间作用力增大，导致随着

黄酮类物质的增加，断裂伸长率不断上升；当添加量

达到一定限值时，两物质间因混合不均匀，易从黄酮

含量较低处断裂。此外，复合薄膜在室温保存时，空

气湿度与薄膜断裂伸长率间有很大关系，在一定范围

内随着湿度上升，薄膜韧性增加。在洋葱提取物添加

量占 PVA总质量 0.056%时，断裂伸长率达到峰值，

高达 59.72%。 

 

图 3  不同材质复合保鲜薄膜的断裂伸长率 
Fig.3 Elongation at break of composite fresh-keeping  

film of different materials 
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2.1.2  不同复合保鲜膜的透光率与雾度测试结果 

不同复合保鲜膜的透光率与雾度见图 4—5，可

知随着黄酮类物质的添加，复合薄膜的透光率虽逐渐

下降，但下降浮动较小；复合薄膜的雾度逐渐上升；

几种复合薄膜透光率在 88%~93%间浮动，雾度在

0.3%~0.6%间浮动，出现这一现象的原因可能是黄酮

类化合物在植物体中通常会与糖结合成苷类，其中小

部分以游离态（苷元）的形式存在，且通常呈黄色。

通过在 PVA 中添加黄酮类物质，使薄膜对光线有所

吸收，从而使透过光下降，雾度上升。 

 

图 4  不同材质保鲜膜的透光率 
Fig.4 Light transmittance of fresh keeping film with  

different materials 

 

图 5  不同材质保鲜膜的雾度 
Fig.5 Haze of fresh keeping film of different materials 

 

2.2  洋葱提取物/PVA 薄膜的保鲜性能 

2.2.1  不同包装材质中猪肉的 pH 测试结果 

随着贮藏时间的增加，猪肉 pH值呈上下浮动趋

势，最后肉品测定的 pH 值较采购当天测定的 pH 值

有所上升（见图 6），这可能是由微生物的分解和代

谢产生的分解及代谢产物含量不同导致的 [20]。根据

pH的评价标准，使用不同材料包装的猪肉 pH均属于

一级鲜度。使用洋 5复合保鲜膜包装猪肉的 pH变化

较为平缓，在保鲜至第 5 天时，较其他保鲜膜其 pH

值最小。当黄酮类物质添加量为 PVA 总质量的

0.069%时，肉品的 pH值较稳定。 

 

图 6  不同包装材质猪肉的 pH变化 
Fig.6 pH chart of pork with different packaging materials 

 

2.2.2  不同包装材质猪肉质量损失率测试结果 

随着贮藏时间的增加，猪肉质量损失率呈逐渐上

升趋势，使用不同梯度的黄酮类物质变化幅度不同

（见图 7），可能由于在肉品置于冰箱保鲜的过程中

冰箱门被打开，外界热量进入冰箱内，使冰箱内温度

出现波动，进而使肉品中水分挥发，且挥发程度不同。

使用洋 4复合保鲜膜包装的猪肉，即黄酮类物质添加

量为 PVA总质量的 0.056%，其质量损失率变化较为

平缓，并在保鲜至第 5天时，较其他保鲜膜其质量损

失率最小。 

 

图 7  不同包装材质猪肉的质量损失率变化 
Fig.7 Weight loss rate chart of pork with different  

packaging materials 
 

2.2.3  不同包装材质猪肉中的挥发性盐基氮测试结果 

随着贮藏时间的增加，猪肉中的挥发性盐基氮普

遍呈上升趋势（见图 8），因为在保鲜过程中，由于

微生物的分解、代谢及酶的作用，肉中的蛋白质发生
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分解，生成胺类等碱性物质。挥发性盐基氮含量越高，

肉质腐败越严重，营养价值越低。使用洋 5复合保鲜

膜包装猪肉的挥发性盐基氮含量变化较为平缓，在贮

藏至第 5天后，挥发性盐基氮含量为 86.2 mg/kg，属

于一级鲜度。 

 

图 8  不同包装材质猪肉的挥发性盐基氮含量 
Fig.8 Volatile base nitrogen chart of pork with different 

packaging materials 
 

2.2.4  不同包装材质猪肉中的菌落总数测定结果 

随黄酮类物质添加量的增加，猪肉中地菌落总数

大致呈下降趋势（见图 9），使用洋 5 复合保鲜膜包

装的猪肉，样品中菌落数为 2.53×106 CFU/g，属于新

鲜肉。黄酮类物质具有抗氧化、抗菌等功效，将其添

加至 PVA 薄膜中，可使肉品氧化腐败速率降低。当

黄酮类物质添加量为 PVA总质量的 0.069%时，肉品

中的微生物含量最少。 

 

图 9  不同包装材质猪肉中的菌落总数 
Fig.9 Total bacterial count of pork with different  

packaging materials 
 

3  结语 

文中采用酶解提取法提取洋葱中黄酮类物质，将

其添加至 PVA中，制备了洋葱提取物/PVA保鲜膜。

将所得复合保鲜膜应用于冷鲜肉品的保鲜，探讨了洋

葱提取物/PVA 保鲜膜对冷鲜肉贮藏期间品质和生理

的影响。 

结果表明，用酶解法提取洋葱黄酮的最佳提取工

艺：酶解 pH=5、酶解温度为 40 ℃、酶质量分数为

0.27%、酶解时间为 70 min。在最佳酶解法提取工艺

下，测得洋葱中黄酮类物质的含量可达到 5.8649 

mg/g；当黄酮类物质添加量为 PVA总质量的 0.069%

时，随着贮藏时间的延长，在保鲜至第 5天时，肉品

的 pH值、挥发性盐基氮含量及菌落总数含量最低，

属于一级鲜度。由于 PVA 膜在冷鲜肉方面的保鲜应

用鲜见报道，文中探索了一种有效贮藏冷鲜肉的保鲜

膜，因此可为冷鲜肉贮藏保鲜方法的深入研究提供理

论依据。 
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