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普洱茶提取物对猪肉糜品质的影响
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摘要:针对目前冷鲜肉制品保质期短、品质不稳定、易腐败变质等状况，考察了不同浓度普洱茶提取
物( PETs) 对冷却猪肉糜货架期的影响．结果表明，冷却猪肉糜中添加 0． 02% ～0． 12%的 PETs后，在
贮藏期间不仅可以有效抑制肠道菌群、假单胞菌和菌落总数的增殖，还可降低挥发性盐基氮和硫代
巴比妥酸值的累积，增加红度值并保持猪肉糜良好的感官性状．
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Effect of Pu’er tea extract on the quality of minced pork

QIAO Jin-ling1， XUE Qiao-li2， YANG Hua-song3， HU Yong-jin1， WANG Jing-jing1， ZI Xiao-ping1

( 1． College of Food Science and Technology，Yunnan Agricultural University，Kunming 650201，China;
2． Library，Yunnan Agricultural University，Kunming 650201，China;
3． Department of Personnel，Yunnan Agricultural University，Kunming 650201，China)

Abstract: In view of the problems of cold minced meat existing in the short shelf-life such as inconsistent
quality and easiness to spoilage，the effects of different concentration of Pu’er tea extracts ( PETs) on the
shelf-life of minced pork were studied． The results showed that the addition of PETs( 0． 02% ～0． 12% ) to
the samples could not only significantly inhibit the growth of Enterobactteriaceae，Pseudomonas and the total
aerobic bacterial，decrease the accumulation of the total volatile nitrogen base and thiobarbituric acid-reac-
tive substances，but also increase the minced pork a* value and keep it's good sensory properties．
Key words: Pu'er tea extract; minced pork quality; shelf-life

0 引言
猪肉糜，作为水饺、包子、馄饨、灌肠等传统食

品的主要原料和肉制品最基本的原材料，在中国具

有广阔的市场． 但肉糜在贮存、运输和销售环节中
极易受微生物污染和脂肪氧化等，导致变质、变色、

变味，严重影响其品质． 同时，由于人们对化学合成
防腐剂的恐惧，开发天然、新型、高效的保鲜剂已成
为当今防腐剂研究的主流．
茶叶是天然防腐剂中最受欢迎的一种，除了具

有杀菌、抑菌功能外，还能够降血脂、抗氧化、减轻
体重、抗疲劳、提高免疫功能、解酒、暖胃、止渴生
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津、防治高血压、抗癌、平衡和调节胆固醇［1 － 3］．茶叶
作为新型的功能性天然保鲜剂具有很好的开发前

景，同时也符合当代消费者的消费观念． 在茶叶中
普洱茶由于具有多种生物学功能而受到人们的关

注［4 － 6］．但目前对其研究多集中于理论方面，对其应
用研究特别是在食品中的应用还很少报道． 针对目
前市场中猪肉糜保质期短、品质不稳定、易腐败变
质等状况，本研究拟探讨不同浓度普洱茶提取物

( PETs) 对猪肉糜货架期的影响，旨在为普洱茶在冷
却肉保鲜中的应用提供理论依据，为天然保鲜剂的

开发利用提供参考．

1 实验
1． 1 材料与仪器
普洱茶:由云南农业大学龙润普洱茶学院提供．
101A—E电热鼓风干燥箱，上海市实验仪器总
厂产; GNP—902 电热恒温培养箱，泸南实验仪器厂
产; LDZX—40B1 型立式自动电热压力蒸汽灭菌器，
上海申安医疗器械厂产; CＲ—400 色彩色差计，Kon-
ica Minolta公司产; SW—CJ． 1F无菌操作台，苏州净
化设备有限公司产; BS110S 型电子天平，北京赛多
利斯天平有限公司产．
1． 2 PETs制备
普洱茶样品用植物粉碎机粉碎，过 80 目． 取普

洱茶粉以 1 ∶ 10 的茶水比例在煮沸蒸馏水中浸提
2 次( 每次 30 min) ，浸提液合并，经旋转蒸发再冷冻
干燥至恒重，得到 PETs，于 4 ℃冷藏备用．
1． 3 样品的处理
新鲜猪肉去除筋膜及多余的脂肪，使肥肉与瘦

肉的比例为 4∶ 1，用绞肉机绞碎，随机分成 5 组，第 1
组为对照组，第 2—5 组中分别加入 0． 02%，
0． 04%，0． 08%，0． 12% 的 PETs，然后各组中加入
1． 5% 的食盐，混匀后再将每组分成 10 份，每份肉
糜重 100 g，分别装入标有 PETs—2，PETs—4，
PETs—8 和 PETs—12 的无菌自封袋内后，于 4 ℃冷
藏，分别在第 0 d，3 d，6 d，9 d，12 d，15 d 进行微生
物、理化指标和感官分析．
1． 4 微生物指标和理化指标测定
1． 4． 1 微生物的测定 对各样品进行菌相分析，分
别采用选择性培养基对菌落总数、假单胞菌属、肠
道菌群的数量进行测定，计数方法参照 GB /T 4789．
2—2010［7］，其培养条件分别为: 菌落总数采用营养

琼脂培养基，在 37 ℃下培养 48 h; 假单胞菌属采用
结晶紫胆盐培养基在 30 ℃下培养 48 h;肠道菌群采
用麦康凯培养基在 37 ℃下培养 48 h．
1． 4． 2 理化指标测定 红度值:采用色彩色差计直
接测定猪肉糜的 a* 值，重复测试 5 次．
挥发性盐基氮( TVBN) : 采用 GB /T 5009． 44—

2003 中的微量扩散法测定．
硫代巴比妥酸 ( TBAＲS) 的测定: 样品经剪碎、

研磨后，准确称取 5 g 置于 50 mL 离心管中，加 15
mL去离子蒸馏水高速匀浆 15 s．取肉浆 1 mL 转到
小离心管中，加入 20 mmoL /L 硫代巴比妥酸的
15%三氯乙酸溶液( 20 mmoL /L TBA /15% TCA，w /
v) 2 mL，涡旋混合后于 95 ℃水浴锅中反应 15 min
产生颜色．冷水冷却 10 min 后于 5 ℃条件下 3 000
r /min离心 15 min． 取上清液在波长 531 nm 处测
定，同时以1 mL去离子蒸馏水和 2 mL TBA /TCA 溶
液为空白［8］．
1． 5 感官评定

10 名经过培训的人员组成评定小组对经普洱
茶提取物处理的样品组和对照组进行感官色泽、气
味、弹性和整体接受程度的判定． 在评定之前每个
样品被切成 3 块相同厚度( 约 0． 2 cm) 的肉块并编
号，随机分给每个小组进行评定．分组“1”表示极度
厌恶，“9”表示非常喜欢，“5”表示既不讨厌也不
喜欢．
1． 6 试验数据的统计分析
利用 SPSS统计软件对原始数据进行统计分析．

2 结果与分析
2． 1 PETs对冷却猪肉糜中微生物的影响
添加 PETs 的样品和对照组分别在取样当天，

第 3 d，6 d，9 d，12 d和 15 d测得样品中微生物结果
见图 1．从图 1 可看出，对照组样品在贮藏期间菌落
总数呈指数级增长，到第 9 d已经达到 7 log CFU /g．
在贮藏的前 6 d，PETs 表现出杀灭或抑制微生物生
长的作用，抑制效果随普洱茶浓度的增加而增强．
从第 6 d开始，添加 PETs处理组菌落总数随贮藏时
间呈一定的增长趋势，特别是添加 PETs—2 的样品
组．一般认为，冷却肉的细菌总数达到 6 log CFU /g
时为警戒线，达到 7 log CFU /g时外观有明显的腐败
现象．以此标准判断，对照组肉样贮期不超过 9 d，
PETs—2 组约 12 d，PETs—4，PETs—8 和 PETs—12
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图 1 猪肉糜在冷却贮藏期间菌落总数
和假单胞菌数的变化

组约 15 d．实验结果表明，PETs 对猪肉糜贮藏期间
的细菌增殖抑制作用明显，且随添加量的增加，抑

制效果越好．
从图 1 还可看出，对照组样品在贮藏的第 3 d，

假单胞菌的数量已增至 3． 23 log CFU /g，而其他
PETs处理组样品中的假单胞菌数量在最初 3 d 都
有一段生长停滞期，即表现出杀灭或显著抑制假单

胞菌生长的趋势;从第 3 d开始，普洱茶处理组样品
中的假单胞菌数量呈一定的增长，但到 15 d 时，除
PETs—2 外其数量仍在 5 ～ 7 log CFU /g之内．

PETs对肠杆菌科细菌的影响情况见图 2． 从图
2 中可看出肠道菌群随贮藏时间的变化趋势与菌落
总数的情况非常相似，用 PETs 处理的各组样品其
肠杆菌科细菌的数量受到明显的抑制．

图 2 猪肉糜在冷却贮藏期间肠道菌群的变化

2． 2 PETs对冷却猪肉糜中 TVBN的影响

猪肉糜在冷却贮藏期间 TVBN值变化情况见图
3．由图 3 可见，样品最初的 TVBN 值为 0． 96 ～

1． 44 mg /100 g． 随着贮藏时间的延长，对照组的
TVBN值显著增加，最高达到 48． 68 mg /100 g．与之
相反，在 0 ～ 9 d 内，PETs 处理组的 TVBN 值只是少
量增加．贮藏 15 d 后，对照组样品的 TVBN 值达到
48． 78 mg /100 g，而添加 PET的样品除 PETs—2 外，
其余处理组样品的 TVBN值均在腐败界限之内．

图 3 猪肉糜在冷却贮藏期间 TVBN的变化

2． 3 贮存期间冷却猪肉糜 TBAＲS值的变化
表 1 为猪肉糜冷藏期间 TBAＲS的变化情况．由

表 1 可以看出，随着贮藏时间延长各组的 TBAＲS 值
呈上升趋势．但对照组样品 TBAＲS 值增长较快，在
第 6 d时其 TBAＲS值就超过良质肉的标准( TBAＲS
为 0． 202 ～ 0． 664 时为良质肉) ． 而添加提取物的样
品 TBAＲS值均小于贮藏相同时间的对照组，说明
PETs表现出明显的抗氧化作用，并且抗氧化效应随
浓度的增加而增强．
2． 4 PETs对冷却猪肉糜红度值的影响
猪肉糜在冷却贮藏过程中红度值( a* ) 的变化

见表 2．由表 2 可以看出，随贮藏时间的增加，各处
理组的红度值逐渐减小．在第 0 d 时，处理组之间以
及处理组与对照组之间无显著差异 ( P ＞ 0． 05 ) ． 在
贮藏过程中，添加 PETs 的样品红度值一直高于对
照组，且差异显著( P ＜ 0． 05) ，这是由于对照组中的
脂肪氧化降低了生肉糜的红度; 而 PETs 能抗氧化，
且添加量越大，效果越好．
2． 5 贮存期间冷却猪肉糜的感官质量分析
贮藏过程中样品的色泽、风味和总体接受性的

变化见表 3． 由表 3 可以看出，随贮藏时间的延长，
猪肉糜的各项感官评定值整体逐渐降低． 在外观
上，随着时间的延长猪肉糜颜色呈下降趋势，对照

组第 9 d时色泽呈暗褐色，第 12 d时肉色灰暗、无光
泽;添加 PETs的各组颜色相对于对照组都比较深，
添加浓度越高时肉样的颜色越深，没有出现肉色发
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黑无光泽、灰绿的现象，说明 PETs 具有一定的护色
效果．在风味方面，添加 PETs 的样品高于对照组，
对照组在贮藏第 6 d时有轻微腐败的臭味，第 9 d时
有较重的腐臭味，第 12 d 时样品已不能接受; 添加

了 PETs 的样品均显示出良好的风味，其中 PETs—
12 得分最高．从总体可接受水平上看，添加了 PETs
的样品均高于对照组，说明添加 PETs 对感官无不
良影响．

表 1 猪肉糜冷藏期间 TBAＲS的变化 mg·100 g －1

时间 /d 对照组 PETs—2 PETs—4 PETs—8 PETs—12
0 0． 36 ± 0． 02a 0． 36 ± 0． 02a 0． 36 ± 0． 02a 0． 36 ± 0． 02a 0． 36 ± 0． 02a

3 0． 62 ± 0． 06bB 0． 48 ± 0． 02abA 0． 44 ± 0． 04abA 0． 42 ± 0． 03abA 0． 40 ± 0． 02abA

6 1． 0 ± 0． 08cB 0． 59 ± 0． 06bA 0． 54 ± 0． 05bA 0． 51 ± 0． 02bA 0． 49 ± 0． 02bcA

9 1． 34 ± 0． 06dC 0． 84 ± 0． 05cB 0． 78 ± 0． 04cBA 0． 74 ± 0． 06cBA 0． 58 ± 0． 02cA

12 1． 84 ± 0． 10eD 1． 02 ± 0． 08dC 0． 94 ± 0． 02dBC 0． 90 ± 0． 03dBA 0． 72 ± 0． 03dA

15 2． 32 ± 0． 04fD 1． 42 ± 0． 10eC 1． 02 ± 0． 08dB 0． 96 ± 0． 04dAB 0． 82 ± 0． 06dA

注:不同上标字母( a—f) 表示相同列不同数据之间存在显著差异( P ＜ 0． 05) ;不同上标字母( A—D) 表示相同行不同数据
之间存在显著差异( P ＜ 0． 05) ．

表 2 猪肉糜在冷却贮藏过程中红度值( a* ) 的变化
时间 /d 对照物 PETs—2 PETs—4 PETs—8 PETs—12

0 15． 70 ± 0． 12 15． 70 ± 0． 44 15． 70 ± 0． 32 15． 70 ± 0． 28 15． 70 ± 0． 30

3 13． 10 ± 0． 48A 15． 49 ± 0． 17B 15． 56 ± 0． 48B 15． 62 ± 0． 32B 15． 69 ± 0． 24B

6 11． 30 ± 0． 64A 14． 15 ± 0． 36B 14． 80 ± 0． 32B 14． 85 ± 0． 40B 15． 10 ± 0． 31B

9 9． 10 ± 0． 38A 13． 05 ± 0． 24B 14． 13 ± 0． 48BC 14． 45 ± 0． 25BC 15． 03 ± 0． 37C

12 7． 90 ± 0． 32A 12． 35 ± 0． 18B 13． 89 ± 0． 13BC 14． 11 ± 0． 30C 14． 88 ± 0． 24C

15 6． 88 ± 0． 26A 10． 32 ± 0． 30B 11． 28 ± 0． 30BC 12． 52 ± 0． 22C 13． 18 ± 0． 25C

表 3 猪肉糜在冷却贮藏期间感官评定
感官指标 时间 /d 对照组 PETs—2 PETs—4 PETs—8 PETs—12

色泽

0 9． 00 ± 0． 08 9． 00 ± 0． 13 9． 00 ± 0． 13 9． 00 ± 0． 10 9． 00 ± 0． 13

3 8． 04 ± 0． 06 8． 11 ± 0． 15 8． 64 ± 0． 11 8． 52 ± 0． 11 8． 32 ± 0． 20

6 6． 09 ± 0． 03 8． 06 ± 0． 17 8． 34 ± 0． 13 8． 48 ± 0． 13 8． 16 ± 0． 14

9 4． 86 ± 0． 05 6． 43 ± 0． 12 8． 17 ± 0． 12 8． 14 ± 0． 16 7． 80 ± 0． 18

12 — 6． 20 ± 0． 06 7． 64 ± 0． 20 7． 40 ± 0． 12 7． 12 ± 0． 27

15 — 6． 06 ± 0． 14 7． 24 ± 0． 12 7． 20 ± 0． 08 6． 48 ± 0． 08

风味

0 9． 00 ± 0． 03 9． 00 ± 0． 08 9． 00 ± 0． 13 9． 00 ± 0． 08 9． 00 ± 0． 03

3 8． 04 ± 0． 2 8． 42 ± 0． 13 8． 64 ± 0． 12 8． 61 ± 0． 10 8． 86 ± 0． 12

6 6． 24 ± 0． 3 7． 60 ± 0． 15 8． 00 ± 0． 12 8． 28 ± 0． 11 8． 48 ± 0． 16

9 4． 40 ± 0． 2 6． 63 ± 0． 03 7． 46 ± 0． 17 7． 69 ± 0． 14 8． 10 ± 0． 09

12 — 6． 68 ± 0． 10 7． 22 ± 0． 08 7． 43 ± 0． 04 7． 87 ± 0． 12

15 — 6． 02 ± 0． 15 7． 08 ± 0． 17 7． 16 ± 0． 15 7． 49 ± 0． 11

总体接受性

0 9． 00 ± 0． 04 9． 00 ± 0． 02 9． 00 ± 0． 05 9． 00 ± 0． 11 9． 00 ± 0． 07

3 7． 66 ± 0． 14 8． 62 ± 0． 12 8． 79 ± 0． 18 8． 46 ± 0． 20 8． 48 ± 0． 23

6 5． 22 ± 0． 12 7． 85 ± 0． 10 8． 24 ± 0． 16 8． 30 ± 0． 16 8． 08 ± 0． 18

9 3． 27 ± 0． 13 6． 43 ± 0． 12 7． 85 ± 0． 15 8． 08 ± 0． 10 7． 27 ± 0． 14

12 — 5． 89 ± 0． 15 7． 63 ± 0． 15 7． 84 ± 0． 13 7． 57 ± 0． 12

15 — 5． 46 ± 0． 16 7． 22 ± 0． 20 7． 28 ± 0． 12 7． 09 ± 0． 22

注:—表示因样品已腐败，未进行评分．
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3 结论

本文考察了不同浓度普洱茶提取物 ( PETs) 对
冷却猪肉糜货架期的影响． 在猪肉糜中添加不同浓
度的 PETs( 0． 02% ～ 0． 12% ) 可以在不同程度上抑
制猪肉糜在贮藏期间菌落总数、肠道菌群、假单胞
菌的生长繁殖，并降低 TVBN 和 TBAＲS 的累积; 添
加 PETs能够增加猪肉糜的红度值并在贮藏过程中
显示出良好的感官属性．
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