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生姜、洋葱、丁香提取物对猪肉的保鲜效果
曹莹莹，司旭鹏，杨明俊

（兰州理工大学生命科学与工程学院，甘肃 兰州 730050）

摘  要：以蒸馏水处理的猪肉为对照，研究生姜、洋葱、丁香提取物及其等体积混合制成的混合液以及化学防腐

剂2,6-二叔丁基-4-甲基苯酚对猪肉保鲜效果的影响。用体积分数95%的乙醇浸提其中的有效成分，冷却猪肉分别在

各组保鲜液中浸泡4 min，沥干后用聚乙烯保鲜袋密封包装，最后在4 ℃冰箱冷藏12 d，每3 d测定1 次感官评分、汁

液流失率、蒸煮损失率、色度值、pH值、剪切力、总挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，TVB-N）含量。

结果表明：洋葱、生姜和丁香提取物均能够有效延长猪肉的贮藏时间，其中，生姜、洋葱、丁香混合提取物效果

最佳，猪肉感官评分最高，汁液流失率和蒸煮损失率最低，色度值最好，pH值最低，剪切力最小，TVB-N含量最

小，可将猪肉的保质期延长到12 d。
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Effect of Extracts of Ginger, Onion and Clove on Pork Preservation
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Abstract: In this paper, the effect of the ethanol extracts from ginger, onion and clove as well as their binary and ternary 

mixtures at a 1:1 ratio (V/V) and the chemical preservative 2,6-di-tert-butyl-4-methylphenol (BHT) on pork preservation 

was studied. Pork treated with distilled water was used as a control. The extracts were prepared using 95% ethanol as the 

extraction solvent. Chilled meat samples were soaked for 4 minutes in each preservative solution, then taken out, packaged 

in a sealed polyethylene bag after draining the solution off, and finally stored in a refrigerator at 4 ℃ for up to 12 days. 

Every three days, sensory scores, juice loss, cooking loss, color parameters, pH value, shear force, and volatile base nitrogen 

(TVB-N) content were measured. The results showed that onion, ginger and clove extracts could effectively extend the 

storage life of pork. Among all samples tested, the ternary mixture was the most effective, imparting the highest sensory 

score, the lowest juice loss and cooking loss, the best color, and the lowest pH value, shear force and TVB-N content to pork 

and extending the storage life up to 12 days. 
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冷鲜肉即冷却肉，是指按照国家的检验检疫标准，

在标准卫生条件下，将宰后的家畜胴体在24 h内迅速

冷却至0～4 ℃，并在经营过程中环境温度始终保持在

0～4 ℃的肉[1]。与热鲜肉相比，冷鲜肉受到的污染小，

微生物数量相对较少，安全性较好。与冷冻肉相比，冷

鲜肉不需要解冻，口感好、肉质鲜、营养物质流失小，

是肉类消费的选择趋势[2]。猪肉是我国消费最多的肉类，

2019年，我国猪肉产量达到4 255.31 万t，占肉类市场的

49.42%[3]。随着消费者对冷却肉概念接受程度逐渐提高，

未来有望成为中国生肉消费主流。但冷鲜猪肉商业货架
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期并不长，最多为1 周。因此，延长保质期对冷鲜猪肉的发

展具有重要意义，而绿色天然保鲜剂和保鲜方案的探索与

开发是当代肉业发展的必然要求[4]，寻求安全、无副作用、

效果好的天然保鲜剂是冷却肉保鲜主要的发展方向[5]。

天然保鲜剂按照材料来源不同可以分为3 种：植物

源、动物源和微生物源。常见的植物源保鲜剂主要有香

辛料及中药提取物（生姜、甘草、桂皮、花椒、姜辣

素、丁香等），具备安全性高、方便提取、资源广、成

本低廉、数量较大等较多特点。从动物中制备的纯天然

保鲜剂被称为动物源保鲜剂，主要包括壳聚糖、溶菌酶

和蜂胶等。在微生物或微生物次级代谢产物中提取的纯

天然保鲜剂被称为微生物源保鲜剂，如Nisin、纳他霉素

等[6]。植物源保鲜剂中洋葱（Allium cepa L.）营养价值极

高，含有18 种氨基酸，具有消炎抑菌、活血消疲、降脂

止泻、防癌抗癌、利尿、降血糖及预防心血管疾病等功

效[7]。张强等[8]的研究结果表明，洋葱能够保持冷却肉的

品质、延长其保质期。生姜（Zingiber officinale Roscoe）

是人们日常生活中常用的调味品之一，生姜中的生物活

性成分主要为各种挥发性油及姜辣素，研究表明，生姜

提取物对微生物有明显抑制作用[9]。刘志明等[10]研究发

现，生姜提取液可保持牦牛肉较高的感官品质，降低水

分损失，抑制菌落生长，延长牦牛肉的贮藏时间，具有

较好的保鲜效果。丁香（Syzygium aromaticum）是一种

常用的香料植物，具有温中降逆、补肾助阳之效[11]，在

食品保鲜中抑制腐败菌的机制可能为有效成分与某些

酶的活性基团结合，破坏正常的代谢功能，从而影响

菌体的生长[12]。2,6-二叔丁基-4-甲基苯酚（2,6-di-tert-

butyl-4-methylpheno，BHT）在食品加工中用作抗氧化

剂，作为食品添加剂能延迟食物的酸败，添加量一般为

0.01%～2.00%。

冷鲜肉腐败变质的主要原因有以下三方面。一方

面，微生物大量生长繁殖，有氧条件下主要为假单胞菌

和芽孢杆菌。其次，蛋白酶和脂肪酶会降解和氧化肉中

的蛋白质和脂肪，生成小分子多肽、氨类、酸类、醛类

等挥发性物质，使肉散发出臭味，加速肉的腐败变质。

另一方面，贮藏温度、酸度、氧气含量等理化因素通过

影响附着在猪肉上的微生物从而影响猪肉的货架期[13]。

本研究以生姜、洋葱、丁香提取物和BHT保鲜液

浸泡处理猪肉为研究对象，在外界影响因素一致的情

况下，通过测定猪肉贮藏期间感官品质评价、汁液流失

率、蒸煮损失率、色度、pH值、剪切力和总挥发性盐基

氮（total volatile basic nitrogen，TVB-N）含量7 个指标来

评判猪肉的新鲜度，评价洋葱、生姜、丁香提取物的保

鲜效果，为新型天然保鲜剂的开发应用及猪肉的保鲜提

供理论参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

10 月龄长白公猪里脊肉（冰袋中保存，0.5 h内运至

实验室，4 ℃冷藏备用） 甘肃兰州当地屠宰场；聚乙

烯保鲜袋、洋葱、生姜和丁香 本地农贸市场。

混合指示液（1 份甲基红乙醇溶液与5 份溴甲酚绿乙

醇溶液临用时混合）、盐酸、氧化镁、硼酸、甲基红、溴

甲酚绿、无水乙醇（均为分析纯） 国药集团化学试剂

有限公司。

1.2 仪器与设备

HH-S4恒温水浴锅 北京科伟永兴仪器有限公司；

SHB-Ⅲ循环水式多用真空泵  郑州长城科工贸有限 

公司；H X 1 0 0 2 T电子天平  慈溪市天东衡器厂；

FA2014电子天平 上海良平仪器仪表有限公司；L550

低速台式离心机 湖南湘仪有限公司；101-2A电热鼓风

干燥箱 北京科伟永兴仪器有限公司；PHB-5便携式酸

度计 杭州雷磁分析仪器厂；SP60系列积分球式色差仪 

爱色丽股份有限公司；C-LM3B数显式肌肉嫩度仪 东

北农业大学工程学院；K9840自动凯氏定氮仪 山东海

能科学仪器有限公司；BCD-215SJV冰箱 青岛海尔股

份有限公司。

1.3 方法

1.3.1 生姜、洋葱、丁香提取物的制备

将新鲜的生姜、洋葱、丁香可食部分用蒸馏水洗净

后凉干，切丝，50 ℃干燥箱中烘干后粉碎[8]。称取经粉

碎的生姜、洋葱、丁香各100 g于3 个烧杯中，分别加入

体积分数95%乙醇300 mL，在室温20 ℃下浸泡10 h，经

3 层纱布过滤后，将滤液在4 345×g下离心10 min，取

上清液 [11]，90 ℃水浴蒸馏除去乙醇，加蒸馏水定容至

100 mL。4 ℃冰箱预冷贮存、备用。

1.3.2 BHT溶液的制备

称取0.06 g BHT，用体积分数95%乙醇作溶剂，制成

BHT质量浓度0.02 g/100 mL的溶液300 mL，蒸馏除去乙

醇，加蒸馏水定容至100 mL。4 ℃冰箱预冷贮存、备用。

实验组分为A、B、C 3 组，A组用上述提取物和

BHT溶液分别处理，分别为A1组（生姜提取物）、A2组

（洋葱提取物）、A3组（丁香提取物）、A4组（BHT溶

液）；B组分别将上述3 种提取物按照体积比1∶1两两混

合制得，分别为B1组（生姜、洋葱提取物）、B2组（生

姜、丁香提取物）、B3组（洋葱、丁香提取物）；C组

是将上述3 种提取物（生姜、洋葱、丁香提取物）按照体

积比1∶1∶1混合制得。以蒸馏水处理为对照组。

1.3.3 肉样处理

屠宰场购回的排酸24 h后的猪里脊肉立即于4 ℃降

温2 h，将温度计探头部分插入肉中，待肉中心温度降低

至10 ℃以下后取出，用体积分数75%乙醇擦拭刀具和案
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板，然后进行分割，每份约600 g。将分割好的每份肉块

分别在各组保鲜液中浸泡4 min后，取出置于干净盘中，

沥水5 min[3]，肉样沥干后，分别装入聚乙烯保鲜袋中，

做好标记，将肉样密封包装置于冰箱中贮藏，贮藏温度

4 ℃。分别在贮藏0、3、6、9、12 d后测定其各项指标。

1.3.4 指标测定

1.3.4.1 感官品质评价

参照GB/T 9959.2—2008《分割鲜、冻猪瘦肉》[14]、

Somashekar[15]、商学兵[16]、朱亚[17]等的方法，邀请10 名

专业老师组成评分小组，分别对各组肉样贮藏12 d期间的

色泽、气味、弹性、表面黏度4 项指标进行感官评定。具

体评分标准见表1。

表 1 猪肉感官评价标准

Table 1 Criteria for sensory evaluation of pork 

项目 特征 评分

色泽（20 分）

鲜红色，有光泽 20～14

鲜红，较有光泽 13～7

暗褐色、偏灰，不可接受 6～0

气味（30 分）

鲜猪肉特有的气味，无任何酸败味 30～21

有猪肉气味，无明显酸败味 20～11

有异味，不可接受 10～0

弹性（20 分）

有鲜猪肉特有的弹性，弹性好 20～14

有一般猪肉弹性，弹性正常 13～7

无弹性，不可接受 6～0

表面黏度（30 分）

表面不黏 30～21

表面较黏 20～11

表面很黏，不可接受 10～0

1.3.4.2 汁液流失率测定

参考谢菁等 [ 1 8 ]的方法，称取包装前的肉样质量 

m1（g），4 ℃贮藏后沥出肉样的渗出液，称得肉样的

质量m2（g），重复3 次，结果取平均值。汁液流失率 

按式（1）计算。

/% 100m1

m1 m2
  （1）

1.3.4.3 蒸煮损失率测定

称取贮藏后肉样质量m1（g），水浴加热至肉样中心

温度达到75 ℃，保持20 min后取出，用滤纸将表面的水

充分吸干，冷却至室温，称取质量m2（g），重复3 次，

取平均值。蒸煮损失率按式（2）计算[15]。

/% 100m1

m1 m2
  （2）

1.3.4.4 色度值测定

取大小相似的均匀肉样，用色差仪分别测定亮度值

（L*）、红度值（a*）和黄度值（b*）。每个样品测定

3 个位点，取平均值。

1.3.4.5 pH值测定

参照G B  5 0 0 9 . 2 3 7—2 0 1 6《食品安全国家标准  

食品pH值的测定》[19]。重复3 次，取平均值。评定标准

为：新鲜肉pH 5.8～6.2；次鲜肉pH 6.3～6.6；变质肉 

pH 6.7以上[20-21]。

1.3.4.6 剪切力测定

将猪肉剪成1 cm×1 cm×1 cm的肉块，以垂直肌纤维

方向测定肉的剪切力，每个样品平行测定3 次，取平均值。

1.3.4.7 TVB-N含量测定

按照GB 5009.228—2016《食品安全国家标准 食品中

挥发性盐基氮的测定》[22]中的自动凯氏定氮仪法进行测

定。新鲜肉TVB-N含量的评价标准为≤15 mg/100 g[14]。

1.4 数据处理

运用SPSS 25.0数据分析软件（SPSS Inc.，Chicago，

USA）进行单因素方差分析，并通过邓肯多重比较法进行

多重比较，显著性水平P＜0.05，所得数据均为测量3 次的

平均值，各组数据均表示为平均值±标准差；运用Origin 

2018软件（OriginLab，Massachusetts，USA）作图。

2 结果与分析

2.1 不同处理方式猪肉感官品质

表 2 不同处理方式对猪肉贮藏过程中感官评分的影响

Table 2 Effects of different preservative treatments on sensory scores 

of pork during storage

组别
贮藏时间/d

3 6 9 12

A1组 84.33±0.58de 71.00±1.00e 51.33±0.58e 34.67±0.58e

A2组 85.00±1.00cd 72.67±0.58de 53.00±1.00de 36.00±0.00de

A3组 82.00±1.00f 65.33±0.58g 42.67±0.58g 26.67±2.08g

A4组 82.67±1.15ef 68.00±1.00f 47.00±0.00f 30.33±1.15f

B1组 90.00±1.73b 79.33±1.53b 63.67±1.53b 44.67±0.58b

B2组 86.67±0.58c 74.00±1.00d 54.67±1.53d 37.33±0.58d

B3组 85.67±1.53cd 75.33±1.53c 58.67±0.58c 41.67±1.15c

C组 93.00±1.00a 80.67±2.08a 68.33±1.53a 49.00±2.65a

对照组 79.67±1.53g 52.33±2.52h 32.00±1.00h 17.33±1.53h

注：同列小写字母不同，表示差异显著（P＜0.05）。表3～5同。

刚屠宰后的猪肉呈鲜红色、有光泽、质地紧密、富

有弹性、不黏手、纹理清晰、切痕整齐、有鲜猪肉特有

的气味。由表2可知，在整个贮藏过程中，随着贮藏时间

的延长，猪肉的色泽、气味、弹性、表面黏度综合评分

呈下降趋势，但各保鲜剂处理组感官评分明显高于对照

组，说明提取物确有减缓猪肉腐败的作用。贮藏6 d时，

各处理组与对照组感官评分差异显著（P＜0.05）。整体

来看，生姜、洋葱、丁香混合提取物处理的冷却肉感官

评分最高，其次为两两混合提取物处理组，再次为单一

提取物处理组。与对照组相比，B、C组在贮藏9～12 d

期间明显变质。一方面可能是由于后期腐败菌的大量繁

殖，产生各种代谢物；另一方面是由于蛋白酶与脂肪酶

氧化降解蛋白质和脂肪，生成酸类、胺类、醛类等挥发
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性物质，当积累到一定量时散发出强烈的臭味，加速肉

的腐败变质[23]。

2.2 不同处理方式猪肉汁液流失率

0 3 6 9 12
0
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bc c b e e df f a

c e
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g b d g f c
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i
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e
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/%

/d

小写字母不同，表示同一贮藏时间组间差异显著（P＜0.05）。图2～5同。

图 1 不同处理方式对猪肉贮藏过程中汁液流失率的影响

Fig. 1 Effects of different preservative treatments on juice loss during 

pork storage

汁液是保持肉样持水性、弹性、嫩度的重要因素，

其中含有肉样的大部分营养。汁液流失率是衡量冷却肉

冷藏品质的重要指标之一，汁液流失越严重，肉的品质

越差[23]。由图1可知，猪肉的汁液流失率随贮藏期的延长

而上升，但上升幅度各不相同，处理组样品均显著低于

对照组（P＜0.05），说明植物提取物在一定程度上能延

缓猪肉的汁液流失。整体来看，汁液流失率为对照组＞

A组＞B组＞C组，3 种混合提取物处理组的汁液流失率

最低，B组汁液流失率大小顺序为B2组＞B3组＞B1组，

A组为A3组＞A1组＞A4组＞A2组。各提取物降低汁液

流失率的原因可能是提取物抑制了肉中微生物的生长繁

殖，减少了肉样结构蛋白的收缩与破坏程度，阻止凝胶

结构中的水分流出组织外[24]。

2.3 不同处理方式猪肉蒸煮损失率
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图 2 不同处理方式对猪肉贮藏过程中蒸煮损失率的影响

Fig. 2 Effect of different preservative treatments on cooking loss 

during pork storage

蒸煮损失是衡量肉保水性的重要指标之一，是指肉

在蒸煮过程中水分和部分脂肪损失的百分比，肉的蒸煮

损失越大，变质越严重[8]。由图2可知，所有处理组蒸煮

损失率均呈上升趋势，而对照组上升最明显，贮藏9 d时

已经达到30.26%，与对照组相比，各处理组能够显著抑

制蒸煮损失率的上升（P＜0.05）。总体来看，蒸煮损失

率为对照组＞A组＞B组＞C组，3 种混合提取物处理组

蒸煮损失率最小，B组为B2组＞B3组＞B1组，A组为A3

组＞A1组＞A4组＞A2组，其中洋葱提取物效果较好，可

能是洋葱中的二硫化物和三硫化物延缓了褐变，增加肉

的保水性[25]。在整个贮藏过程中，随着时间的延长，在

酶、pH值等的影响下蛋白质结构发生变化，微生物也可

能使部分蛋白质发生降解，脂肪酸败，肌原纤维弹性变

弱，网格结构变得松弛。随着蒸煮温度的升高，肌纤维

产生较大的压力和张力，网格结构变大，最终使得部分

不易流动水变为自由水而流失[26]。同时蒸煮使得肌肉蛋

白发生热变性，肌原纤维紧缩，储存水分的空间变小，

结合水的能力降低。

2.4 不同处理方式猪肉色度值

表 3 不同处理方式对猪肉贮藏过程中L*的影响

Table 3 Effect of different preservative treatments on L* during  

pork storage

组别
贮藏时间/d

3 6 9 12
A1组 51.21±1.56c 50.90±0.65cde 50.26±1.47c 50.03±0.37c

A2组 54.20±0.61ab 54.08±0.20ab 53.97±0.87a 53.48±1.46a

A3组 53.02±0.95abc 56.18±0.65a 53.36±0.13ab 54.80±0.77a

A4组 51.99±0.58abc 51.80±1.57bc 50.94±2.16c 47.59±0.40d

B1组 50.65±1.71c 48.92±1.00ef 48.68±1.12cd 48.70±1.70cd

B2组 51.40±2.73bc 49.72±1.26def 53.36±1.59ab 52.83±2.76ab

B3组 52.25±1.28abc 51.99±0.72bcd 51.34±0.94bc 50.95±1.30bc

C组 55.03±3.38a 47.94±2.60f 47.83±0.25d 47.66±0.24d

对照组 50.01±1.28c 49.52±1.81def 47.18±0.74d 46.92±0.48d

刚屠宰后的猪肉L*为54.18±0.46。由表3可知，整

体来看，随着贮藏时间的延长，猪肉L*呈下降趋势，但

均比对照组下降幅度小，表明各提取物确实有保持肉质

亮度的效果[27]，其中，A3组和B2组L*下降很慢，可能是

由于猪肉表面较湿润，光反射作用增强，L*升高。贮藏

初期微生物本身数量较少，蛋白质、脂肪分解也较少，

肉中游离水含量增加，之后随着肉的腐败加剧，颜色发

生变化，导致表面失去光泽，L*下降。C组的L*在贮藏

3～6 d迅速下降，可能是由于3 种提取物之间相互作用，

产生的固形物附着在肉样表面，加之肉样本身颜色的变

化，从而影响了肉的L*。

表 4 不同处理方式对猪肉贮藏过程中a*的影响

Table 4 Effect of different preservative treatments on a* during  

pork storage

组别
贮藏时间/d

3 6 9 12

A1组 10.80±0.48a 9.80±0.24b 7.20±1.10bcd 4.19±0.53a

A2组 7.75±0.76abc 6.44±0.89c 6.27±0.66cd 6.57±1.10b

A3组 6.46±1.03bc 6.50±0.75c 6.27±0.66bcd 6.65±0.97b

A4组 8.92±0.66ab 9.79±0.87b 5.68±0.49d 7.18±0.98ab

B1组 9.77±3.89a 9.36±0.24b 7.21±0.72bcd 8.08±0.24ab

B2组 9.49±2.63ab 10.37±0.26b 7.87±0.41bc 7.78±0.82ab

B3组 8.77±0.75ab 7.47±1.00c 8.09±0.91b 8.39±1.00a

C组 5.11±0.62c 12.15±1.16a 12.40±1.21a 7.59±1.52ab

对照组 9.80±0.16a 10.65±1.96ab 7.67±1.02bc 7.37±0.06ab
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a*表示肉色的红度，正值表示红度，负值表示绿度[28]。 

刚屠宰后的猪肉a*为11.42±0.11。由表4可知，随着贮藏

时间的延长，猪肉a*下降，其中A3组在贮藏0～3 d下降速

率最快，之后趋于稳定，可能是由于丁香本身的颜色对肉

色产生了影响[29-30]。总体来看，各组间a*差异并不大，且

在贮藏12 d，各组间差异不显著。这可能是由于在贮藏过

程中肌红蛋白发生变性所致，也可能是形成高铁肌红蛋

白所致[31]。

表 5 不同处理方式对猪肉贮藏过程中b*的影响

Table 5 Effect of different preservative treatments on b* during  

pork storage

组别
贮藏时间/d

3 6 9 12
A1组 14.43±0.52a 13.40±0.66bc 13.13±1.71ab 12.80±1.30c

A2组 14.63±1.09a 13.94±1.49bc 14.92±1.15ab 13.69±1.01bc

A3组 14.67±0.47a 14.80±1.04bc 15.68±0.45a 13.69±1.01a

A4组 14.43±0.95a 15.54±0.87a 12.48±1.04b 16.64±1.12c

B1组 13.11±2.10a 13.00±0.29c 12.92±1.20b 12.74±0.36c

B2组 13.96±0.69a 14.16±0.86bc 14.81±0.29ab 15.00±0.64ab

B3组 13.69±0.58a 14.03±1.15bc 13.20±2.62ab 15.35±0.43ab

C组 10.10±0.56b 14.06±1.22bc 13.35±1.46ab 12.10±2.26c

对照组 14.61±0.76a 15.18±1.63a 15.55±0.26a 16.58±0.71a

b*表示肉色的黄度，正值表示黄度，负值表示蓝

度。刚屠宰后的猪肉b*为10.60±0.07。由表5可知，新鲜

猪肉b*最低，随着贮藏时间的延长，b*变大，可能是因

为肌红蛋白变性，高铁肌红蛋白积累和贮藏时间延长引

起脂类氧化增加[30]。处理组b*均低于对照组，说明各提

取物确实有延缓b*升高的作用。在实验过程中，洋葱、

生姜、丁香混合提取物表现出了明显的优势，对维持肉

色b*有良好的效果。

色度值与肉的新鲜度之间存在密切关系，是衡量肉

新鲜程度和卫生程度的重要指标。肉中含有还原态的紫

色肌红蛋白、氧合态的红色氧合肌红蛋白和氧化态的褐

色高铁肌红蛋白，肉色L*和a*的变化是由它们三者之

间的相互转化速率决定的，b*是由脂肪氧化的程度反映

的[15]。L*和a*越大，则肌红蛋白氧合或高铁肌红蛋白还

原的速率越快，氧合肌红蛋白含量越高[31]，保鲜效果越

好。综合来看，保鲜效果为C组＞B组＞A组＞对照组。

2.5 不同处理方式猪肉pH值
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图 3 不同处理方式对猪肉贮藏过程中pH值的影响

Fig. 3 Effects of different preservative treatments on pH value during 

pork storage

pH值是判定肉品新鲜度的重要指标之一。新鲜肉pH

值范围一般为5.6～6.4[32-33]。由图3可知，各实验组贮藏期间

pH值均呈逐渐升高的趋势，这是因为冷却猪肉在冷藏过程

中，由于腐败菌的繁殖使蛋白质分解，从而产生胺类等碱

性产物，使得样品pH值逐渐升高，升高程度在一定范围内

可以反映出肉的新鲜程度[34]。各组pH值依次为：对照组＞ 

A组＞B组＞C组，所有处理组样品的pH值低于对照组，

说明植物提取物在猪肉冷藏期间发挥了抑菌作用，减缓

了腐败变质程度，其中3 种提取物混合物可将猪肉的保质

期延长到12 d。A组pH值依次为：A3组＞A1组＞A2组＞ 

A4组，B、C组pH值为：B2组＞B3组＞B1组＞C组。整体

来看，猪肉pH值在贮藏前期上升幅度相对较小，贮藏后期

变化较大。一方面可能是由于微生物数量在贮藏前期相对

较少，贮藏后期成倍增加，且活体死后细胞无氧呼吸产生

乳酸等酸性物质，肉样中氨及胺类等碱性含氮物质与之反

应，导致前期肉的pH值上升幅度并不大。另一方面冷却肉先

要经历僵直阶段，而后又进入自溶阶段，故而各种腐败微生

物大量繁殖，使得冷却肉的pH值随后开始迅速升高[35]。

2.6 不同处理方式猪肉剪切力
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图 4 不同处理方式对猪肉贮藏过程中剪切力的影响

Fig. 4 Effects of different preservative treatments on shear force 

during pork storage

剪切力变化主要受肌纤维和肌内结缔组织蛋白的变

性收缩影响[36]。由图4可知，虽然各样品间剪切力差距很

小，但还是可以看出，剪切力随贮藏时间延长而下降，

且各处理组均大于对照组，说明各提取物确实有一定的

维持肉样弹性的效果，与其他组相比，生姜、洋葱、丁

香混合提取物效果较明显。

2.7 不同处理方式猪肉TVB-N含量
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图 5 不同处理方式对猪肉贮藏过程中TVB-N含量的影响

Fig. 5 Effects of different preservative treatments on TVB-N content 

during pork storage
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TVB-N是指动物性食品由于内源酶和细菌的分解

作用，在腐败过程中使蛋白质分解为氨及胺类等碱性含

氮物质[37]，TVB-N含量越高说明氨基酸被破坏的越多，

营养价值受损越严重[38]。由图5可知，总体来看，猪肉

TVB-N含量大小为对照组＞A组＞B组＞C组，其中A组

为A3组＞A1组＞A4组＞A2组，对照组肉样显著高于其

他处理组（P＜0.05），贮藏6 d时为23.44 mg/100 g，表

明此时的冷却猪肉已经变质。B组保鲜效果为B1组＞B3

组＞B2组。可以看出，随着贮藏时间的延长，TVB-N含

量均呈上升趋势。最初上升是由于微生物的生长繁殖，

加快了蛋白质的分解，导致TVB-N含量升高。在贮藏9 d

左右，样品TVB-N含量上升速率较0～6 d略有减缓，分

析其原因可能是贮藏后期微生物大量繁殖，加快了对蛋

白质分解所产生的氨及胺类等碱性含氮物质的利用，从

而导致了TVB-N含量略微下降[39-41]。

3 结 论

对洋葱、生姜和丁香提取物对猪肉的保鲜效果进行

研究，结果表明，三者均具有保鲜效果，能够显著抑制

冷却肉的腐败，有效延长猪肉的保藏时间。天然保鲜剂

保鲜效果依次为生姜、洋葱、丁香混合提取物＞洋葱、

生姜混合提取物＞洋葱、丁香混合提取物＞生姜、丁香

混合提取物＞洋葱提取物＞BHT＞生姜提取物＞丁香提

取物＞对照，与空白对照组保质期6 d相比，生姜、洋

葱、丁香混合提取物作用效果最佳，其感官评分最高，

汁液流失率和pH值最低，蒸煮损失率和TVB-N含量最

小，色度值最好，剪切力最小，可将猪肉的保质期延长

到12 d。本研究结果对天然保鲜剂的开发应用及猪肉保鲜

具有重要的意义，为下一步通过正交试验或响应面试验

方法深入研究保鲜剂的最优混合比提供了重要的参考，

值得深入研究与开发。
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