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摘　要：本试验以猪手为原料，研究丁香提取物（clove extract，CE）在贮藏期间对休闲酱卤猪手品质的影响。选

取茶多酚、乳酸链球菌素（Nisin）、溶菌酶 3 种保鲜剂做对比，以确定 CE 对休闲酱卤猪手贮藏的保鲜效果。实

验样品贮藏在 4 ℃ 的冰箱中，每 10 d 进行一次指标测定，测定指标包括菌落总数、水分活度、水分分布、硫代巴

比妥酸（TBARS）值、剪切力、pH 和感官评分。结果表明，40 d 时与其他保鲜剂组相比，CE 组各种指标良好，

能够有效保持猪手品质，与对照组相比降低了 10.49% 的细菌总数，抑制了 18.84% TBARS 值的增加，增加了

24.89% 不易流动水的形成，增强了蛋白质与水的结合作用，有效地改善了产品的感官品质。
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Abstract：This experiment was conducted to investigate the effects of clove extract(CE) on the quality of marinated pork
trotters during storage. Three kinds of preservatives, tea polyphenols, nisin and lysozyme, were selected for comparison to
determine the effects of CE in storage. The experimental samples were stored in a refrigerator at 4 ℃ and were measured
every 10 d. The quality changes were analyzed via total bacterial colony, water activity, water distribution, TBARS value,
pH and sensory scores. The results showed that compared with other groups of preservatives, at 40 days, the CE group had
significant effects among the indicators, which could effectively improve the quality of marinated pork trotters. Compared
with  the  control  group,  CE  reduced  the  total  number  of  bacteria  by  10.49%,  inhibited  the  increase  of  TBARS  value  by
18.84%, and increased the formation of non-flowing water by 24.89%, enhanced the combination of protein and water, and
effectively improved the sensory quality of the product.
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酱卤肉制品是我国传统的熟肉制品之一[1]，但因

贮藏保鲜不当，正常状态下酱卤肉保质期只有 3~5 d

且极容易变质，阻碍了酱卤肉制品商业化的发展，为

其方便食品更好的发展，在保证产品品质的同时，提

高其货架期显得尤为重要，其中天然保鲜剂的使用是

延长产品货架期的关键[2−4]。

在酱卤食品加工中，常用化学防腐剂包括苯甲

酸、山梨酸和脱氢乙酸等。但随着社会经济发展和

生活水平提高，消费者对食品安全性的要求也有所提

高。天然保鲜剂在延长产品的货架期的同时，保证产

品品质，与化学防腐剂相比更为安全，从而获得学者的

广泛研究[5]。Cui 等[6] 发现丁香提取物（clove extract，

CE）应用于抗菌和食品保鲜中尤其对霉菌有较好的

抑制效果。Chen 等[7] 发现了 CE 可显著减少羟基自

由基诱导的肌原纤维蛋白结构和功能性质的损失。

茶多酚（tea polyphenols，TP）是食品工业中常用的天

然保鲜剂，周頔等[8] 研究发现，加入 0.3 g/kg 茶多酚

溶液可显著提高酱卤肉制品的品质。乳酸链球菌素

（Nisin）是一种由革兰氏阳性乳酸菌产生的细菌素，

其表现出对许多食源性病原体的广谱抗菌活性[9]。

黄艳梅等[10] 研究发现，按照 Nisin 0.15 g/kg 添加至

酱卤猪肉中，可有效抑制其贮藏期间微生物的生长繁

殖，常温下的贮藏期可延长至 30 d。溶菌酶（lysoz-

yme，LZ）又称胞壁质酶（muramidase），是天然碱性

酶，可以发挥抗菌、消炎、抗病毒的效力。Wu 等[11]

证明了使用溶菌酶、乳链菌肽和 EDTA 的混合物对

测试的革兰氏阳性生物体是有益处的。目前常用的

天然保鲜剂为上述 4 种。前人研究酱卤产品更适合

使用 CE 进行保鲜，但没有具体研究 CE 与其他三种

天然保鲜剂存在的差异。

综合以上，本研究以猪手为原料，研究 CE 在贮

藏期间对休闲酱卤猪手产品品质的保持作用，选取茶

多酚、Nisin、溶菌酶 3 种天然保鲜剂做对比，最终确

定 CE 对猪手产品保鲜效果的优势，为 CE 在肉类工

业中的应用提供理论依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

茶多酚　分析纯，上海梦荷生物公司；Nisin　分

析纯，山东福瑞达生物公司；溶菌酶　分析纯，东恒华

道生物公司；CE　分析纯，湖南郎林生物公司；猪手

　黑龙江笨嘴食品加工公司；三氯乙酸　分析纯，四

川鸿康药物化学公司；平板计数琼脂　格里斯（天津）

医药化学技术公司。

NMI20-Analyst 低场核磁共振分析仪　苏州（上

海）纽迈电子科技有限公司；WS-Z20 欣琪电热恒温

蒸煮锅　莲梅实业有限公司；VTS-42 真空滚揉机　

美国 BIRO 公司；SScientz-04 型无菌均质器　上海

卡耐兹实验仪器设备有限公司；CH-8853 LabMaster-

aw 水分活度仪　无锡市华科仪器仪表有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1　工艺流程
 
 

浸保鲜剂溶液
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去骨造型冷却切片包装

 

1.2.2   工艺参数及操作要点　滚揉：真空度为 68 kPa
真空间歇滚揉，一个周期为工作 15 min，间歇 5 min。
滚揉时间 60 min。初煮：水和猪手的质量比为 2:1，
初煮过程中 10 kg 猪手加入 40 mL 料酒 20 g 鲜姜

和 20 g 大葱，初煮时间 18 min。卤制：以猪手质量计

量加入调味料和香辛料包，料包冷水入锅，锅中温度

达到卤制所需温度 97 ℃ 将猪手放入锅中，卤制时

间 150 min。杀菌：包装后的产品进行水浴巴氏杀

菌，杀菌温度 85 ℃，杀菌时间 15 min，最终产品置

于 4 ℃ 条件下贮藏。 

1.2.3   保鲜剂处理及实验分组　CE 溶液配制：使用

蒸馏水配制成 1.5% 的 CE 溶液[12]，将冷却后的产品

浸入 CE 溶液 2 min，取出后沥干 1 min 装入真空包

装袋密封；茶多酚溶液配制：使用蒸馏水配制成

2% 的茶多酚溶液，将冷却后的产品浸入茶多酚溶液

2 min，取出后沥干 1 min 装入真空包装袋密封[13]；

Nisin 溶液配制：使用蒸馏水配制成 0.35% 的溶液，

将冷却后的产品浸入乳酸链球菌素溶液 2 min，取出

后沥干 1 min 装入真空包装袋密封[14]；溶菌酶溶液配

制：使用蒸馏水配制成 0.25% 的溶菌酶溶液，将冷却

后的产品浸入溶菌酶溶液 2 min，取出后沥干 1 min
装入真空包装袋密封[15]。 

1.2.4   菌落总数的测定　参考 GB/T 4789.2-2010 的

方法测定菌落总数。称取各添加不同保鲜剂猪手

25 g 置于盛有 225 mL 稀释液的无菌均质袋中，用拍

击式均质器拍打 1~2 min，制成 1:10 的样品匀液。

用 1 mL 无菌吸管或微量移液器吸取 1:10 样品匀

液 1 mL，注于盛有 9 mL 稀释液的无菌试管中，制成

1:100 的样品匀液，重复上述操作制成 1:1000 的样

品匀液。在进行 10 倍递增稀释时，吸取 1 mL 样品

匀液于无菌平皿内，每个稀释度做两个平皿。同时，

分别吸取 1 mL 空白稀释液加入两个无菌平皿内作

空白对照。及时将 15~20 mL 冷却至 46 ℃ 的平板

计数琼脂培养基倾注平皿，并转动平皿使其混合均

匀。在 36±1 ℃ 培养 48±2 h。每 10 d 进行一次测定。 

1.2.5   水分活度测定　采用 GB 5009.238-2016 的方

法测定水分活度，称取样品重量 1 g，迅速放入样品

皿中，封闭测量仓，在温度 20~25 ℃、相对湿度 50%~
80% 的条件下测定，每间隔 5 min 记录水分活度仪

的响应值。 

1.2.6   低场核磁共振（LF-NMR）T2 弛豫的水分分布

　根据 Bertram 等[16] 的方法稍做修改，将酱卤猪手
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修整为 1.5 g 体积约为 2 cm×0.5 cm×0.5 cm，队列名

称选择 Q-FID 即硬脉冲序列，放入标准油样调准中

心频率；进入 Q-CPMG 序列设置参数（P1=15  us
90°脉冲宽度，P2=29 us 180°脉冲宽度，NS=16 重复

次数）放入样品开始检测；检测结束后保存数据，进

入 T2 反演程序进行批量反演得出弛豫时间的分布

情况。 

1.2.7   pH 测定　按照 GB 5009.237-2016 测定。称

取 10.0 g 去骨样品，将其绞碎，加入 100 mL 蒸馏水，

经小型均质机均质处理后，用 pH 计测定匀浆后的

pH，每分样品选三个点进行测定，并计算其平

均值。 

1.2.8   硫代巴比妥酸（TBARS）值测定　TBARS 值

的测定参考 Fan 等[17] 的方法，并作适当改动。取 10 g
肉样研细，加 50 mL 7.5% 的三氯乙酸（含 0.1% EDTA），

振摇 30 min，双层滤纸过滤两次。取 5 mL 上清液，

加入 5 mL，0.02 mol/L 2-硫代巴比妥酸溶液，沸水浴

中保温 40 min，取出冷却 1 h 后，以 1600 r/min 离心

5 min，上清液中加 5 mL 氯仿摇匀，静置分层后取上

清液分别在 532 nm 处比色，记录消光值并用以下公

式计算 TBARS 值。

TBARS
(
mg/kg

)
=

9.48×A532

m

式中：A532 为溶液吸光度；m 为样品质量，g；
9.48 为常数。 

1.2.9   剪切力测定　选取产品贮藏过程中各个点

（0、10、20、30、40 d）进行质构分析剪切力的测定，

利用质构分析仪检测样品的嫩度，采用 HDP/BS 探

头进行测定，将造型后的猪手切成直径 2 cm 左右的

圆柱型，样品固定于测定平台上，在室温下测量。程

序设定：测试模式压缩；测中速度 1 mm/s，测后速度

10 mm/s，目标模式为位移，位移 60 mm，触发模式为

Button，断裂模式为关，停止采集点为初始位置。 

1.2.10   感官评定　选择 10 人组成的感官评定小组

对产品各个指标进行评定（测定指标见表 1），每项评

分最高 10 最低 0 分，总分 50 分。采用双盲法[18]，对

样品进行密码编号（采用三位随机数字）。感官评分

表见表 1，感官评定结果以总分计。 

1.3　数据处理

每个实验重复 3 次，结果表示为“平均数±标准

差”，数据统计分析采用 Statistix 8.1 软件中的 Linear
Models 程序进行，差异显著性（P<0.05）分析使用

Tukey HSD 程序，采用 Sigmaplot 12.5 软件作图。 

2　结果与分析 

2.1　丁香提取物对休闲酱卤猪手贮藏期间菌落总数的

影响

肉制品腐败变质的主要因素是由于在贮藏过程

中微生物数量的变化，如图 1 所示贮藏 0 d 时对照组

和其他 4 组样品的菌落总数差异不显著（P>0.05）。

0~40 d 时对照组和 4 组样品的菌落总数随着贮藏时

间的增加不断升高，分别增长至 4.32、4.05、4.21、

4.18、3.87 lg CFU/g，CE 组的菌落总数明显低于对照

组（10.49%）、茶多酚组（4.44%）、Nisin 组（8.15%）和

溶菌酶组（7.49%），CE 组和其余 4 组样品有显著性

差异（P<0.05），综上说明 CE 对于酱卤猪手的保鲜效

果显著（P<0.05）优于对照组、茶多酚、Nisin 和溶菌

酶。这可能是由于 CE 能够利用具有疏水性的特点

进入细胞膜杀死细菌，起到延长保质期的作用[19]。
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图 1    丁香提取物对酱卤猪手贮藏期菌落总数的影响
Fig.1    Effect of CE on the total number of colonies of

marinated pork trotters during storage
注：同种颜色柱形图小写字母不同表示相同处理组在不同贮
藏时间之间差异显著（P<0.05）；相同贮藏时间下大写字母不
同表示不同处理组在相同贮藏时间之间差异显著（P<0.05）；
图 2~图 4 同。
  

2.2　丁香提取物对休闲酱卤猪手贮藏期间水分活度的

影响

肉制品中水分活度也是影响产品贮藏期的一项

重要指标，水分活度高，水分的结合程度低，不利于食

品的保存[20]。如图 2 所示，在 0~40 d 的贮藏期间对

照组和 4 组样品的水分活度都呈现不断上升的趋

势，这可能是随着贮藏时间的延长而导致的，贮藏

0 d 时对照组和 4 组样品的水分活度差异不显著

（P>0.05），贮藏时间 40 d 时 CE 组明显低于对照组

（1.11%）、茶多酚组（0.47%）、Nisin 组（0.30%）和溶

菌酶组（0.30%）。由于水分活度值与微生物的生长
 

表 1    感官评分标准

Table 1    Sensory scoring table

色泽 外观 香气 滋味 口感 分值（分）

肉色正常酱红色或红褐色有光泽 质地均匀整齐有序 香气浓郁扑鼻无异味 咸甜适当味道良好 口感均匀回味好 8~10
肉色正常光泽感差浅褐色或暗褐色 质地较均匀外观整齐 有香气无异味有食欲 味道一般 口感一般回味较好 5~7

无光泽色泽浅 质地不均无食欲外观差 香气不浓郁有异味气味不好 味道不明显 口感较差口味不好 0~4
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有直接关系，与其他样品比较 CE 样品可以有效地控

制酱卤猪手水分活度的增长，说明 CE 对酱卤猪手中

微生物控制效果较好。
 

2.3　丁香提取物对休闲酱卤猪手贮藏期间水分分布的

影响

常用检测熟肉产品水分分布的指标是横向弛豫

时间 T2，横向弛豫时间 T2 能够辨别不同状态的水分

分布[21−22]。表 2 为添加不同保鲜剂的酱卤猪手在贮

藏期间产品内部水分分布的变化。贮藏期间，出现

3 个峰，即三种状态的水包括结合水、不易流动水和

自由水[23]。其中 T20（0~10 ms）为结合水，P20 为其水

分占比，是大分子物质与熟肉制品结合最紧密的水，

它具有不受蛋白质结构或净电荷变化的特点[24]，含量

稳定；T21（ 10~100  ms）为不易流动水，T22（ 100~

1000 ms）为自由水[25−26]，分别是分布在肌原纤维内部

和肌原纤维网络外的水，P21、P22 为其水分占比。当

贮藏 10 d 时，CE 组的 P21 显著高于（P<0.05）其他处

理组，说明 CE 的添加可以提高产品的不易流动水被

约束的力度，且延缓贮藏过程中其受约束力，同时

P22 显著低于（P<0.05）其他四组处理，说明 CE 能够

较好的提升保水能力。贮藏 20 d 时，产品的整体水

分含量呈下降趋势，由于蛋白质氧化过程中凝胶结构

发生变化，持水能力下降[27−28]。贮藏 30 d 时 CE 组

的 P21 显著低于（P<0.05）对照组（39.67%）、茶多酚

组 （ 35.49%） 、 Nisin 组 （ 37.77%） 和 溶 菌 酶 组

（40.04%）。贮藏 40 d 时 5 种不同处理酱卤猪手的

不易流动水蛋白质被氧化的速率加快，导致此部分水

含量发生了降低，其中非水组分亲水性基团附近的多

层水及邻近水的结合性发生了改变，但添加 CE 组

的 P21 显著高于（P<0.05）对照组（24.89%）、茶多酚

组（5.60%）、Nisin 组（5.60%）和溶菌酶组（5.26%），说

明 CE 能够在较长的贮藏期间内维持酱卤猪手较好

的保水性。综上说明 CE 对产品的保鲜效果优于其

他三种保鲜剂。 

2.4　丁香提取物对休闲酱卤猪手贮藏期间 pH 的影响

由于 pH 对于细菌的生长有重要作用，所以在肉

制品贮藏过程中 pH 的测定是一项重要指标[29]。如

图 3 所示，贮藏期 0~20 d 时五组样品的 pH 呈现不

断下降的趋势，这是由于贮藏过程中乳酸菌的生长。

30~40 d 时对照组、茶多酚组和 CE 组的 pH 整体呈

现上升的趋势，这可能是因为蛋白质降解成多肽和氨

基酸释放出碱性基团。贮藏期 40 d 时对照组、茶多

酚组、Nisin 组溶菌酶组和 CE 组的 pH 分为 6.50、
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图 2    丁香提取物对酱卤猪手贮藏期水分活度的影响

Fig.2    Effect of CE on water activity of marinated pork trotters
during storage

 

 

表 2    丁香提取物对酱卤猪手贮藏水分分布的影响

Table 2    Effect of CE on water distribution of marinated pork trotters during storage

贮藏天数（d） 不同保鲜剂 T20（ms） T21（ms） T22（ms） P20（%） P21（%） P22（%）

10

对照组 0.56±0.02A 43.29±2.69A 132.82±4.23A 0.27±0.10B 85.04±1.28AB 14.69±1.46CD

茶多酚 0.52±0.04B 37.53±1.52B 128.22±4.77A 0.25±0.10C 82.07±1.10D 17.68±0.44A

Nisin 0.48±0.06D 37.93±0.84B 122.42±4.68B 0.29±0.07A 82.54±1.39CD 17.17±1.05AB

溶菌酶 0.50±0.03C 35.52±1.36C 114.84±4.55C 0.26±0.05BC 84.23±2.12BC 15.51±0.56BC

CE 0.50±0.01C 35.52±1.36C 114.84±4.55C 0.26±0.05BC 86.23±2.12A 13.51±0.56D

20

对照组 0.64±0.02A 48.94±1.73A 134.21±2.05B 0.25±0.01B 78.17±1.10B 21.58±0.74A

茶多酚 0.53±0.01B 44.55±1.32B 132.15±3.42C 0.24±0.08C 82.05±1.39A 17.71±0.83B

Nisin 0.52±0.04B 42.01±1.33C 127.15±6.24D 0.23±0.07C 82.23±0.99A 17.54±1.27B

溶菌酶 0.53±0.02B 38.35±1.73D 121.34±5.95E 0.24±0.06BC 77.18±1.54B 22.58±1.02A

CE 0.60±0.03AB 45.93±2.87B 136.16±6.23A 0.28±0.11A 82.21±1.01A 17.51±1.36B

30

对照组 0.67±0.03A 54.87±2.23A 148.87±6.05A 0.33±0.15A 73.23±1.69C 26.44±1.98A

茶多酚 0.63±0.01B 48.84±1.33B 137.22±2.05C 0.24±0.08C 78.15±0.75B 21.61±0.45B

Nisin 0.57±0.01C 45.33±1.21C 137.12±1.04C 0.28±0.12B 74.09±1.96BC 25.63±1.15A

溶菌酶 0.57±0.04C 42.63±1.01D 132.13±3.03D 0.27±0.12B 73.13±0.99C 26.60±1.26A

CE 0.63±0.05B 46.13±1.16C 141.53±2.12B 0.22±0.09C 83.83±0.89A 15.95±0.65C

40

对照组 0.84±0.04B 59.41±2.37A 167.48±4.54A 0.34±0.11A 60.87±0.91C 39.79±0.81A

茶多酚 0.76±0.01C 54.16±1.73B 157.03±0.04B 0.24±0.08B 71.99±1.20B 27.77±1.07B

Nisin 0.63±0.02D 48.73±0.77C 149.93±3.22D 0.18±0.06C 74.22±2.19AB 25.60±0.72BC

溶菌酶 0.90±0.02A 48.95±1.87C 143.18±2.34E 0.18±0.09C 72.22±1.81B 27.60±1.05B

CE 0.84±0.03B 51.71±1.01BC 153.11±3.69C 0.24±0.10B 76.02±1.10A 23.74±2.55C

注：大写字母不同表示不同处理组在相同贮藏时间之间差异显著（P<0.05）。
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6.52、6.52、6.47、6.43，CE 组的 pH 明显低于对照组

（1.18%）、茶多酚组（1.43%）、Nisin 组（1.43%）和溶

菌酶组（0.62%），综上 CE 效果最好。 

2.5　丁香提取物对休闲酱卤猪手贮藏期间 TBARS 的

影响

TBARS 在肉类产品中可以反映的是脂类氧化

的指标，脂肪发生氧化对于产品的风味和口感都可以

产生不利的影响[30]，脂肪会氧化产生令人不愉悦的气

味，这种气味的产生在 TBARS 值大于 2.0 mg/kg 时

较显著[31]。如图 4 所示，贮藏 0 d 时，对照组、茶多

酚组、Nisin 组、溶菌酶组和 CE 组的 TBARS 值差

异不显著（P>0.05）。酱卤猪手中脂肪含量略高，在

0~40 d 的贮藏期内对照组和 4 组样品的 TBARS 值

都呈现不断升高的趋势，对照组相较于其余 4 组样

品 TBARS 值升高较快，这说明这几种保鲜剂的添加

对于酱卤猪手贮藏期的脂肪氧化都有抑制作用，40 d
时对照组、茶多酚组、Nisin 组溶菌酶组和 CE 组的

TBARS 值分为 2.54、2.32、2.24、2.20、2.12，CE 组

的 TBARS 值显著小于（P<0.05）对照组（18.84%）、

茶多酚组（8.88%）、Nisin 组（5.32%）3 组样品，小于

溶菌酶组（3.81%），但差异不显著。综上，CE 对酱卤

猪手中脂肪氧化的控制效果更好。
 

2.6　丁香提取物对休闲酱卤猪手贮藏期间剪切力的

影响

丁香提取物对酱卤猪手贮藏期剪切力的影响如

表 3 所示，在 0~40 d 的贮藏期内对照组和 4 组样品

的剪切力都呈现先升高后下降的趋势，在贮藏 0 d

时，各组间的剪切力差异不显著（P>0.05）。在贮藏 20 d

时，与对照组比，添加 CE 的产品剪切力达到最大

（15.41 N），且显著高于对照组（P<0.05）。随着贮藏

时间的延长发现贮藏 30 d 对照组和 4 组产品的剪切

力有所下降，且添加 CE 的酱卤猪手的剪切力显著高

于其他 4 组样品（P<0.05），但在贮藏 40 d 时，每组样

品的剪切力在整个贮藏期间剪切力达到最低，可能是

因为肉表面结构被破坏过度，剪切力值变小。
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图 3    丁香提取物对酱卤猪手贮藏期 pH 的影响

Fig.3    Effect of CE on the pH of marinated pork
trotters during storage
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图 4    丁香提取物对酱卤猪手贮藏期 TBARS 值的影响

Fig.4    Effect of CE on TBARS value of of marinated pork
trotters during storage

 

 

表 3    丁香提取物对酱卤猪手贮藏期剪切力的影响

Table 3    Effect of CE on shear force (N) of marinated pork trotters during storage

保鲜剂
贮藏时间（d）

0 10 20 30 40

对照组 14.66±1.01Ba 14.68±0.93Ba 15.11±0.93Ab 15.01±0.53Ac 13.61±1.03Cc

茶多酚 14.73±0.91Aa 14.71±0.71Aa 15.19±0.71Ab 15.17±0.83Ab 13.99±1.06Aa

Nisin 14.84±1.11Aa 14.77±0.57Aa 15.20±0.57Ab 15.20±0.66Ab 14.01±0.96Aa

溶菌酶 14.76±0.82Ba 14.76±0.72Ba 15.25±0.72Aab 15.24±0.54Ab 13.56±1.02Cc

CE 14.74±0.79Aa 13.32±0.67Ab 15.41±0.67Aa 15.39±0.91Aa 13.81±0.86Ab

注：同列小写字母不同表示不同处理组在相同贮藏时间之间差异显著（P<0.05）；同行大写字母不同表示相同处理组在不同贮藏时间之间差异显著
（P<0.05）；表4同。

 

表 4    丁香提取物对酱卤猪手贮藏期感官评分的影响（分）

Table 4    Effect of CE on sensory score of marinated pork trotters during storage(scores)

天数（d） 对照组 茶多酚 Nisin 溶菌酶 CE

0 42.50±0.50Aa 43.50±1.00Aa 43.20±0.75Aa 42.70±0.91Aa 42.50±0.79Aa

10 39.60±1.14Ab 40.60±1.14Ab 41.10±1.02Ab 40.70±1.03Ab 41.10±0.89Aa

20 39.10±0.89Ab 38.20±0.57Ac 38.20±0.44Ac 38.30±0.57Ac 38.60±0.015Ab

30 35.00±0.93Ac 35.90±0.74Ad 36.70±0.67Ad 36.50±1.00Ad 37.20±0.57Ac

40 31.00±0.61Cd 32.80±1.15Be 32.60±0.41Be 32.20±0.75BCe 34.90±0.41Ad
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2.7　丁香提取物对休闲酱卤猪手贮藏期间感官评分的

影响

在贮藏期间影响肉制品感官品质发生变化的因

素有很多，例如发生蛋白水解，脂肪氧化，酶解还有化

学氧化等。如表 4 所示贮藏 0 d 时各组间的感官评

分差异不显著（P>0.05）。随着贮藏时间的增加，对照

组和 4 组产品的感官评分不断下降，说明贮藏时间

和酱卤猪手的感官评分呈负相关性。这是因为随着

贮藏时间的增加产品的剪切力升高嫩度变差，水分含

量下降保水性下降多汁性降低，由于脂肪氧化蛋白质

分解酱卤猪手口味和风味下降，导致产品整体感官评

分不断降低。贮藏 40 d 时，对照组、茶多酚组、

Nisin 组、溶菌酶组和 CE 组的感官评分分别为

31.00、32.80、32.60、32.20 和 34.90 分，CE 组的感

官评分显著高于（P<0.05）对照组（11.17%）、茶多酚

组（6.02%）、Nisin 组（6.59%）和溶菌酶组（7.74%）。

结合贮藏期其余指标可以得出 CE 对酱卤猪手的保

鲜效果较好。 

3　结论
通过综合分析休闲酱卤猪手在贮藏中菌落总

数、水分活度、水分分布、TBARS 值、pH、剪切力和

感官评分等指标的变化，采用茶多酚、Nisin、溶菌酶

3 种保鲜剂做阳性对照，结果发现 CE 对酱卤猪手的

综合保鲜效果最优。第 40 d 与对照组相比较，CE 显

著（P<0.05）地降低了 10.49% 的细菌总数，抑制了

18.84% TBARS 值的增加，增加了 24.89% 不易流动

水的形成，增强了蛋白质与水的结合能力，有效地改

善了产品的感官品质，为 CE 在酱卤制品贮藏期间品

质保持提供了理论依据。
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