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茶叶或茶多酚基狗咬胶对犬口腔护理效果的影响
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摘要：狗咬胶是一种具有口腔清洁作用的宠物护理零食，通过体外模拟与动物试验考察茶叶与茶多酚狗咬

胶对犬口腔除臭与牙齿护理方面的功效。通过体外模拟清除异味试验测定乌龙茶、红茶、普洱茶对硫化氢

气体的清除效果，结果显示乌龙茶的除臭效果较佳。采用乌龙茶质量分数为 0.5%~2.0%、茶多酚质量分数为

0.25%~0.75% 的狗咬胶产品进行为期 3 周的动物试验，结果表明，随着有效物质质量分数的增加，犬口腔内

的硫化氢气体清除率不断上升，当乌龙茶质量分数为 2.0% 或茶多酚质量分数为 0.75% 时，犬口腔内硫化氢

气体清除率接近 100%，且牙垢清除率显著提高，达到 60% 以上。总酚质量分数与口腔改善效果的拟合分析

表明，随着总酚质量分数的增加，犬口腔内的硫化氢气体清除率、牙垢清除率均得到提高，且总酚质量分数

与硫化氢气体清除率和牙垢清除率具备较强的正相关性，从而证明了茶叶与茶多酚狗咬胶在犬口腔护理方

面的积极作用。
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Abstract: Dog chews is a kind of snack for pet with oral cleaning effects. This research studied the effect of adding tea 

or tea polyphenols in dog chews on oral deodorization and dental care using in vitro simulation and animal experiments. 

The effect of Oolong tea, black tea and Pu'er tea on removing hydrogen sulfide was determined in vitro, which showed 

that Oolong tea had the best deodorization efficiency. The dog chews with the Oolong tea mass fraction of 0.5%~2.0% 

and tea polyphenols of 0.25%~0.75% were tested on dogs for 3 weeks. The results showed that the elimination rate of 

hydrogen sulfide in the oral of experimental dogs increased with the increase of the added effective substances. As the 

amount of Oolong tea was 2.0% or the mass fraction of tea polyphenols was 0.75%, the elimination rate of hydrogen 

sulfide in the oral cavity was close to 100%, and the tartar reduction rate was significantly increased to more than 60%. 

Fits of the total phenolics mass fraction and the effects showed that the elimination rate of hydrogen sulfide and the 

reduction rate of tartar both increased with the increasing of total phenolics mass fraction. Notably, there was a strong 

correlation between the total phenolics mass fraction and the elimination rate of hydrogen sulfide and the reduction rate 

of tartar. This study demonstrated the positive effect of polyphenols dog chews on dog oral health.
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括硫化氢、甲基硫醇和二甲基硫化物等［1］，其中硫

化氢、甲基硫醇是主要的致臭气体［2］。90% 的口腔

异味与口腔内部疾病有很强的相关性［3］，特别是

牙周炎［4-5］以及一些慢性疾病（如糖尿病、肾脏疾

病［6］、消化系统疾病［7］等），由此可见，宠物口腔日

常护理十分必要。

研究表明，咀嚼动作可以改善狗的口腔状

况［8］，而狗咬胶类产品在口腔中咀嚼时间较长，合

理的使用可以改善口腔菌斑与微生物群，对牙周

炎、牙结石、牙龈出血有较好的治疗效果［9-11］。此

外，一些有治疗作用的药物也经常会加到狗咬胶

或者口香糖中，随着动物的咀嚼动作使药物逐步

释放，可以对口腔问题起到辅助治疗的功效［12-13］。

其中，十六烷基氯化吡啶是常用的口腔治疗药物，

越来越多的人也开始尝试一些天然抗菌物质，例

如抗菌肽［14］、生物酶［15］、多酚［16］等。

茶多酚是茶叶中多酚类物质的总称，绝大多数

茶多酚都具有生物活性，代表物质有儿茶素、花色

素类物质等。研究表明，茶多酚可以辅助治疗口腔

疾病，有益口腔健康［17-18］，因此，已被多家国内外公

司作为功能性饲料添加剂应用于宠物食品中，起到

延长保质期和保健的双重效果［18］。但目前关于茶

多酚在狗咬胶中的应用效果鲜少报道。

作者筛选了除臭效果较好的茶叶品种，将茶

叶或茶多酚添加到狗咬胶中，通过动物试验探究

添加有效成分后的狗咬胶对口腔的改善效果，并

探讨多酚质量分数与口腔改善效果的相关性。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

食用玉米淀粉：山东龙力生物科技股份有限公

司；ABC-4035塔拉胶：天津安文水溶胶科技有限公

司；黄原胶：乔富有限公司；丙三醇、甲醇、福林酚试

剂、Na2CO3：国药集团；玉米粉、金龙鱼大豆油、天福

乌龙茶（福建漳州）、红茶（三级，福建福州）、普洱茶

（散称，福建福州）：无锡大润发超市；茶多酚（质量

分数 50%）：上海诺德生物；甲苯噻嗪：Sigma公司；

赤藓红：北京沃凯生物科技有限公司。

1.2　仪器设备

电子分析天平：EL204 型，梅特勒‒托利多仪

器（上海）有限公司；摇摆式高速万能粉碎机：DFY-

200 型，温岭市林大机械有限公司；双螺杆挤压膨

化机：PTW24/25D 型，美国热电公司；数显恒温水

浴锅：HM-2 型，江苏省金坛区荣华仪器制造有限

公司；数控真空干燥箱：100-1-S 型，上海跃进医疗

器械厂；便携式硫化氢检测仪：GD80型，迪凯科技

股份有限公司。

1.3　方法

1.3.1　茶叶体外清除硫化氢气体的测定  

茶叶粉末过 100 目筛，在恒温恒湿箱中储存

24 h 后进行测试。取一定量样品于分析天平称量

（精确到 0.001 g），纱布包裹后用棉绳悬挂于密封

反应器中。以不添加茶叶的整套反应装置为空白

对照。参照文献［19］的方法制备饱和硫化氢溶

液，用微量注射器从预先配制的饱和硫化氢溶液

中抽取一定量液体，通过 PET 塑胶塞注入反应器

底部，为保证反应器气密性，在反应器瓶口均匀涂

抹凡士林后用封口膜封口。反应一定时间后，将

硫化氢检测仪的探针插入反应器，测定反应器中

硫化氢残留量。与未加茶叶或茶多酚的空白样品

对照，得出硫化氢气体的清除率。

1.3.2　狗咬胶的制备　

参考作者所在课题组的优化方法［20］制备狗咬

胶。参照干基质量，将食用玉米淀粉、玉米粉、黄

原胶、塔拉胶、甘油、大豆油以质量比 89∶10∶0.5∶

0.5∶15∶3 混合，在此基础配方中，分别添加乌龙茶

（质量分数分别为 0.5%、1.0%、2.0%）和茶多酚（质

量分数分别为 0.25%、0.50%、0.75%）。采用双螺

杆挤压膨化机挤压，其工艺参数设定为加水质量

分数 30%，机筒升温程序为 60 ℃—75 ℃—85 ℃

—95 ℃ ，螺杆转速 140 r/min，挤压成棒状物。产

品自然冷却 30 min 后，在 25 ℃下自然晾晒 24 h，

最终将产品真空包装。

1.3.3　狗咬胶中总酚质量分数的测定  

将狗咬胶产品切成 1 cm×1 cm 的碎块，置于

真空干燥箱中干燥 24 h。将产品进一步粉碎，过

30 目筛。精确称取 2.00 g 样品于 50 mL 离心管

中，加入 40 mL 经过预热的甲醇，摇匀，水浴加热

提取 30 min，冷却至室温，以 3 500 r/min 离心 15 

min，取上清液于 100 mL 容量瓶中。固体残渣再

次浸提，重复以上步骤。将两次浸提溶液合并于

容量瓶中，加蒸馏水定容，倒置摇匀。室温静置，

待测（试液有效时间为开始静置后 24 h 以内）。

根据 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和儿茶素
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含量的检测方法》中的福林酚法测定总酚质量

分数。

1.3.4　动物饲养与分组　

1）动物饲养：24 只成年比格犬（每只约 10 kg）

饲养于南通大学动物实验中心犬舍。饲养犬均符

合健康要求，且经上海市实验动物质量监督检验

站检验合格。允许饲养犬有部分牙垢的积累，但

不可以有口腔内的疾病，如牙周炎等。饲养温度

（23±2） ℃ ，相对湿度（55±5）%，光照时间 12 h，一

笼一只饲养。犬粮是作者所在课题组自行研制的

空白狗粮，每天喂食时间分别为 9：00 和 15：00，每

次给每只喂食 200 g，饮水充足。

2）动物分组：随机分成 8 组，每组 3 只，其中空

白组不喂食狗咬胶，空白狗咬胶组喂食基础配方的

狗咬胶，其他 6组分别喂食含有不同有效成分的狗

咬胶。狗咬胶喂食时间为 15：00，每次给每只饲养

犬喂食 6块狗咬胶（20 g）。饲养周期 21 d，分别在 0、

7、14、21 d取样，检测饲养犬的上述指标及体质量。

1.3.5　动物前处理  

每次取样之前，将麻醉剂甲苯噻嗪（5.0 mg/kg）

通过肌肉注射于饲养犬体内，20 min后观察饲养犬

的麻醉情况，确定麻醉剂生效后开始测定［21］。

1.3.6　口腔异味测定  

用乳胶管将 3.0 mL 的一次性注射器与硫化氢

检测仪相连，在麻醉后将注射器放入饲养犬的口

腔内，保持犬的嘴部闭合，测试 1 min，读取硫化氢

检测仪的最大值，对每组检测数值取平均值。

1.3.7　牙垢观察  

对犬口腔一侧的 3颗门牙、犬牙、第 2颗到第 4

颗前磨牙进行观察，对牙垢在牙齿上的覆盖率进

行评价［22］。采用 4分制，0表示无牙垢存在；1表示

牙垢覆盖率低于 25%；2 表示牙垢覆盖率为 25%~

50%；3 表示牙垢覆盖率为 50%~75%；4 表示牙垢

覆盖率在 75% 以上。

1.3.8　硫化氢气体清除率计算　

E1=（ρ0-ρ1）/ρ0×100% （1）

式中：

E1——硫化氢气体清除率，%；

ρ0——空白组硫化氢检测仪的读数，mg/L；

ρ1——试验组第 21 天硫化氢检测仪的读数或

结束后反应器中测得的硫化氢质量

浓度，mg/L。

1.3.9　牙垢清除率计算　

E2=（M0-M1）/M0×100% （2）

式中：

E2——牙垢清除率，%；

M0——空白对照组的牙垢评分；

M1——试验组第 21天的牙垢评分。

2　结果与讨论

2.1　茶叶对硫化氢气体的清除效果

在 3 种茶叶用量为 0.300 g、硫化氢饱和溶液

为 25 μL 的条件下，通过模拟除臭试验探究最佳

反应时间。从图 1 可知，随着反应时间的延长，

3 种 茶 叶 对 硫 化 氢 气 体 的 清 除 率 均 上 升 ，在

90 min 达到平衡，表明利用茶叶去除硫化氢气体

需要一定的反应时间。其中，乌龙茶清除硫化

氢气体的速度最快，清除效果最好，普洱茶清除

效果较差。

茶叶清除硫化氢气体的原理在于，茶多酚中

的有效物质可以和硫化氢气体分子结合生成络合

物，随着茶多酚的吸附量增加，具有活性的化合物

减少，对硫化氢气体的清除率也明显下降［23-24］。

也有研究表明，茶多酚还可以催化硫化氢形成多

硫化物，并伴随亚硫酸盐、硫代硫酸盐和硫酸盐的

形成，达到除臭效果［25］。

3 种茶叶分别属于半发酵、发酵及后发酵茶。

在发酵过程中，鲜叶经萎凋、揉捻或揉切，会导致多

酚类化合物大量减少［26］。普洱茶中多酚质量分数较

低，其除臭效果明显低于其他茶叶，也验证了硫化氢

气体清除率与茶叶中多酚质量分数有相关性。

图 1　反应时间对 3种茶叶除臭效果的影响

Fig. 1　Effects of reaction time on the deodorization effect of 3 

kinds of tea
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2.2　狗咬胶中总酚质量分数的测定结果

测定不同配方所制狗咬胶样品中的总酚质量

分数，结果如表 1所示。随着乌龙茶与茶多酚质量

分数增大，总酚质量分数也逐渐增大，保留的总酚

质量分数为 0.049%~0.262%。茶多酚原料中多酚

质量分数为 50%，总酚质量分数应为 0.325%，但由

于挤压机温度较高，多酚受热降解［27］，因此实测茶

多酚质量分数为 0.231%，明显少于添加量。

2.3　狗咬胶对饲养犬体质量的影响

由表 2 可知，其他环境条件相同时，各组犬的

体质量变化在 21 d 内均没有明显差异，表明食用

狗咬胶对犬体质量的增减没有直接影响。

2.4　狗咬胶清除口腔异味的效果对比

从表 3 可以看出，4 组饲养犬口腔内的硫化氢

气体起始质量浓度无明显差异。随着时间的延

长，空白组犬口腔内的硫化氢气体质量浓度没有

明显变化，为 0.698~0.865 mg/L；空白狗咬胶组犬

口腔内的硫化氢气体质量浓度有明显下降趋势，

最终达到 0.193 mg/L；进食含茶叶及茶多酚狗咬

胶组的饲养犬口腔内，硫化氢气体质量浓度有明

显下降趋势。第 3 次取样时，硫化氢气体质量浓

度已经降至 0.010 mg/L 以下，超出检测仪量程，

并且该范围内的硫化氢气体已经低于人体可以

感受到的最低质量浓度（0.040 mg/L）。与空白狗

咬胶组相比，添加了有效成分的狗咬胶产品明显

加快了口腔异味气体清除的速度。

在最后一次检测中，计算不同组的硫化氢气

体清除率，结果如图 2所示。添加茶叶与茶多酚的

狗咬胶产品对口腔内硫化氢气体的清除具有重要

作用，即随着添加量的增加，除臭效果逐渐上升。

空白狗咬胶对硫化氢气体的清除也有一定效果，

清除率达到 78%。茶叶质量分数为 2.0% 或茶多

酚质量分数为 0.75% 时，狗咬胶具有更好的除臭

效果，硫化氢气体清除率达到 99%。与 Kim 等［21］

选取的含质量分数 0.02% CPC 的口腔喷雾剂和凝

胶剂的作用效果相比，添加茶叶及茶多酚的狗咬

胶对口腔的除臭效果明显优于上述口腔喷雾剂。

2.5　狗咬胶对牙垢清除效果的比较

根据  mod L & B-AL 方法中的评分标准对牙

垢的覆盖情况打分［22］，并对感官评定分数进行分

析，结果见表 4。可以发现未进食狗咬胶组无明

显变化，说明饲养犬的牙垢已经达到一个积累的

平衡。空白狗咬胶组的牙垢覆盖率有明显的下

降趋势，在开始进食狗咬胶的第一周，牙垢覆盖

率下降速率较大，随着时间的延长，牙垢覆盖率

下降缓慢，最终趋于平衡状态。添加茶叶或茶多

表 1　不同配方所制狗咬胶的总酚质量分数

Table 1　Total phenolic mass fraction of dog chewing gum 

prepared from different formulations

组别

乌龙茶组-0.5

乌龙茶组-1.0

乌龙茶组-2.0

茶多酚组-0.25

茶多酚组-0.50

茶多酚组-0.75

总酚质量分数/%

0.059±0.003

0.082±0.002

0.262±0.003

0.049±0.002

0.091±0.002

0.231±0.004

表 2　不同狗咬胶对犬体质量的影响

Table 2　Effects of different dog chews on dog body weight

组别

空白组

空白狗咬胶组

乌龙茶组-0.5

乌龙茶组-1.0

乌龙茶组-2.0

茶多酚组-0.25

茶多酚组-0.50

茶多酚组-0.75

初始体质量/kg

10.3±0.5a

9.9±0.5a

10.1±0.4a

10.2±0.5a

10.0±0.6a

10.3±0.5a

10.4±0.4a

10.1±0.5a

21 d体质量/kg

10.2±0.4a

10.1±0.5a

10.0±0.5a

10.2±0.4a

10.1±0.5a

10.2±0.6a

10.4±0.4a

10.3±0.6a

注：同一行中不同上标字母表示有显著性差异（P<0.05）。

表 3　饲养犬口腔内硫化氢气体的质量浓度

Table 3　Mass concentration of hydrogen sulfide gas in the oral cavity of breeding dogs

组别

空白组

空白狗咬胶组

乌龙茶组-2.0

茶多酚组-0.75

起始质量浓度/（mg/L）

0.865±0.171Aa

0.800±0.168Aa

0.778±0.135Aa

0.638±0.117Aa

7 d后质量浓度/（mg/L）

0.729±0.093Aa

0.305±0.044Bb

0.149±0.053Cb

0.122±0.060Cb

14 d后质量浓度/（mg/L）

0.698±0.082Aa

0.214±0.054Bbc

0.105±0.054Cb

0.087±0.045Cb

21 d后质量浓度/（mg/L）

0.744±0.081Aa

0.193±0.056Bc

<0.010

<0.010

注：不同大写字母代表不同纵向分组间差异显著（P<0.05）；不同小写字母代表不同横向分组间差异显著（P<0.05）。
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酚的狗咬胶组牙垢覆盖率的下降趋势明显，并且

同空白狗咬胶组一样，在开始阶段下降迅速，第 3

次取样时牙垢覆盖率的感官评定分数接近 1，显

著优于空白狗咬胶组的清除效果。结果表明，进

食狗咬胶类产品可明显减少牙垢的积累，因为狗

咬胶类产品具有特殊质构特性，犬在咀嚼时，可

使食物与牙齿充分接触并摩擦，将覆盖于牙齿表

面的部分牙垢去除，在一定程度上起到了牙刷的

作用。每日进食狗咬胶类产品，还可以在犬磨牙

过程中清除牙缝中残留的食物，防止致臭细菌

滋生。

茶叶或茶多酚在口腔内具有抑菌效果，茶多

酚制备成复合膜可以显著抑制产硫化氢的微生

物生长［28］。也有研究证明，多酚中的有效物质儿

茶素可破坏细菌细胞膜的脂质层，引起细胞膜微

脂粒凝集而达到抑菌的作用［29］。

如图 3 所示，随着有效物质质量分数的增加，

牙垢清除率逐渐上升，当添加质量分数 2.0% 的茶

叶时，牙垢清除率为 61.7%；添加质量分数 0.75%

的茶多酚时，牙垢清除率为 60.0%，二者均具有明

显清除牙垢的效果，且两种物质的清除效果无明

显差异。由此可以说明，茶叶及茶多酚的添加对

图 2　不同组别狗咬胶产品对硫化氢气体清除率的影响

Fig. 2　Effect of different groups of dog chewing gum products on hydrogen sulfide gas scavenging

表 4　牙垢覆盖率的感官评分

Table 4　Sensory score of tartar coverage

组别

空白组

空白狗咬胶组

乌龙茶组-2.0

茶多酚组-0.75

起始评分

3.37±0.29Aa

3.09±0.25Aa

3.47±0.38Aa

3.40±0.23Aa

7 d

评分

3.10±0.19Aa

2.45±0.18Bb

2.75±0.29Bb

2.75±0.42Bb

14 d

评分

3.38±0.29Aa

1.91±0.21Bc

1.80±0.31Bc

1.71±0.41Bc

21 d

评分

3.18±0.20Aa

1.81±0.28Bc

1.33±0.32Cc

1.36±0.23Cc

注：不同大写字母代表不同纵向分组间差异显著（P<0.05）；不同

小写字母代表不同横向分组间差异显著（P<0.05）。

图 3　不同组别狗咬胶产品对牙垢清除率的影响

Fig. 3　Effect of different groups of dog chewing gum products on tartar removal
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清除宠物犬牙垢具有良好效果，且分别是空白狗

咬胶组清除效果的 1.50倍和 1.45倍。

2.6　总酚质量分数与狗咬胶口腔护理效果的相关性

分析

将有效物质中总酚质量分数与硫化氢气体清

除率进行线性拟合，结果如图 4所示。总酚质量分

数与硫化氢气体清除率存在线性相关性，线性回

归方程为 y=99.7x+75.6，R2=0.925。未添加多酚

时，狗咬胶对硫化氢气体的清除率为 70%~75%，

随着总酚质量分数的增加，狗咬胶对硫化氢气体

的清除率逐渐上升，当总酚质量分数为 0.25% 时，

对犬口腔异味的清除效果最佳，硫化氢气体清除

率接近 100%。

如图 5所示，将总酚质量分数与牙垢清除率进

行拟合，线性回归方程为 y=73.0x+43.4，R2=0.889。

当总酚质量分数为 0.20%~0.25% 时，牙垢清除率

可达 60% 以上。以上结果证明了茶多酚对犬口腔

除臭和牙垢清除的有效性。

3　结论

该研究分析了茶叶或茶多酚添加到狗咬胶中

对犬口腔除臭和牙垢清除的效果。在体外模拟除

臭试验中，当饱和硫化氢用量为 25 μL 时，乌龙茶

对硫化氢气体的清除效果最佳，且反应平衡时间

较长，需要 90 min。随着茶叶或茶多酚质量分数

的增加，狗咬胶产品对饲养犬口腔内硫化氢气体

的清除率逐渐上升，当茶叶质量分数为 2.0% 或茶

多酚质量分数为 0.75% 时，可以达到 100% 清除口

腔异味的效果。随着茶叶或茶多酚质量分数增

加，饲养犬牙垢的清除率逐渐上升，当茶叶质量分

数为 2.0% 或茶多酚质量分数为 0.75% 时，牙垢清

除率分别为 61.7%、60.0%，是空白狗咬胶组效果

的 1.50 倍、1.45 倍。通过线性拟合分析得出：总酚

质量分数与硫化氢气体清除效果具有线性正相关

性，说明茶多酚对挥发性含硫化合物具有明显的

清除效果；总酚质量分数与牙垢清除率具有线性

正相关性，说明茶多酚对牙垢的积累具有明显的

抑制效果。

将茶叶添加到狗咬胶中，提升了狗咬胶对犬

口腔的护理效果，且茶多酚为主要功能性成分，具

有较好的应用前景。茶叶与茶多酚粗提物（50%）

含有的纤维素、茶多糖、咖啡碱、茶黄素等对口腔

保健的作用还需进一步研究。此外，茶多酚中的

各儿茶素单体（如表没食子儿茶素、表儿茶素、没

食子儿茶素等）与口腔保健效果的相关性也有待

研究。研究中还发现，在狗咬胶的制备过程中，茶

多酚的损失与降解与其易氧化特性有关。微囊

化、生物包埋［30］、纳米包裹［31］等新技术以及最终成

品的包装方式都需进一步研究，以实现茶多酚类

物质在狗咬胶中的高效利用。
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