
532017, Vol. 31, No. 10
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

天然香辛料在肉制品中抗氧化活性研究进展
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摘  要：肉制品在加工过程中常出现氧化褪色和酸败现象，从而降低其质量和营养价值。由于合成抗氧化剂具有潜

在毒性，天然抗氧化剂日益受到关注。天然香辛料是天然植物抗氧化剂的重要来源，也是肉制品加工过程中不可缺

少的调味品。本文主要介绍了丁香、迷迭香、肉桂和八角茴香等天然香辛料的特性及其在肉制品中的应用研究进

展，为天然香辛料的开发利用提供理论参考。

关键词：天然香辛料；肉制品；抗氧化活性

Antioxidant Activity of Natural Spices Used in Meat Products

LUO Yuting, GU Dahai, XU Zhiqiang, WANG Guiying, WANG Xuefeng, FAN Jiangping, PU Yuehong, LIAO Guozhou*
(Livestock Product Processing Engineering and Technology Research Center of Yunnan Provine, College of Food Science and 

Technology, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China)

Abstract: Oxidative color fading and rancidity often occur during the processing of meat products, reducing the quality and 

nutritional value. Because of the potential toxicity of synthetic antioxidants, natural antioxidant products are of increasing 

interest. Natural spices are an important source of natural antioxidants and are also indispensable condiments in processed 

meat products. This paper is focused on the antioxidant characteristics of natural spices such as clove, rosemary, cinnamon 

and star anise and their applications in meat products, which will provide useful information for the development and 

utilization of natural spices.

Key words: natural spice; meat products; antioxidant activity

DOI:10.7506/rlyj1001-8123-201710010

中图分类号：TS251.5                                     文献标志码：A 文章编号：1001-8123（2017）10-0053-05

引文格式：

罗雨婷, 谷大海, 徐志强, 等. 天然香辛料在肉制品中抗氧化活性研究进展[J]. 肉类研究, 2017, 31(10): 53-57. 

DOI:10.7506/rlyj1001-8123-201710010.    http://www.rlyj.pub

LUO Yuting, GU Dahai, XU Zhiqiang, et al. Antioxidant activity of natural spices used in meat products[J]. Meat Research, 

2017, 31(10): 53-57. DOI:10.7506/rlyj1001-8123-201710010.    http://www.rlyj.pub

收稿日期：2017-06-22

基金项目：云南省科技计划项目重大科技专项（2016ZA008）；云南省现代农业（生猪）产业技术体系建设专项（2017KJTX007）；

昆明市畜产品加工与质量控制重点实验室项目（2015-1-A-00563）

作者简介：罗雨婷（1993—），女，硕士研究生，研究方向为肉品加工与质量控制。E-mail：853243314@qq.com

*通信作者：廖国周（1978—），副教授，博士，研究方向为畜产品加工与质量控制。E-mail：liaoguozhou@ynau.edu.cn

肉制品富含蛋白质和脂肪，在其加工过程中不仅

会出现由微生物引起的腐败变质，还会出现氧化导致的

褪色和酸败现象，产生令人不愉快的气味，降低肉制品

的质量和营养价值，甚至产生有毒物质，危及人体健

康，因此防止肉制品的氧化变质十分重要 [1-3]。在肉制

品的加工和流通过程中，除了利用真空包装等物理措施

控制产品氧化外，添加安全、高效且适量的抗氧化剂

也是一种常用方法。目前，抗氧化剂虽然能够阻遏并

延缓肉制品的氧化腐败，但合成抗氧化剂，如丁基羟

基茴香醚（butyl hydroxy anisd，BHA）、二丁基羟基

甲苯（butylated hydroxytoluene，BHT）、叔丁基氢醌 

（2-tert-butylhydroquinone，TBHQ）和没食子酸丙酯

（propyl gallate，PG）等的使用可能会对人体产生一定危

害[4]，例如大剂量摄入BHA会导致大鼠前胃发生癌变，

还能引发人类癌症和畸形[5-6]。近年来的研究表明，天然

香辛料具有较强的抗氧化性能，是天然植物抗氧化剂的

重要来源，其不仅能延缓和遏制肉制品的氧化腐败，还

可以增强肉制品风味[7]。但分离提纯后的各种香辛料在实

际应用中还存在诸多问题，少量添加香辛料时可能会达

不到抗氧化效果，而大量添加时可能会影响肉制品的风
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味和品质，还可能产生某些副产物。基于此，本文着重

介绍了丁香、迷迭香、肉桂和八角茴香等天然香辛料的

特性及其在肉制品中的应用研究进展，旨在为天然香辛

料的开发利用提供参考。

1 天然香辛料的主要来源及有效活性成分

香辛料是一类由植物的种子、根块、叶茎、花蕾、

果实或其提取物制成的、具有香、辛、麻、辣、甜等各

种典型风味的天然植物性原料的统称[8-9]。这类植物主要

有丁香、迷迭香、肉桂、八角茴香、花椒、鼠尾草、甘

草、生姜、辣椒和大蒜等，其含有的抗氧化成分主要为

酚类、黄酮类、鞣质类、生物碱类及多糖类物质等[10-12]。 

目前，世界上已发现了多达500 种的香辛料，其中有

68 种已列入我国国家标准[13]。在肉制品加工过程中香辛

料是不可缺少的调味品，它不仅能够产生芳香，增加肉

制品风味，而且具有防腐、抗菌、抗氧化的作用，能够

提高肉制品的贮藏性[14-15]。同时天然香辛料还具有多种其

他功能，例如它能够增进食欲、对肉制品有着色作用，

而且对人体具有一定的食疗保健作用，如抗氧化、抗菌

消炎、防癌、抗癌等[16]。天然香辛料中几种有效活性成

分的分子结构如图1～4所示。
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图 1 丁香酚分子结构

Fig. 1 Molecular structure of eugenol
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图 2 鼠尾草酸分子结构

Fig. 2 Molecular structure of carnosic acid
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图 3 鼠尾草酚分子结构

Fig. 3 Molecular structure of sage phenol
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图 4 迷迭香酚分子结构

Fig. 4 Molecular structure of rosemary phenol

2 天然香辛料的抗氧化机理

脂肪氧化是由自由基的自动催化引起的，主要包括

链的引发、传递和终止3 个反应阶段[17-18]。许多研究表

明，天然香辛料的抗氧化机理主要与其酚类、黄酮类等

抗氧化成分密切相关，这些物质的分子结构中含有活性

氢，能够与活泼的过氧自由基结合，清除自由基，同时

自身转变成稳定半醌式结构的酸基自由基，螯合金属离

子，减缓自动氧化链反应的传递速度，阻断链反应[19-21]。

同时香辛料的抗氧化成分主要包含多酚类及其衍生物、

黄酮类、豆香精类等，这些成分可以减缓由氧化物酶

（peroxidase，POD）导致的肉制品腐败变质，其抗氧化

机理主要包含以下四方面：直接抑制或清除自由基；激

活抗氧化体系，同时抑制与自由基有关的酶；螯合过渡

金属离子；抗氧化成分间协同作用[22-23]。

3 天然香辛料在肉制品中的应用

3.1 丁香在肉制品中的应用

丁香是桃金娘科植物丁香的干燥花蕾，它不仅是

一种药食两用的中草药，还是一种很好的天然香辛料，

其味辛、性温，有温中降逆、温肾助阳的功效 [24]。丁

香中的丁香精油具有较强的抗氧化作用[25-26]。采用气相

色谱（gas chromatography，GC）法和气相色谱-质谱联

用（GC-mass spectrometry，GC-MS）法对丁香花蕾粉

末和丁香叶浓缩精油中的挥发性成分进行分析，发现

丁香花蕾粉末挥发油中丁香酚的含量最高（相对含量

高达68%），丁香叶浓缩精油中的主要成分也是丁香酚

（76%）[27-28]。丁香的抗氧化活性物质主要存在于弱极性

的乙酸乙酯部位，酸水解处理能进一步提高丁香有效部

位的抗氧化活性；丁香酚的化学名称为2-甲氧基-4-（2-
丙烯基）苯酚，其在pH＞9.5的碱性条件下可以产生自由

基，清除活性氧[29-32]，这是由于含有酚羟基的物质容易

失去氢原子，是良好的电子供体，氢原子能够捕获烷基

过氧化基团（ROO·）的氧原子，且其反应速率远高于

过氧化基团氧化食品作用底物的速率，丁香酚还能抑制

低密度脂蛋白的氧化，这是由于其能够清除顽固自由基

（2,2-二苯基-1-苦基肼（2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl，
DPPH）自由基）、减少过渡金属离子，如清除二价铜离
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子、降低铁离子浓度，从而有效延缓多不饱和脂肪酸反

应生成过氧化氢和烷氧基的过程，减少脂质过氧化启动

物铁氧系螯合物的产生。Burt[32]认为丁香酚等芳香精油类

物质具有疏水性，疏水性氨基酸可以捕获脂类自由基、

加强抗氧化肽与疏水性多不饱和脂肪酸的相互作用，从

而延缓脂质氧化反应。

姚成强等[33]发现用丁香精油和桂皮精油处理冷却猪

肉能在一定程度上延缓其腐败变质。吕心泉等[34]发现在

30 ℃条件下将丁香等香辛料提取物与尼生素混合，同时

利用浸膜的方法处理烧鸡和酱鸭，其保鲜时间可达6 个
月。Kumudavally等[35]将丁香醇提物添加到新鲜羊肉中，

结果表明，用有机酸处理羊肉表面，使其pH值降低后，在

（25±2） ℃条件下的保存过程中，丁香醇提物可以有效

抑制新鲜羊肉的变质，同时延长其保质期至4 d。章斌等[36] 

发现与单一丁香提取液或壳聚糖溶液相比，将二者的复

合液应用于牛肉丸的保鲜时具有更好的效果。

3.2 迷迭香在肉制品中的应用

迷迭香是唇形科迷迭香属植物，其本身与其提取

物是畜禽类产品中研究及应用最多的天然抗氧化剂[37]。

刘杰[38]、祖歌[39]、肖露平[40]等的研究表明，迷迭香提取

物作为天然抗氧化剂，其主要活性成分为迷迭香酚、迷

迭香酸、鼠尾草酚和鼠尾草酸，其中鼠尾草酸的活性最

强。鼠尾草酸的主要作用机理是其能够作为断链型自由

基终止剂，通过捕获过氧自由基抑制过氧化链式反应；

迷迭香酸是一种多酚，是天然存在于迷迭香、鼠尾草和

马郁兰等植物中的水溶性含多酚羟基的化合物，其所含

酚羟基能够提供氢原子，与油脂自动氧化过程中形成的

过氧自由基结合，从而发挥其抗氧化作用。

Nissen等 [41]在熟猪肉馅饼中使用迷迭香作为天然

抗氧化剂，结果表明，与空白对照组相比，添加迷迭

香肉饼的硫代巴比妥酸反应物质（thiobarbituric acid 
reaction substances，TBARs）值和己糖值均显著下降 

（P＜0.05）。Mielnik等[42]向机械去骨火鸡肉中分别添

加3 个不同水平的5 种市售迷迭香产品，经过7 个月的

贮藏后，迷迭香处理组火鸡肉的TBARs值均低于对照组 

（P＜0.05），且迷迭香产品的质量和添加水平在抑制

脂质氧化中起着重要作用。Ahn等[43]研究了油树脂迷迭

香对熟牛肉中脂质氧化的影响，将样品置于无菌塑料袋

中，4 ℃条件下保存9 d，结果表明，与对照组相比，用

油树脂迷迭香处理样品的TBARs值和己醛值均有所降低 

（P＜0.05）。Sebranek等[44]的研究表明，在肉制品中添

加迷迭香比添加BHA和BHT复配物的抗氧化效果更好。

张慧芸等 [45]通过测定熟肉糜贮藏期间的pH值、色差及

TBARs值来研究迷迭香提取物对熟肉糜的抗氧化效果，

同时与BHA的抗氧化效果进行比较，结果表明，0.05%的

迷迭香提取物与0.02%的BHA效果相当，且抑制氧化效

果显著，还能够增加肉糜鲜红的色泽。陈璐等[46]测定了

在－18 ℃贮藏期间添加不同水平迷迭香的速冻牛肉丸的

品质变化，结果表明，随着贮藏时间的增加，与对照组

牛肉丸相比，迷迭香的添加能够抑制牛肉丸中微生物的

生长，并显著延缓脂肪氧化（P＜0.05）；贮藏120 d后，

迷迭香组牛肉丸仍具有较好的色泽与气味，且随添加量

的增加，样品的过氧化物值和TBARs值增长速率均显著

下降（P＜0.05）。

3.3 肉桂在肉制品中的应用

肉桂亦称桂皮、大桂等，肉桂既是香辛料，又是一

种药材，有温中散寒、温肾补阳、明暧脾胃、除积冷及

通血脉等功效。肉桂又是一种极为常见的香料，既可作

为烹任中的调味料，又可作为香料调配出各种香型（如

玫瑰香型、薰衣草香型）的香精[47]。同时，肉桂还是一

类值得开发的天然保鲜剂和抗氧化剂，这是由于肉桂中

含有1%～2%的挥发油（桂皮油），其主要成分包括黄

酮类、酚类、醛类、皂苷类、萜类、生物碱类和多糖类

等物质，这些物质的分子结构中含有活性氢，在适当的

条件下能够释放活性氢，与活泼的自由基形成稳定的氢

过氧化物，而自身则转变成稳定半醌式结构的酸基自由

基，与金属离子螯合，清除引发链反应的活性自由基，

捕捉链传递阶段产生的过氧自由基，减缓自动氧化链反

应的传递速度，继而阻断链反应，从而抑制脂类的进一

步氧化[48-49]。

夏秀芳等[50]对添加不同浓度肉桂提取物的冷却肉中

的细菌总数、高铁肌红蛋白（metmyoglobin，metMb）含

量、pH值等指标进行测定，结果表明，贮藏21 d时，冷

却肉的各项指标均处于鲜肉水平，这说明肉桂提取物对

冷却肉具有良好的保鲜效果。然而Jayathilakan等[51]发现

将牛肉、猪肉和羊肉用不同种类的抗氧化剂处理，在沸

水浴中煮熟，并在大气压下煮制35 min，5 ℃条件下保存

6 d，用肉桂处理的样品和用BHA及0.02%的PG处理，样

品间的TBARs值没有显著差异（P＞0.05）。

3.4 八角茴香在肉制品中的应用

八角茴香又名大茴香，是我国的特产调味料和中

药，其味甘、性温，具有祛风理气、温阳散寒、和胃

调中、理气止痛等功效，且其富含具有抗氧化作用的黄

酮、多酚和多糖等化合物[52-53]，这类化合物能够提供氢原

子，氢原子容易与氧化基团（ROO·）的氧原子结合，

从而阻断脂质氧化反应，发挥抗氧化作用。

Singh[54]、龚苏晓 [55]等的研究表明，八角茴香是

一种兼具抗氧化和抑菌作用的天然香辛料，与合成抗

氧化剂相比，八角茴香的抗亚油酸氧化能力、还原

能力以及DPPH自由基清除能力与之相当，同时还能

够显著降低食用油中丙二醛的含量。殷燕等 [56]发现八

角茴香能够显著提高冷藏猪肉饼的蛋白质抗氧化效果
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（P＜0.05），且在10 d的冷藏过程中，质量浓度为

0.06、0.09 g/100 mL的八角茴香提取物的抗氧化效果与

0.02 g/100 mL的BHT相当，且能够在一定程度上改善肉

制品色泽，提高其感官品质。

3.5 其他香辛料在肉制品中的应用

由于多酚、类黄酮、木脂体和萜类化合物的存在，

香料已被证明具有抗氧化性能。El-Alim等[57]将香辛料

（主要包括马郁兰、野马郁兰、丁香、薄荷、肉豆蔻、

肉桂、罗勒、百里香和姜等）及其提取物添加到生鸡肉

和猪肉中，发现样品的TBARs形成被抑制（P＜0.05）；

同时发现鼠尾草、百里香和罗勒提取物在抑制猪肉中

TBARs的生成方面比姜更有效（P＜0.05）。Park等[58]研

究了大蒜和洋葱粉在新鲜猪肚和猪腰中的抗氧化作用，

将样品真空包装，并在8 ℃条件下贮藏28 d，结果表明，

与空白对照组相比，添加大蒜和洋葱粉的样品TBARs
值降低（P＜0.05）；然而用大蒜或洋葱粉处理猪肉的

TBARs值没有显著降低（P＞0.05）。Dwivedi等[59]评估

了肉桂、丁香、茴香、胡椒粉和八角茴香粉5 种香料的混

合物对熟牛肉的抗氧化作用，发现混合物中0.5%肉桂、

0.1%丁香、0.5%茴香、0.5%胡椒粉和0.5%八角茴香（均

为质量分数，下同）为最佳添加水平，此时熟牛肉样品

的TBARs值与对照组相比最低。卢付青[8]通过感官评定

及汁液流失率、菌落总数、TBARs值、总挥发性盐基氮

（total volatile basic nitrogen，TVB-N）值、pH值、嫩度

及色差等指标测定，评价洋葱、辣椒和藿香提取物对冷

却猪肉的保鲜效果，结果表明，随着贮藏时间的延长，

0.5%洋葱单一保鲜液及0.5%辣椒和0.3%藿香复合保鲜液

的保鲜效果较好，在真空包装和冷藏条件下，冷却猪肉

的保鲜期可延长至23 d。Vasavada等[60]研究了天然香辛

料在加工牛肉中的抗氧化效果，发现黑胡椒、辣椒、香

菜、小茴香、茴香、姜、肉豆蔻和八角茴香的最低有效

添加水平均为0.5%，小豆蔻为1.0%。

4 结 语

香辛料是一类天然植物性原料，是肉制品加工过

程中不可缺少的调味品，它不仅能够在肉制品中产生

芳香，增加其风味，增进食欲，而且具有防腐、抗

菌、抗氧化的作用，能够提高肉制品的贮藏性，还对

人体具有一定的食疗保健功能。丁香、迷迭香和肉桂

都表现出比一些合成抗氧化剂更强的抗氧化性能，但

某些成分可能会影响产品的质量，从而影响其可接受

性，如迷迭香提取物用于某些肉制品时会引起颜色变

化，这可能会被认为产品未煮熟，同时它还会影响肉

制品原有的味道。通过对香辛料中的有效单一活性成

分进行提纯，并对各种抗氧化活性成分之间的增效作

用进行多方面的深入研究可以排除限制其应用的各种

因素，解决其在添加过程中对肉制品滋味和风味等感

官品质的影响，为高效抗氧化剂的合成提供科学依

据，以期生产出具有增效作用且无毒害的“天然复合

抗氧化剂”。同时，随着天然抗氧化剂种类的增多以

及生产成本的进一步降低，在不久的将来，天然香辛

料作为天然抗氧化剂的一种，其研究将不仅应用于食

品行业，而且对于医疗、保健行业均具有重要意义。
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