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摘  要：植物多酚是一类广泛存在于蔬菜、水果、豆类、谷物类、茶等植物体内的具有多元酚结构的次生代谢物。

植物多酚可以作为抗氧化剂和防腐剂应用于肉制品加工。本文介绍5种植物多酚的提取方法，对其优缺点进行比

较，其中，微波萃取法和酶萃取法因成本低、时间短、对环境污染小，相对其他方法有较好的优势，并综述植物多

酚在香肠、腊肉和火腿等肉制品的保鲜和品质提升中的应用，以期为天然抗氧化剂和防腐剂的开发和利用提供一定

的参考。
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Abstract：Plant polyphenols, widely present in vegetables, fruits, legumes, cereals, tea and other plants, are a class of 

secondary metabolites with a polyphenol structure. Plant polyphenols can be used as antioxidants or preservatives in 

meat products. This article compares the advantages and disadvantages of five methods used to extract plant polyphenols. 

Compared with three other methods, microwave-assisted extraction and enzymatic extraction have many advantages such 

as lower cost, time saving and less environmental pollution. Moreover, recent applications of plant polyphenols for the 
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of providing references for developing natural antioxidants and preservatives. 
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植物多酚(plant polyphenol)是一类广泛存在于植物体

内的具有多元酚结构的次生代谢物，主要存在于植物的

皮、根、叶、果中。狭义认为植物多酚是单宁(tannins)或

鞣质，其相对分子质量在500～3000之间；广义上，还包

括小分子酚类化合物，如花青素、儿茶素、栎精、没食子

酸、鞣花酸、熊果苷等天然酚类[1]。其生理功能显著，如

清除自由基[2-3]、抗炎[4]、抗菌[5]、预防心血管疾病[6]、治

疗癌症[7]等。

肉制品中含有丰富的营养成分，并且水分活性很

高，是微生物生长、繁殖的理想培养基，所以极易被微

生物侵袭而发生腐败变质[8]。可添加防腐剂使肉制品的

食用价值不被破坏。防腐剂是对微生物具有灭杀、抑制

或阻止生长作用的食品添加剂[9]。防腐剂分为化学防腐剂

和天然防腐剂两类。其中，化学防腐剂可能存在潜在的

危害，而天然防腐剂是当今防腐剂开发的主流，因安全

性高颇受人们的欢迎[10]。植物多酚可抑制微生物生长，

在肉制品加工中用作天然防腐剂[11]。抗氧化剂是指能阻

止或延缓食品氧化，提高食品的稳定性，延长食品贮存

期的食品添加剂。肉制品中含有脂肪等成分，由于微生

物、水分、热、光等的作用，往往会氧化和分解。氧化

能使肉制品中的油脂类物质发生腐败、褪色、褐变，维

生素破坏，降低肉制品的质量和营养价值，使其变质，

甚至产生有害物质。食品抗氧化剂的添加使用，可起到

防止氧化的显著效果[9]。植物多酚有天然的抗氧化活性，

能够向活泼的自由基提供氢，切断活泼自由基的链式反

应，从而延缓油脂中不饱和脂肪酸的自动氧化过程，因

此可以作为天然抗氧化剂在肉制品保鲜和品质提升中起

到积极的作用[12]。

本文归纳5种植物多酚的提取方法，并对其优缺点进

行比较，综述植物多酚在香肠、腊肉和火腿等肉制品中

应用，以期为天然抗氧化剂和防腐剂的开发和利用提供

一定的参考。
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1 植物多酚分离提取方法

植物多酚常见的提取方法有5种(表1)。其中溶剂萃取

法是目前国内使用最广泛的多酚提取方法之一[13]，但其效

率低、耗时长、不环保，应用前景受到一定的限制[14]。

而其他4种较新型的方法，如超声波提取法、超临界萃

取法、微波萃取法和酶萃取法可以弥补原有传统萃取方

法的缺陷，进而被用来代替传统溶剂萃取方法。其中，

微波萃取法和酶萃取法因成本低、时间短、对环境污染

小，相对其他方法有较好的优势[15]。

2 植物多酚在肉制品中的应用

2.1 植物多酚在香肠制品中的应用

香肠肉制品是以畜禽肉为主要原料，经腌制(或未

经腌制)、绞碎或斩拌乳化成肉糜状，并混合各种辅料，

然后填充入天然肠衣或人造肠衣中制成的肉制品。未经

过硝酸盐和亚硝酸盐腌制过的生香肠，由于本身含水分

多，组织柔软又没经过加热杀菌工序，一般不能长期

贮存；经过微生物发酵和成熟干燥的发酵香肠货架期较

长，但其脂肪氧化酸败会使风味变坏。脂肪的氧化酸败

主要是由于脂肪中的不饱和脂肪酸(油酸、亚油酸和亚麻

酸)的自动氧化作用，伴随产生一些短链的醛、酮和脂肪

酸，而形成不良的气味 [41]。香肠腌制过程中常添加亚硝

酸盐，其在适宜条件下与香肠中的胺类反应可生成强致

癌物质亚硝胺，摄入过多的亚硝酸盐残留物会导致高铁

血红蛋白症[42]。植物多酚可以作为天然的抗氧化剂添加

到香肠中，清除残留的亚硝酸盐，阻止亚硝胺的产生，

并延缓香肠的腐败[43]。近些年，有关植物多酚在香肠制

品上应用的研究表明植物多酚可使香肠制品在贮藏期间

的过氧化值显著降低，防止香肠中的脂肪氧化，同时可

以有效抑制致癌物质亚硝酸盐和亚硝酸胺的生成。植物

多酚抑制香肠腐败的作用与添加的浓度和种类相关。此

外，添加植物多酚复配物也可有效防止香肠腐败，降低

亚硝胺残留量。朱丹等 [44]指出添加沙果多酚，可使常温

保藏条件下香肠的货架期延长4个月左右，其抗氧化效果

非常明显。曹娟[41]、瞿执谦[45]等在进行添加绿茶提取物

和绿茶多酚以提高香肠的抗氧化性能的研究时，发现添

加绿茶提取物和绿茶多酚对香肠在贮藏期间的脂肪氧化

起到有效的防止和延缓作用。黄丹[46]采用不同浓度茶多

酚对香肠进行实验处理，筛选出能明显抑制香肠腐败、

显示较强抗氧化效能的茶多酚添加量为0.05%。李晓雁[47]

的研究表明，茶多酚对猪肉发酵香肠中亚硝胺残留量的影

响最大，茶多酚、洋葱和桂皮3种物质复配能有效地抑制

致癌物质N-亚硝胺的生成，防止香肠腐败。郑立红[48]将复

配物0.3g/kg苹果多酚、2.5g/kg红景天提取物和1.2g/kg银杏

黄酮混合添加到香肠中，发现其降低亚硝酸钠残留量的

效果最好。

2.2 植物多酚在腌腊肉制品中的应用

腌腊肉制品是原料肉经预处理、腌制、晾晒或烘

焙等方法加工而成的一类肉制品。因生鲜肉类容易发生

腐败，通常添加食盐、硝酸盐和亚硝酸盐等对肉进行腌

制，制成腌腊肉制品，防止其腐败[9]。但亚硝酸盐在腌腊

肉中会与其本身含有的胺类物质发生反应，生成致癌物

质亚硝酸胺，产生潜在食用风险。腌腊肉制品在贮藏过

程中会发生哈变，不仅使风味变坏，营养价值降低，还

影响食品安全，损害人体健康。食用过氧化值升高的食

品会引起细胞功能衰退，导致疾病发生和人体衰老[49]。脂

肪酸败的理化指标是酸值升高。添加植物多酚能抑制腊肉

制品酸价升高的原因是油脂酸败的反应主要是油脂自身氧

化和加水水解的反应产生的。在一系列氧化过程中主要的

分解产物是氢过氧化物、羰基化合物、低分子脂肪酸、酯

类及脂肪酸聚合物和缩合物。在水解反应中会产生游离

脂肪酸甘油等，因而使酸价升高。若控制脂肪氧化速率

就可抑制酸价升高，从而达到保鲜的作用[50]。对于腌腊肉

的研究表明，植物多酚可作为天然抗氧化剂和防腐剂添

加到腌腊肉制品中。因为植物多酚是良好的自由基清除

剂，所以它可以防止腌腊肉制品中脂质过氧化，降低酸

价和过氧化值。植物多酚复配抗氧化剂的效果明显。同

时，植物多酚可降低食盐、硝酸盐和亚硝酸盐的添加量，

还能够作为护色剂，辅助保护腊肉色泽。吴少雄等[50]提出

添加0.1%茶多酚抗氧化剂能阻止酸价、过氧化值升高，

表 1 5种常见植物多酚提取方法的优缺点比较

Table 1 Comparison of advantage and disadvantage of five common extraction methods

提取方法 优点 缺点 应用 参考文献

溶剂萃取法 简便、设备要求低、成本低 效率低、时间长、原料浪费
石榴籽多酚、菜籽饼粕多酚、植酸、茶多酚、龙眼壳和核多酚、

马尾藻多酚、芡实多酚、香蕉皮多酚、葡萄籽多酚
[16-24]

超声波萃取法 高效、成本低、条件温和 有效成分易受破坏 海带多酚、杭白菊多酚、广枣多酚、芒果叶多酚、栎叶片多酚 [25-29]

超临界萃取法
节能环保、耗溶剂量极少、

适合于热敏性组分
成本高、设备复杂、对部分物系萃取率低 绿茶多酚、杨桃渣植物多酚、苹果多酚 [30-32]

微波萃取法
成本低、无污染、时间短、

操作简单、节省溶剂
需极性溶剂 槭树叶植物多酚、山楂籽油、杏仁油、苹果多酚、石榴皮多酚 [33-37]

酶萃取法 高效、成本低、条件温和、节能环保
条件控制严格、尤其对温度、

pH值和酶用量要求严格
黄山松和叶松的针叶中的植物多酚、木瓜中的多酚类物质、茶多酚 [38-40]
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对腊肉有保鲜作用。彭雪萍[49]研究了苹果多酚对腊肉的抗

氧化性能，结果表明，加入复配物的腊肉风味明显改善，

抗氧化效果明显，能使腊肉保鲜期延长1个月左右。郑立

红等[51]对低盐、低硝腊肉着色剂的筛选及护色技术作了研

究，证实添加量为红曲色素0.14g/kg、茶多酚0.1g/kg、异

抗坏血酸钠0.3g/kg、迷迭香0.2g/kg时，腊肉的色泽最

稳定。

2.3 植物多酚在火腿制品中的应用

火腿是用猪后腿经腌制、干燥和陈化成熟(发酵)等

加工步骤制作而成的一种发酵肉制品。通过腌制，腿肉

内的食盐含量升高；通过干燥，腿肉内的水分含量下

降；因而，火腿成品可以在无需冷藏或者特殊包装的条

件下长期保存[52]。植物多酚添加到火腿制品当中，可以

降低亚硝酸盐的含量，从而阻断添加亚硝酸盐引起的致

癌物质亚硝胺和亚硝酸钠的产生，延缓火腿制品的腐

败，并提升火腿制品肉色、香气等品质。植物多酚复配

物比使用单一的植物多酚抗氧化效果更佳。项秀兰等[53]

研究发现，在金华火腿制作中添加或发酵后涂抹茶多

酚，9个月后其过氧化值的抑制率和肉色均呈现良好的状

态，酸败味轻且香气纯正。用茶叶抗氧化剂保鲜的火腿

还能抑制亚硝酸盐的形成。廖婵等[54]指出在迷迭香、茶

多酚及VE中，迷迭香对火腿的抗氧化性最佳，而复合剂

的相乘效用比单一使用表现出更好的抗氧化效果，其效

果与BHT相当。杨华等[55]进一步研究了桂皮和白芷、洋

葱和柚子皮以及茶多酚复配对阻断西式火腿中亚硝基化

合物生成的作用效果，结果发现以20%茶多酚溶液、6%

白芷、6.27%桂皮浸提液、6%柚皮浸提液和4.6%的洋葱

原汁加入火腿之中，可以降低亚硝胺和亚硝酸钠含量。

2.4 植物多酚在酱卤肉制品中的应用

将原料肉加入调味料和香辛料，以水为加热介质煮

制而成的熟肉类制品为酱卤肉制品，简称为酱卤制品。

酱卤肉制品目前已基本上解决了防腐保鲜的问题，但仍

不适宜长期贮藏[9]。植物多酚的开发和应用可以帮助解决

酱卤肉制品的贮藏问题。植物多酚包括花青素类、黄酮

醇类、酚酸类、儿茶素类和二羟查耳酮类等，具有很强

的抗氧化及清除自由基活性[56]。植物多酚的酚性羟基特

有供氢体的活性，与脂肪的游离酚羟基结合消耗脂肪酸

的游离基从而中断连锁反应，达到油脂抗氧化的目的。

植物多酚添加到酱卤肉制品中，可以清除其中的自由

基，防止脂质过氧化，延长货架期，提升酱卤肉制品的

品质。植物多酚的防腐机理可能是它可以抑制病原微生

物的黏附，或者直接破坏细菌细胞结构。因此，植物多酚

能抑制微生物生长，可作为防腐剂应用于卤肉制品的保鲜

当中。植物多酚与常用抗氧化剂复配，添加到酱卤肉制品

中，其抗氧化活性和防腐效果增强。彭雪萍等[56-57]研究发

现，苹果多酚和肉桂提取物可以延长卤肉的货架期，其

具体表现在抗氧化活性的提高和菌落总数的降低。苹果

多酚与BHT(1:1)复配物的抗氧化活性最佳，可使卤肉货

架期延长5d左右。肉桂提取物对不同菌种及卤肉的抑菌

实验均有抑制作用，其与山梨酸钾复配防腐效果增强，

能使卤肉保鲜期延长1周左右。

2.5 植物多酚在其他肉制品中的应用

由于肉中含有丰富的营养成分，并且水分活性很

高，是微生物生长、繁殖的理想培养基，所以很容易被

微生物侵袭而产生种种不利变化，同时还受其他环境因

素的影响，极易发生腐败变质。因此对肉类的保鲜方法

进行改进势在必行。目前使用的抗氧化剂如丁基羟基茴

香醚(BHA)、抗氧剂2,6-二叔丁基-4-甲基苯酚(BHT)、

前列腺素(PG)等多为人工合成，天然抗氧化剂很少。多

年来的应用实践证明，有些合成抗氧化剂会引起动物肝

脏扩大，增加肝微粒体的酸活性，对人体健康造成一

定的伤害 [58]。此外，肉制品腐败变质后产生的有害物质

会增加乳腺癌和结肠癌的风险[59]。为了解决上述问题，

Weisburger等[60]研究证实茶多酚具有很强的抗氧化活性，

并可以抑制肉类在烤或炸过程中的诱变。de Jong等[61]研究

发现，植物多酚可以在预加工的牛肉和猪肉中起到抗氧

化的作用，且不同种植物多酚之间有协同作用。Hassan

等[62]基于加工去骨鸡肉模型，对BHA/BHT混合物和从咖

啡叶中提取的天然植物多酚的抗氧化性作了比较，证实

天然植物多酚的抗氧化效果与BHA/BHT混合物接近。

因此，植物多酚可作为天然抗氧化剂添加到肉制品中，

对肉制品保鲜和品质提升起到积极的作用。植物多酚呈

现良好的抗氧化性，与现有化学合成抗氧化剂的效果接

近，因此可代替其应用到肉制品中，保证肉制品的品质

和安全性，消除潜在危害。

3 结 语

植物多酚具有天然的抗氧化性和抑菌作用，且安全

性高，是一种天然的抗氧化剂和防腐剂。综上所述，其

在应用中具有以下优势：1)植物多酚来源丰富，可从植

物的籽或果皮废渣中提取，有着潜在的经济价值；2)植

物多酚可阻止肉制品中的脂质过氧化，防止风味变坏；

3)植物多酚可以阻断肉制品中致癌物质亚硝胺和亚硝酸

钠的产生，作为抗氧化剂和防腐剂应用于肉制品加工；

4)植物多酚复配物对阻断亚硝胺和亚硝酸钠的生产有正

协同作用，且在最佳浓度配比时降低亚硝酸钠残留量的

效果最好。但是，还存在以下问题：1)有些植物多酚的

极性强，在油脂中使用时会因其溶解性较差而影响其功

能的发挥；2)植物多酚本身易被氧化而产生新的自由基

和具有较强氧化性能的物质，当其累积到一定程度时，

将完全抵消原有的抗氧化性能，这与肉制品加工中所期
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望的抗氧化特性相矛盾；3)植物多酚复配物协同抗氧化

作用机理尚未明确。因此，今后对植物多酚的研究可能

将集中在以下方面：1)对天然植物多酚进行结构修饰，

降低其极性；2)寻找出最佳浓度配比的植物多酚复配

物，相互协同作用；3)探究植物多酚复配物协同抗氧化

作用机理，以期解决存在的问题。
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