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苹果多酚的提取
及其在肉制品中的应用
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摘 要：苹果多酚是苹果中天然存在的一类重要生物活性物质，本文主要介绍苹果多盼

的各种提取方法以及其在肉制品中的应用，以期对苹果多酚的进一步开发研究提供一定

的帮助。
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Abstract：Apple polyphenol is an important bioactive substance contained in apple．The paper introduce

the extraction methods of apple polyphenol and the applications in the fields of meat products．The

fundamental information would help the further development of apple polyphen01．
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苹果为我国产量最大的水果，资源十分丰富，

有着很好的营养价值和特殊的保健作用。苹果多

酚是苹果中天然存在的一类重要生物活性物质，

具有众多重要的生理功能和极大地开发应用价值。

目前，由于苹果多酚在食品的营养、感官及商业价

值中扮演重要角色，因而受到了广泛的关注。苹果

多酚(Apple Polyphenols，缩写为AP)是苹果中

具有苯环并结合有多个羟基化学结构物质的总称，

其含量在一些酿洒苹果品种中最高可达79／kgFW

(鲜重计)14l。苹果中的多酚物质丰要包括黄烷一3一醇

类、黄酮醇类化合物、羟基苯甲酸类、二氢查耳酮，

花色苷类等五大类。苹果多酚纯品为淡黄褐色粉
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末， 略带苹果风味， 稍有苦味， 易溶于水和乙醇。

其在苹果中的主要成分因品种、成熟度的不同而

不同。杜中军等I
1

1人通过试验发现金冠苹果果肉

中含有槲皮苷，而嘎拉果肉中没有检测到；嘎拉果

皮中含有花青素一一山越橘苷，而金冠中没有；嘎

拉的多酚含量是金冠的1．9 4倍。未成熟的苹果与

成熟苹果相比，成分组成相似，但成分含量上有很

大的差异，特别是多酚类物质的含量高出成熟苹

果含量的1 0倍以上12I。M u ra ta等1 31的研究表

明，在苹果果实的发育过程中，总酚、绿原酸、表

儿茶素及儿茶素的含量均呈下降趋势，因此开发

苹果多酚类产品，最好选用幼果作为原料。近年来
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的苹果多酚物质是食品领域研究的热点，在肉制品

方面既可作为食品添加剂，又可作为防腐剂替代

合成防腐剂，提高了其应用的安全性，具有良好的

前景。

1 苹果多酚的提取方式

苹果多酚的提取方法包括有机溶剂萃取法、

超临界CO，萃取法、超声波、微波辅助提取法，吸

附解吸法等。

1．1 有机溶剂萃取法

苹果多酚的提取最常采用的就是有机溶剂萃

取法，由于苹果多酚结构中所含羟基具有一定极

性，易溶于或可溶干水，根据相似相溶原则，通常

选用水、低碳醇、乙酸乙酯、丙酮等溶剂进行萃取。

该法的缺点是溶剂用量大、生产成本高、不适合工

业化大生产、耗时长、环境污染严莺。栾晏【5I等

人研究了提取剂、温度、时间、料液比、提取次数

五个因素对苹果多酚提取效率的影响，得到最佳

工艺参数为：70％的乙醇一水混合溶液按1：20的

料液比，在30℃水浴中浸提两次，每次处理30min。

郝少莉I 6’等以乙醇为溶剂研究了不同凶素对苹果渣

中多酚物质提取率的影响， 得到了最佳提取工艺条

件，提取量达到1072．6l 5mg／kg。

1．2 超临界CO，萃取法

在高于临界温度和临界压力下， 用一种超临界

流体，通常为C O，将有效成分从目标物中萃取出

来，然后在常压常温下，超临界流体变为气态，溶

解征流体中的有效成分快速析出，达到分离的目

的。主要过程是取一定粒度的苹果渣装入萃取器

中，在适宜压力和温度下超临界C O，萃取，收集萃

取物，将萃取物进行干燥后得到成品，用超临界

C 0，萃取苹果渣中苹果多酚，其工艺条件简单，较低

的萃取温度能避免有效成分的破坏，保持其活性，

安全性好，污染少，提高了多酚的纯度。由于苹

果多酚类化合物的极性较大，在超临界流体C O，

中的溶解度很低，需要住高压力下才能被溶解。

因此对于住超临界流体中溶解度很小的溶质，需

要住超临界流体系统中加入少量的央带剂来改变

超临界流体系统的相行为，以调节溶剂的极性，

魏福祥17 1等人选用9 5％乙醇作为夹带剂，研

究了料液比、萃取压力、萃取时间、萃取温度各

因素对苹果多酚得率影响，各因素对苹果多酚得

率影响的主次顺序是萃取时间>萃取压力>萃取

温度>料液比，并得到最佳工艺条件，苹果多酚

得率为0．1％。

Q溪殛3互
{

1．3 超声波、微波辅助提取法

超声波辅助提取法是利用超声波的振动作用

能够提高破碎速度，缩短破碎时间，促进化学物质

向溶剂中溶解；同时超声波的空化效应，搅拌等作

用能够强化浸提液的对流，减少扩散阻力，促使传

质速度加快，得多酚等大分子固形物更加容易渗

出，适合对苹果多酚进行提取。超声提取与有机溶

剂直提法相比，极大地提高了提取效率，节约了溶

剂，避免了高温对提取成分的影响。金莹【sI等人探

索了苹果多酚的超声波最佳提取工艺，并优化其

工艺流程，证实了在相同条件下，采用超声波提取

方法与普通溶剂法相比，提取效果优于普通溶剂

法。李涛【91等人采用响应曲面法，对超声波提取苹

果渣中的多酚进行了工艺优化设计，建立了超声波

提取苹果多酚的二次多项数学模型，探讨出超声波

提取苹果渣中的多酚的工艺参数为温度6 l℃，乙

醇浓度6 2％，提取次数2次。

而微波辅助提取是利用微波能来提高萃取效

率的一种新技术，用微波能加热浸提溶剂，使目标化

合物从样品基体中分离进入溶剂，具有提取时间

短、效率高的优点。1 986年，Ganzlerf 10 J等tl-先报

道了微波用于天然产物成分的提取。王丽I 1II等人

对微波辅助提取多酚的工艺条件进行了探讨，研究

了溶剂浓度、微波功率、微波处理时I’日J以及料液比

对多酚提取的影响，并对微波辅助提取和常规法提

取的效果进行了比较，最佳上艺条件为乙醇浓度

70％、微波功率30％、微波时间25S、料液比l：5，

证实了微波辅助提取法的效果较好。

1．4 吸附一解吸法

制备苹果多酚可用吸附树脂柱精制未成熟苹

果汁，经去除糖类、有机酸、氨基酸和蛋白质后解

析精制而制成成品，吸附树脂为聚乙烯二乙烯基

苯合成树脂。该法提取效率、纯度均较高，但一次

性投资较大。K anda等首先利用苯乙烯树脂的吸附

作用来吸附原料中的多酚类物质，然后将其从树

脂中解析出来从而达到分离和提纯苹果多酚的目

的，最后再进行干燥处理【l 21。

2 苹果多酚在肉制品中的应用

2．1 作为抗氧化荆在肉制品中的应用

普通肉制品常因氧化和分解而导致品质劣化，

失去原有的营养价值及风味，这不仅影响货架期

而且还影响食品安全、损害人体健康。这是由于自

由基会破坏健康的细胞，侵害人体内的蛋白质、酶

等物质，造成人体组织器官受到破坏，加速机体的
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衰老进程并诱发癌症以及心、脑血管等各种疾病。

目前使用的抗氧化剂如BHA，BHT、PG等多为人

工合成，天然抗氧化剂很少。人工合成抗氧化剂常

具有一定的毒副作用，有研究表示某些合成抗氧

化剂会引起动物肝脏大，增加肝微粒体的酸活性，

对人体健康造成一定的伤害，在许多国家已被限

制或禁止使用。天然抗氧化剂由于安全、营养、无

毒、效果良好而日益成为食品添加剂领域的研究热

点，苹果多酚作为一类氧化还原电位很低的还原剂，

具有很强的供氢能力，H+与羟基自由基(一0 H)

结合，能使之还原为惰性化合物或较稳定的自由

基，因此苹果多酚具有很强的抗氧化性，能够抑制不

饱和脂肪酸自动氧化，消除氧自由基的活性‘1 3’1 41。

张世溥¨1等人采用苹果多酬AP)与BHT(1：1)复配

后，按0．02％的比例加入灌肠，发现加入抗氧化剂的

灌肠抗氧化性是空白肠的l 2．8倍，风味明显好干后

者，肉肠中加入抗氧化剂后能使保鲜期延长半年左

右，复配抗氧化剂的效果明显。彭雪萍㈠51等人采

用苹果汁生产废渣经7 O％乙醇提取制得苹果多酚

(AP)与BHT(1：1)复配后，按0．02％的比例加入到

腊肉涂膜液中，表明加入复配物的腊肉抗氧化性

是对照的2倍，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。李莉等【I 61人在猪

油中按油重的0．0 2％添加苹果多酚，与对照相比，

苹果多酚表现出良好的抗氧化性，延长贮藏寿命

33．3 3％，明显延长了猪油的货架期。

2．2 作为防腐荆在肉制品中的应用

以单宁为主体的植物多酚在中性和弱酸性P H

值下对微生物具有广谱抗性(包括丝状真菌、酵

母、细菌、病毒的抑制)。如，茶多酚，苹果多酚

提取物对细菌的抑制作用较强，对细菌的最低抑

制浓度MIC范围一般在0．012～lg／L之间，对丝状

真菌为0．5～209／L，对酵母菌为25～1259／L。其

作用机理可能是多种因素共同作用的结果，如对蛋

白质的高度结合能力、通过与细胞膜结合改变微生

物的代谢以及对金属的络合作用等fl
3·1 71。作为

天然防腐剂，其安全性高且不影响食品风味而且

由于本身的功能活性具有较高的医疗保健价值。

彭雪萍【I 81等人在卤肉中按0．0 2％的比例加入苹果

多酚与BH T(1：1)复配剂后，在第1 3天，菌落

总数降低4倍，可使货架期延长5天左右。

2．2作为护色剂在肉制品中的应用

色泽是鲜肉重要的品质指标，也是决定消费

者购买行为的主要因素之一。鲜肉的色泽主要是

由肌红蛋白的含量及其化学状态决定的，而肌红

蛋白的化学形态又受多种的因素影响。鲜肉的表

面褐变现象主要是由于肌红蛋白在外界环境的影

响下被氧化成高铁肌红蛋白引起的【l 91。肉制品在

加工过程中，适当添力ntlz色素性的化学物质，能够使

肉品呈现良好的色泽，肉制品加工中常用的护色

剂有硝酸钠、亚硝酸钠、硝酸钾和亚硝酸钾，但是，

亚硝酸盐的一直具有很高的安全隐患。因此急需

寻找安全可靠、经济适用的替代品。苹果多酚具有

多种生理活性，具有很强的抗氧化和抑菌能力，提

供鲜艳色泽的同时，有的还具有抑菌、增加风味，

延长货架期等作用。孙承锋I 2 o J等人研究发现，随

着苹果多酚添加量的增大，对鲜肉糜的护色效果

就越好。单独添加苹果多酚的护色效果明显好于

单独添加茶多酚或抗坏血酸，而苹果多酚与抗坏

血酸或烟酰胺配合使用，其护色效果明显好于单

独使用。

3 前景展望

苹果多酚作为一类具有生物活性的天然化合

物，具有多种医疗保健功能，如预防高血压、抗肿

瘤、抗突变、阻碍紫外线吸收、抗衰老、防龋齿等，

因此可作为保健、功能性食品添加剂，其使用量仅

需50～50ppm，即可对人们在强身健体、防病治病、

延年益寿等各方面均有显著作用。苹果多酚经过

多年的研究、实验及开发应用，其优越的功能特性

备越来越受人们青睐。由于苹果多酚制品在水中

或醇中具有良好的溶解性，并且安全、营养、无毒、

效果良好，可作用于肉制品延长肉制品货架期，并

为肉制品中天然食品添加剂代替有毒副作用的合

成添加剂开辟了新的道路。

然而，目前我国对苹果多酚的开发和利用尚

处于起步阶段，具有很大的发展空间。苹果制品

加工中有大量废弃的果皮、果渣，其中含有丰富

的原花青素等多酚类物质。因此，从低档苹果或废

弃的果皮、果渣中提取苹果多酚，具有良好的市

场前景。
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