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肉制品的抗氧化控制措施
张秋会，孙灵霞，李苗云，赵改名，高晓平，陈俊杰

（河南农业大学　食品科学技术学院，郑州　450002）

摘　要：肉制品的氧化是影响肉的品质的一个主要因素。在饲养、加工、贮运过程中，肉的品质由

于氧化而下降，添加不同种类的抗氧化剂均可预防肉品的氧化发生。本文从畜禽饲养阶段和宰后加

工阶段两个方面介绍了肉品的抗氧化控制方法。
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Abstract: The oxidation was a major factor of the meat quality. In the breeding, processing, storage and 
transportation, the quality of the meat decreased as a result of oxidation.Different types of anti-oxidants 
could prevent the oxidation of meat. This article introduced the meat antioxidant control methods in the 
process of breeding,processing and storage.
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０　前　言

肉制品的氧化是影响肉的品质的一个主要因素。

在饲养过程中，机体在遭受各种有害刺激时，体内高

活性分子如活性氧自由基和活性氮自由基产生过多，

氧化程度超出氧化物的清除，氧化系统和抗氧化系统

失衡，从而导致组织损伤。氧化应激是由自由基在体

内产生的一种负面作用，并被认为是导致衰老、疾

病和肉品质下降的一个重要因素[1]。肉制品在加工、

贮运环节的氧化是肉中不饱和脂肪酸氧化分解所

致。究其原因，有三种，一是自身酶，二是微生物，

三是自动氧化。因此，在加工贮运过程中可以添加抗

氧化剂和采用合适的包装方法来预防不饱和脂肪酸氧

化分解[2]。本文从畜禽饲养阶段和宰后加工阶段两个

方面介绍了肉制品的抗氧化控制方法。

1 饲养过程中抗氧化性维生素对畜禽肉品质的影响

研究表明，抗氧化剂可以减缓氧化应激带来的危
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害。畜禽在饲喂过程中某些营养素的缺乏会导致机体自

由基增多，抗氧化能力下降，进而影响肉的品质[1]。

1.1　维生素A对畜禽肉品质的影响

VA对肉品质的影响是通过具有较强抗氧化性的

前体物β-胡萝卜素来完成的。β-胡萝卜素可有效的

淬灭单线态氧自由基，降低脂类的过氧化作用同时，

对肉品质尤其是着色有显著影响。饲料中的β-胡萝

卜素大部分在小肠薄膜内由15，15-双加氧酶催化断

裂成VA，部分被直接吸收发挥着色和抗氧化作用，吸

收的β-胡萝卜素在体内主要沉积于脂肪组织中，使

体脂变黄[3-5]。

1.2　维生素E对畜禽肉品质的影响

维生素 E最重要的功能是抗自由基和血红素合

成 。在体内保护多不饱和脂肪酸和胴体组织免受自由

基的破坏，保持肌肉的完整性。早期研究发现，日粮

中缺乏 VE导致肌肉发育不良，在猪肉、牛肉中都可
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能出现肌肉颜色苍白，渗水现象。若日粮中含有较多

不饱和脂肪酸，尤其是亚油酸时，畜禽对VE缺乏更加

敏感。在肉仔鸡试验中证实，日粮中添加VE，能有效

防止机体脂质过氧化，降低碎鸡肉与储藏鸡肉的硫代

巴比妥酸(TBARS)值，使肉产品具有更强的抗氧化能

力，维持肉的风味，并延长肉制品货架寿命[2、5]。

1.3　维生素C对畜禽肉品质的影响

VC具有广泛的生理功能，通过参与多巴胺去甲

肾上腺素的合成，可促进抗体生成和白细胞的噬菌能

力，能提高机体免疫力，减少发病率；通过参与类固

醇激素的合成调节体温，这对高温热应激尤其有效。

饲粮中添加VC，可以明显抑制热应激期间体温的升

高、增加骨骼中钙离子的动员、提高饲料转化率、增

强机体的免疫力，从而减轻热应激对机体的影响。同

时，VC对 VA、VE有协同作用[2、6]。

1.4　矿物质对畜禽肉品质的影响

动物各组织或器官在代谢过程中会产生自由基，

自由基的产生量如果保持在适宜的水平，可发挥信号

传导和调控细胞分裂、分化与基因转录及表达等生理

功能。一旦失衡，它们可和细胞膜中的不饱和脂肪酸

发生反应，破坏蛋白质和DNA等一些生物大分子结

构，导致疾病的发生。

邱榕生等[7]研究了日粮中有机硒和有机镁对肉

鸡生长性能和抗氧化机能的影响。试验采用2×2因

子设计，共分成4个处理：对照组、有机硒组(添加

0.25mg／kg的有机硒)、有机镁组(添加0.2％的有机

镁)和复合组(有机硒和有机镁同时使用)。每个处理140

只鸡，共560只鸡。试验结果表明：日粮中使用有机镁

可提高肝脏和心脏中过氧化氢酶的活性(P<0.05)，增

加肝脏中谷胱甘肽的合成量(P<0.01)，减少肌肉和肝

脏中丙二醛的产生量(P<0.01)。有机硒可提高血浆中

谷胱甘肽过氧化物酶的活性(P<0.05)和肝脏的总抗氧

化力(P<0.01)，减少肝脏中丙二醛的含量(P<0.05)。

据李大刚等报道[8]，锌作为动物体内不可缺少的

微量元素物质，除了通过多种途径发挥广泛的生理

功能，还是一种重要的抗氧化物质。它是各种抗氧

化酶的重要组成成分，可维持充足的MTs水平，能

阻断Cu（铜）和Fe（铁）诱导的脂质过氧化反应过

程，在保护硫羟基和其他化学基团的稳定性方面发挥

重要作用。

1.5　大豆低聚糖和多不饱和脂肪酸对畜禽肉品质

的影响

在畜禽饲料中添加大豆低聚糖或者多不饱和脂

肪酸能够提高肉制品的品质特性，尤其是能提高抗氧

化酶的活性，增强制品的耐贮性。黄仁录等[9]选取198

只1日龄罗斯308肉仔鸡，随机分为6组，每组3个重

复。以玉米-豆粕型日粮为基础日粮，添加不同水平

的大豆低聚糖（0.08％、0.15％、0.20％、0.25％和

0.30％），研究大豆低聚糖对肉鸡抗氧化能力和免疫

功能的影响，试验期6周，研究大豆低聚糖对肉鸡抗氧

化能力的影响。结果表明：日粮中添加大豆低聚糖可

以显著提高血清中SOD的活性（P<0.01）。

杨小军等[10]通过观察日粮中添加多不饱和脂肪酸

（PUFA）与肉仔鸡抗氧化酶活性及过氧化产物的量

的关系，研究PUFA对肉仔鸡抗氧化能力的影响。试

验包括3个单因子试验，3个处理组日粮为玉米豆粕型

日粮，分别添加4.5％的禽脂、玉米油和鱼油，每个

处理组6个重复，每个重复10只鸡。综合抗氧化指标

（GSH- P x、SOD、CAT和MDA）可知，日粮中添

加鱼油和玉米油的肉仔鸡抗氧化酶活性较对照组均有

不同程度的提高，而机体脂质过氧化产物（MDA）

与对照组比较无显著性差异。由此可知，日粮中添加

PUFA对肉仔鸡抗氧化酶活性有明显提高。

ZhangHJ等[11]人研究了共轭亚油酸对仔鸡抗氧

化能力的影响。试验将240只1日龄肉仔鸡随机分配

到4个饲粮处理组中（纯共轭亚油酸0、2.5、5.0、

10.0g·kg-1），结果显示，显著抑制21日龄时血清总

超氧化物歧化酶活性降低，提高了总超氧化物歧化酶

和过氧化氢等抗 氧化酶活性，改善了机体抗氧化平衡

及氧化应激下肉仔鸡的生产性能。

1.6　肌肽

肌肽是“天然的”食品抗氧化剂[12]。肌肽 (β-

丙氨酰-组氨酸) 是发现于多数脊椎动物骨骼肌中的水

溶内源性二肽 ，肌肽在多个体系中可抑制脂类过氧化

作用。其抗氧化机理可能由于它能螯合转运金属离子

如铜离子、有SOD类似活性、并能清除自由基。这些

性质可以提高肌肉的抗氧化能力。

吕锦芳等[13]选用1日龄健康从肉鸡400只，随机分

成4组，在饮水中分别添加肌肽0、20、40、60mg/L，

试验期6周，研究肌肽对肉鸡抗氧化功能的影响。于每

周末每组随机抽取6只鸡采血，测定血清中超氧化物

歧化酶（SOD）、过氧化氢酶（CAT）、谷胱甘肽过

氧化物酶（GSH-Px）的活力和丙二醛（MDA）的含

量。结果表明：与未添加组比较，肌肽各剂量组可显

著提高血清中SOD、CAT、GSH-Px的活性，显著降

低血清MDA含量。由此得出，肉鸡摄入肌肽可以提高

机体的抗氧化功能。

据张梦寒等[14、15]人报道，肌肽是骨骼肌的天然组

成物质，可将其用作食品生产中“天然的”抗氧化剂

防剂，来防止肉品氧化酸败并延长货架期。  

质 量 安 全
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另外，张建海等人认为核黄素在畜禽生长发育、

繁殖、免疫、抗氧化、铁代谢及贫血、抗肿瘤和外周

神经传导等方面均有作用[16]。

2　肉品加工过程中抗氧化剂的作用

肉制品加工贮藏过程中应用的抗氧化剂主要有：

丁基羟基茴香醚（BHA），二丁基羟基甲苯(BHT)，

特丁基对苯二酚(TBHQ)，茶多酚[17-20]，壳聚糖等。 

2.1　丁基羟基茴香醚（BHA）

白色或微黄色蜡样结晶性粉末，带有酚类的特

异臭气和有刺激性的气味。两种异构体3-BHA和

2-BHA。不溶于水，易溶于乙醇、甘油、猪油、玉

米油、花生油和丙二醇。3-BHA的抗氧化效果比

2-BHA强1.5倍，两者合用有增效作用。因为加热后

效果保持性好，在保存食品上有效，它是目前国际上

广泛使用的抗氧化剂之一，也是我国常用的抗氧化剂

之一。和其它抗氧化剂有协同作用，并与增效剂如柠

檬酸等使用，其抗氧化效果更为显著。一般认为BHA

毒性很小，较为安全。 

2.2　二丁基羟基甲苯(BHT)

与其它抗氧化剂相比，稳定性较高，耐热性好，

在普通烹调温度下影响不大，抗氧化效果也好，用于

长期保存的食品与焙烤食品很有效。是目前国际上特

别是在水产加工方面广泛应用的廉价抗氧化剂。一般

与BHA并用，并以柠檬酸或其他有机酸为增效剂。相

对BHA来说，毒性稍高一些。抗氧剂BHT作为食品添

加剂能延迟食物的酸败。抗氧剂BHT用于动植物油脂

以及含动植物油脂的食品。

2.3　特丁基对苯二酚(TBHQ)

是较新的一类酚类抗氧化剂，其抗氧化效果较

好。为白色或微红褐色结晶粉末，有一种极淡的特

殊香味，几乎不溶于水（约为5‰），溶于乙醇、

乙酸、乙酯、乙醚等有机溶剂。沸点295℃，熔点

126.5-128.5℃。对大多数油脂均有防腐败作用，尤

其是植物油。遇铁、铜不变色，但如有碱存在可转为

粉红色。抗氧化性能优越，比BHT、BHA、PG（没

食子酸丙脂）和维生素E具有更强的抗氧化能力；可

有效抑制枯草芽孢杆菌，金黄色葡萄球菌，大肠杆

菌，产气短杆菌等细菌以及黑曲菌、杂色曲霉、黄曲

霉等微生物生长。

2.4　茶多酚

茶多酚是茶叶中多酚类物质的总称，为淡黄至

茶褐色的水溶液、白色无定型粉末状、粗晶体三种

形态，有涩味，略带茶香有回味感，并略有吸潮性。

茶多酚易溶于水及各种有机溶剂：甲醇、乙醇、丙

酮等，微溶于油脂，不溶于氯仿，水溶液pH值为

3.0-4.0。茶多酚安全性好，对热和酸比较稳定，碱

性条件下容易发生氧化褐变[18-20]。

氧化是导致肉制品变质的重要因素之一，除了能

使重要的油脂酸败，还会使其发生褪色、褐变、维生

素破坏，从而降低营养价值。动植物油脂中含有一定

饱和脂肪酸，自动氧化过程中会产生氧化物的游离

基。茶多酚中儿茶素的B环、C环上的酚性羟基特有

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。

2.5　抗氧化剂之间具有增效性

研究表明茶多酚，BHT、TBHQ之间的抗氧化

效果是有差异的，其中TBHQ>茶多酚> BHT [18]。

但几种抗氧化剂的联用能使抗氧化效果增加，茶多酚

与BHT、TBHQ组成的复合型抗氧化剂有明显的增

效作用。保鲜效果顺序为茶多酚＋TBHQ>茶多酚＋

BHT>茶多酚[20]。

2.6　其他天然抗氧化剂

天然抗氧化剂的一方面卫生上有保证，另一方

面更好地符合消费者的需要，目前，国内外在这方面

的研究十分活跃，天然抗氧化剂是今后防腐剂发展的

趋势。

许多中草药和香辛料中含有杀菌、抑菌成分，提

取后作为防腐剂，既安全又有效。大蒜中的蒜辣素和

蒜氨酸，肉豆蔻所含的肉豆蔻挥发油，肉桂中的挥发

油以及丁香中的丁香油，甘草汤等，均具有良好的杀

菌、抗菌作用。陈洪生等[21]研究了大蒜提取物对冷却

肉抗氧化作用效果。将不同浓度的大蒜提取物（1％、

2％、4％、8％和10％）应用到冷却肉中，通过测定其

微生物指标与理化指标，并且进行感官评定来判定大

蒜提取物对冷却肉的保鲜作用及抗氧化能力。结果表

明，大蒜提取物浓度为2％时，对冷却肉有较好的抑菌

能力，且对冷却肉的颜色影响不大，还有一定的抗氧

化能力。

贾君等人[22]通过对新鲜、冷冻和熟的猪肉中加入

姜汁处理，研究了姜汁的抗氧化特性。结果表明，姜

汁具有较强的抗血红蛋白催化脂肪氧化作用，产品的

耐贮力均得到了改变。  

吴雪辉等人探讨了肉桂精油清除自由基和抗油脂

氧化的功能，结果显示：肉桂精油对二苯代苦味肼基

（DPPH·）、超氧阴离子自由基（O2-）及羟基自由

基（OH·）均有一定的清除作用，且清除能力随浓度

的增加而增强，且肉桂精油抗油脂氧化能力比0.05％

VC的效果要好，但比0.01％PG稍差[23、24]。

壳聚糖及其衍生物对肉及制品具有抑菌性和抗
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氧化性，若与辐射保鲜方法结合运用效果更好[25]。兰

凤英等研究了壳聚糖对中式香肠的感官品质和抗脂肪

氧化性能的影响。结果表明，在中式香肠中添加

0.4%的壳聚糖即可明显的抑制贮存过程中脂肪的

氧化（p＜0.01）,壳聚糖的浓度增加抑制效果增强，

同时具有一定的护色作用[26]。

3　小　结

饲料中添加抗氧化性维生素能阻止机体的氧化，

提高肉的品质；抗氧化剂能制止脂肪分子活化产生的

游离基的传递，从而阻遏脂肪自动氧化中的链式反应

过程，进而减少氢过化物及其降解产物；改进包装方

法及包装材科能限制氧分子进入肉品，由于缺乏氧分

子，活产生的游离基部分又重新结合成 RH，RR等稳

定物质，从而降低肉品氧化程度。
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