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天然保鲜剂在肉类食品保鲜中的应用与展望
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摘   要：我国肉类食品的保鲜问题一直是限制其发展的一个重要因素，而化学保鲜剂的使用又使人们的健康受到

威胁。要使我国肉类食品生产走集风味和安全于一体的路线，有必要采用天然保鲜剂。天然保鲜剂具有无毒、

高效、抑菌谱广等特点，本文介绍几种新型天然保鲜剂的理化性质、抑菌谱、抑菌原理，简述它们目前在肉

类食品保鲜中的研究及应用情况，进而对我国肉类食品天然保鲜剂的发展前景进行展望。
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Abstract：Meat preservation is always an important factor limiting the development of Chinese meat products. Chemical

preservatives have been recognized to threaten consumers  health. Hence, the priority of natural preservatives over chemical

preservatives is necessary to ensure both the flavor and safety of Chinese meat products. Natural preservatives have the

benefits of nontoxicity, high efficiency and broad antimicrobial spectrum. This paper describes physicochemical properties,

antimicrobial spectra, antimicrobial mechanisms of several natural preservatives, briefly introduces their current research and

application status, and predicts development prospects of natural preservatives in our country.
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肉类食品在生产与贮存过程中极易受微生物侵染、

氧化作用等影响而发生腐败现象。鲜肉在 0～4℃低温条

件下一般只能保存 7～10d 左右，熟肉制品(如肠类、酱

卤类等)在常温条件下的保质期也较短。若肉类食品被

微生物污染，将会使蛋白质分解，产生有害物质腐胺、

组胺和色胺等，是食物中毒的重要原因。为了延长肉

类食品的保质期，必须采用一定的处理方式以达到抑制

肉中微生物生长和酶活力的目的，保证肉类食品的颜色

和气味的正常。目前肉类食品的保鲜技术主要有：低温

保藏、辐照、气调包装和添加保鲜剂等。其中，添

加保鲜剂具有操作简便、成本低、效果好等特点。

保鲜剂的应用可有效防止有害微生物的破坏，在一

定时期内保持肉类食品的特色和新鲜度。根据来源不

同，食品保鲜剂分为化学合成保鲜剂与天然保鲜剂。目

前使用的化学合成保鲜剂在具有较高防腐保鲜效果的同

时又往往给人类健康带来不良的影响，甚至会出现致

癌、致畸、致突变等危害。而天然防腐保鲜剂主要来

源于动植物原料，以及利用微生物进行发酵得到的产

物，具有无毒、安全、抑菌谱广等优点，是肉类食

品保鲜剂研究开发的一个新的方向。

1 天然保鲜剂在肉类食品中的应用

由于天然保鲜剂具有的独特优势，近年来，国内

外学者对其性质、应用、安全性等进行了深入研究。

在肉类食品研究中使用较多的天然保鲜剂主要有：茶多

酚、乳酸链球菌素、溶菌酶、壳聚糖、天然香辛料

提取物等 [ 1 ]。

1.1 茶多酚

茶多酚(tea polyphenol，TP)是茶叶中的主要成分，

属于天然多酚类物质，具有良好的抗氧化能力。TP 主

,
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要包括儿茶素类、黄酮、黄酮醇类、花青素等 [ 2 ]，一

般是白色无定形粉末状，有涩味，并略有吸潮性，在

潮湿的空气中易氧化呈褐色。TP 能溶于水及甲醇、乙

醇、丙酮等有机溶剂，微溶于油脂，不溶于氯仿，其

水溶液的 pH 值为 3.0～4.0。TP 对热和酸比较稳定，在

碱性或光照条件下易氧化褐变。TP 是无副作用、安全

性好的天然食品添加剂，可通过口腔黏膜吸收，最后

由尿排出体外。

研究表明，TP 对兼性厌氧菌、革兰氏阴性好氧杆

菌和球菌、革兰氏阳性球菌、产芽孢杆菌等都有明显

的抑制作用 [ 3 ]。T P 可抑制肠道的致病菌，并对双歧杆

菌有促进作用，改善人体肠道的微生态，增强肠道的

免疫功能[4]。影响 TP 抑菌作用的因素主要有 pH 值、温

度和盐浓度等。唐裕芳等[5]指出，pH 值对 TP 抑菌活性

的影响较大。温度对 TP 的影响不明显，食盐可增强其

抑菌活性。

TP 抑菌的基础主要是其分子中的酚羟基，酚羟基

可与细菌蛋白质分子中的氨基或羧基发生氢结合，其疏

水性的苯环结构也可与蛋白质发生疏水结合，茶多酚与

蛋白质之间的这种多点结合作用使其具有抑菌性[6]。

吴少雄等[7]的研究表明，添加 0.1% 的茶多酚在腊肉

中，能延缓腊肉的酸败，延长储藏期，还能提高肉品

品质。王树林 [ 8 ]通过研究发现，T P 与有机酸混合，可

获得良好的保鲜效果，其用量一般以 0.002% 为宜。在

西式火腿的生产过程中，0.1% 茶多酚与 0.1% 壳聚糖联

用，可以较好地抑制火腿中杂菌的生长[9]。在冷却牛肉

中添加 TP，可显著延长货架期[10]。蒋建平等[11]探讨了

TP 分别与 VC、VE、(VC+VE)组成的复合保鲜剂对冷却

肉货架寿命的影响，研究结果表明，茶多酚对冷却肉

具有显著的保鲜效果，它与 VE、VC、(VE+VC)联用时

的保鲜效果更好。

1.2 乳酸链球菌素

乳酸链球菌素(Nisin)是一种多肽类细菌素，由 34 个

氨基酸残基组成[12 ]，其分子质量为 351 0D，分子式是

C 1 4H 2 2 8N 4 2O 3 7S 7，其活性体常为二聚体或四聚体 [ 1 3 ]。

Nisin 的溶解度与其溶液的 pH 值有关，pH2.5 时，溶解

度为 12%， pH5.0 时，溶解度为 3mg/L，而当溶液的 pH7.0

时，溶解度变为 49mg/mL。Nisin 的稳定性与溶液的温

度和 pH 值有关，Nisin 在高酸和加热时都表现出较好的

稳定性[14]，其耐热性能优良[15]。当 Nisin 加入到大分子

食品中(如牛奶、肉汤)时，由于受到大分子介质的保

护，其稳定性大大增强[16]。Nisin 有 6 种类型，分别为

A、B、C、D、E 和 Z 型。其中 Nis in  A 和 Nisin  Z

的抑菌效果较好，二者的区别在于第 27 位氨基酸不同。

有研究表明，在同浓度条件下，Nisin Z 的抗菌能力比

Nisin A 强[17-18]。

Nisin 为窄谱抗菌素，早期研究认为它只能抑制革

兰氏阳性细菌(如葡萄球菌属、链球菌属、芽孢杆菌属

等 ) 的生长和繁殖，对革兰氏阴性菌、酵母和霉菌无

效。但近期研究发现，在一定条件下，如加热和使用

EDTA 处理，Nisin 也能抑制一些革兰氏阴性菌的生长，

如沙门氏菌、大肠杆菌、放线杆菌等 [ 1 9 ]。

关于 Nisin 的保鲜作用机理主要有以下几种观点：

1)Nisin 是疏水性的带正电荷的肽类，在一定膜电位下吸

附于细菌的细胞膜上，并通过 C 端作用形成通透孔道，

导致细胞内 K + 等流失，细胞外水分子流入，细胞自溶

而死亡[20-21]。2)Nisin 分子中的脱氢丙氨酸和β- 甲基脱氢

丙氨酸可以与敏感菌株细胞膜中某些酶的巯基发生作

用，使细胞质内物质外流，造成细菌细胞裂解 [ 2 2 ]；3 )

Nisin 作用于细胞的细胞膜上，使细菌细胞壁中肽聚糖

的生物合成受阻，同时也抑制细胞膜和磷脂化合物的合

成，引起细胞裂解[23]；4)Nisin 利用离子间的相互作用，

以及利用 C 端和 N 端对细胞膜结构产生的作用，形成穿

膜孔道，从而导致细胞内物质外流，使细胞解体死亡。

孔保华等 [ 2 4 ]研究发现，将 N i s i n 添加于红肠中，

Nisin 可显著降低细菌总数，并延长产品保存期。张洪

震等[25]将不同浓度的 Nisin 溶液用于猪肉的保鲜，结果

表明，Nisin 对猪肉具有一定的抑菌保鲜作用，并且该

作用随 Nisin 浓度的增加而增强。陈果忠[26]将 Nisin 添加

到低温肉制品中，研究了肉的感官指标和细菌数的变

化。结果表明， Nisin 在低温肉制品中使用能有效抑制

细菌繁殖速度，从而延长肉制品的货架期。罗欣等 [ 2 7 ]

研究发现，在牛肉冷藏保鲜中，Nisin 有显著的抑菌作

用，细菌总数明显降低，且保鲜效果随 Nisin 浓度增加

而增强，其有效保鲜用量为 0.075g/kg，且与乳酸钠之

间存在协同作用，而与山梨酸钾发生拮抗作用。

由于 Nisin 是窄谱抗菌素，单独使用未必起到好的

效果，通常将 Nisin 和其他几种保鲜剂联合使用。赵春

燕等[28]通过研究不同浓度的 Nisin、纳他霉素、乳酸的

复配保鲜剂对冷却肉的作用效果，发现不同浓度的

Nis in、纳他霉素和乳酸处理冷却肉，可起到不同程度

的保鲜效果，复配的最优水平组为 Nisin 0.008%、纳他

霉素 0 .012%、乳酸 3%。

1.3 溶菌酶

溶菌酶(lysozyme)化学名称为 N- 乙酰胞壁质聚糖水

解酶，又称胞壁质酶，存在于大多数动植物体内，某

些微生物也能产生溶菌酶 [ 2 9 - 3 0 ]。蛋清中含量最丰富

(3.5%)，多数商品溶菌酶是从蛋清中提取纯化的。溶菌

酶为白色晶体，味甜，易溶于水和盐溶液，在乙醇作

用下产生沉淀。溶菌酶非常稳定，其最适温度为 4 5～

50℃，最适 pH 值为 6～7，等电点为 10.7～11.0。溶菌

酶受热后易失去活性，但在酸性条件下却是稳定的，在
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pH3 时，能耐 100℃高温达 45min。溶菌酶由 129 个氨

基酸残基组成，能催化革兰氏阳性菌细胞壁肽聚糖的

β-1,4- 糖苷键水解，使细菌细胞壁破坏而达到溶菌的作用[31]。

溶菌酶是一种无毒、无副作用的蛋白质，已在肉制品、

乳制品、饮料、糕点、水产品、果蔬制品中使用。

溶菌酶对地衣型芽孢杆菌、革兰氏阳性菌、枯草

杆菌、大肠杆菌、好气性孢子形成菌等均有良好的抗

菌作用，对普通变球菌、副溶血性弧菌等革兰氏阴性

菌也有一定程度的抑制作用[32]。

溶菌酶专一性地作用于肽聚糖分子的 N- 乙酰氨基葡

萄糖(NAG)及 N- 乙酰胞壁酸(NAM)之间的β-1,4 糖苷键，

使其断裂[33]。而肽聚糖是细菌细胞壁的主要组成成分，

经过溶菌酶作用后，就会损害细胞壁结构的完整性，从

而失去对细胞的保护作用，导致渗透压不平衡，细胞

破裂，从而导致细菌体细胞溶解而死亡。

湖南农业大学研制开发的含有溶菌酶 HN safety-010

低温肉制品保鲜剂添加到原料肉中进行低温加热，可延

长低温肉制品保鲜期一倍以上的时间[32]。张凤凯等[34]在

软包装肉制品真空包装前添加一定量的溶菌酶保鲜剂，

然后巴氏杀菌(80～100℃，25～30min)，可获得良好的

杀菌效果，有效地延长小包装方便肉制品的保鲜期。马

美湖等[35]对溶菌酶、Nisin、山梨酸钾在冷却肉中的保

鲜效果进行了研究，通过正交试验，确定三者复合使

用能延长冷却肉的保质期。顾仁勇等 [ 3 6 ]研究发现，

0.05% 溶菌酶、0.05%Nisin、0.1% 山梨酸钾混合液能有

效延长猪肉的保鲜期，在 0～4℃真空包装条件下能达到

3 0 d 以上。

1.4 壳聚糖

壳聚糖又称聚氨基葡萄糖、甲壳素、几丁聚糖

等，是由甲壳素经脱乙酰基化反应得到的一种多糖类有

机聚合物。壳聚糖广泛存在于节足动物以及菌类、藻

类植物的细胞壁中。自然界中甲壳素有 3 种构型：α、

β和γ，其中α型最为常见。

壳聚糖为含氮多糖类物质，化学名为(1,4)-2- 氨基 -

2- 脱氧 -β-D - 葡聚糖，分子式为 C 30H 50O 49，为白色粉

末，不溶于水及绝大多数有机溶剂，溶于盐酸、硫酸

等强酸。壳聚糖的安全性高，对人体没有拮抗作用，在

美国已被 FDA 批准为食品添加剂应用于各种食品中[37]。

壳聚糖的抑菌范围广、抗菌活性强。对于壳聚糖

的抗菌活性，国外已有文献进行了报道 [ 3 8 ]，其对大肠

杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草杆菌、变形杆菌、酵

母菌都有较强的抑制能力。壳聚糖对许多病原真菌也有

一定程度的直接抑制作用[39]。其抗菌活性与其浓度和分

子质量有关，也与分子结构中游离的氨基含量有关。

壳聚糖防腐保鲜的机理[37]：壳聚糖分子结构上的游

离氨基具有多聚阳离子性，可以与微生物细胞表面的脂

多糖、糖醛酸磷壁质、磷壁质酸等酸性物质互相吸附

形成复杂的高分子电解质，使细胞的渗透性增大，造

成细菌胞内物质渗出，生长被抑制或死亡。同时壳聚

糖能够渗透到细菌的细胞膜中，与细胞中的 D N A 结

合，使细胞核中 DNA 向 RNA 转录受阻和干扰蛋白质的

合成，细菌的繁殖受到限制，从而使细菌处于完全休

眠或半休眠状态，起到抑制细菌生长的作用。

段静芸等[40]利用不同浓度的壳聚糖，以及不同气体

配比的气调包装对冷却肉进行保鲜处理。结果表明：壳

聚糖在鲜猪肉中有明显的保鲜作用，且浓度越高，保

鲜效果越好，以溶于 1% 醋酸的 l% 壳聚糖溶液为冷却鲜

猪肉的保鲜液，保鲜期可达 7 d，且冷却肉的感官品质

较好。孙向军等 [ 4 1 ]利用较低的醋酸浓度，将壳聚糖应

用于冷却肉的涂膜保鲜，结果表明，壳聚糖在 0.5% 和

1% 醋酸中溶解性好，能抑制微生物的生长。壳聚糖还

可以用于低温肉制品和高温肉制品的防腐保鲜，蒋千里

等[42]进行了壳聚糖作为低温肉制品保鲜剂的应用研究，

结果表明，壳聚糖明显延长了低温肉制品的保质期，壳

聚糖对低温肉制品抑菌效果与浓度有关，浓度越高抑菌

效果越好。

很多学者对壳聚糖复合保鲜剂在肉类食品保鲜中的

应用进行了研究。罗爱平等[43]利用可食性胶原蛋白和壳

聚糖与乳酸链球菌素配制成的复合保鲜液对冷却牛肉涂

膜保鲜进行比较，结果表明，壳聚糖复合保鲜剂要优

于胶原蛋白保鲜，利用复配的保鲜剂低温肉制品的保质

期能达到 150d。孙京新等[44]利用壳聚糖(0.03%)、双乙

酸钠( 0 . 3 % )溶液处理盐水鸭，用真空包装和微波照射

后，放在室温( 2 5℃)环境中贮藏。结果表明，用壳聚

糖、双乙酸钠(SDA)处理后的鸭肉，其货架寿命明显大

于对照组，可达 1 2 d 。

1.5 天然香辛料提取物

香辛料( s p i c e s )是来源于植物的种子、花蕾、叶

茎、根块等，或其提取物，具有香、辛、麻、辣

等典型风味的食用植物香料的简称，它能够赋予食品以

风味，使食品风味协调，增强典型风味，起到帮助消

化和吸收的作用。在食品加工中，常用的香辛料主要

有辣椒、大蒜、葱、生姜、花椒、桂皮、丁香、

砂仁、茴香、肉桂、胡椒等 [ 4 5 ]。香辛料在改善肉类

食品风味的同时，并具有抗菌活性，能够减少肉中病

原微生物的数量，延长货架期[46]。香辛料含有挥发油、

辣味成分以及有机酸、纤维、黏液物质、胶质等成分，

通常需要采用一定的方法将其中的有效功能成分提取出

来，制成保鲜液。

香辛料可抑制多种革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌的

生长 [ 4 7 ]，其抗菌成分主要有丁香酚、二丙烯硫醚、水

芹烯、香芹酮、茴香脑、百里酚、异冰片、肉桂醛、
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香草醛、柠檬烯和水杨醛等。如迷迭香中抗菌成分有

鼠草酚、迷迭香酚和迷迭香双醛等，对大肠杆菌、金

黄色葡萄球菌的生长均有明显抑制作用[48]。丁香的抑菌

成分主要集中在丁香油中，对食品中金黄色葡萄球

菌、枯草芽孢杆菌和大肠杆菌的生长均有不同程度的

抑制作用 [ 4 9 ]。

香辛料提取物能抑菌防腐，真正起作用的是其精

油，精油中有效成分能透过细胞而进入菌体，精油中

的类萜类降低生物膜的稳定性，从而干扰了能量代谢的

酶促反应，从而起到抑菌的作用。

朱剑凯 [ 5 0 ]利用天然香辛料丁香、小茴香、肉豆蔻

的乙醇提取液作为保鲜剂，对冷却牛肉进行处理，然

后将样品在 0～4℃条件下保存冷藏。实验结果表明，香

辛料的提取物对冷却牛肉具有良好的保鲜效果，保藏期

可以达到 18d 以上。刘柳等[51]研究了肉桂、丁香和迷迭

香 3 种香辛料的提取物在培养基中单独使用和复配使用

时对单增李斯特菌的抑制效果，将其最优组合应用于冷

却肉，结果表明，所选择的香辛料肉桂、丁香和迷迭

香的乙醇提取物对该单增李斯特菌均有抑制效果，并且

复配时能达到更好的抑制效果，通过正交试验确定了复

配的最佳质量浓度：肉桂 1.16mg/mL、迷迭香 2.38mg/mL、

丁香 3 . 1 7 mg / mL。顾仁勇[ 5 2 ]对牛至、山苍子、丁香、

连翘和肉桂 5 种精油的抑菌效果进行了检验，结果表

明，这 5 种精油对细菌、霉菌和酵母具有抑制能力，

且均对霉菌的抑制最强，肉桂精油的综合抑菌能力最

强，丁香次之；将 5 种精油复配后用于冷却肉的贮藏

中，保鲜效果良好。

刘晓丽等[53]利用超临界 CO2 萃取丁香、肉桂及黑胡

椒精油，配制成复合保鲜剂，应用于冷却猪肉保鲜，

结果表明：0.5% 丁香、0.5% 肉桂精油、0.5% 黑胡椒

精油复配的保鲜剂对猪肉的保鲜效果较好，结合真空包

装，于 4℃贮藏可以延长冷却猪肉的保鲜期至 15d。夏

秀芳等[54]研究了不同浓度的肉桂、丁香、迷迭香提取物

对冷却肉的保鲜效果，结果表明，三者的提取液对冷

却肉均有一定的保鲜效果，均能有效地延长肉的货

架 期 。

2 展  望

2.1 随着科技的进步，许多发达国家已先后取消或限

制人工合成防腐剂的使用，在肉类食品保鲜中以天然物

质代替化学合成物质已成为保鲜剂研究的趋势[55]。天然

保鲜剂是一种高效安全的食品添加剂，随着人们对食品

安全和营养品质要求的不断提高，在肉类食品中添加天

然保鲜剂必将成为一种发展趋势。

2.2 纯天然保鲜剂一般存在效价低、抗菌时效短、抗

菌谱窄等不足之处。对于不同的天然保鲜剂，其作用

机理和作用对象不同。因此，在实际应用中，应注意

采用有效的方法取长补短，可与其他类型的天然保鲜剂

混合使用，以增强抗菌作用。

2.3 天然保鲜剂使用不当可能会对肉的色泽、风味等

产生不良影响。此外，天然保鲜剂的作用机理、抗菌

谱、腐败菌对保鲜剂的抗性、毒理学评价等方面的研

究尚不够深入，需要加强对天然保鲜剂的研究，同时

注意天然保鲜剂之间的相互作用关系。

2.4 目前在对天然保鲜剂的各方面进行深入研究的同

时，须对保鲜剂的使用标准和规定等内容不断地进行完

善和补充，使天然保鲜剂的研究工作更趋深入和完善。

2.5 我国具有开发天然食品保鲜剂的资源优势，但是

目前我国《食品添加剂使用卫生标准》中批准的可用

于肉类食品的天然保鲜剂品种较少，因此应该加快对肉

类食品天然保鲜剂的研究和开发，并扩大生产规模。
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