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摘  要：药食同源植物提取物富含多种天然活性物质，在肉制品加工领域中发挥了显著的品质改善作用，如改善保

水性、质构特性、色泽和风味，抑制氧化、亚硝胺生成及有害微生物生长繁殖等。本文系统总结和归纳了药食同源

植物提取物对肉制品品质影响的研究现状，并展望了其在肉制品中的应用前景和发展方向，以期为研究其改善肉制

品综合品质和货架期质量稳定性提供参考。
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Abstract: Extracts of edible and medicinal plants are rich in a variety of natural active substances, which play a significant 
role in improving quality attributes of processed meat, such as improving the water-holding capacity (WHC), texture 
characteristics, color and flavor, inhibiting oxidation, inhibiting oxidation and nitrosamine production and suppressing the 
growth and reproduction of harmful microorganisms. In this paper, the current status of research on the effect of extracts 
of edible and medicinal plants on the quality of meat products is summarized systematically, and prospects and directions 
for their application in meat products in the future are discussed, in order to provide theoretical guidance for future studies 
aiming to improve the comprehensive quality and shelf life quality stability of meat products.
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肉与肉制品是人体维持生命活动所需优质蛋白质和

必需氨基酸的良好来源，提供B族维生素、矿物质及其他

营养素[1]。研究表明，肉制品在加工和贮藏过程中，容易

发生氧化和微生物污染，导致产品品质劣变及货架期缩

短。随着社会经济的发展，消费者对高品质肉类产品的

追求日趋旺盛，添加天然植物提取物改善产品品质是肉

制品加工的重要研究方向。

药食同源植物（edible and medicinal plants，EMPs）
作为日常饮食的一部分，在世界各地被广泛食用[2]。近

年来，我国在打造“健康中国”的战略背景下，植根于

中医药传统文化的药食同源理念更是受到人们广泛的关

注。EMPs中含有多酚、黄酮、多糖、生物碱等多种天

然组分，具有抗氧化、降血糖、降血脂、抗肿瘤等生物

活性[3-4]，在肉制品中可发挥着色、增味、抗氧化、抑制 
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亚硝胺生成及抑菌等作用，并能改善肉制品的保水性和

质构特性。将EMPs提取物与肉制品有机结合，生产高品

质肉制品，符合现阶段消费者追求健康饮食的需求。

本文综述了EMPs提取物对肉制品质构、持水、色

泽、风味、安全（亚硝胺生成量与有害微生物）等的影

响及其机制，并展望了未来的应用研究和发展方向，旨

在为研究与开发高质量的肉制品提供参考。

1 EMPs提取物在肉制品中的应用研究概况

EMPs提取物中含有丰富的多酚、黄酮、挥发油、

萜类、有机酸、生物碱等物质，被广泛应用于肉制品工

业，具有改善肉制品品质的功效。表1列出了主要EMPs

提取物对肉制品品质影响的研究概况。

表 1 EMPs提取物对肉制品品质影响的研究概况

Table 1 An overview of recent studies on the effects of extracts from 

edible medicinal plants on meat product quality

品质 植物提取物 活性成分 肉制品类型 应用效果 参考文献

保水性

灵芝 多糖 猪肉肠
增加了肉制品的持水性，

降低了蒸煮损失

[5]
葛根 黄酮 猪肉肠 [6]
菊粉 膳食纤维 低脂肉制品 [7-9]

质构

甘草 多酚 鳄鱼肉 显著提高了鳄肉的内聚性 [10]

菊粉 膳食纤维
低脂香肠 低脂香肠的硬度随菊粉添加量的增加而增加， 

而添加菊粉并没有影响中式香肠的质构

[7]
中式香肠 [11-12]

色泽

姜黄 姜黄素
作为天然色素应用于肉制品，
为肉制品提供需要的色泽

[13]
栀子 栀子黄色素 肉制品

沙棘 沙棘黄色素

丁香 丁香酚 牛肉饼、酱牛肉

减缓肉制品的氧化褪色，
有效维持贮藏期间色泽的稳定性

[14-16]
马齿苋 多酚 猪里脊 [17]
葛根 黄酮 猪肉香肠 [6]
生姜 姜精油、姜辣素 猪肉 [18-19]

风味

肉桂 羟基肉桂酸 卤鸡腿

直接引入挥发性风味物质，
提供浓郁芳香风味和特征性风味，

赋予肉制品特有风味；
抑制酸败异味的形成

[20]
丁香 丁香酚 卤鸡肉 [21]

茴香
迷迭香酸和
槲皮素等

牛肉糜 [22]

甘草 多酚 猪肉馅饼 [23]

氧化

丁香 丁香酚 牛肉饼、中式香肠

通过清除自由基等途径有效延缓
肉制品脂质和蛋白质氧化程度；
降低体外模拟胃肠消化过程的

氧化程度，降低对人体
健康的不利影响

[15,24]
薄荷叶 多酚 羊肉 [25]

肉桂
桂皮醛、查耳酮、

桂皮酚等
猪肉 [26]

姜黄 生物碱 鸡肉、牛肉 [27-28]

甘草
甘草酸、

酚类和黄酮类
兔肉 [29-30]

黑胡椒 胡椒碱 牛肉 [31-32]

亚硝胺
形成

竹叶 黄酮
西式火腿、中式
香肠、腌制肉 有效降低亚硝酸钠残留量，

进一步阻断强致癌物亚硝基的合成

[33-35]

银杏 黄酮 香肠 [36]
生姜 姜酚 腊肠 [37]

有害
微生物

丁香 多酚 鸡肉

对单核增生李斯特菌、
肠炎沙门氏菌、大肠杆菌和
金黄色葡萄球菌等致病菌、
腐败菌均具有很强的抑制作用

[38-39]
八角 多酚 鸡肉 [39]

生姜、黑胡椒 姜酚、胡椒碱 烤肉 [40]
甘草提取物 多酚 冷却肉、切片火腿 [41-42]

竹叶 多酚 冷却肉 [43]
肉桂 肉桂醛 鸡肉 [44]

2 EMPs提取物对肉制品保水性和质构的影响

保水性与肉制品出品率、口感、嫩度等密切相关[45]，

质构对肉制品的加工工艺和品质有重要影响[46-49]。添加

EMPs提取物可以促使肌肉蛋白质之间发生交联，形成

稳定的三维网状结构，显著改善肌肉蛋白质凝胶的保 

水性[50]。研究表明，灵芝多糖在肉制品中具有增稠、稳

定、胶凝等作用，在猪肉肠中添加质量分数4%～8%的灵

芝多糖，蒸煮损失显著降低[5]。添加质量分数1%的葛根

提取物，可以改变猪肉蛋白的凝胶结构，降低猪肉香肠

的蒸煮损失[6]。菊粉是一种常见的药食同源植物[51]，将其

添加到低脂肉制品中，可以提高低脂香肠的持水性，并

降低其蒸煮损失[7-9]。

EMPs提取物改变肉制品质地和稳定性的作用结果主

要取决于肉制品体系。de Paiva等[10]将甘草提取物应用于

鳄鱼肉中，虽然对鳄鱼肉硬度、弹性和咀嚼性无显著影

响，但可以显著提高鳄鱼肉的内聚性。有学者将菊粉、

纤维素、羧甲基纤维素、壳聚糖和果胶应用于低脂肉制

品，发现菊粉能够显著增强低脂肉制品的硬度[7,11]，其原

因可能是菊粉中的膳食纤维通过促进和加强肉制品基质

成分之间的联系，从而提高肉制品的硬度。然而，另一

项研究结果显示，添加小麦纤维、燕麦纤维可显著提高

中式香肠的硬度，但是添加菊粉对中式香肠的质构无显

著影响[12]。

可见，EMPs提取物能够改善肉制品的持水性，并影

响肉制品的质构，但对于肉制品质构的影响尚未得到较

为一致的研究结果。不同来源EMPs提取物对肉制品质构

的影响不同，深入研究EMPs提取物对减脂、减盐肉制品

质构特性的影响规律和内在机制，对改善肉制品的健康

功能具有积极意义。

3 EMPs提取物对肉制品色泽的影响

色泽是肉制品的重要品质属性之一，是影响消费者

选购肉制品的主要因素[52-53]。肉和肉制品在加工、运输、

贮藏、销售等过程中，其色泽的变化主要与肌红蛋白含

量、肌红蛋白氧化还原状态、肌红蛋白与外源性化学物

质形成的复合物等有关[54]。脂质氧化也会影响肌红蛋白

氧化还原状态，进而影响肉制品的色泽稳定性[55-56]。目

前，EMPs提取物影响色泽的机理主要有两方面：一是

EMPs提取物中的天然色素，在肉制品中发挥着色作用；

二是多糖、多酚类等抗氧化化合物促进肉品中脱氧肌红

蛋白和氧合肌红蛋白的合成，抑制高铁肌红蛋白的形

成，延缓肉色的劣变[57-59]。

EMPs提取物中常见的天然色素有姜黄素、栀子黄色

素、沙棘黄色素等。将天然色素应用于肉制品，可改善
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肉制品色泽[13]。EMPs提取物中多酚化合物通过抗氧化作

用延缓了肉制品贮藏过程中的色泽变化，起到良好的护

色作用。例如，丁香酚能够延缓牛肉饼[14-15]、酱牛肉[16]

贮藏期间的色泽变化，并且减缓表面红曲红色素的氧化

褪色[16]。在茴香[22]、肉桂[16]、马齿苋[17]等EMPs提取物的

应用研究中也发现了类似现象。Jung等[6]研究发现，在猪

肉香肠中添加1%葛根提取物，可改善猪肉香肠的氧化情

况，形成良好、致密的凝胶结构，提高光反射率，使肉

制品获得较高亮度值[60]。

EMPs提取物可以直接或间接影响肉制品加工、贮藏

期间的色泽，但是由于EMPs提取物与肉制品呈色物质之

间相互作用的复杂性，探究不同来源EMPs提取物对肉制

品色泽的影响规律及内在机制，对提高肉制品的色泽稳

定性具有潜在的应用价值。

4 EMPs提取物对肉制品风味的影响

风味是影响消费者对肉制品喜好程度的重要品质之

一。肉品在烹饪加工过程中通过美拉德反应、脂质氧化

反应等形成特殊的风味。EMPs提取物改善肉制品风味的

途径主要有：EMPs自身含有的挥发性风味物质直接影响

肉制品的风味；EMPs中多酚等活性成分通过影响氧化等

途径间接影响挥发性风味物质的形成和释放。

含有挥发性风味物质的EMPs提取物一般为香辛料

提取物，将其添加到肉制品中，可促进肉制品特有风味

的形成。例如，姜精油和姜辣素分别具有生姜浓郁芳香

风味和特征性辛辣风味，赋予肉制品特有风味[18-19]；肉

桂中的羟基肉桂酸对肉制品风味影响较大，将肉桂添加

到卤鸡腿中，可直接引入肉桂醛、桉叶油醇、香叶基丙

酮、香豆素、对异丙基甲苯、石竹烯等40 种挥发性风味 

物质[20]；卤制鸡肉中添加丁香，可以引入丁香油酚、乙

酸丁香酚、芳樟醇等香味成分[21]；茴香能掩盖牛肉糜的

不良气味，提高其食用感官品质[22]。

多酚类EMPs提取物可以抑制肉制品中的脂质氧化，

从而减少醛类物质和异味的产生。脂质氧化生成的醛

类物质是肉制品中的主要挥发性化合物，不饱和脂肪

酸链的自动氧化则是肉制品贮藏过程中产生酸败味的主

要原因；向猪肉饼中添加富含多种酚类化合物的甘草

提取物，可以抑制产品冷藏和冷冻过程中酸败异味的 

生成[23]。槐米、桑叶和山楂中含有的槲皮素等多酚类化

合物具有捕获醛类物质的能力，可以减少肉制品中异味

物质的产生[61]。

由此可见，EMPs提取物可以通过抑制脂质氧化减少

酸败味成分的产生，进而改善肉制品风味。但是，目前

有关EMPs提取物对肉制品风味影响的内在规律及机制尚

不完全清楚，还需深入研究。

5 EMPs提取物对肉制品脂质和蛋白质氧化的影响

氧化是肉类加工和贮存过程中质量劣变的一个主

要诱因，导致产品失去理想的色泽和风味，并缩短产品

货架期[62-65]。脂质氧化和蛋白质氧化都属于自由基链式 

反应[10]，不饱和脂肪酸氧化生成醛、酮和低级脂肪酸，

这些物质促进蛋白质氧化和营养物质降解，导致肉的品

质劣变和营养损失[66-67]。蛋白质氧化主要表现为巯基氧

化、芳族羟基化和羰基的生成[68-70]。自由基攻击蛋白质分

子，导致蛋白质分子结构发生改变，促使内部包埋的巯

基暴露，被氧化成二硫键[71]。

近年来，EMPs提取物在肉制品中的抗氧化作用研究

备受关注。源于EMPs的多酚类提取物的抗氧化作用与其

清除自由基、螯合金属离子等能力密切相关[72-75]。丁香

提取物中的丁香酚等酚类组分能够通过提供氢原子和中

和自由基有效延缓肉制品贮藏过程中脂质和蛋白质的氧

化[15,24]，表现为肉制品硫代巴比妥酸反应物值和蛋白质

羰基含量的降低。将富含多酚的薄荷叶提取物添加到羊

肉中，发现羊肉脂质氧化程度的降低与提取物较强的超

氧阴离子自由基、羟自由基清除能力有关[25]。肉桂中富

含酚类物质，其抗氧化成分主要有桂皮醛、查耳酮、桂

皮酚、乙酸桂皮酯、肉桂醇和肉桂酸等[24,76-77]；将肉桂提

取物应用于肉制品中，可有效抑制脂肪氧化，延长货架

期，提高产品质量[26,78]。相似的结果在姜黄[27-28]和甘草提

取物[29-30]中也有发现。这些研究结果表明EMPs具有替代

合成抗氧化剂应用于肉制品加工的潜力。

EMPs提取物对胃肠道消化过程中脂质氧化的影响研

究也逐渐受到重视。脂类物质在胃肠道消化过程中发生

氧化反应，产生脂质氢过氧化物、4-羟基-2-己烯醛、丙

二醛、α,β-不饱和醛等毒性氧化产物，这些物质在人体组

织中蓄积，会增加患动脉粥样硬化等疾病的风险，对人

体健康产生不利影响[31]。如何抑制胃肠道消化过程中的

脂质过氧化已成为当前研究的一个热点。胃肠道消化过

程中的脂质氧化主要由机体内的活性氧引起，也与消化

前食物的氧化状态密切相关。van Hecke等[32]研究发现，

牛肉烹饪中使用的迷迭香、黑胡椒、辣椒粉、姜黄、大

蒜等香辛料，既可抑制烹饪过程中高脂牛肉产品的脂质

氧化程度，也可降低体外模拟胃肠消化过程的氧化程

度，降低对人体健康的风险。

综上，EMPs提取物能够抑制肉制品中的脂质氧化

和蛋白质氧化。但是，目前的研究多集中于肉制品的加

工和贮藏过程，而对于胃肠道消化过程中的氧化研究较

少。EMPs提取物对胃肠道消化过程中脂质氧化的影响，

以及后续吸收、代谢及其代谢物在组织中的蓄积对人体

正常细胞功能和健康等影响，值得深入研究。
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6 EMPs提取物对肉制品亚硝胺生成的影响

亚硝酸钠是广泛应用于香肠、腊肠等肉制品中的一

种添加剂，具有抑制肉制品中脂肪氧化和提高感官品质

的功能。然而，亚硝酸盐因其本身的安全性也一直受到

争议。残留的亚硝酸盐会产生致癌、致畸的亚硝胺[79]，在

人体内会诱发胃癌、结肠癌、直肠癌、食管癌等疾病[80]。 

为此，寻找高效、健康、安全的亚硝酸盐天然替代物十

分必要。EMPs中的活性物质可作为天然的亚硝胺抑制剂

添加到肉制品中，通过与亚硝酸盐发生氧化还原反应发

挥清除亚硝酸盐残留的作用，抑制亚硝化反应。

竹叶提取物是典型的EMPs提取物，具有竹叶清香

和良好热稳定性，富含黄酮类物质和数量不等的酚羟

基，能够提供活泼氢离子，并与亚硝酸根反应，降低亚

硝酸盐残留量。将竹叶提取物添加到中式香肠[33]、腌制

肉制品[34]、西式熏煮火腿[35]中，能有效清除亚硝酸盐，

阻断强致癌物N-亚硝基的合成，在低亚硝肉制品上有广

阔的应用前景。药食同源的香辛料提取物富含不饱和脂

肪酸、硫化物、酚类化合物等抗氧化物质。EMPs提取

物中的酚类化合物主要包括酚酸（如没食子酸、咖啡酸

和迷迭香酸）、酚二萜（如鼠尾草酸和鼠尾草酚）、类

黄酮（如儿茶素、槲皮素和大蒜素）等[81]，在肉制品中

可以降低亚硝胺的含量，减少肉制品中致癌物质的生

成。当银杏黄酮添加量0.8 g /kg时，香肠中亚硝酸钠

残留量可降至国家标准限量（0.03 g/kg）以内，且对

香肠色泽、风味无不良影响 [36]。在体外模拟胃液消化

（pH 3.0、37 ℃），生姜提取液对肉制品中亚硝酸盐

有一定的清除效果，且生姜提取液浓度与清除率之间

呈现极显著正相关[37]。

综上所述，EMPs提取物通过与亚硝酸根发生反

应，阻断亚硝酸盐向亚硝胺转变。但在抑制亚硝胺生

成的同时，还应考虑其对产品发色、风味等品质的影

响，进一步研究制备安全稳定且赋色效果良好的优质

亚硝胺清除剂。

7 EMPs提取物对肉制品有害微生物的影响

肉类富含营养成分，也为有害微生物提供了良好基

质[82-83]。微生物污染导致肉制品感官和营养品质下降，甚

至引起食源性疾病。许多EMPs提取物除具有天然产物的

特征外，还含有多种酚类生物活性成分[84]，能够抑制微

生物生长，表现出天然的抗菌性能和抑制肉制品腐败的

应用潜力。已有研究表明，EMPs提取物的抑菌作用与某

些酚类成分水平之间存在高度相关性[85]。多酚类物质的

亲脂性基团通过破坏微生物的结构和功能，抑制有害微

生物的生物酶系统，进而抑制其生长繁殖[86-87]。

鲜肉和肉制品中的常见致病菌有单增李斯特菌、

肠炎沙门氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和产气荚膜

梭菌等。研究表明，丁香中的丁香酚和八角中的八角多

酚，对单增李斯特菌、肠炎沙门氏菌、大肠杆菌和金黄

色葡萄球菌都有很强的抑制作用[38-39,88]，并且与生姜提取

物、黑胡椒提取物复配使用，抑菌防腐效果更佳[40]。甘

草提取物和迷迭香复配液对冷却肉和切片火腿中的李斯

特菌也有较强的抑制作用，且提取物复配液的抑菌效果

与其添加量呈正相关[41-42]。竹叶抗氧化物富含多酚类化合

物，能够抑制冷却肉中的细菌总数，增强保鲜效果[43]。

产气荚膜梭菌是一种革兰氏阳性、杆状厌氧菌，是能引

起人体胃肠道疾病的病原体。由于它能形成高度耐热的

孢子，有效控制肉制品中产气荚膜梭菌的污染非常必

要。Alanazi等[44]研究发现，肉桂醛、丁香酚和香芹酚等

挥发油成分都能够抑制鸡肉中产气荚膜梭菌孢子的萌发

和生长。

尽管EMPs提取物对肉制品具有抑菌效果，但是仍应

进一步分离EMPs提取物中的抑菌活性组分，研究这些组

分对肉制品保水、质构、感官属性等的影响，对开发高

品质肉制品具有理论和实际价值。

8 结 语

EMPs提取物作为天然抗氧化剂和抗菌剂添加于肉

制品中，可以改善肉制品的保水性，提高色泽稳定性，

减少异味产生，并抑制亚硝胺的生成，有助于满足消费

者对优质肉制品的需求。然而，EMPs提取物对低脂低盐

肉制品安全性、质构、色泽、感官、生理功能等综合影

响，以及如何提高肉制品货架期的质量稳定性等需继续

关注。EMPs提取物在肉制品工业中的推广应用还面临诸

多挑战。
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