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诺邓火腿粗肽抗氧化活性及亚硝酸钠清除活性
吴宝森1,2，谷大海1,2，王桂瑛1,2，程志斌2，徐志强1,2，普岳红1,2，汪善荣3,*，廖国周1,2,*

（1.云南农业大学食品科学技术学院，云南 昆明 650201；2.云南省畜产品加工工程技术研究中心，云南 昆明 650201；

3.云南农业大学云南农村干部学院，云南 昆明 650201）

摘  要：以诺邓火腿为研究对象，提取诺邓火腿粗肽，测定不同质量浓度粗肽液对羟自由基（·OH）、1,1-二苯

基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由基的清除效果、Fe2＋螯合能力、脂质氧化抑制能力及普通条件和模拟胃液条件下

对亚硝酸钠的清除能力。结果表明：质量浓度为5.0 mg/mL的诺邓火腿粗肽液对·OH和DPPH自由基的清除率分别

为47.81%和67.10%，与相同质量浓度的谷胱甘肽（glutathione，GSH）相比差异极显著（P＜0.01）；质量浓度为 

5.0 mg/mL的粗肽液对Fe2＋的螯合率为31.38%，与GSH相比差异不显著（P＞0.05）；质量浓度为25.0 mg/mL的粗肽

液反应结束后144 h时的脂质氧化抑制率达77.86%，与GSH相比差异极显著（P＜0.01）；普通条件和模拟胃液条件

下，质量浓度为10.0 mg/mL的粗肽液对亚硝酸钠的清除率分别为（84.31±0.77）%和（80.97±2.00）%，与GSH相

比差异极显著（P＜0.01）。综上所述，诺邓火腿粗肽液具有一定的抗氧化活性和脂质氧化抑制能力，同时具有较

强的亚硝酸钠清除活性。
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Antioxidant and Sodium Nitrite Scavenging Activity of Crude Peptide Extracted from Nuodeng Ham
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Abstract: In this experiment, the scavenging capacities against hydroxyl and 2,2-diphenyl-1-picrylhydr-azyl (DPPH) free 

radicals, ferrous ion chelating activity, lipid oxidation inhibitory activity, and sodium nitrite scavenging capability under 

normal and simulated gastric conditions of the crude peptide extracted from Nuodeng ham were investigated. Results 

showed that the percentage scavenging of hydroxyl and DPPH free radicals by the crude peptide at 5.0 mg/mL was 

47.81% and 67.10%, respectively, highly significantly different from that by glutathione (GSH) at the same concentration  

(P < 0.01). The percentage chelating of ferrous ion by the crude peptide at 5.0 mg/mL was 31.38%, not significantly different 

from that by GSH at the same concentration (P > 0.05). The percentage inhibition of lipid oxidation by the crude peptide at  

25.0 mg/mL at 144 h of reaction was as high as 77.86%, highly significantly different from that by glutathione (GSH) at the 

same concentration (P < 0.01). Under normal and simulated gastric conditions, the percentage scavenging of sodium nitrite 

by the crude peptide  at 10.0 mg/mL was (84.31 ± 0.77)% and (80.97 ± 2.00)%, respectively, highly significantly different 

from that by glutathione (GSH) at the same concentration (P < 0.01). Collectively, we concluded that the crude peptide 

extracted from Nuodeng ham had antioxidant and lipid oxidation inhibitory activities, and also exhibited strong sodium 

nitrite scavenging capacity. 
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天然抗氧化肽可以从动、植物中获取，其具有清除

重金属、降低细胞自氧化速率、防止脂肪过氧化和减少

自由基生成等作用[1]。目前对天然抗氧化肽的研究主要集

中在从植物中提取的抗氧化肽，如大豆多肽、玉米多肽

等[2-3]，而动物中富含蛋白质，也是获取抗氧化肽的重要

来源，如肌肽、鱼肽等[4-5]。发酵肉制品富含蛋白质，在

发酵过程中蛋白质受组织内源性酶和微生物酶的作用会

降解生成许多小分子肽段[6-7]。作为发酵肉制品的一种，

火腿是获取天然抗氧化肽的潜在资源，Escudero等[8]从

西班牙火腿中提取出具有抗高血压和抗氧化活性的短

肽。祝智超等[9]提取了金华火腿中的粗肽，并用多种体

外抗氧化实验证明金华火腿粗肽具有抗氧化活性。从火

腿中提取的抗氧化肽具有安全性高、抗氧化性强和易吸

收等特点[10]。

诺邓火腿是云南三大著名火腿之一，其因配料独

特、制作精细、质优味美的特点与宣威火腿及鹤庆圆腿

齐名。2012年，诺邓火腿经中央电视台纪录片《舌尖上

的中国》的宣传而声名鹊起[11-12]。目前有关诺邓火腿中

多肽抗氧化特性及亚硝酸钠清除活性等方面的研究尚未

见报道。本研究通过提取诺邓火腿粗肽，并简单分析其

特征，同时以相同质量浓度的谷胱甘肽（glutathione，
GSH）溶液为对照，探讨不同质量浓度粗肽液对羟自由

基（·OH）、1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由

基的清除能力、螯合Fe2＋能力及在普通条件和模拟胃液

条件下抑制脂肪氧化和清除亚硝酸钠的能力，旨在评价

诺邓火腿粗肽的抗氧化活性及亚硝酸钠清除活性，为诺

邓火腿的深度开发及利用提供科学的理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

选取8 头诺邓当地日龄相近的黑毛土猪，取其腿重

相近的后腿作为原料，按传统加工工艺制作诺邓火腿，

由云南省大理白族自治州云龙县诺邓火腿食品厂进行加

工，腌制加工时间：2013年12月—2015年12月（发酵成

熟2 年）。

磷酸二氢钠、磷酸氢二钠、硫氰酸铵、甲醛、乙

二胺四乙酸（ethylene diamine tetraacetic acid，EDTA） 
天津市化学试剂厂；领苯二甲醛、DPPH（2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl）、吐温-20、邻二氮菲 上海源叶生物

科技有限公司；β-巯基乙醇、GSH 美国Sigma公司。

所有试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

H2-16KR冷冻离心机 湖南可成仪器设备有限公司； 

T25匀浆机 德国IKA公司；18N冷冻干燥机 宁波新

芝生物科技有限公司；TU-1950紫外分光光度计 北京

谱析通用仪器有限责任公司。

1.3 方法

随机选取5 条诺邓火腿，取股二头肌肉样，真空包

装后置于－80 ℃冰箱保存。

1.3.1 诺邓火腿粗肽的提取

参考Zhu Chaozhi等[13]的方法，并稍作修改。取诺

邓火腿股二头肌肉样，去除瘦肉中的肌腱和肌膜；称取

30 g，加入100 mL磷酸盐缓冲液（0.2 mol/L，pH 7.2），

24 000 r/min条件下冰浴匀浆3 次，每次10 s，间歇10 s；
将匀浆液4 ℃静置2 h后，于4 ℃、10 000 r/min条件下离

心10 min；取上清液，过滤，加入3 倍体积的40%乙醇溶

液，4 ℃静置12 h后，于4 ℃、10 000 r/min条件下离心

10 min；上清液冷冻干燥后即为粗肽粉，于－80 ℃冰箱

中保存，备用。

1.3.2 诺邓火腿粗肽中多肽含量的测定

参考Church等[14]的方法，并稍作修改。邻苯二甲醛

混合试剂的配制：将40 mg邻苯二甲醛溶解于1 mL甲醇

中，依次加入25 mL 0.1 mol/L的四硼酸钠溶液、2.5 mL
质量分数为20%的十二烷基硫酸钠（sodium dodecyl 
sulfate，SDS）和100 μL β-巯基乙醇，去离子水定容至

50 mL。取100 μL诺邓火腿粗肽溶液（1 mg/mL），加入

2.0 mL邻苯二甲醛混合试剂，室温孵育2 min，测定混合

溶液在340 nm波长处的吸光度。用胰酪蛋白胨作为标准

蛋白配制梯度溶液，以质量浓度为横坐标，吸光度为纵

坐标绘制标准曲线，由样品溶液的吸光度和标准曲线换

算得到诺邓火腿粗肽粉中的多肽含量。

1.3.3 诺邓火腿粗肽平均链长的测定

参考严群芳[15]的方法，并稍作修改。茚三酮显色液

的配制：将170 mg茚三酮和30 mg还原茚三酮溶于20 mL
乙二醇甲醚中。取1 mL诺邓火腿粗肽液（1 mg/mL），

加入1 mL醋酸缓冲溶液和1 mL茚三酮显色液，沸水浴

15 min，冷却后加入3 mL 60%乙醇溶液，在570 nm波长

处测定吸光度。配制不同质量浓度梯度的甘氨酸标准溶

液，以质量浓度为横坐标，吸光度为纵坐标绘制标准曲
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线，由样品的吸光度和标准曲线换算得到样品中多肽的

含量，根据氨基酸平均分子质量为126.7 D，计算得多肽

个数。

平均肽链长度（average peptide chain length，
APCL）的测定：肽链长是指组成肽的氨基酸残基数，一

个多肽或氨基酸只有一个N-端，采用茚三酮显色法测定

诺邓火腿粗肽的多肽个数，将多肽彻底酸解，根据上述

操作测定氨基酸个数，APCL按式（1）计算。

APCL  （1）

1.3.4 ·OH清除率的测定

参考Li Yanhong等[16]的方法，将诺邓火腿粗肽配制

成质量浓度分别为1.0、2.0、3.0、4.0、5.0 mg/mL的粗肽

液，以相应质量浓度的GSH溶液为对照组。样品管：取

0.6 mL邻二氮菲溶液（5 mmol/L），加入0.4 mL磷酸盐

缓冲液（0.2 mol/L、pH 7.4）混匀后，加入0.6 mL样品溶

液（粗肽液或GSH溶液）和0.6 mL 15 mmol/L的EDTA溶

液，再次混匀，之后加入0.6 mL 5 mmol/L的FeSO4溶液，

充分混匀后加入0.8 mL体积分数为0.1%的H2O2，摇匀后

于37 ℃保温1 h，测定溶液在536 nm波长处的吸光度；损

伤管：以去离子水代替样品溶液，其余步骤同样品管，

测定吸光度，表示未添加抗氧化剂时的·OH含量；未损

伤管：以去离子水代替样品溶液和H2O2，其余步骤同样

品管，测定吸光度。·OH清除率按式（2）计算。

OH /%
A1 A2

A3 A2
100	 （2）

式中：A 1为样品管的吸光度；A 2为损伤管的吸光

度；A3为未损伤管的吸光度。

1.3.5 DPPH自由基清除率的测定

参考Sheih等 [17]的方法，将诺邓火腿粗肽配制成质

量浓度分别为1.0、2.0、3.0、4.0、5.0 mg/mL的粗肽

液，以相应质量浓度的GSH溶液为对照组。样品管：将

2 mL DPPH自由基溶液（0.2 mmol/L，溶于95%乙醇）置

于试管中，加入2 mL粗肽液（或GSH溶液），混匀，室

温避光放置30 min后，在517 nm波长处测定溶液的吸光

度；空白管：在2 mL 95%乙醇中加入2 mL样品溶液；对

照管：在2 mL DPPH自由基溶液中加入2 mL 95%乙醇。

DPPH自由基清除率按式（3）计算。

DPPH自由基清除率/%
A1 A0

A2 A0
100	 （3）

式中：A 1为样品管的吸光度；A 2为对照管的吸光

度；A0为空白管的吸光度。

1.3.6 Fe2＋螯合能力的测定

参考Lee等[18]的方法，将诺邓火腿粗肽配制成质量浓

度分别为1.0、2.0、3.0、4.0、5.0 mg/mL的粗肽液，以相

应质量浓度的GSH溶液为对照组。样品管：取1 mL样品

溶液于试管中，加入0.05 mL 2 mmol/L的FeCl2溶液，混

匀后加入0.2 mL 5 mmol/L的菲啰嗪试剂启动反应，将混

合物剧烈摇晃混匀后，室温静置10 min，在562 nm波长

处测定溶液的吸光度。对照管：以去离子水代替样品溶

液。Fe2＋螯合率按式（4）计算。

Fe2 /%
A2 A1

A2
100	 （4）

式中：A1为样品管的吸光度；A2为对照管的吸光度。

1.3.7 脂质氧化抑制能力的测定

参考米兰等[19]的方法，并稍作修改。亚油酸乳化液

的配制：将0.56 g亚油酸及0.056 g吐温-20用磷酸盐缓冲

液（0.2 mol/L，pH 7.2）定容至100 mL。用去离子水配

制质量浓度为25.0 mg/mL的粗肽液，并以相应质量浓度

的GSH溶液为对照组。取8 mL样品溶液，加入4 mL无
水乙醇、10 mL亚油酸乳化液（0.02 mol/L，pH 7.0）和

8.0 mL磷酸盐缓冲液，密闭后放在黑暗处静置10 min。以

去离子水代替样品溶液作为空白对照。

采用硫氰酸铁法测定过氧化值：取0 . 1   m L上述

混合溶液，依次加入4.7 mL 75%乙醇溶液、0.1 mL  
0.3 g/mL的硫氰酸铵溶液和0.1 mL 0.02 mol/L的FeCl2溶液

（3.5% HCl作为溶剂），快速混匀，准确反应3 min后，

在500 nm波长处测定吸光度。反应结束后0 h的吸光度记

为A0，之后每隔24 h测定一次吸光度，记为At。脂质氧化

抑制率按式（5）计算。

/%
A0t A00 A1t A10

A0t A00
100	 （5）

式中：A0t为空白对照组每隔24 h测得的吸光度；A00

为空白对照组反应结束后0 h测得的吸光度；A1t为样品组

每隔24 h测得的吸光度；A10为样品组反应结束后0 h测得

的吸光度。

1.3.8 亚硝酸钠清除能力的测定[20-21]

模拟胃液的配制：称取N a C l  1 . 0   g，去离子水

溶解，加入3.5 mL浓盐酸，去离子水定容至500 mL
（pH 1.80）。取10 mL模拟胃液置于25 mL具塞比色管

中，37 ℃水浴10 min；加入2.0 mL 10 μg/mL的NaNO2

溶液和10 mL 10 mg /mL的粗肽液（或相同质量浓度

的GSH溶液），摇匀，37 ℃水浴10 min；加入2.0 mL  
0.4 g/mL的对氨基苯磺酸溶液，摇匀，水浴4 min，再

加入1.0 mL 2 g/L的盐酸萘乙二胺溶液，摇匀，去离子

水定容，在542 nm波长处测定吸光度，记为A1。用蒸

馏水代替NaNO2溶液，其余操作相同，测得的吸光度记

为A2；用蒸馏水代替样品溶液测得的吸光度记为A3。用

蒸馏水代替模拟胃液作为普通组。亚硝酸钠清除率按式

（6）计算。

/%
A3 A2 A1

A3
100	 （6）
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1.4 数据处理

实验均平行测定5 次，结果以平均值±标准差表

示，采用SPSS 19.0软件进行数据统计与分析，对各组数

据进行单因素方差分析和Duncan’s多重比较。

2 结果与分析

2.1 诺邓火腿粗肽的多肽含量

胰酪蛋白胨的标准曲线方程为y=0.049 7x＋2.078 8
（R2=0.994 4），根据标准曲线换算得加工2 年的诺邓火

腿粗肽的多肽含量为（72.00±0.99）%。

2.2 诺邓火腿粗肽的APCL

表 1 诺邓火腿粗肽的APCL

Table 1 Average chain length of crude peptide from Nuodeng ham

火腿年份
平均肽链
个数/μmol

平均氨基酸
残基数/μmol APCL 肽链平均

分子质量/D
2 年 43.00±0.00 637.00±0.00 15.00±0.00 1 900.00±0.00

粗肽是由不同肽链长度的多肽组成的混合物，根据

氨基酸标准曲线（y=1.772 9x－0.009 4，R2=0.998 2）及

氨基酸平均分子质量（126.7 D）计算得加工2 年的诺邓

火腿粗肽的APCL为15，平均分子质量为1 900 D。

2.3 诺邓火腿粗肽对·OH的清除效果
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图 1 诺邓火腿粗肽液和GSH溶液对·OH的清除效果

Fig. 1 Hydroxyl free radicals scavenging effect of the crude peptide and GSH

由图1可知，诺邓火腿粗肽液和GSH溶液对·OH的

清除效果随着溶液质量浓度的增大而增强，二者均具

有·OH清除能力。当质量浓度为5.0 mg/mL时，诺邓火

腿粗肽液对·OH的清除率达47.81%，与对照组的GSH溶

液相比降低了14.24%，差异极显著（P＜0.01）。

2.4 诺邓火腿粗肽对DPPH自由基的清除效果
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图 2 诺邓火腿粗肽液和GSH溶液对DPPH自由基的清除效果

Fig. 2 DPPH free radicals scavenging effect ofthe crude peptide and GSH

由图2可知，诺邓火腿粗肽液和GSH溶液对DPPH
自由基的清除效果随着溶液质量浓度的增大而增强，二

者均具有一定的DPPH自由基清除活性。当质量浓度为

5.0 mg/mL时，诺邓火腿粗肽液对DPPH自由基的清除率

达67.10%，与对照组的GSH溶液相比降低了18.21%，差

异极显著（P＜0.01）。

2.5 诺邓火腿粗肽的Fe2＋螯合能力
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图 3 诺邓火腿粗肽液和GSH溶液对Fe2＋的螯合率

Fig. 3 Fe2+ Chelating effect of the crude peptide and GSH 

由图3可知，诺邓火腿粗肽液和GSH溶液都具有螯

合Fe2＋的能力，且Fe2＋螯合率均随溶液质量浓度的增大

而增加。当质量浓度为5.0 mg/mL时，诺邓火腿粗肽液对

Fe2＋的螯合率达31.38%，与对照组的GSH溶液相比增加

了1.15%，差异不显著（P＞0.05）。

2.6 诺邓火腿粗肽的脂质氧化抑制能力
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图 4 诺邓火腿粗肽液和GSH溶液的脂质氧化抑制率

Fig. 4 Inhibitory effect of the crude peptide and GSH on lipid oxidation

由图4可知，当质量浓度为25.0 mg /mL时，诺邓

火腿粗肽液和GSH溶液均具有抑制脂质氧化的能力。

反应结束后0～72 h的抑制率增长较快，表明抑制效果

较好，反应结束72 h后的抑制率变化趋于平缓，反应

结束后144 h时，诺邓火腿粗肽液的脂质氧化抑制率达

77.86%，与GSH溶液的抑制效果（65.32%）存在极显

著差异（P＜0.01）。

2.7 诺邓火腿粗肽的亚硝酸钠清除能力

表 2 诺邓火腿粗肽液和GSH溶液对亚硝酸钠的清除效果

Table 2 NaNO2 scavenging effect of the crude peptide and GSH 

组别
亚硝酸钠清除率/%

普通组 胃液组

粗肽液 84.31±0.77aA 80.97±2.00Aa

GSH溶液 96.32±0.51bB 94.72±1.52bB

注：同行肩标小写字母不同，表示差异显著（P＜0.05）；同列肩标大写
字母不同，表示差异极显著（P＜0.01）。
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由表2可知，在模拟胃液和普通条件下诺邓火腿粗肽

液均有亚硝酸钠清除活性，清除率均大于80%，且2 种条

件下的差异不显著（P＞0.05）；GSH溶液对亚硝酸钠的

清除率均大于90%，且2 种条件下的清除率差异不显著 

（P＞0.05）。2 种条件下，诺邓火腿粗肽液与GSH溶液

的亚硝酸钠清除率均有极显著差异（P＜0.01）。

3 讨 论

3.1 诺邓火腿粗肽的提取

一般使用盐酸或磷酸缓冲液对火腿中的抗氧化肽进

行提取，Escudero等[8]用0.01 mol/L的盐酸溶液从西班牙

火腿中提取并分离、纯化出具有抗高血压和抗氧化活性

的短肽。祝智超等[9]用0.01 mol/L的盐酸溶液提取金华火

腿中的粗肽，并用多种体外抗氧化实验证明金华火腿粗

肽具有抗氧化活性。邢路娟等[22]用0.2 mol/L的磷酸盐缓

冲液（pH 7.2）提取宣威火腿中的粗肽，并测得粗肽粉

中的多肽含量为60%。本研究用磷酸盐缓冲液提取诺邓

火腿中的多肽，所得多肽为不同分子质量的多肽组成的

混合物，与茚三酮显色剂反应显色，说明多肽N-端未封

闭，结构呈链状[23]。测得诺邓火腿粗肽中的多肽含量为

72.00%，粗肽粉中可能还含有大分子蛋白质、小分子氨

基酸和无机盐等，因此还可以进一步分离、纯化，以获

得高纯度多肽。

3.2 诺邓火腿粗肽对自由基的影响

·OH是一种活跃的活性分子，也是进攻性最强的化

学物质之一，几乎可以与所有的生物分子、有机物或无

机物发生各种不同类型的化学反应[24]。在水解过程中，

蛋白质中具有抗氧化活性的基团逐渐暴露出来，从而起

到抗氧化作用，小分子肽显示出·OH清除能力[25]。陈美

珍等[26]的研究表明，5×103 D以下的短肽对DPPH自由基

具有清除效果，短肽具有疏水作用，肽链越长，对DPPH
自由基的清除率越低。本研究中不同质量浓度的粗肽液

和GSH溶液对·OH和DPPH自由基均有清除效果，GSH
对·OH和DPPH自由基的清除作用主要依靠巯基及酸性

基团[9,27]，火腿粗肽清除DPPH自由基的机制可能与GSH
类似。GSH是一种重要的抗氧化剂和自由基清除剂，其

纯度和自由基清除活性优于初步提取的诺邓火腿粗肽，

因此诺邓火腿粗肽仍需要进行进一步的分离、纯化，以

获得高活性的抗氧化肽。Fe2＋是活性氧自由基形成的前

体物质，其在人体内的积累会加剧活性氧对DNA和脂质

的氧化损伤，抗氧化剂能抑制Fe2＋的催化氧化过程[28]。 

短肽中暴露的中性和酸性氨基酸（如天冬氨酸）因带

有游离羧基而具有抑制金属离子产生自由基的作用。

酸性氨基酸和中性氨基酸侧链中包含的氨基和羧基能够

与Fe2＋紧密结合，从而降低Fe2＋的含量，抑制自由基的 

产生[29-31]。从西班牙火腿、金华火腿及宣威火腿中提取

的多肽均具有一定的自由基清除效果，但不同种类火腿

粗肽的抗氧化活性存在一定的差异[8,9,32]，且提取出的火

腿粗肽是由不同长度肽段组成的混合物，结构不明确，

因此诺邓火腿粗肽的组成、肽段的相对分子质量及抗氧

化机理还有待进一步研究。

3.3 诺邓火腿粗肽对脂肪氧化的影响

Chen等[32]研究发现含有5 个以上氨基酸的肽链具有

更强的抑制脂质氧化的效果。多肽中含有的疏水性氨基

酸可以捕获脂类自由基、加强抗氧化肽与疏水性多不饱

和脂肪酸的相互作用，从而减缓脂质氧化反应。诺邓火

腿粗肽具有较强的脂肪氧化抑制能力，金华火腿和宣威

火腿具有类似的活性[9,22]。

3.4 诺邓火腿粗肽对亚硝酸钠的影响

亚硝酸盐可以作为亚硝胺合成的前体物质存在于食

物中，其进入人体后可以在胃液中与胺类物质反应生成

致癌物亚硝胺[33-34]。多肽具有供氢活性，能够直接将亚硝

酸盐还原为氨根离子，加强对亚硝酸盐的清除作用[35]。 

目前关于火腿多肽清除亚硝酸钠的研究鲜有报道，本研

究表明诺邓火腿多肽具有亚硝酸钠清除活性，且在胃液

条件下仍能保持活性，因此火腿多肽在清除亚硝酸钠方

面有潜在的利用及开发价值。

4 结 论

通过提取诺邓火腿粗肽并测定其多肽含量、APCL、
对·OH和DPPH自由基的清除效果、对Fe2＋的螯合能

力、抑制脂质氧化的能力及亚硝酸钠清除能力，表明从

诺邓火腿中初步提取的肽类物质具有抗氧化活性，并且

其抗氧化活性随粗肽质量浓度的增大而增强，同时粗肽

在普通条件及模拟胃液条件下还具有较强的亚硝酸钠清

除活性。在火腿的生产加工过程中会产生大量边角料，

造成资源浪费和环境污染，从火腿中提取抗氧化肽有利

于减少生产加工过程中的浪费，提高经济效益，具有广

阔的应用前景，在食品、食品添加剂、保健品、医药用

品和化妆品行业均有广泛应用的潜力。但是目前对火腿

抗氧化肽的研究还较少且不全面，主要集中在粗肽的体

外抗氧化活性实验，粗肽的抗氧化效果并不十分显著，

因此诺邓火腿粗肽仍有待进行进一步的分离、纯化，以

获得具有高抗氧化活性的高纯度多肽。
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