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植物多酚抑菌机制及其在肉和肉制品中的应用

杨育静，曾 珍*

（ 四川农业大学食品学院，四川 雅安 625014 ）

摘 要：植物多酚具有较好抗菌、抗氧化活性，且改善肉品质，近年来受到肉品加工业关注，广泛应用于

肉及肉制品防腐保鲜中。文章从植物多酚概述、抑菌机理及抑菌性能检测方法、保鲜应用制备技术以及肉和肉

制品应用等方面开展综述，分析植物多酚在肉和肉制品应用中存在问题，并展望植物多酚发展前景，以期对植

物多酚在肉和肉制品中应用提供参考。
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Abstract: Plant polyphenols had good antibacterial, antioxidant activities and improved the quality of meat. In

recent years, plant polyphenols had attracted the attention of meat processing industry and were applied to the

preservation of meat and meat products. The antibacterial mechanism and anti-bacterial performance testing methods

of plant polyphenols, the prepared technology of preservation application, and the application of plant polyphenols to

meat and meat products were reviewed in this paper. Besides, the problems of plant polyphenols application to meat

products were analyzed, and the development prospect of plant polyphenols was prospected. Finally, some advices for

the application of plant polyphenols in meat and meat products were provided.
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我国是肉类生产大国，肉类总产量位于全球

前列。从肉类消费情况看，我国鲜肉消费量占

83%，肉制品消费量占 17%[1]。肉类营养丰富，储

藏过程易发生腐败变质，其主要原因是微生物污

染，此外，脂肪氧化、蛋白质分解也是导致肉类

变质原因之一。使用防腐剂是目前常见一种肉类

防腐方法，其可分为化学防腐剂和天然防腐剂

两大类。虽然化学防腐剂廉价且效果显著，受到

食品加工行业欢迎，但随人们食品安全意识和生

活水平提高，消费者越来越青睐绿色、天然防腐
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剂，人工合成化学防腐剂已无法满足消费者

需求，因此研究人员积极开展天然防腐剂开发和

利用。

近年来，植物多酚因具备较好抗菌活性和抗

氧化能力而受到广泛关注。植物多酚是植物体中

广泛分布的一种次生代谢产物，具有抗菌广谱、

安全性高等优点。此外，植物多酚活性化合物种

类较化学防腐剂更多样，因此引起致病菌出现抗

药性风险极低[2]。目前，已有研究人员将植物多酚

应用于肉类食品防腐保鲜中，例如，刘琨毅等将

0.61 g·100 mL-1茶多酚添加到低盐中式腊肠[3]，李

颖畅等将 0.2%蓝莓叶多酚添加到鱿鱼鱼丸[4]，均获

得较好防腐保鲜效果。然而，目前关于植物多酚

抗菌机制及肉和肉制品中应用方面系统阐述较少，

因此本文从植物多酚概述、抑菌机制、抑菌性能

检测方法、保鲜应用制备技术及在肉和肉制品中

应用等方面展开综述，以期为植物多酚在肉和肉

制品中应用提供参考。

1 植物多酚概述
植物多酚在自然界中分布广、来源多，包含

多个亚组，具有高度多样性。植物多酚基本结构

单体是酚环，至少含一个酚羟基。根据结构不同，

将植物多酚分为两大类：一类是类黄酮，包括黄

酮类、黄酮醇类、异黄酮类、查尔酮类等；另一

类是非类黄酮，包括芪类、单宁、酚酸类等[5]。果

蔬、全谷物和茶叶是植物多酚主要来源，其植物

种子、果实、果皮、树叶和根部均富含多酚[6]。虽

然植物多酚具有良好抗菌和抗氧化活性，但易与

蛋白质、金属离子等物质发生反应，且稳定性易

受温度、pH影响，因此在应用中受到植物多酚提

取方式影响。目前，从植物中提取植物多酚方式

使用最为广泛的是溶剂萃取法，具有操作简便、

成本低等优点[7]。此外，植物多酚具有多种生理功

能，在预防和对抗人体多种疾病方面发挥积极作

用，例如，预防心脑血管疾病、癌症病变、保护

肝脏等[8]。

另一方面，畜禽食用含植物多酚饲料后，可

改善畜禽肉质[9-10]。Cimmino等在幼龄山羊饲料中

加入橄榄多酚，饲喂一段时间后发现橄榄多酚改

善幼龄山羊肉脂肪酸组成特征，降低羊肉脂质氧

化速度[9]。Mazur-Kusnirek等将含有洋葱多酚和葡

萄籽多酚制剂加入肉鸡饲料中，结果发现鸡肉保

水性增强，滴水损失降低，嫩度增加，且肉中多

不饱和脂肪酸含量增加[10]。

2 植物多酚抑菌机制及抑菌性能检测
方法
2.1 植物多酚抑菌机制

由于植物多酚种类繁多，且抑菌机制与作用

的微生物菌株有关，因此植物多酚抑菌机制尚

不 明 确[11]。 目 前 已 知 抑 菌 机 制 主 要 包 括 以 下

方面。

2.1.1 影响菌体细胞膜、细胞壁和细胞器结构和

功能

植物多酚对细胞膜、细胞壁和细胞器影响包

括：① 作用于细胞膜磷脂双分子层结构中的疏水

性羟基，改变细胞膜结构、功能和渗透性，加速

细胞内物质渗漏，破坏质子动力和电子流入，最

终破坏细胞完整性[12]；② 使细胞内 ATP浓度急剧

降低，膜电位发生去极化而改变细胞膜通透性[13]；

③ 与细胞膜相互作用导致细胞壁完整性丧失，细

胞内容物渗漏，引起细胞形态发生变化[11]；④ 通

过防御酶活性间接诱导，导致细胞壁剥落和细胞

器解体[14]。

2.1.2 影响大分子合成

DNA和蛋白质是维持微生物正常生命活动必需

物质，植物多酚可与蛋白质、DNA合成有关酶结合

而影响蛋白质和DNA合成[15]，从而发挥抑菌作用。

2.1.3 影响菌体能量代谢

细胞内 ATP浓度反映细胞代谢状态，植物多

酚通过影响 ATP合成酶正常功能抑制 ATP合成，

影响微生物正常生命活动[15]。

2.1.4 损伤菌丝体和孢子

对于霉菌，植物多酚可使菌丝体形态发生不

可逆变化，如不规则肿胀、皱褶、缠结、塌陷和

断裂，以及使孢子形态变化，如芽管肿胀[14]，达到

抑制霉菌生长目的。

2.2 植物多酚抑菌性能检测方法

检测植物多酚抑菌性能方法较多，根据检测

目的不同，大致分为定性检测和定量检测，目前

常用检测方法包括以下3种。

2.2.1 稀释法

稀释法是一种常见定量检测方法，常用于测

定植物多酚对受试菌最低抑菌浓度。将植物多酚
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稀释为不同浓度后作用于一定量受试菌，在适宜

温度下培养一段时间后未观察到微生物生长的植

物多酚最低浓度即为植物多酚对该受试菌最低抑

菌浓度。Xu等将葡萄柚籽多酚 10倍递增梯度稀释

分别作用于沙门氏菌和单增李斯特菌，培养一段

时间后检测葡萄柚籽多酚对两种细菌的最低抑菌

浓度[16]。Borges等将稀释成不同浓度没食子酸溶液

作用于受试菌稀释液，30 ℃培养 24 h后未检测到

细菌增长的最低没食子酸溶液浓度即为没食子酸

对受试菌最低抑菌浓度[17]。

2.2.2 抑菌圈法

抑菌圈法是一种定性检测方法，先将一定浓

度受试菌菌液涂布于培养基上，然后将植物多酚

溶液中浸泡后圆纸片放置于该培养基上，或者使

用打孔器在平板上打孔后加入一定量植物多酚溶

液，培养一段时间测量抑菌圈直径，根据抑菌圈

直径推测受试菌对植物多酚敏感程度。Kumar等在

琼脂平板上接种受试菌菌悬液，使用无菌打孔器

在平板上切出直径 8 mm孔，孔中加入富含多酚的

沙棘果提取物溶液，培养后测量所得抑菌圈直

径[18]。王景将菌悬液涂布于固体培养基上，然后粘

贴盐肤木叶多酚溶液中浸泡后滤纸圆片，37 ℃培

养 24 h后测量抑菌圈直径[19]。抑菌圈法也可用于比

较不同提取方式提取的植物多酚抑菌效果，例如，

王景在比较使用溶剂萃取法、酸水解法和碱水解

法提取盐肤木叶多酚抑菌效果时便采用抑菌圈

法[19]。

2.2.3 应用试验

应用试验是指将一定量植物多酚直接或经处

理后加入肉或肉制品中，一定温度下储藏一段时

间后检测样品中微生物数量变化，以对照组作为

参照评价植物多酚抑菌性能，应用试验更适合于

工业生产实际[20]。Wang等在干燥培根表面分别涂

抹绿茶多酚、葡萄籽提取物后将培根制成稀释液

并接种于琼脂平板，培养一段时间后检测总嗜温

性需氧菌数量[21]。Lorenzo等将绿茶、葡萄、栗子

和海藻提取物加入生猪肉碎肉馅饼，检测生猪肉

碎肉馅饼脂质氧化指标和微生物数量，结果表明，

葡萄和绿茶提取物均导致乳酸菌、假单胞菌和专

性需氧菌数量显著减少，且为最有效抗脂质氧化

剂[22]。

3 植物多酚保鲜应用制备技术

3.1 微胶囊

微囊化技术是经混合、均质、干燥等工艺使

壁材将芯材包裹成微小颗粒的技术。壁材可减少

环境对芯材影响，目前多种壁材已用于植物多酚

微囊化处理，包括多糖、蛋白质、脂质等，微胶

囊化处理还可降低植物多酚气味对食品感官特性

的影响，且可提高植物多酚稳定性[23]。Xu等将桑

葚多酚加入阿拉伯胶溶液，均质后制成乳浊液，

再经冷冻干燥等制作工艺获得桑树多酚微胶囊，

将该桑树多酚微胶囊加入猪肉饼切片中，研究发

现桑葚多酚微胶囊有效抑制猪肉饼切片脂质和蛋

白质氧化，并有效保持猪肉饼切片良好颜色[23]。芬

妮使用乳清蛋白分离物和麦芽糊精作为壁材，加

入绿茶提取物后通过喷雾干燥制成绿茶提取物微

胶囊，将该微胶囊加入新鲜干酪，储藏一段时间

后发现绿茶提取物微胶囊可有效抑制多种病原菌

生长，且使新鲜干酪货架期延长10 d[24]。
3.2 活性包装膜

活性包装膜是将天然提取物加入成膜材料，

经混合、加热搅拌、消泡、干燥成型等工艺制成

具有抗菌活性和/或抗氧化活性包装膜。目前，使

用成膜材料主要包括多糖（如淀粉、纤维素）、蛋

白质（如大豆分离蛋白、玉米醇溶蛋白）、脂类化

合物（如蜂蜡）等。含有天然提取物活性包装膜延

缓抗菌和抗氧化成分释放，从而延长食品货架

期[20]。Alves等将葡萄籽提取物和香芹酚加入脱乙

酰壳多糖溶液，均质并用超声浴除去气泡后将混

合溶液滴加到三聚磷酸钠溶液，充分反应后获得

葡萄籽提取物和香芹酚微胶囊，然后将微胶囊干

燥后加入壳聚糖薄膜，制备得到一种含有葡萄籽

提取物和香芹酚微胶囊的壳聚糖薄膜，将制得的

膜放在鲑鱼块上表面并用聚乙烯薄膜包裹后在 5 ℃
下冷藏 14 d，与对照组相比，该膜有效保持样品光

度值接近新鲜鲑鱼光度值，并延缓鲑鱼块 TVB-N
值、pH和细菌数上升[25]。Giteru等在高粱醇溶蛋白

乙醇溶液中加入槲皮素和柠檬醛，经倒模并烘干

后制成复合薄膜，将薄膜包裹在鸡柳上并在 2 ℃条

件下保存 96 h，与未包裹薄膜鸡柳相比，该复合膜

抑制鸡柳脂质氧化和微生物生长，且有效保持鸡

柳良好色泽[26]。
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3.3 纳米颗粒

纳米技术是将大分子转化为纳米分子的技术，

通过纳米技术可改变物质理化特性，例如溶解度

和生物利用率等，纳米技术已广泛应用于食品和

医药等领域[27]。Martínez-Hernández等将香芹酚溶

液滴加到壳聚糖溶液中，经搅拌、离心等处理后

制备得到一种香芹酚-壳聚糖纳米颗粒，然后将鲜

切胡萝卜片放入该香芹酚-壳聚糖纳米颗粒溶液中

浸泡 4 min后捞出沥干，放入保鲜盒，5 ℃保存 13
d，经检测发现香芹酚-壳聚糖纳米颗粒处理的胡

萝卜鲜切片微生物数量比壳聚糖处理少，颜色变

化和感官品质下降最少，可较好保持鲜切胡萝卜

片品质，且纳米颗粒化处理可掩盖香芹酚异味[27]。

Riaz使用溶剂置换法制备苹果皮多酚纳米颗粒，并

将该苹果皮多酚纳米颗粒加入含壳聚糖和明胶溶

液，经搅拌、消泡等处理后将新鲜草莓放入该混

合溶液处理 30 s，捞出干燥后放入塑料托盘，20 ℃
下放置一段时间后检测发现与对照组相比使用富

含苹果皮多酚纳米颗粒的壳聚糖和明胶溶液处理

的草莓重量损失和营养流失较少，保质期也相对

延长[28]。

3.4 共聚物

共聚物是指由两种或两种以上单体发生聚合

反应产生的聚合物，目前有关植物多酚聚合物种

类主要是壳聚糖-植物多酚聚合物，是将植物多酚

接枝到壳聚糖上形成的共聚物[29]。壳聚糖-植物多

酚共聚物形成提高多酚稳定性并有助于其有效成

分缓慢释放，且共聚物抗氧化性、抗菌活性和水

溶性高于单一壳聚糖和植物多酚[30]。Fang等将壳聚

糖加入乙酸溶液中搅拌均匀后又加入没食子酸溶

液，经混匀、调节 pH后制成壳聚糖-没食子酸共

聚物溶液，将新鲜猪肉在该共聚物溶液中浸泡

1 min后室温下风干，经气调包装后 4 ℃下存放，

结果表明，壳聚糖-没食子酸共聚物相比单一壳聚

糖更有效降低新鲜猪肉脂质氧化和蛋白质氧化速

度，且有效抑制腐败微生物生长[30]。孟晨光等制备

一种原儿茶酸-壳聚糖接枝共聚物溶液，将杏鲍菇

放入该溶液中浸泡 30 s，干燥后放入薄膜袋中，在

4 ℃条件下储存 15 d，期间每隔一段时间检测杏鲍

菇质构、色泽变化、氧化程度等品质指标，发现

原儿茶酸-壳聚糖接枝共聚物处理杏鲍菇无明显腐

败现象，有效延长货架期[31]。

3.5 直接应用

许多研究将食物来源植物多酚制备成粉末或

溶液直接加入需保鲜食品样品，王敏等利用超声

辅助提取方法提取板栗壳多酚，经真空冷冻干燥

后制成板栗壳多酚粉末，然后将该板栗壳多酚粉

末直接加入不同种类食用油脂中，结果表明，板

栗壳多酚可清除油脂中自由基，延缓油脂氧化[32]。

张典等采用乙醇浸提法提取香蕉皮多酚，然后在

猪肉斩拌过程中加入香蕉皮多酚，制成猪肉丸后

4 ℃储存，每隔 3 d取样检测，结果显示香蕉皮多

酚降低猪肉丸感官品质下降速度，有效延长猪肉

丸货架期[33]。

3.6 其他

除以上应用方法外，部分研究中还将植物多

酚制备成其他形式应用于食品保鲜，林亚楠等将

茶多酚溶液加入大豆卵磷脂溶液中，经加热搅拌

和旋转蒸发等操作处理后得到磷脂茶多酚复合物

混悬液，将该复合物应用于鱼松加工和贮藏后发

现，经磷脂茶多酚复合物处理鱼松过氧化值上升

缓慢，且鱼松炒制和贮藏过程中脂质氧化程度降

低，鱼松保质期延长[34]。崔京燕利用花青素遇酸碱

呈不同颜色特性，将树莓多酚添加到海藻酸钠和

果胶混合物中，制备得到一种 pH智能指示膜，并

用于检测猪肉和豆浆新鲜度[35]。Wang等在乳清蛋

白纳米纤维溶液中加入香芹酚，均质后加入甘油

作为增塑剂，再经搅拌混匀后制成一种可食用涂

层溶液，然后将咸鸭蛋黄在涂层溶液中浸泡 1 min
后捞出，4 ℃存放 10 d后发现乳清蛋白纳米纤维-
香芹酚涂层降低咸蛋黄硬度和纹理恶化速度，抑

制金黄色葡萄球菌和大肠杆菌等病原菌生长[36]。

4 植物多酚在肉及肉制品中应用

4.1 抗菌和抗氧化应用

植物多酚种类丰富、来源广泛，具有良好抗

菌、抗氧化效果。肉和肉制品富含营养物质，易

被微生物污染而腐败变质，近年来关于植物多酚

在肉和肉制品防腐保鲜中应用研究较多，如表 1所
示。Juhee等研究丁基羟基茴香醚、二丁基羟基甲

苯、葡萄籽多酚和碧萝芷对煮熟碎牛肉储藏过程

中微生物生长影响，结果表明，1.0%葡萄籽多酚

和碧萝芷可有效减少大肠杆菌O157：H7和鼠伤寒

沙门氏菌数量，延缓单增李斯特菌和假单胞菌生
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长，保持煮熟牛肉红度，且葡萄籽多酚和碧萝芷

比其他两种人工合成防腐剂更有效抑制硫代巴比

妥酸反应物质产生[37]。Valencia等制作一种部分猪

肉脂肪被鱼油代替新鲜猪肉香肠，并将绿茶多酚

加入该种香肠，经气调包装后于 4 ℃下放置 7 d，
并研究绿茶多酚对该新鲜猪肉香肠脂质氧化、颜

色变化和感官特性影响，结果表明绿茶多酚显著

降低鱼油香肠的脂质氧化速度并改善鱼油香肠风

味和总体可接受度[38]。Vaithiyanathan等利用石榴汁

多酚溶液浸泡鸡肉后 4 ℃保存，每隔 2 d检测样品

中硫代巴比妥酸反应性物质和微生物数量，结果

表明经石榴汁多酚溶液浸泡后鸡肉脂质氧化水平

和微生物数量相比对照组均显著下降[39]。Sun等研

究苹果多酚对使用透氧膜包装鲜猪肉颜色稳定性

和脂质氧化影响，发现 0.05%苹果多酚可有效阻止

鲜猪肉脂质氧化和稳定鲜猪肉红色色泽[40]。Nowak
等将酸樱桃多酚和黑醋栗多酚应用于猪肉香肠保

鲜中，研究得出酸樱桃多酚和黑醋栗多酚可显著

抑制猪肉香肠中假单胞菌和肠杆菌科细菌生长，

显著抑制硫代巴比妥酸产生[41]。吴琳通过研究发

现，牛肉、羊肉、猪肉中加入没食子酸、安石榴

苷、石榴多酚和维生素C，可使肉储藏过程中亚硝

酸钠减少量达 10 μg·kg-1[42]。陈雨晴等采用超声辅

助法提取石莼多酚，然后将石莼多酚经无菌水溶

解后均匀涂抹于新鲜猪肉丸表面，无菌保鲜袋包

装后置于 4 ℃冰箱冷藏，每隔 3 d检测猪肉丸微生

物和理化指标，结果表明石莼多酚明显抑制猪肉

丸中微生物繁殖、蛋白质分解和脂质氧化[43]。郝教

敏等利用乙醇浸提法提取荞麦多酚，经浓缩和冷

冻干燥后制成粉末，并用无菌水配制成荞麦多酚

溶液，然后将冷却后卤猪肉在荞麦多酚溶液中浸

泡片刻后捞出，经真空包装后 4 ℃冰箱冷藏，通过

检测发现荞麦多酚可抑制卤猪肉中微生物生长以

及硫代巴比妥酸和挥发性盐基氮产生，对卤猪肉

有较好防腐保鲜效果[44]。Al-Juhaimi等指出，银杏

叶提取物富含多酚，并利用水提法获得银杏叶提

取物，冷冻干燥制成粉末后用无菌水溶解，加入

碎鸡肉中制成鸡肉丸放入无菌保鲜袋，4 ℃保存

20 d，每隔 5 d检测一次微生物和理化指标，结果

表明银杏叶提取物可改善鸡肉丸中微生物稳定性

并抑制脂质氧化[45]。Zhao等将富含大量多酚紫苏叶

提取物加入新鲜鱼糜中，制成鱼糜鱼丸，再用保

鲜袋包装后 4 ℃保存 12 d，检测后发现紫苏叶提取

物可有效抑制大肠杆菌生长、硫代巴比妥酸和挥

发性盐基氮产生，并改善鱼糜鱼丸感官品质[46]。

Wang等将冷冻羊肉分别在茶多酚、壳聚糖、山梨

酸钾溶液中浸泡后捞出风干，并用保鲜膜包裹后

放置于 4 ℃冰箱，每隔 2、4、6、8 d检测冷冻羊肉

氧化程度和菌群生长情况，结果表明，茶多酚处

理冷冻羊肉挥发性盐基氮和大肠菌群数量均比壳

聚糖和山梨酸钾组增加缓慢，且用茶多酚处理冷

冻羊肉货架期延长 7 d[47]。杨文平等在新鲜猪肉中

加入皮燕麦多酚，然后将处理猪肉放置于 1 ℃冰箱

冷藏 7 d，期间每隔一段时间检测猪肉蛋白质氧化

情况，结果表明，皮燕麦多酚抑制猪肉肌原纤维

蛋白总巯基含量减少和羰基产生，有效延缓蛋白

质氧化[48]。

4.2 改善肉质应用

高品质肉制品离不开高品质原料肉，而原料

肉品质与产肉动物饮食密不可分，研究表明将

植物多酚作为动物饲料添加剂加入动物饲料中可

起到改善肉质的作用，植物多酚可降低肌纤维

密度、改善肉色和口感、提高肌肉保水性等[49-50]。

Arsyad等将富含多酚的橄榄叶粉加入红绸鱼饲料，

饲养 40 d后发现鱼肉中肌原纤维和酸溶性胶原蛋

白含量增加，对于改善红绸鱼肉质有一定作用[49]。

Zhang等对肉鸡喂食白藜芦醇，经研究发现被喂食

白藜芦醇肉鸡肌肉 pH增加，滴水损失和鸡肉中丙

二醛含量降低[50]。Ioannis等在羔羊饲料中添加葡萄

多酚，喂食 55 d后发现羊肉脂肪酸组成被改善[51]。

Chen等将桉树叶多酚加入鸡饲料，饲养后发现鸡

肌肉红度值增加，滴水损失降低，且鸡食入桉树

叶多酚后无不良反应[52]。Zhou等将 0.08%杜仲叶多

酚混合加入猪日常饲料，喂养 60 d后与对照组相

比发现，杜仲叶多酚可使猪背最长肌红度值和纤

维密度增加，并使纤维直径减小，肌肉脂肪含量

增加，肉质更细嫩[53]。Salami等在羔羊饲料中加入

菜豆多酚提取物，喂养 9 d后发现羊肌肉表现良好

抗脂质氧化活性，且肌肉中硬脂酸和部分脂溶性

维生素含量增加[54]。

陈明等将不同浓度茶多酚加入育肥猪饲料，

饲养 46 d后发现 300 mg·kg-1茶多酚添加量可有效

改善育肥猪猪肉大理石花纹，降低猪肉剪切力，

增加嫩度[55]。
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5 存在问题和展望

随着植物多酚逐渐成为天然植物防腐剂研究

热点，其应用存在问题也日益突显。首先，植物

多酚抑菌机理尚未完全明确，目前大多数研究探

讨对细胞形态结构的影响，而在对菌体大分子和

细胞代谢影响、以及植物多酚和受试菌菌株关系

方面研究还不够全面。第二，将植物多酚制备成

活性包装膜用于食品保鲜时，膜含水量影响防腐

保鲜效果。第三，植物多酚原有风味可能对食品

风味产生影响，从而影响产品感官品质。第四，

将植物多酚与其他防腐剂复配使用已成为一种趋

势，然而不同防腐保鲜剂间相互作用如何影响保

鲜效果还未明确。第五，不同肉制品加工方式也

可能对植物多酚活性产生影响，如发酵对植物多

酚抑菌效果和抗氧化效果的影响还尚未见报道。

第六，植物多酚毒理性研究较少。

针对以上问题，建议今后植物多酚研究中关

注以下方面：① 进一步探明植物多酚对菌体大分

子和细胞代谢的影响，揭示植物多酚抑菌机制；

② 在含植物多酚活性包装膜研发中，降低膜含水

量同时保证其抑菌效果，为开发出具有优良保鲜

效果的植物多酚活性包装膜提供试验依据；③ 进

一步研究植物多酚对肉制品风味的影响，保证食

品原有独特风味；④ 深入研究植物多酚与其他食

品防腐剂相互作用及其对抗菌效果的影响；⑤ 提

高植物多酚稳定性方法技术，以便植物多酚在肉

制品中得到广泛应用；⑥ 检测不同种类植物多酚

毒理性，为植物多酚在食品中应用提供科学、安

全依据。

消费者对天然食品添加剂需求将促使植物多

酚得到进一步研究和开发。尽管植物多酚应用仍

面临诸多挑战，但随微胶囊化处理等新技术应用，

植物多酚应用前景将更加广阔。
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表1 植物多酚在肉和肉制品中抗菌和抗氧化应用

Table 1 Antibacterial and antioxidant applications of plant polyphenols in meat and meat products
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Categories of polyphenols
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猪肉香肠

猪肉丸

卤猪肉

鸡肉丸
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猪肉丸
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猪肉饼切片

鲜猪肉

应用结果
Results of application

致病菌数量和TBA含量降低
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微生物数量，抑制脂肪氧化

TBA和TVB-N含量降低

pH上升缓慢，感官品质下降延缓
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