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有機酸鹽與植物萃取物提升潔淨標章肉製品 
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摘　　要

本專題論著目的為綜述應用重要的天然抑菌劑，以提升潔淨標章肉製品的保鮮技術，這些天然抑菌成分具有使

用在潔淨標章肉製品的潛力。畜產品是營養豐富的食品，同時肉製品也提供微生物繁殖的適宜環境。消費者對安全

與高品質產品的需求不斷增加，對開發低脂肪、低鹽及減低食品添加物的新型潔淨標章肉製品愈形重要。在產品中

減低食鹽與亞硝酸鹽抑制微生物生長的成分含量，可能導致減低潔淨標章肉製品的穩定性與安全性，產生對消費者

健康構成了極大的風險。為了避免食源性微生物在潔淨標章產品儲存過程中繁殖，本專題論著整理肉品使用有機

酸、有機酸鹽、植物萃取物及植物精油等天然抑菌劑之相關研究，做為提升潔淨標章肉製品保鮮技術之可行性探 
討。總之，使用天然抑菌劑可以提升潔淨標章肉製品儲存期限，在肉品加工上的使用具有潛力。

關鍵詞：潔淨標章、保鮮技術、肉製品、天然抑菌劑、安全性。

緒　　言

在人類的飲食進化過程中，畜產品是在飲食中發揮關鍵作用的重要食品之一。食肉與肉製品是人類在不同生

命階段的最佳生長發育所不可或缺，因為它們是必需胺基酸、維生素 B 群、鐵、鋅、硒及磷等重要營養成分來源 
(Geiker et al., 2021)。食肉是一種極易變質的食品，如果不加以防腐處理，就會在儲存過程中因新陳代謝、微生物活

動和外在因素的改變而變質。生物抑菌劑作為一種新型抑菌劑，具有無毒、來源廣泛、在食肉中應用前景良好等特

性 (Ren et al., 2021)。

儘管畜產肉製品提供了許多營養學的優點，但由已發表的流行病學結果顯示，食用紅肉加工肉製品與罹患心血

管疾病或肥胖症的高風險以及某些類型癌症的風險增加有關 (Wolk, 2017)。近年來，消費者對營養健康食品的需求

越來越高，包括肉製品，人們擔心其高脂肪含量，高鹽含量，或在加工肉製品中使用某些添加物 ( 例如亞硝酸鹽 )
可能產生人類健康問題 (Alirezalu et al., 2020; Kim et al., 2021)。為減低健康風險因素，世界衛生組織建議減低食用

量，並限制某些加工肉製品的消費 (Flores et al., 2019)。

在食肉與加工肉製品的營養成分中，飽和脂肪是導致心血管疾病的主要成分 (Huang et al., 2021)，這些成分對

消費者的健康可許多產生負面影響，進一步導致肉類產品消費量減低。傳統的肉製品，例如絞碎的漢堡肉製品與

乳化型法蘭克福香腸含有高量脂肪 (da Silva et al., 2019; Domínguez et al., 2021)。因為健康原因，許多的研究著重

於使用重組新的配方與使用具有健康益處的成分代替飽和脂肪，以開發具有健康概念的加工肉製品 (Foggiaro et al., 
2022)。然而，減低加工肉製品中的脂肪是一項高技術挑戰，因為脂肪具有重要的感官與技術優勢，例如促進乳化、

調節脫水過程、產品品質及產生香氣等功用，因此不容易被其他物質取代 (Badar et al., 2021)。在肉製品配方中使用

脂肪替代品的其他原因是可以改善保水性、硬度及風味特性 (de Carvalho et al., 2020)。

因此，潔淨標章肉製品使用蛋白質、碳水化合物或其他成分的多種脂肪替代品 (Cengiz and Gokoglu, 2007)。
潔淨標章是一個橫跨所有食品加工類別，它旨在去除或盡量減少產品清單中負面的人工成分，或以天然成分取代

(Roobab et al., 2021)。「潔淨標章」可以透過三種方式解釋：I. 作為重新配方，去除添加劑、香料、防腐劑、穩定
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劑、增稠劑或低鹽、低脂肪其他成分聲明，以創造更天然的產品，成分更簡單，很少或沒有加工；II. 根據消費者對

產品包裝和成分清單的閱讀，了解產品的天然程度；III. 使用天然成分、透過加工天然成分物理衍生但不是透過加

工化學衍生的成分，以及基於消費者可以透過零售店自行購買的成分，它需要含有盡可能少的成分，易於識別的名

稱，並且不含有可被視為人工香料或合成化學物質 (Asioli et al., 2017)。

食鹽作為食品防腐劑已經使用了數千年。隨著冷藏技術的出現和擴展、物流的改進、更好的包裝以及對影響微

生物穩定性因素的更多了解，食鹽仍然是在肉製品 ( 主要是鹹肉製品 ) 中具有許多的感官與技術特性的重要成分，

但是食鹽攝取過量會引起許多健康的疑慮 (Vidal et al., 2023)。有關減低食鹽添加量在潔淨標章肉製品的研究，包括

食鹽替換品或其他具有特定風味的成分 (Rangel-Vargas et al., 2021)。食鹽是加工肉製品製造過程使用的重要成分，

不僅因為它的感官效應或微生物穩定性因素，食鹽還具有加工技術過程增加鹽溶性蛋白質萃取與增加肉品之保水

性。因此，減低食鹽添加量對肉品加工業而言有其安全疑慮，亦是對食源性微生物控制的重要挑戰。

硝酸鹽與亞硝酸鹽作為醃漬肉製品色澤穩定物，也是有效抑制肉毒桿菌的生長物質。然而，加工肉製品使用亞

硝酸鹽一直存在許多爭議，因為許多研究結果顯示肉製品中的亞硝酸鹽可對人類健康產生負面影響。這是由於亞硝

基化合物可形成致癌物，例如 N- 亞硝胺 (Alirezalu et al., 2019)。該亞硝基化合物與多種腫瘤形成有關，因為亞硝基

化合物造成細胞結構、蛋白質或 DNA 損傷的風險 (Karwowska et al., 2022)。為了克服這個問題，有關研究使用植物

萃取物或植物精油來替代亞硝酸鹽 (Ozaki et al., 2021)。亦有研究人員使用植物萃取物的天然硝酸鹽來替代化學硝酸

鹽 (Domínguez et al., 2020; Munekata et al., 2021)。有關這方面的試驗，使用了芹菜、菠菜或甜菜萃取物。植物萃取

物的硝酸鹽，使用控制發酵條件使硝酸鹽轉化為亞硝酸鹽，以確保在肉製品加工過程中控制硝酸鹽或亞硝酸鹽含量

(Hwang et al., 2018)。發酵過程存在許多變數，發酵程度、硝酸鹽含量及加工肉製品配方中的抗氧化物，可改變最

終產品中硝酸鹽或亞硝酸鹽的轉化效率與殘留量。此外，植物萃取物作為亞硝酸鹽替代品，可減低殘留亞硝酸鹽與

N- 亞硝胺的形成 (Awad et al., 2022)，此方法可作為不含或減低亞硝酸鹽含量的加工肉製品。亦有相關研究使用有

機酸或有機酸鹽類替代加工肉製品中的亞硝酸鹽，以限制肉毒桿菌、沙門氏菌及李斯特菌生長的風險 (Tabanelli et 
al., 2022)。

以非肉成分取代加工肉製品的脂肪、食鹽或亞硝酸鹽，考量的一個重點是加工肉製品微生物安全性。在肉製品

乳化物中添加植物油會額外添加水分，可能導致產品微生物污染的風險 (Pintado et al., 2016)；以食鹽替代品抑制微

生物生長效果，抑制效果可能視替代品種類與微生物種類而異 (Lorenzo et al., 2015; Teixeira et al., 2021)；亞硝酸鹽

是肉製品工業使用重要的抑菌劑，假如減低亞硝酸添加量，也應有其他抑菌劑的互補作用，以抑制食源性微生物 (例
如肉毒桿菌 ) 的生長。

因此，加工肉製品的微生物種類可因潔淨標章產品而發生顯著變化，多年來肉製品工業一直使用幾種化學合成

抑菌劑來延緩產品微生物生長，但是許多消費者擔心合成抑菌劑對人體的副作用 (Alirezalu et al., 2017)。因此，具

有抑菌作用的天然物質，因為具有保健功能、友善環境及消費者需求而受到歡迎 (Awad et al., 2022)。

為了克服產品減低食鹽、亞硝酸鹽或脂肪使用量，造成產品穩定性與微生物的安全性問題。許多相關的研究集

中在探討抑制微生物生長的天然成分，主要是添加多種天然抑菌劑作為開發更健康的潔淨標章肉製品策略 (Hygreeva 
et al., 2014; Pintado et al., 2021)。針對消費者對健康的強烈需求，鼓勵肉製品加工廠使用更多天然抑菌劑作為傳統化

學抑菌劑的替代品 (Sbardelotto et al., 2022; Tan et al., 2023)。本文旨在討論新型態潔淨標章肉製品使用天然抑菌劑，

作為化學合成抑菌劑的替代品，以提升潔淨標章產品之保鮮技術。

I. 肉製品中常見的食源性微生物

本文列出肉製品常見的食源性微生物種類，已有許多研究提出具有抑菌作用的天然抑菌劑，可為潔淨標章

肉製品提供抑菌功能，以延長產品的儲存期限。

表 1. 肉製品中常見的食源性微生物

Table 1. Commonly seen foodborne microorganisms in meat products

Items Microbial species References
Bolognese sausage Enterobacteriaceae Jiménez-Colmenero et al., 1997
Chicken and turkey meat Pseudomonas spp., Salmonella spp., and Staphylococcus 

aureus
Li et al., 2020

Pork Campylobacter spp. and Salmonella spp. Li et al., 2020
Ready-to-eat meat products Lactobacillus spp. and L. monocytogenes Li et al., 2020
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加工肉製品品質降低、腐敗及食源性微生物生長是造成肉製品經濟損失的主要原因，這些原因也是重要的

消費者健康風險因素。除了這些健康因素之外，食源性微生物生長也是肉製品工業的一個主要問題，因為食源

性微生物疾病是一個全球性的健康問題 (Coimbra et al., 2022)。相同的，食源性微生物生長是造成食品變敗的主

要原因之一，其中 40% 的食品腐敗發生在零售運輸與消費者保存過程 (Bouarab-Chibane et al., 2019)。導致肉質

變質的主要細菌屬有假單胞菌種 (Pseudomonas spp.)、乳酸桿菌 (Lactobacillus spp.)及腸桿菌 (Enterobacteriaceae)。
這些食源性微生物生長過程產生有毒成分，如三甲胺 (da Silva et al., 2021) 等。此外，在加工肉製品製造過程的

操作步驟，在絞碎、切片及混合等過程，增加了加工肉製品中微生物的交叉污染機會，因為這些加工過程可增

加微生物與產品之間的接觸面 (Pérez-Córdoba et al., 2022)。絞肉產品由於原料肉增加較多的接觸面積，極易造成

品質下降的結果 (Beya et al., 2021)。

另一個重要原因係許多食源性微生物與食肉接觸，食源性微生物與食肉表面互相結合形成細胞外基質 ( 生
物膜 )，因此導致人類感染 (Coimbra et al., 2022)。由於抑菌劑無法直接接觸生物膜與食源性微生物作用，生物膜

還為食源性微生物提供了緩衝作用增加抵抗力，進而阻止了抑菌劑的作用 (Carrascosa et al., 2021)。

製造潔淨標章肉製品可能會出現的困難，新配方可能減低一些抑菌重要成分，例如亞硝酸鹽、硝酸鹽或

食鹽，此結果可能對產品中微生物生長產生許多不同影響，重組新配方可能有利於食源性微生物的生長，導

致不安全的產品 (Fraqueza et al., 2021)。特別要注意革蘭氏陰性菌具有保護性外脂多醣包膜，會造成抑菌劑不

易通過發揮作用 (Cordery et al., 2018)。例如，這些存在於革蘭氏陰性菌膜的脂多醣會排斥植物精油，相反的由

於其親脂性生物活性分子特性可以很容易地穿透革蘭氏陽性菌膜 (Gram-positive bacterial membrane) (Coimbra et 
al., 2022)。在肉品加工上革蘭氏陰性菌比革蘭氏陽性菌更不易受天然抑菌劑的抑菌作用 (Bouarab-Chibane et al., 
2019)，儘管有幾種天然抑菌劑對革蘭氏陰性菌與陽性菌的生長均表現出強烈的抑制作用。在肉製品中，沙門氏

菌 (Salmonella spp.) 是雞肉與火雞肉中最常見的食源性微生物。豬肉呈現出更多的沙門氏菌與彎曲桿菌。李斯特

菌 (Listeria monocytogenes) 是即食性加工肉製品最常見的食源性微生物，李斯特菌在加工過程中存活，導致加工

後產品受食源性微生物污染 (Li et al., 2020)，上述食源性微生物污染都是必須考量，加以控制的。

減低脂肪對肉製品微生物生長狀況的影響主要受到加工過程熱處理、包裝、儲存溫度及產品配方組成影響

(Jiménez-Colmenero, 2000)。產品添加 20% 的水分與其他非肉製品成分可能導致微生物生長增加，因為產品的水

分活性快速增加。水分含量較高的的博洛尼亞香腸，金黃色葡萄球菌 (S. aureus) 及腸桿菌在真空包裝中的微生

物數目較高 (Jiménez-Colmenero et al., 1997)。

另一方面，食鹽具有降低水活性與抑制微生物生長的作用。因此，降低潔淨標章肉製品中的食鹽含量，是

否還能維持這些產品安全性的一個重要課題。

此外，微生物生長過程可促進產品生物胺的形成，生物胺可能與亞硝酸鹽衍生物反應，並產生亞硝胺致癌

物質 (Fraqueza et al., 2021)。相同的，加工肉製品的安全性也受到減低亞硝酸鹽等添加物的影響，由於亞硝酸鹽

具有很強的抑菌作用 (Karwowska et al., 2022)。亞硝酸鹽可有效抑制微生物的生長，例如肉毒桿菌 (Clostridium 
botulinus)、李斯特菌、金黃色葡萄球菌、沙門氏菌及大腸桿菌 (E. coli) (Fraqueza et al., 2021)。此外，李斯特菌

對高鹽含量與低 pH 值具有高度耐受性，這對肉品工業是一個嚴重的警訊 (Karwowska et al., 2022)。因此，減低

添加亞硝酸鹽可能造成食源性微生物的生長，並引起食源性微生物問題。

由於潔淨標章肉製品的安全性可能會難以控制，這些有爭議添加物的替代品至關重要，因為必須確保銷售

的產品絕對安全，不會對人類健康構成任何風險。事實上，食源性微生物感染的受害者包括消費者、肉品加工

業、衛生組織及政府機關 (Munekata et al., 2020)。

II. 天然抑菌劑對肉製品的影響

有機酸與有機酸鹽是天然食品添加物，此外，乳酸菌在碳水化合物代謝過程中產生有機酸。表 2 列出抑制

加工肉製品食源性微生物之常用有機酸與有機酸鹽。

有機酸是一個合適的天然食品添加物，可使用作為潔淨標章肉製品中天然抑菌劑。天然有機酸具有明顯的

抑菌功能；但是需適量的使用，使用時須考慮對產品顏色與風味品評變化之影響。最常使用的有機酸是乙酸、

檸檬酸、乳酸、蘋果酸、琥珀酸及酒石酸。這些有機酸是良好的天然抑菌劑，有機酸與鹽類亦被認為是最有效

的抑菌劑之一，這類天然抑菌劑是加工肉製品中常用的抑菌劑 (Ben-Braïek and Smaoui, 2021)，天然抑菌劑具有

多種優點，可接受的每日攝入量沒有限制、成本低且易於使用 (Mani-López et al., 2012)。

天然來源的有機酸方便使用與價格低廉，例如，檸檬酸可以很容易地從幾種柑橘汁與酸性水果中萃取，而

苯甲酸存在於蔓越莓、覆盆子及多種蔬果 (Ben-Braïek and Smaoui, 2021)。
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表 2. 抑制肉製品食源性微生物之常用有機酸鹽

Table 2. Organic acid salts commonly used to inhibit foodborne microorganisms in meat products

Items Microbial species References

Citric acid E. coli and L. monocytogenes Casco et al., 2015; Bushell et al., 
2019; Ben-Braïek and Smaoui, 2021

Lactic acid E. coli, L. monocytogenes, Salmonella spp., S. aureus, Total plate 
counts

Brewer et al., 1995

Sodium acetate L. monocytogenes, Mold, Total plate counts, and Yeast Barmpalia et al., 2004; Barmpalia
et al., 2005

Sodium lactate E. coli, Enterobacteriaceae, Lactobacillus spp., L. monocytogenes,
Psychrotrophic bacteria, Salmonella spp.

Brewer et al., 1995; Bedie et al.,
2001; Lin and Lin, 2002; Hwang et al.,
2011

有機酸與有機酸鹽對多種微生物具有強烈抑制作用，抑菌機制係加工肉製品的弱酸性，有機酸的解離常數

較低，有機酸與有機酸鹽大部分保持在未解離形式。不帶電形式的有機酸具有自由移動穿過微生物膜的能力，

有機酸在微生物細胞內解離 (Bushell et al., 2019)。有機酸與有機酸鹽產生抑制微生物生長的陰離子，以及降低細

胞內 pH 值，從而對微生物的生長產生直接抑制作用，這種抑菌作用在低 pH 值時增強，有機酸促進質子的破壞

性，形成不利微生物生長的環境 (Nkosi et al., 2021)。有機酸或有機酸鹽比無機酸具有更強的抑菌作用，顯示有

機酸或有機酸鹽在食品保鮮技術的應用可行性。雖然一般解釋有機酸的抑菌作用機制，有機酸抑菌作用為多重

的機制，它們抑菌作用是由於各種作用的交互結果。乳酸在革蘭氏陽性細菌膜表面相互作用中產生不穩定，從

而導致微生物細胞膜上出現孔洞與微生物死亡。檸檬酸與蘋果酸可引起代謝變化，因為它們可螯合陽離子與破

壞細胞膜的穩定性，進而抑制微生物的生長 (Ben-Braïek and Smaoui, 2021)。

一些研究結果顯示有機酸具有正面的抑菌結果，有機酸與其鹽類在潔淨標章肉製品的實際應用還很少，但

是已經應用於屠宰場中屠體的表面去污與淨化。醋酸具有強烈的氣味與味道，限制了它在食品中的使用範圍。

醋酸高度溶於水，並已運用在香腸與火腿等醃製產品 (Mani-López et al., 2012)。

乳酸鈉為天然抑菌劑，Lin and Lin (2002) 將乳酸鈉 (3%) 與磷酸三鈉、山梨酸鉀應用在中式香腸 (18% 脂 
肪 )，進行抑菌效果的比較，在 4℃下儲存香腸 12 週期間，乳酸鈉具有更好的物理化學特性與更低的微生物數。

乳酸鈉還能有效抑制不同食源性微生物在蒸煮火腿中的生長，使用乳酸鹽可延遲李斯特菌、大腸桿菌及沙門氏

菌生長。在多個儲存溫度情況下，與沒有添加乳酸鈉的對照組相比，添加 1% 與 2% 乳酸鈉的蒸煮火腿處理組，

李斯特菌的平均增長率分別降低 35% 與 60%。同樣的，對於儲存在 8℃的樣品，李斯特菌的數目分別減少 16%
與 41% (添加 1%與 2%乳酸鈉 )，大腸桿菌在 8℃的平均生長速率因添加 1%乳酸鈉而降低 (減低 33% )與 2% (減
低 50% )。重要的是，在低溫條件下乳酸鈉 (1%) 抑制蒸煮火腿中微生物生長效果更好，在所有儲存溫度下微生

物生長數量顯著降低與減低對風味之影響 (Hwang et al., 2011)。

類似的試驗結果，使用 3% 乳酸鈉混合牛絞肉在 4℃下儲存 21 天後，顯著降低好氧菌數、嗜低溫菌、腸桿

菌及乳酸菌數目，這證明了乳酸可有效延長牛絞肉儲存期限，從 8 天延長到 15 天的效果 (Sallam and Samejima, 
2004)。有關乳酸鈉的應用，可以有效延緩豬絞肉中好氧菌的生長 ( 減低約 1.5 － 2.0 個對數值 ) (Brewer et al., 
1995)。此外，使用乳酸鈉 (3 － 6%)、乙酸鈉或雙乙酸鈉 (0.25 － 0.5%) 以控制法蘭克福香腸接種李斯特菌的生

長研究 (Bedie et al., 2001)。使用 3 或 6% 的乳酸鈉 ( 減低 2.4 或 6.4 對數值 ) 或 0.25 或 0.50% 的雙乙酸鈉 ( 減低 2.4
或 6.6 對數值 ) 在所有儲存時間，產品具有明顯的抑菌效果，而 3% 的乳酸鈉在前 70 天儲存期抑制食源性微生

物生長。在添加乳酸鈉與雙乙酸鈉或其組合法蘭克福香腸接種李斯特菌的處理組，也獲得了相同結果 (Barmpalia 
et al., 2004)。其中兩種有機酸鹽的混合抑制李斯特菌的生長 ( 在 40 天的儲存期間保持約 2 對數值 )，同時還減

低了微生物總數 ( 減低 1 － 5 對數值之間，以及酵母菌與黴菌的數量，乳酸鈉與雙乙酸鈉鹽組合，在 4℃儲存的

豬肉博洛尼亞香腸，可有效控制食源性微生物李斯特菌 ( 約減低 5.5 對數值 ) 的生長 (Barmpalia et al., 2005)。在

三種不同的即食加工肉製品 ( 博洛尼亞香腸、豬肉火腿及烤牛肉 ) 中添加乳酸鉀 (2%)，結果顯示李斯特菌與沙

門氏菌的數目顯著減低。這些試驗結果顯示，添加乳酸鉀延長了兩種微生物的遲滯期，在 4℃冷藏的儲存期間，

烤牛肉與家禽熟食顯著減低上述微生物的數目 (Casco et al., 2015)。

考慮到上述情況，因為有機酸與有機酸鹽對食源性微生物具有很強的抑制作用，有機酸與有機酸鹽的應用

可以延長潔淨標章肉製品儲存期限，以確保食品安全的策略之一。重要的是有機酸與有機酸鹽的抑菌效果可能
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不會與其他抑菌劑產生互相干擾 (Ben-Braïek and Smaoui, 2021)。

III. 植物性抑菌劑對肉製品的影響

表 3 列出植物萃取物與植物精油的主要活性成分與抑制的食源性微生物。本文並列出微膠囊化精油應用的

效果。

表 3. 植物萃取物與精油的主要生物活性成分與抑制的食源性微生物

Table 3. Main bioactive compounds and antimicrobial species of plant-derived extracts and essential oils

Plant source Bioactive compounds Antimicrobial species References

Green tea extract Epicatechin, epigallocatechin, epicatechin gallate, and
epigallocatechin gallate

E. coli, 
L. monocytogenes

Alirezalu et al., 2017

Olive leaf extract Oleuropein, oleuroside, demethyloleuropein,
ligstroside, and verbascoside

S. aureus, S. enterica, 
L. monocytogenes and 
S. enteritidis

Liu et al., 2017;
Cordery et al., 2018;
Alirezalu et al., 2020

Onion and
Garlic extract

Allylsulfide, diallilsusfide, catechins, and gallic acid L. monocytogenes, 
S. enteritidis, E. coli,
E. faecalis, and Molds

Alirezalu et al., 2020; 
Stupar et al., 2022

Lemongrass
(Essential oil)

Citral, geranial, neral, myrcene, and limonene E. coli,
L. monocytogenes, 
L. plantarum, and
Staphylococcus spp.

Boeira et al., 2018;
Kieling et al., 2019

Sage
(Essential oil)

Thujone, camphor, eucalyptol, and viridiflorol S. aureus, E. coli,
B. subtilis,
P. aeruginosa, and 
A. niger

Šojić et al., 2018;
Durović et al., 2022

Thyme
(Essential oil)

Thymol, carvacrol, p-cymene, linalool, terpinen-4-ol L. monocytogenes, 
S. aureus, E. coli, 
S. typhimurium

Cutillas et al., 2018; 
Šojić et al., 2018;
Šojić et al., 2020

近年來，許多植物性抑菌添加物被使用為肉製品工業的天然抑菌劑 (Munekata et al., 2020)。許多植物性添

加物抑菌主要成分為多酚類物質，在體外與食品模型中證明了它們對幾種食源性微生物的抑菌作用。因此，

植物性添加物可以用作潔淨標章肉製品中的天然食品抑菌劑，以提高畜產品的微生物安全性 (dos Santos et al., 
2022)。多酚類物質亦具有極佳的抗氧化作用，在肉類工業中，通常在肉類製品中添加合成抗氧化劑以防止脂

質氧化和褪色。然而，近年來，隨著食品市場的需求，人們越來越有興趣用天然物質取代這些合成抗氧化劑

(Bergamaschi et al., 2023)。常見的酚類物質包括酚酸 (phenolic acid) ( 阿魏酸、迷迭香酸、咖啡酸及沒食子酸 )、
酚類二萜 (phenolic diterpenes) (鼠尾草酸 )、類黃酮 (flavonoids) (槲皮素、兒茶素及山奈酚 )及揮發性植物精油 (薄
荷醇、香芹酚、百里酚、丁香酚、肉桂醛及芳樟醇 ) (Pateiro et al., 2021)。因此，考慮到天然抑菌劑親脂性或親

水性特性，可以細分為親水性萃取物與親脂性植物精油。此外，植物萃取物或精油可作為延長潔淨標章肉製品

儲存期限的天然來源，這些物質具有很強的抑菌或抗真菌活性，因此，天然植物性抑菌劑是化學合成抑菌劑良

好的替代品 (Alirezalu et al., 2020)。紅色水果萃取物 ( 李子與紅葡萄 ) 對金黃色葡萄球菌與大腸桿菌等食源性性

微生物具有抑制作用，主要抑菌作用成分為植物萃取物中花青素。這些植物萃取物對食源性微生物具有良好的

抑菌作用，研究結果指出這些植物萃取物亦可促進腸道益生菌的生長 (Coman et al., 2017)。綠茶萃取物也是一種

有效的天然抑菌劑，其特點是含有大量兒茶素，對多種微生物具有抑制生長作用，包括金黃色葡萄球菌、大腸

桿菌、李斯特菌及沙門氏菌 (Alirezalu et al., 2017)。

橄欖葉萃取物具有良好的抑菌功能，其抑菌作用與高含量的橄欖苦苷 (oleuropein)、黃酮類成分與酚類成分

有關 (Alirezalu et al., 2020)。關於其抑菌作用，使用橄欖葉萃取物可抑制沙門氏菌與李斯特菌的生長，這種抑制

作用歸因於橄欖苦苷的成分 (Liu et al., 2017)。其他研究還指出，橄欖葉萃取物對金黃色葡萄球菌、李斯特菌及

假單胞菌具有抑制生長的作用 (Cordery et al., 2018)。

酚類成分來源多元，水果與植物材料皆富含酚類成分，建議適當的添加以免損害風味品評品質，從而影響

消費者對產品的接受度。根據產品的不同特性，這些氣味可以被認為是正面的或負面的 (Sharma et al., 2020)。使
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用植物精油應特別注意，因為它們含有大量的萜烯與其他成分，植物精油氣味閾值非常低並具有特殊的氣味。

植物萃取物與精油已被公認為天然抑菌劑，並在多種肉製品中得到證實能抑制微生物生長。部分加工肉製品

使用香辛料，並且證實具有抑制微生物生長的作用，抑菌效果視產品的香辛料添加量與種類而定 (Pateiro et al., 
2021)。

多種唇形科植物亦具有抑菌成分的成分，迷迭香草富含迷迭香酸、咖啡酸、熊果酸、酚酸、鼠尾草酸及鼠

尾草酚；鼠尾草萃取物主要含有鼠尾草酸、迷迭香酸及鼠尾草酚；百里香含有大量的咖啡酸、對羥基苯甲酸、

阿魏酸、原兒茶酸、丁香酸、綠原酸、槲皮素及芹菜素 (Lorenzo et al., 2019)。此外，柑橘萃取物具有抑制微生

物細胞壁合成、影響核酸代謝、促進細胞裂解等抑菌生物活性作用。這些抑菌作用與類黃酮、酚酸及類胡蘿蔔

素的存在有關。柑橘皮萃取物對大腸桿菌與金黃色葡萄球菌具有很強的抑制作用 (Guo et al., 2020)。紅色洛神花

花萼萃取物的主要成分為沒食子酸 (gallic acid)、兒茶素 (catechin)、綠原酸 (chlorogenic acid) 及肉桂酸 (cinnamic 
acid)，這些成分對大腸桿菌、沙門氏菌、金黃色葡萄球菌及李斯特菌具有明顯的抑菌生長作用 (Beya et al., 
2021)。洋蔥與大蒜萃取物富含有機硫成分，包括蒜氨酸、環大蒜素、兒茶素及山奈酚，上述天然萃取物均已證

明對食源性微生物與真菌具有抑菌作用 (Stupar et al., 2022)。

天然酚類成分的抑菌作用機制可歸納如下：羥基導致細胞內容物洩漏與細胞能量 (ATP) 耗散，從而導致細

胞死亡。此外，質子濃度的增加可導致 pH 值下降，並降低細胞內部 pH 值 (Bouarab-Chibane et al., 2019)。酚

酸可導致細胞膜破裂與細胞內容物凝固，花青素具有抑制大腸桿菌生長作用，花青素可以粘附在細胞表面上，

從而阻止微生物附著在這些細胞上。單寧、微生物多醣及金屬形成複合物，進一步產生酶抑制、氧化磷酸化、

裂解及微生物死亡。黃酮類成分作用於微生物膜蛋白並降低膜流動性，同時還可以對能量代謝、DNA、蛋白

質及 RNA 合成產生修飾作用。最後，其他植物萃取生物鹼通過嵌入 DNA 與抑制核酸合成發揮抑菌作用，進

而防止微生物增殖。雖然羥基是多酚抑菌作用的主要物質來源，隨添加量濃度增加對抑菌活性有明顯的影響 
(Beya et al., 2021)。由於這些植物添加物抑菌作用，植物萃取物可以應用於延長潔淨標章肉製品的儲存期限或抑

制微生物的生長。

此外，綠茶與橄欖葉萃取物使用在無添加亞硝酸鹽法蘭克福香腸儲存過程，這些天然萃取物具有明顯的減

低總生菌數或抗真菌生長作用。綠茶與橄欖葉萃取物抑制微生物生長 ( 減低 1 個對數值 )，進而延長該無添加亞

硝酸鹽法蘭克福香腸的儲存期限。不同添加量的乳鏈菌肽 (nisin)、聚賴氨酸 (polylysine) 或幾丁聚醣 (chitosan) 混
合植物萃取物結合，試驗結果顯示，0.2% 聚賴氨酸或 1% 幾丁聚醣與混合植物萃取物的組合，可有效抑制總生

菌數 (減低 0.5－ 1對數值 )以及酵母與黴菌的生長 (減低 1.5對數值 )。這兩種組合方式，能延長產品儲存期限 (與
對照樣品相比儲存期限延長 30%)。幾丁聚醣抑菌作用歸因於幾丁聚醣中帶正電荷的殘基與微生物膜帶負電荷

的分子、螯合金屬之間的相互作用，以及蛋白質合成的相互作用與抑制。聚賴氨酸與微生物膜與酶活性相互作 
用，以抑制微生物生長 (Alirezalu et al., 2019)。

使用 1% 檸檬草萃取物混合於新鮮雞肉香腸中，總生菌數明顯低於對照樣品 ( 減低約 1 個對數值 ) (Boeira et 
al., 2018)。同樣，添加檸檬草萃取物可延長煮熟雞胸肉的儲存期限，產品儲存試驗過程未檢測到葡萄球菌屬、

沙門氏菌及大腸桿菌的存在 (Kieling et al., 2019)。檸檬草萃取物的抑菌作用，主要活性成分是檸檬醛、橙花醛及

香葉醇等成分 (Beya et al., 2021)。

多種植物萃取精油包含肉桂 (cinnamon)、鼠尾草 (sage)、迷迭香 (rosemary)、羅勒 (basil)、百里香 (thyme)、
丁香 (clove)、肉荳蔻 (nutmeg)、薄荷 (peppermint)、生薑及薰衣草精油 (lavender essential oils) 與其活性成分包

含香蘭素 (vanillin)、香芹酚 (carvacrol)、檸檬醛 (citral)、肉桂醛 (cinnamaldehyde)、芳樟醇 (linalool)、香芹酮

(carvone)、丁香酚 (eugenol)、百里香酚 (thymol) 及檸檬烯 (limonene)，被認為是安全物質 (Pateiro et al., 2021; 
Singh et al., 2022)，其中一些在美國屬於食品添加物，例如檸檬精油、羅勒、丁香、香草、百里香及香菜 (Coimbra 
et al., 2022)。因此，這些植物精油可使用於食品工業。此外，親脂性植物精油具有抑菌作用 (Pateiro et al., 
2021)。植物精油的主要成分是萜烯 (terpenes)、苯丙烷 (phenylpropane)、醛、酯、醇及酮，但通常情況下，最豐

富的基團是萜烯與含氧衍生物 (Pateiro et al., 2021; Singh et al., 2022)。 

植物精油的生物活性視生物成分含量而定 (Sharma et al., 2022)，許多植物精油具有重要的抑菌或抗真菌作

用，例如迷迭香精油中含有大量的桉樹腦、蒎烯、檸檬烯及樟腦 (Alirezalu et al., 2020)。鼠尾草精油中最重要的

抑菌作用分子是含氧單萜、含氧倍半萜 (viridiflorol) 及二萜多酚 (epirosmanol)，其次是側柏酮、冰片、醋酸龍腦

酯、石竹烯及葎草烯 (Šojić et al., 2018)。此外，這些植物精油對金黃色葡萄球菌、大腸桿菌、枯草芽孢桿菌及黑

麴黴具有抑制生長作用 (Durović et al., 2022)。
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植物精油中含有多種抑菌成分，主要是單萜、萜類成分及苯丙烷類成分。大約 20 － 60 種不同成分的複雜

混合物，但通常都以高含量的兩種或三種成分為主要作用物質。然而，這些分子對於植物精油的生物活性都很

重要，因為它們可以協同作用通過細胞的多個作用點發揮功能，來增進植物精油的抑菌特性 (Kachur and Suntres, 
2020)。因此，植物精油的抑菌作用不能歸因於特定機制，主要是通過與微生物的不同相互作用來解釋。從這個

意義上說，與細胞膜的疏水基相互作用是至關重要，它會導致細胞膜組織的變化與損傷，從而導致細胞內物質

的流動性、滲透性及釋放發生變化。然後，植物精油成分也導致細胞內 ATP 的耗盡，電子傳遞鍊與營養吸收的

變化導致蛋白質與 DNA 合成的重要損害，質子動力的耗散，進而導致微生物死亡 (Pateiro et al., 2021)。

百里香精油是一種天然抑菌劑，對食源性微生物具有明顯的抑制作用 (Coimbra et al., 2022)。百里香精油常

見的成分是百里酚、香芹酚與芳樟醇 (Šojić et al., 2020)。這些成分對李斯特菌、金黃色葡萄球菌、大腸桿菌及沙

門氏菌具有很強的抑制作用 (Coimbra et al., 2022)。許多研究發現百里酚比芳樟醇在抑制大腸桿菌與李斯特菌生

長方面更有效 (Cutillas et al., 2018)。百里酚與香芹酚具有良好的抑菌作用，而芳樟醇具有中等活性的抑菌活性

(Lorenzo et al., 2019)。除了對多種微生物、酵母菌與黴菌具有直接抑菌作用外，這種植物精油還具有高的抗生物

膜活性，可防止生物膜形成，以減低使用化學抑菌劑 (Coimbra et al., 2022)。

丁香與百里香精油，主要成分為百里酚與香芹酚是有效的抑菌作用組合之一。許多研究指出不同植物精油

的混合物組合，可延長雞肉香腸的儲存期限，試驗結果顯示使用高量丁香與百里香精油混合物具有抑菌作用，

可延長產品儲存期限 (Sharma et al., 2020)。

奧勒岡與薰衣草精油，主要成分為香芹酚與芳樟醇，進行了抑制大腸桿菌與金黃色葡萄球菌的生長試驗。

試驗結果顯示，這兩種植物萃取物對金黃色葡萄球菌有抑制效果 (Martucci et al., 2015)。添加這些香料與植物精

油萃取物在加工肉製品中，可抑制沙門氏菌、大腸桿菌、金黃色葡萄球菌、李斯特菌及酵母菌的生長 (Hygreeva 
et al., 2014)。

應用植物精油在肉製品對產品的冷藏保存期限之試驗，使用植物精油在真空低溫烹調牛肉對李斯特菌的抑

制作用。同時使用百里香與迷迭香精油試驗，迷迭香精油比百里香更能有效的減低此食源性微生物生長 ( 在 2℃
與 8℃下，分別減低 1.23 與 2.63 對數值 )。在兩種不同儲存溫度下，於第 0 天與第 28 天的儲存天數分別減低 0.57
與 0.06 個對數值 (Gouveia et al., 2016)。奧勒岡精油與蘿蔔粉的組合也被建議用於製造低亞硝酸鹽發酵香腸。在

這項研究中，不含亞硝酸鹽的樣品中添加奧勒岡精油可控制大腸桿菌、沙門氏菌與葡萄球菌的生長。基於這些

試驗結果，這種植物萃取物組合可減少使用加工肉製品中亞硝酸鹽，並同時確保其安全性的良好策略之一 (Ozaki 
et al., 2021)。

在鮮豬肉中加入黑胡椒精油 (0.1 或 0.5%) 在儲存期間可抑制假單胞菌的生長 ( 減低 2.1 或 3.1 對數值 ) 與腸

桿菌 ( 減低 1.05 或 1.85 對數值 )。然而，這種植物精油對乳酸菌沒有抑菌作用。此外，黑胡椒精油對革蘭氏陰

性菌的抑制作用強於革蘭氏陽性菌，而其抑菌效果與劑量有關 (Zhang et al., 2016)。

減低亞硝酸鹽的熟豬肉香腸使用 0.78 或 1.56% 芫荽精油，結果顯示微生物品質有明顯改善效果。減低亞硝

酸鹽與添加芫荽精油對總生菌數具有明顯的抑制作用 (減低 0.2或 0.5 對數值 )，並且抑制作用與劑量成正比 (Šojić 
et al., 2019)。此外，使用肉桂精油來改善乳化香腸中的微生物品質。添加肉桂精油可延長真空包裝乳化香腸的

儲存期限，因為它控制了主要的總生菌數與乳酸菌生長 ( 減低 0.54 對數值 )，此類產品的腸桿菌與真菌的抑制生

長有關 (Khorsandi et al., 2019)。

百里香精油微膠囊化 (microencapsulation) 加入牛肉漢堡，於冷藏期間檢測肉品中多種微生物生長的抑菌試

驗，在這項研究中，使用植物精油之對照組或微膠囊化百里香精油均顯著減低了腸桿菌的數量 ( 對照組減低了

1.15 － 1.79 對數值，微膠囊化精油減低 2.19 － 3 對數值 )、總生菌數目 ( 對照組減低 1.11 － 1.82 對數值，微膠

囊化精油減低 1.58－ 1.99對數值 )、金黃色葡萄球菌 (對照組減低 1.07－ 2對數值，微膠囊化精油減低 4.13－ 4.69
對數值 ) 及乳酸菌 ( 對照組減低 0.72 － 1.26 對數值，微膠囊化精油減低 1.44 － 2.04 對數值 )。此外，作者強調

使用微膠囊化精油時抑制效果最顯著，並將這種效果歸因於微膠囊化精油過程，通過微膠囊化保護植物精油避

免分解與揮發，進而延長植物精油作用的使用期限。這不僅是延長植物精油對肉品的儲存期限，而且對提高其

抑菌作用也很重要 (Ghaderi-Ghahfarokhi et al., 2016)。此外，百里香精油還具有很強的抗真菌活性，這特性在某

些肉製品中可能很重要 (Ghasemi et al., 2020)。在最近的一項研究中，使用麥芽糖糊精－酪蛋白作為微膠囊化精

油，在漢堡類肉製品中顯示植物精油具有明顯的抑菌作用 (Radünz et al., 2020)。

從這些研究得出結論，微膠囊化植物精油可有效抑制肉品之金黃色葡萄球菌、大腸桿菌、李斯特菌及沙門

氏菌的生長。在另一項研究中，評估了兩個品種的百里香精油對四種食源性微生物 ( 大腸桿菌、沙門氏菌、金
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黃色葡萄球菌及假單胞菌 ) 在牛絞肉中對微生物生長的抑制功效 (Jayari et al., 2018)。使用低濃度的百里香精油

(0.01－0.05%)，對大腸桿菌與沙門氏菌皆產生強烈的生長抑制作用 (約減低0.5個對數值 )，而在使用高濃度 (3%)
時，百里香精油對所有微生物都具有抑菌活性 ( 從減低 4 － 7 個對數值到不可檢測 )。此外，百里香精油 (0.075 －

0.15 μL/g) 添加於豬肉餅，發現含有精油的豬肉餅具有顯著降低總生菌數 ( 減低 0.47 － 1.48 對數值 )、乳酸菌 ( 減
低 0.33 － 0.56 對數值 ) 及腸桿菌計數 ( 減低 0.32 － 0.82 對數值 )，百里香精油處理提高加工肉製品的微生物安

全性作用 (Šojić et al., 2020)。

探討使用微膠囊化丁香精油製作漢堡類產品之抑菌效果，在這項研究中，在漢堡配方中添加丁香精油 (3.05 
mg/g) 比亞硝酸鹽更能有效地抑制金黃色葡萄球菌 ( 減低 0.86 對數值 ) 的生長，而微膠囊化丁香精油並沒有表現

出更佳的抑菌作用 (Radünz et al., 2019)。鼠尾草精油具有延長豬肉香腸儲存期限的作用，鼠尾草精油對沙門氏

菌、大腸桿菌及李斯特菌具有抑菌作用，在試驗處理組均未檢測到食源性微生物。此外，鼠尾草精油的抑菌作

用主要因為單萜成分 (Šojić et al., 2018)。

探討使用肉桂精油或幾丁聚醣微膠囊化肉桂精油對牛肉餅儲存期間之抑菌效果，這些研究在牛肉餅配方中

添加兩種類型的植物精油，無論是對照組植物精油或微膠囊化植物精油，對總生菌數皆具有生長抑制作用 ( 減
低 1.19 － 2 對數值 )、乳酸菌 ( 約減低 1 － 2 對數值 )、大腸桿菌 ( 植物精油減低 1.15 － 1.79 對數值，微膠囊化

植物精油減低 3.23 － 3.86 對數值 )、金黃色葡萄球菌 ( 植物精油減低 2.12 － 2.62 對數值，微膠囊化植物精油減

低 3.99 － 4.59 對數值 ) 以及酵母或黴菌生長 ( 植物精油減低 1.62 － 1.92 對數值，微膠囊化植物精油減低 2.96 －

3.16 對數值 )。此外，上述兩種精油抑制微生物生長效果都與劑量有關 (0.05 或 0.10%)，並且微膠囊化植物精油

抑菌作用更佳 (Ghaderi–Ghahfarokhi et al., 2017)。表 3 列出植物萃取物與植物精油的主要活性成分與抑制的食源

性微生物。

結　　論

隨著消費者健康意識高漲，關注過量食用脂肪、食鹽或化學添加物對健康的負面影響，因此對健康、機能性及

清潔標章肉製品的需求增加。許多研究尋找植物性替代品，以減低這些有爭議添加物的使用量。然而，減低食鹽、

脂肪或亞硝酸鹽添加量可導致產品微生物快速生長。使用天然抑菌劑是提高潔淨標章肉製品的安全性與儲存期限方

法之一。在不影響感官品評的情況下，適當添加量以獲得最大的抑菌效果為佳。過量添加植物精油可能對加工肉製

品的感官品評產生負面影響。使用天然抑菌劑可以提升潔淨標章肉製品儲存期限，在肉品加工上的使用具有潛力。
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Abstract

The purpose of this review was to summarize applications of some important natural bacterial inhibitors that had the 
potential to be used in clean labeled meat products to enhance the preservation technology. Livestock products were nutrient–
rich foods. However, it also provided a suitable environment for microbial growth. Increasing consumer demand for safe 
and high quality products had made it increasingly important to develop new clean labeled meat products that were low in 
fat, salt, and food additives. However, reducing the amount of salt and nitrite in products that inhibit microbial growth might 
result in reduced stability and safety of clean labeled meat products, thus posing a significant risk to consumer health. In 
order to avoid the proliferation of food–borne microorganisms in the storage process of clean labeled products, this review 
presented a comprehensive study of natural antibacterial substances such as organic acids, organic salts, plant extracts, 
and essential oils to enhance the preservation technology of clean labeled meat products. In conclusion, the use of natural 
bacteriostatic agents can enhance the shelf life of clean labeled meat products and has potential for use in meat processing.

Key words: Clean label, Freshness, Meat product, Natural antibacterial agents, Safety.
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