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摘要：目的 介绍茶多酚良好的抗氧化性、抑菌性，综述国内外将茶多酚与可降解成膜基材复合后应用

于食品保鲜的研究进展，为后续研究提供基础。方法 通过对国内外研究现状和研究成果的综述，介绍

茶多酚的保鲜机理及与可降解成膜基质复合后在食品保鲜（肉类、蔬菜类、水果类等）方面的具体应用，

并分析茶多酚的加入对复合膜保鲜效果的影响。结论 从发展趋势来看，可降解食品保鲜材料必将拥有

广阔的发展前景。茶多酚的添加虽使得可降解复合膜的保鲜效果大大增加，但国内外在茶多酚复合保鲜

材料方面的研究形式相对较单一，多以复合膜或者膜液形式进行保鲜。利用微胶囊技术与茶多酚复合保

鲜材料相结合制备保鲜剂，既能够更好地控制保鲜剂的使用量，又能避免直接与食品过多接触，是一个

值得尝试的新思路。 
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Research Progress of Application of Tea Polyphenols Degradable  
Composite Films in Food Preservation 

WANG Yue, WANG Jian-chuan, ZHU Gui-ping, PI Han, LIU Yao-wen 

(College of Food Science, Sichuan Agricultural University, Ya'an 625014, China) 

ABSTRACT: The work aims to introduce the good antioxidant and bacteriostatic properties of tea polyphenols, and to 

summarize the research progress of the application of tea polyphenols and degradable film-forming substrates at home and 

abroad in food preservation, so as to provide a basis for further research. Through the summary of research status and 

research results at home and abroad, the preservation mechanism of tea polyphenol and specific application of its 

recombination with degradable film-forming substrate in food preservation (meat, vegetables, fruits, etc.) were introduced. 

The effect of the addition of tea polyphenols on the preservation effect of the composite film was analyzed. Biodegradable 

food preservation materials will have broad development prospects from the perspective of development trend. The addition 

of tea polyphenols will greatly increase the preservation effect of degradable composite films, but the research forms of tea 

polyphenol composite preservation materials at home and abroad are relatively simple, mostly in the form of composite 

film or film liquid preservation. The use of microcapsule technology combined with tea polyphenol composite preservation 

materials to prepare preservatives can not only control the amount of preservatives better, but also avoid direct contact with 

food too much, which is also a new idea worth trying. 
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为防止新鲜食品腐败变质并有效地进行保鲜，常

采用添加食品防腐剂、气调保鲜、外涂食用膜和辐照

等方法对食品进行保鲜处理以延长食品货架期[1—2]。

虽然这些方法都得到了较为广泛的应用，但仍都存在

一定的应用缺陷[3]，如化学保鲜剂可能存在化学残留，

产生毒副作用，损害人体健康。自然界中许多植物所

含的成分也具有保鲜功能，按照成分的性质差异可以

分为植物精油类、酚类、中草药类等[4]，属于天然的保

鲜材料。天然保鲜材料具有广谱抗菌性、高效性、天

然性及安全性等优点，且顺应了人们追求绿色健康的

理念，因而在食品领域拥有广阔的应用前景[5—6]。 

茶多酚是从茶叶中提取的酚类化合物，因其天然

安全，且具有良好的抑菌及抗氧化活性，已被广泛用

于食品中。其可延长保质期，防止食品褪色，维持食

品品质并有效保护其各种营养成分[7—11]；此外，因其

易溶于水而不影响食品的口味，且复合其他材料后，

能够起到更好的保鲜效果[12—13]，因此利用茶多酚制

备复合保鲜材料成为一大研究热点。 

1   茶多酚的组成及理化性质 

茶多酚是指茶叶中富含的 30多种酚类化合物的总

称，其质量分数在干茶中的占比可达 20%~35%[14]。茶

多酚中主要包含有黄烷醇类、黄酮类、黄酮醇类、花色

苷类等成分，其中以黄烷醇类物质为主，又叫儿茶素（常

见结构见图 1），其质量分数高达 60%~80%，均具有活

性多羟基结构，该结构是茶多酚良好抗氧化性能的结构

基础，也是确定抗氧化能力的常用指标[15—16]。茶多酚

因这些多酚结构基础而具备能够形成稳定氢键结构

的潜能，被称为高效、安全的天然改性剂[17]。 

茶多酚在潮湿的空气中极易被氧化，颜色因氧化程

度不同呈淡黄色至褐色，其略有涩味，具有吸潮性，易

溶于水、甲醇、乙醇、丙酮、乙酸乙酯等，微溶于油脂，

不溶于氯仿、苯等有机溶剂；在 250 ℃左右的环境中，

能保持 1.5 h的稳定，pH在 4~8时，稳定性强，虽然在

一定范围的热和酸条件下，性质比较稳定，但在 pH>8

或者湿热以及光照下极易发生氧化变质[18—19]。基于茶

多酚这些优良性能，将其用于食品保鲜中，能达到较好

的保鲜效果，且因其易溶于水，即使残留在食品表面也

可以直接通过清洗祛除，避免了对食品口味产生影响。 

2  茶多酚的保鲜机理 

茶多酚由于内部结构中具有许多活性多羟基结构， 

 

图 1  儿茶素结构 
Fig.1 Structure of catechins 
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可发生比较强烈的氧化反应，反应机理（以过氧化自由

基 ROO·、氧化为酚氧自由基 ArO为例）见图 2[20]，因

此可用作一种高效的天然抗氧化剂。其可通过与自由基

反应生成较为稳定的酚氧自由基，直接清除自由基；也

能通过与金属离子络合，抑制金属离子对氧化反应的催

化作用，从而发挥其抗氧化作用[21]。研究表明，超氧化

物歧化酶的抗氧化性弱于茶多酚[22—24]。还有学者认为

有些金属离子是一些酶的辅酶，而茶多酚是天然的金

属离子络合剂，茶多酚与微生物内的金属离子发生络

合可影响其酶的活性，从而影响微生物代谢，如茶多

酚中黄酮类化合物的酮基与 3 位或 5 位羟基联合作

用，可以鳌合金属离子[25]，反应机理见图 3。虽然茶

多酚的抑菌机理尚且有待考究，但有大量研究表明，

茶多酚具有高效的抑菌性，少量使用即可达到理想的

抑菌效果，且抑菌谱广泛[26]。 

3  茶多酚复合保鲜剂的研究现状 

茶多酚因其本身良好的抗氧化性和抑菌性，单

独使用时虽具有一定的保鲜效果，但将其与具有不

同功能的物质协同使用时，保鲜效果更佳。综上所

述，国内外许多学者将茶多酚与其他物质复配，制备

茶多酚复合保鲜剂，从而达到协同增效，延长食品保

质期。 

 

图 2  过氧化自由基 ROO 氧化机理 
Fig.2 Oxidation mechanism of peroxide free radical ROO· 

 

图 3  黄酮醇类与金属类络合机理 
Fig.3 Complexation mechanism of flavonols and metals 

3.1  茶多酚与海藻酸钠复合 

海藻酸钠是从海带等褐藻中提取的一种产物，具

有一定的成膜能力，常用作增稠剂和稳定剂。李媛[27]

在香肠表面分别涂抹 3 种配方的茶多酚/海藻酸钠复

合物（配方 1为 0.25 g/mL的茶多酚+0.15 g/mL的海

藻酸钠，配方 2为 0.01 g/mL的茶多酚+0.10 g/mL的

海藻酸钠，配方 3为 0.15 g/mL的海藻酸钠），再涂以

钙交联剂置于冰箱中冷藏，同时设置一组空白对照组

进行保鲜实验，实验发现，不同配方的茶多酚/海藻酸

钠复合膜比单一海藻酸钠涂膜组保鲜效果显著，尤其

是配方 1，在冷藏 40 d 后，pH 值基本无变化，脂肪

氧化度和过氧化物酶活性显著低于其他组。赵梅等[28]

研究了不同配比的茶多酚与海藻酸钠混合液对双孢

菇的保鲜效果。实验发现，与蒸馏水处理的对照组相

比，各实验组均在不同程度上降低了双孢菇的褐变指

数和质量损失率，延缓了抗坏血酸和可滴定酸的降

解，特别是茶多酚与海藻酸钠的质量比为 1∶1 时保

鲜效果最好。尽管茶多酚和海藻酸钠复合膜对肉类、

蔬菜类等会起到延长保质期的作用，但其作用机理仍

然有待进一步研究分析。 

3.2   茶多酚与肉桂精油复合 

肉桂精油能够有效抑制各种微生物，具有极强的抗

菌活性，作为天然防腐剂被广泛应用于食品工业[29—31]。

余小亮等 [32]分别用体外抗氧化法和抑菌圈法测定了

茶多酚/肉桂精油复合保鲜膜的抗氧化能力及抑菌效

果。董晓敏[33]等选择易引发食源性疾病的金黄色葡萄

球菌作为实验对象，发现复合保鲜剂的最小抑菌浓度

（MIC）为 0.5 mg/mL，清除 1,1-二苯基-2-苦肼基自

由基（DPPH 自由基）、羟基自由基的半抑制浓度

（IC50）和超氧阴离子自由基分别为 4.02 μg/mL，0.61 

mg/mL，9.15 μg/mL，有效抑制了金黄色葡萄球菌的

生长。此外，天然抗氧化物茶多酚，在水中溶解性较

好，不仅能弥补肉桂精油水溶性差的缺陷，且具有很

强的抗氧化活性，将两者进行复配，能达到单一保鲜

剂达不到的理想保鲜防腐效果。 

3.3  茶多酚与壳聚糖复合 

将茶多酚添加到以壳聚糖、聚乙烯醇等为基材的
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高分子膜中进行改性，可以明显提高膜的耐水性，改
善膜的透气性能和综合力学性能，使其具备更好的抗
菌性和抗氧化性，还可在一定程度上降低壳聚糖抗菌
膜的生产成本[34—35]。朱明秀等[36]以茶多酚为改性剂
制备茶多酚/壳聚糖复合膜，研究了不同质量分数的
茶多酚对复合膜结构、水溶性、力学性能、抗氧化性
和气体阻隔性的影响，为研发基于壳聚糖和聚乙烯醇
的抗菌绿色包装材料提供了基础数据和理论依据。刘
军等[37]将天然抑菌抗氧化物质茶多酚与壳聚糖复配，
制备了菜心复合涂膜保鲜剂，以呼吸强度、质量损失
率、维生素 C和感官评价为测试指标，研究了不同浓
度配比的复合涂膜保鲜剂对菜心低温（10 ℃）贮藏时
品质的影响。结果表明，采用质量分数为 2.0%的壳聚
糖、质量分数为 0.2%的茶多酚的实验组质量损失率
为 24.96%，呼吸强度为 99.59 mg/(kg·h)（以呼出 CO2

计算），维生素 C含量为 0.6289 mg/g，感官评价值为
38，综合保鲜效果最好。于林[38]发现在胶原蛋白-壳
聚糖复合膜中添加茶多酚改性后，能够有效抑制石斑
鱼鱼肉中微生物的滋生和蛋白质的变性，延长斜带石
斑鱼的货架期。另外，以壳聚糖为成膜材料，添加不
同浓度的天然抑菌抗氧化物质茶多酚，制备复合涂膜
保鲜液，采用浸泡法对香菇和青椒进行处理，进行涂
膜保鲜实验并设置对照，均发现茶多酚在果蔬贮藏过
程中可有效减弱其呼吸作用[39—40]，从而延长果蔬的
保质期。Wang 等[41]将茶多酚与壳聚糖复合后，抗氧
化活性显著增加，协同作用明显，能够更好地发挥抑
菌保鲜作用。 

3.4  茶多酚与大豆蛋白复合 

刘开华等 [42]将茶多酚添加到大豆分离蛋白中制

成复合涂膜保鲜液，以硬度、腐烂指数、感官指标、

可溶性固形物等为指标，研究复合涂膜保鲜液在室温

条件下对甜樱桃的保鲜效果。数据显示，保鲜效果最

为显著的是质量分数为 5%的大豆分离蛋白与 200 

mg/kg茶多酚的复配液，通过降低甜樱桃的腐烂率，

延缓维生素 C和可溶性固形物含量的下降，延缓樱桃

腐烂，将甜樱桃的室温保鲜期延长了 144 h。郭丛珊

等 [43]用一定比例的大豆分离蛋白和茶多酚制成了新

型可食性抗菌膜。与未添加茶多酚时相比，茶多酚显

著提高了复合膜的拉伸强度和阻水性能；添加浓度 2 

g/L 的茶多酚时效果最佳，膜的水蒸气透过系数降低

了 24.5%，拉伸强度提高了 93.2%。随后将所制成的

复合涂膜液研究对圣女果的保鲜效果，结果表明在室

温下储藏 12 d后，复合膜组圣女果的品质更好。 

3.5  茶多酚与其他物质复合 

柠檬酸分子中具有许多羟基结构，其中的质子可

以释放出来，并对茶多酚进行还原。此外，也能与金

属离子络合，使其不再加速茶多酚氧化变质。朱军莉

等 [44]研究了质量分数为 0.15%的茶多酚及质量分数

为 0.05%的茶多酚复合 5 mmol/L 柠檬酸制成的茶多

酚复合保鲜膜对秘鲁鱿鱼丝保质期的影响，将其置于

25 ℃环境下贮藏，感官特性及理化性质变化显示，质

量分数为 0.05%的茶多酚复合柠檬酸保鲜膜能显著

减少水分损失，抑制乳糖分解，延缓脂肪氧化，进而

更好地保持鱿鱼丝的品质。由此可知，茶多酚和柠檬

酸复合保鲜膜相比于纯茶多酚膜，对食品的保鲜效果

更好，柠檬酸等有机酸类物质在一定程度上加强了茶

多酚的保鲜效果。李学鹏等[45]将茶多酚和丹皮提取物

复合制得保鲜剂，应用于冷藏大菱鲆鱼块的保鲜，研

究其协同保鲜效果。实验表明，复合保鲜剂处理的大

菱鲆鱼块品质劣变减缓，pH 值、菌落总数、硫代巴

比妥酸含量、挥发性盐基氮含量等均显著低于对照

组、丹皮提取物处理组以及茶多酚处理组。可见，丹

皮提取物与茶多酚具有协同保鲜效果，能够有效保持

冷藏大菱鲆鱼块的品质。柳丽莉[46]制备了 20 g/L 的

茶多酚和不同浓度纳他霉素复合保鲜剂对桑树果实

进行处理，与对照组相比，发现处理后的果实的黄酮、

维生素、花青素等含量显著提高，硬度得以保持，同

时降低了腐烂率和质量损失率。 

4   结语 

虽然单一茶多酚保鲜剂效果一般，抑菌性不够全

面，与海藻酸钠复合后，成膜性能更好，抑菌性更稳

定；与肉桂精油复合后，抑菌性能大大增强；与壳聚

糖以及大豆蛋白复合后，复合膜综合性能大大提高，

从而使保鲜效果更佳。综上所述，通过将茶多酚与其

他物质复合、协同增效，增加了保鲜时间，能够更好

地发挥抑菌保鲜作用，更适合在产品中使用。 

现有保鲜技术主要有气调保鲜、低温保鲜、化学

保鲜以及保鲜膜保鲜，其中化学保鲜虽因其高效而

得到广泛应用，但可能存在化学残留，产生毒副作

用，危害人体健康，因此，研发新型生物保鲜技术势

在必行。生物保鲜技术因其具有天然无毒和安全方

便等优点，迎合了人们绿色健康的消费观念，已成为

食品贮藏保鲜的研究热点，目前国内外学者开始探

索将超高压等新型保鲜技术应用于生物保鲜剂的保

鲜方式，市场前景广阔。除此之外，据报道，辐照和

改性气调包装与茶多酚联用，也具有更好的抗菌和

抗氧化功能。茶多酚除了可与柠檬酸、壳聚糖、肉桂

精油、大豆蛋白等单一复合以外，也可以进行多种混

合复配制备保鲜膜，还可以与聚乙烯醇等塑料复合，

利用协同效应，对食品起到更好的保鲜效果，从而一

定程度上代替或者减少塑料保鲜膜，缓解环境压力。

为了使茶多酚充分传递和缓释，可以利用微胶囊技

术制作茶多酚保鲜剂，既能够更好地控制保鲜剂的

使用量又能避免直接与食品过多接触，同时也增加



第 40 卷  第 13 期 王玥等：茶多酚可降解复合膜在食品保鲜中的应用研究进展 ·101· 

 

了保鲜剂的使用时间，在一定程度上减少了成本。目

前，对此方面的研究相对较少，因此是食品保鲜领域

值得开辟的一个研究方向。 
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