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摘要：目的 随着人们对食品安全问题的重视，探究茶多酚的作用机制并将其用于水产品保鲜现已成为

研究热点之一。方法 在介绍茶多酚的化学组成和主要作用机制的基础上，阐述茶多酚在水产品保鲜中

的应用研究进展，提出存在的问题和解决方法，展望茶多酚在水产品保鲜领域的发展前景。结果 茶多

酚具有良好的抗氧化性和抑菌活性，作为一种来源广泛、天然安全的生物保鲜剂，相较于化学合成的保

鲜剂，更能满足人们追求绿色健康食品理念的要求。结论 只有充分挖掘茶多酚的优势，结合新型保鲜

剂或处理方式，才能更好地发挥茶多酚在水产品保鲜方面的作用，使其发展前景更加广阔。 
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ABSTRACT: With people's attention to food safety, the investigation on the mechanism of tea polyphenol (TP) and its 
application in the preservation of aquatic products becomes one of the research hotspots. Based on the introduction to the 
chemical composition and main action mechanism of TP, the research progress on application of TP in the preservation of 
aquatic products was reviewed. The existing problems and solutions were put forward. The development of TP in the field 
of aquatic products preservation was also prospected. As a natural and safe biological preservative, TP had good antioxi-
dant and antibacterial activities. Compared with chemical synthetic preservatives, TP could meet the requirements of 
people's pursuit of green and healthy food. Only by fully exploiting the advantages of TP and combining it with new anti-
staling agents or treatment methods, can TP play a better role in the preservation of aquatic products and make its devel-
opment prospects broader. 
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我国是世界渔业生产、水产养殖和贸易大国，水

产品在国民经济中占有重要比例。据《2020 中国渔

业统计年鉴》显示，我国 2019 年水产品总产量为

6480.36 万 t，比上年增长 0.35%[1]。水产品因其口感

独特，蛋白质含量高，富含多不饱和脂肪酸和必需氨

基酸等，深受消费者喜爱。水产品死后，在酶和微生

物的作用下，易使蛋白质和氨基酸等分解，并发生一

系列的变化，导致其腐败变质[2]。在保证安全卫生的

前提下，可采用适当的保鲜方式，延缓水产品品质劣

变，延长货架期。水产品常用的保鲜方式有物理保鲜

法、化学保鲜法和生物保鲜法等。近年来，生物保鲜

法因使用的生物保鲜剂具有来源广泛、绿色安全等特

点，因此受到研究人员的重视，并逐渐用于水产品保

鲜中[3]。生物保鲜剂是指从动植物、微生物中提取或

应用生物工程技术获得的具有保鲜效果的一类保鲜

剂[4]。生物保鲜剂按来源可分为植物源、动物源、微

生物源和酶类保鲜剂等 4 种[5]。茶多酚（Tea Poly-
phenols，TP）为植物源生物保鲜剂中的一种，是从

茶叶中提取出的天然多酚类物质，由于其具有安全性

高，抗氧化能力强，无毒副作用和可防腐保鲜等特点，

因此作为一种良好的天然食品抗氧化剂和抑菌剂加

以应用。 

1  茶多酚的理化性质和抑菌机制 

茶多酚又名茶鞣质或茶单宁，是茶叶的主要成

分，也是茶叶中多酚类物质的总称，主要包括儿茶素、

黄酮、花青素和酚酸等 4 类化合物。儿茶素占茶多酚

总量的 65%~80%，为活性多羟基结构，是茶多酚具

有良好抗氧化性的基础[6]。儿茶素类化合物主要包括

儿茶素（Catechin，C）、表儿茶素（Epicatechin，EC）、

没食子儿茶素（Gallocatechin，GC）、表没食子儿茶

素（Epigallocatechin，EGC）、表儿茶没食子酸酯

（Epicatechingallate，ECG）和表没食子儿茶素没食

子酸酯（Epigallocatechin gallate，EGCG）等 6 种[7—8]。

纯茶多酚为白色不定性结晶或粉末，虽然有一定的

热、酸稳定性，但在 pH 值大于 8 或光照条件下易发

生氧化褐变[9]。茶多酚有茶香味和涩味，略有吸潮性，

在潮湿空气中易氧化成淡黄至褐色，易溶于水、甲醇、

乙醇、乙酸乙酯和丙酮等有机溶剂，微溶于油脂，不

溶于氯仿[10]。 

相关文献显示，茶多酚主要通过破坏菌体细胞膜
结构，改变其正常形态，干扰菌体 DNA 的正常功能，
阻碍菌体蛋白质的合成和表达等从而实现抑菌的作
用[11]。其中，董璐等[12]研究发现，茶多酚对大肠杆
菌的最小抑菌质量浓度为 40 μg/mL，通过影响菌体
细胞膜的通透性，作用于细胞中的遗传物质，达到抑
菌目的；Yi 等[13]研究得出，铜绿假单胞菌经茶多酚
处理后，其细胞膜的通透性发生改变，细胞壁完整性
缺失，菌体代谢紊乱，导致其死亡。茶多酚作为多酚
类物质，其对微生物的作用机制[14]见图 1。 

茶多酚中的酚羟基是儿茶素类化合物用来清除
自由基和实现抗氧化作用的主要活性基团，其直接
作用于自由基和酶，并通过诱导氧化的过渡金属离
子络合，再生体内高效抗氧化剂等方式，实现抗氧
化作用[15]。 

随着对食品安全问题的重视，茶多酚作为一种天

然的食品保鲜剂，在诸多领域得到应用[16]。文中拟在

介绍茶多酚的化学组成和作用机制的基础上，阐述茶

多酚在水产品保鲜中的应用和研究进展，提出存在的

问题和解决方法，展望茶多酚在水产品保鲜方面的发

展前景，以期为拓展茶多酚的应用提供理论参考。 
 

 
 

图 1  茶多酚等多酚类物质对微生物的作用机制 
Fig.1 Action mechanism of polyphenols such as tea polyphenols on microorganisms 
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2  茶多酚在水产品保鲜中的应用 

2.1  茶多酚单独用于水产品保鲜 

茶多酚用于水产品保鲜，能有效抑制鱼肉脂质氧

化、总挥发性盐基氮（Total Volatile Basic Nitrogen，
TVB-N）值和菌落总数的升高，延缓其腐败变质[17—18]。

目前已有相关研究学者开展了茶多酚单独用于水产

品保鲜的研究。其中，田光娟[19]研究得出，25 g/L 茶

多酚能有效抑制鲫鱼鱼片的脂肪氧化，使鲫鱼鱼片的

冷藏货架期达 18 d；蓝蔚青等[20]实验发现，6.0 g/L
茶多酚保鲜液浸渍处理带鱼，能使其冷藏期间的二级

鲜度货架期至少延长 3 d；Jia 等[21]研究结果显示，

5 g/L 茶多酚处理可延长鲢鱼鱼片冷藏货架期 4 d；鞠

健等[22]研究得出，2 g/L 茶多酚处理可明显抑制鲈鱼

冷藏期间 K 值、TVB-N 值和表面疏水性的升高，较

好地保持其鲜度，抑制肌原纤维蛋白氧化；程荻等[23]

研究显示，1 g/L 茶多酚处理能较好地改善鲢鱼鱼糜

制品冷藏期间的综合品质；Xu 等[24]研究表明，儿茶

素作为茶多酚的主要成分，20 g/L 儿茶素处理在超冷

和冷藏条件下均能有效地延缓草鱼鱼片的软化，且处

理后的鱼片硬度值比对照组分别提高了 72.6%
和 75.8%。茶多酚处理不仅在冷藏条件下可表现出良

好的保鲜效果，同时在冻藏条件下也可发挥其作用。

徐倩等[25]研究表明，2 g/L 茶多酚处理能明显延缓鲬

鱼在微冻贮藏期间的 TVB-N 值和硫代巴比妥酸

（Thiobarbituric acid，TBA）值的升高，延缓品质劣

变；Luan 等[26]研究表明，6.0 g/L 茶多酚结合超冷

（−3℃）处理可抑制带鱼在冻藏期间的脂质氧化和微

生物的生长，延缓其腐败进程；吴圣彬等[27]研究显示，

带鱼经 6.0 g/L 茶多酚浸渍处理后，其在−18℃冻藏期

间的各项指标均优于空白对照组。 

2.2  与其他生物保鲜剂复合用于水产品保鲜 

复合生物保鲜剂是指多种生物保鲜剂按比例混

合配制成的复合物，其能在减少保鲜剂用量的同时，

发挥其协同抑菌作用，提升综合保鲜效果，此法是未

来水产品保鲜的重要方向[15]。将茶多酚与其他生物保

鲜剂复合使用，其作用效果也十分显著。其中，余小

亮等[28]研究发现，按体积比为 1∶1 配制的茶多酚-
肉桂精油复合保鲜剂具有很强的抗氧化活性，对金黄

色葡萄球菌的抑制效果好；Li 等[29]研究得出，2 g/L
茶多酚、2 g/L 迷迭香提取物与 15 g/L 壳聚糖复配处

理，能明显延长大黄鱼的冷藏货架期 8~10 d；刘开华

等[30]研究表明，10 g/L 壳聚糖与 3 g/L 茶多酚复配可

明显抑制鳙鱼鱼肉贮藏期间各项指标的上升，延长其

冷藏货架期 10 d 以上；徐楚等[31]研究得出，在 0 ℃
冰藏条件下，0.1 g/kg 茶多酚、4.0 g/kg 壳聚糖与

0.5 g/kg 溶菌酶复配处理可有效延长高白鲑在冰藏期

间的一级鲜度至 4 d；倪佳丹等[32]实验表明，3.0 g/L
茶多酚与 10.0 g/L 壳聚糖复配，可使鮸鱼在 25 ℃和

4 ℃下的货架期分别延至 30~36 h 和 12~15 d；刘均 
等[33]研究得出，20 g/L 壳聚糖结合 6 g/L 茶多酚可延

长三文鱼块冷藏货架期 3 d 以上；Ju 等[34]研究表明，

3.0 g/kg 茶多酚结合 5.0 g/kg Nisin 处理，可较好地维

持鲈鱼鱼片的感官品质，与对照组相比，在鲜冻和冷

藏状态下能有效地抑制脂质的氧化、蛋白质的分解和

微生物的生长；Nie 等[35]采用 5 g/L 茶多酚与 15 g/L
海藻酸钠相结合，能使处理后的鲈鱼鱼片冷藏货架期

至少延长 5 d。综上所述，茶多酚结合其他生物保鲜

剂复配，能发挥其栅栏效应，提升保鲜效果，延长水

产品的贮藏货架期。 

3  存在的问题与解决办法 

茶多酚作为一种天然、安全的食品抗氧化剂，在

食品保鲜中已得到较好的应用，但存在油溶性差、自

身易氧化和作用机制尚不明确等问题。可通过酯化或

甲基化将茶多酚修饰，在不影响其抗氧化性的前提下

增加脂溶效果。同时，开展对茶多酚最终产物与食品

营养成分间作用关系的研究，探求茶多酚抗氧化与自

身氧化间的平衡问题。在实际生活方面，茶多酚除可

单独使用或与其他保鲜剂复配外，还可将其与其他保

鲜技术相结合，或对茶多酚进行改性，在减少其用量

的同时，发挥协同效应，实现预期的目的[9,15]。 

3.1  与其他保鲜技术相结合 

为提升茶多酚的作用效果，可将其与气调保藏、

辐照保藏、镀冰衣等相结合，发挥其协同增效作用。

其中，Feng 等[36]研究发现，2 g/L 茶多酚结合 1.0 
mg/mL 臭氧水处理能有效地延缓黑鲷鱼在冷藏期间

的各项指标的上升，延长其货架期 6 d；茶多酚与涂

膜结合也可以起到一定的保鲜作用，Cao 等[37]将茶多

酚结合明胶涂膜处理，结果表明，EGCG 明胶生物膜

处理可降低罗非鱼鱼片的微生物数量和相对丰度，提

升其品质，延长鱼片冷藏货架期 6 d；武娇等[38]研究

发现，在原位合成纳米 SiOx-壳聚糖涂膜时，向配制

溶液中加入 0.15 g 溶菌酶和 0.25 g 茶多酚，可使海鲈

鱼的冷藏货架期延长 9~10 d。还有相关文献指出，2 
g/L 茶多酚结合真空包装，能抑制样品在冷藏期间的

理化指标升高，在 0 ℃和 4 ℃条件下可分别延长其

货架期 4~6 d 和 3~4 d[39]；0.3 g/kg 茶多酚结合 4 kGy
辐照处理，能有效地延缓鲈鱼冷藏过程中的品质劣

变[40]；采用 8.0 g/L 的茶多酚液镀冰衣能改善南美白

对虾虾体色泽，保持其良好品质，减缓其在−18 ℃冻

藏期间的脂质氧化[41]。综上，茶多酚与其他保鲜技术

结合具有协同增效作用，可适当抑制水产品在贮藏期

间微生物的生长，提升其品质，延长货架期。 
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3.2  茶多酚改性 

采用茶多酚改性法，可增加茶多酚在油脂中的溶

解度和在油脂类食品中的抗氧化性。常用的改性方法

主要有包埋法、乳化法、化学修饰和酶法修饰等[42]。

其中，于林等[43]研究表明，斜带石斑鱼经茶多酚改性

胶原蛋白-壳聚糖复合膜处理后，在冷藏期间鱼肉的

肌动球蛋白变性速率和巯基含量降低缓慢，能抑制

TVB-N 值和细菌总数的上升；朱媛等[44]研究发现，

用乙酸酐对茶多酚进行改性，以改性产物对大肠杆菌

的抑制能力为参数，改性后的产物对大肠杆菌的抑菌

圈直径比茶多酚处理组增加了 1.35 倍；包埋法是将

茶多酚包覆在高分子材料中，通过喷雾干燥形成微型

胶囊[42]；微胶囊化能增强食品的抗氧化活性，通过防

止氧化来延长产品的货架期，并能掩盖茶多酚引起不

必要的苦涩味[45]；Zhang 等[46]采用流延法制备茶多酚

微胶囊/LZM-PVA 复合缓释涂料，研究其抗菌性能，

结果表明，该复合涂料对水产品中的主要腐败菌荧光

假单胞菌和腐败链球菌都表现出较强的抗菌活性，能

有效地抑制菌体的生长，破坏其细胞膜和细胞壁；张

家涛等[47]研究得出，茶多酚微胶囊/溶菌酶-聚乙烯醇

复合涂膜可有效地抑制美国红鱼鱼片菌落总数的升

高，延缓脂肪氧化和蛋白质降解，参考菌落总数标准

限值，该处理可延长冷藏货架期 4~5 d。 

4  结语 

茶多酚具有良好的抗氧化和抑菌活性，作为一种

来源广泛、天然安全的生物保鲜剂，相较于化学合成

的保鲜剂，更能满足人们追求绿色健康食品理念的要

求，受到广大消费者的青睐，在水产品加工保鲜方面

应用广泛。单独使用茶多酚已不能满足如今消费市场

的需求，这使茶多酚结合壳聚糖、溶菌酶、Nisin 等

生物保鲜剂的复合保鲜方式应运而生。不仅如此，茶

多酚与气调、辐照、臭氧水等处理技术相结合，能减

少生物保鲜剂的使用量，增强其抑菌效果和处理稳定

性，成为水产品保鲜加工的热点。茶多酚的脂溶性并

不理想，在易溶解条件下抗氧化性会有所降低，这在

一定程度上限制了茶多酚价值的发挥。采用微胶囊、

乳化与化学修饰等技术，能提高其脂溶性和抗氧化

性。只有充分挖掘茶多酚的优势，结合新型保鲜剂或

处理方式，才能使茶多酚更好地发挥其作用，应用于

水产品保鲜，使其发展前景更加广阔。 
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