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茶多酚在肉制品加工与保鲜中的应用研究进展
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摘要：茶多酚是茶叶中多酚类物质的总称，主要包括儿茶素类、黄酮类、花青素类物质，具有抗氧化和抑菌特

性。作者综述了茶多酚主要组分的结构特征及其抗氧化和抑菌机理，并对茶多酚在肉制品加工与保鲜中的

应用进行了概述，为茶多酚在肉制品中的应用提供了理论依据。研究表明茶多酚可通过清除自由基、螯合

金属离子及抑制氧化酶活性来发挥抗氧化作用，通过抑制菌体代谢酶活性以及损伤菌体细胞膜系统达到抑

制菌体生长和增殖的目的。茶多酚作为天然抗氧化剂可以显著延长肉制品保质期，在生鲜、预制调理、酱

卤、腌腊等肉制品中有广泛应用。目前，茶多酚在肉制品中的抑菌和抗氧化机理尚未完全明确，其溶解性差

与稳定性低的问题仍需进一步解决。未来研究将聚焦于茶多酚的改性优化、协同保鲜及其在肉制品加工中

的应用场景拓展，以进一步提升其保鲜效果。
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Abstract: Tea polyphenols are the general term for polyphenols in tea, mainly including catechins, flavonoids, 

and anthocyanins, which have antioxidant and antimicrobial properties. The author reviewed the structural 

characteristics and the antioxidant and antibacterial mechanisms of tea polyphenols. Additionally, the application 

of tea polyphenols in the processing and preservation of meat products is summarized, providing a theoretical 

basis for their use in meat products. Studies have shown that tea polyphenols can achieve anti-oxidation by 

scavenging free radicals, chelating metal ions, and inhibiting oxidase activity. Moreover, tea polyphenols can 

inhibit cell growth and proliferation by inhibiting the activities of enzymes involved in cell metabolism and 

damaging the cell membrane system. As natural antioxidants, tea polyphenols can significantly prolong the shelf 

life of meat products and are widely used in fresh, pre-made, sauced, pickled, and other meat products. At 

present, the mechanisms underpinning the antibacterial and antioxidant effects of tea polyphenols in meat 

products have not been fully clarified, and the poor solubility and low stability of tea polyphenols remain to be 

solved. Future research should focus on the modification and optimization of tea polyphenols, synergistic 

preservation, and the application of tea polyphenols in meat processing to further improve the preservation effect.
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茶多酚是茶叶中多酚类物质的总称，主要由

儿茶素类（黄烷醇类）、黄酮类及花青素类物质组

成［1］，其中儿茶素类物质质量分数最高，可达茶多

酚总质量的 60%~80%。茶多酚在常温下呈浅黄

色或浅绿色粉末，易溶于温水（40~80 ℃），可溶于

乙醇，在常规条件下稳定性较强［2-5］，其在碱性条件

下极不稳定［6］，易氧化褐变，遇到三价铁离子时会

生成黑绿色化合物。研究表明茶多酚具有抗氧

化［7］、抗菌、抗癌、抗衰老［8］、降血压、降血脂、降血

糖等作用［9-10］。茶多酚可以抑制多种癌细胞的生

长与增殖，诱导癌细胞凋亡；调节人体代谢，促进

脂肪代谢与分解，辅助降低血糖和胆固醇水平，在

预防心血管疾病和糖尿病等方面具备良好潜

力［11-12］；此外，茶多酚还有收缩毛孔、保湿等功效，

可应用于防晒、保湿乳液等产品中［13-15］。

茶多酚作为一种天然抗氧化剂在食品行业应

用广泛，已被批准用于油脂类、巧克力/糖果、冷冻

饮品、粮食制品、烘焙食品、肉及肉制品、水产制

品、蛋及蛋制品、调味品、特殊膳食食品、饮料、配

制酒等食品中。研究表明，茶多酚能保持食品新

鲜度和色泽，显著延长食品的保质期，提升食品安

全性［16-17］。近年来，茶多酚在肉制品加工与保鲜

中的应用受到较多关注［18-20］，研究表明茶多酚不

仅可以有效抑制肉制品脂肪氧化，防止颜色劣变

和酸败味产生，还能显著抑制肉制品中的细菌生

长，特别是罐头类肉制品中的耐热芽孢菌，有效防

止肉制品腐败变质［21］。此外，茶多酚还能消除肉

制品中的臭味和腥味，保持其原有的风味和口

感［22］，目前已广泛应用于腌腊肉制品、酱卤肉制

品、油炸肉类、西式火腿类、发酵肉制品等产品中。

作者对茶多酚的组成和作用机制及其在肉制品加

工与保鲜中的应用进行了综述，并展望了其应用

前景和未来发展方向，旨在为茶多酚在肉制品中

的应用提供思路。

1　茶多酚组成及其分子结构

儿茶素类物质因在茶多酚中质量分数高、生

物活性强，成为了近年来的研究热点［23］。儿茶素

类可分为酯型儿茶素和非酯型儿茶素，其中表没

食子儿茶素没食子酸酯（epigallocatechin gallate，

EGCG）是儿茶素中含量最高、活性最强的成分，见

图 1［24］。EGCG 的分子结构中含有 2 个没食子酰

基团，分别连接在 B 环的 3’和 5’位置上，这一结构

赋予其抗氧化和多种生物活性［25-28］。黄酮类物质

属于植物次生代谢产物，占茶多酚总质量的 10%~

15%，是由 2 个苯环（A 环和 B 环）通过中心三碳链

连接形成的一类以 C6—C3—C6 为基础框架的化

学物质［29］。花青素是一种在自然界中普遍存在于

植物体内的水溶性天然色素，它是由花色苷水解

得到的颜色丰富的苷元，其基本结构为 2-苯基苯并

吡喃阳离子苷元［30］，茶多酚中的花青素类物质主要

以糖苷的形式存在，占茶多酚总质量的 5%~10%。

此外，茶多酚中还含有少量的丹宁酸、香豆素、木脂

素等酚酸类物质［31］，占茶多酚总质量的 5%以下。

茶多酚的含量和分布因茶叶种类、产地、采摘

季节及加工工艺的不同而有所差异。一般来说，绿

图 1　儿茶素类、黄酮类和花青素类物质的化学结构

Fig. 1　Chemical structure of catechins， flavonoids and anthocyanins
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茶中茶多酚含量最高，尤其是 EGCG等酯型儿茶素

类物质，这主要得益于绿茶制作过程中较少的发酵

步骤保留了较多的活性成分［32］；红茶经过全发酵处

理后，茶多酚（特别是酯型儿茶素类物质）发生氧化

聚合反应，转化为茶黄素、茶红素等化合物，导致茶

多酚含量有所下降，但仍有较高生物活性；而乌龙

茶（青茶）和白茶则介于绿茶和红茶之间，其茶多酚

含量和分布因发酵程度的不同而有所变化［33］。

2　茶多酚的抗氧化及抑菌机理

2.1　抗氧化机理

茶多酚可以清除自由基、螯合金属离子以及

抑制氧化酶活性，氢原子转移和单电子转移是茶

多酚实现抗氧化作用的主要机制。如图 2 所

示［34］，自由基是脂质过氧化反应的主要引发因子，

其能够攻击细胞膜上的不饱和脂肪酸，启动脂质

过氧化链反应。儿茶素类物质对自由基的清除能

力较强，特别是对氧自由基和羟基自由基的清除

率达到 98% 以上。茶多酚不仅可以直接与自由基

反应，阻断其进一步引发氧化链反应，还能作为断

链型抗氧化剂清除脂质过氧自由基和烷氧自由基

等链反应中间产物，进而有效抑制脂质自由基的

传播与扩增［35-37］。过渡金属离子（如 Fe2⁺和 Cu2⁺）作

为关键催化剂，可通过催化自由基生成来加速脂质

过氧化反应［38］。茶多酚中的邻苯二酚结构具有很

强的金属离子螯合能力，能与 Fe2⁺、Cu2⁺等金属离子

结合，形成无活性的金属复合物，从而降低这些金

属离子对氧化反应的催化作用，有效抑制脂质过氧

化反应的发生［39］。氧化酶是生物体内催化氧化反

应的酶类，其活性过高会加速自由基的生成，进而

促进脂质过氧化反应。茶多酚能够抑制多种氧化

酶的活性，如降低过氧化氢酶、谷胱甘肽过氧化物

酶等酶的活性，从而减少自由基的生成。此外，茶

多酚还能增强抗氧化酶活性，例如提升谷胱甘肽转

移酶的催化效能，这些酶能够清除已生成的自由

基，进一步降低脂质过氧化反应的程度［23］。此外，

茶多酚还能通过激活细胞内抗氧化防御系统和增

强其他抗氧化剂活性的方式，协同抑制脂质过氧化

反应。例如与维生素 E、维生素 C 等抗氧化剂协同

作用，共同发挥抗氧化效果［40-41］。

2.2　抑菌机理

如图 3 所示［42］，茶多酚可通过影响细菌生存

环境、抑制菌体代谢酶活性以及损伤菌体细胞膜

系统达到抑制菌体生长和增殖的目的［43］。研究表

明，茶多酚能够抑制  ATP 的合成及相关酶类的活

性，当茶多酚进入细胞内可以作用于酶系统，从而

干扰其正常代谢。Cao 等［44］探究了 EGCG 对大肠

杆菌细胞膜的影响，结果显示，EGCG 能够提升大

肠杆菌外膜与内膜的通透性，有效抑制大肠杆菌

的生长。Bhattacharya 等［45］研究表明，康普茶多酚

物质中的儿茶素可以通过产生氧化应激渗透进细

菌细胞膜内。Yi等［46-47］分析了茶多酚对铜绿假单

胞菌和黏质沙雷氏菌的抑制作用，证明其可通过

增强腐败菌细胞膜通透性而发挥抑菌作用。此

外 ，茶多酚还可以影响细胞正常的基因表达。

Ulanowska 等［48］研究表明茶多酚通过多靶点作用

于微生物的 DNA 和 RNA，从遗传信息的复制、转

录到翻译全链条干扰其生物学过程，最终抑制微

生物增殖。

3　茶多酚在肉制品加工与保鲜中的应用

研究

3.1　肉制品加工中的应用

肉制品中脂肪是风味的重要来源，适度氧化

可以产生特征风味，过度氧化会导致口感、品质

和安全性降低。茶多酚可以显著减轻肉制品脂

质过氧化。在冷鲜肉制品中，茶多酚与其他抗氧

化剂如葡萄籽提取物、D-抗坏血酸钠等联合使

用，能显著降低样品在贮存过程中的菌落总数、

挥发性盐基总氮含量，改善肉色并延长保质期。

图 2　茶多酚抗氧化的作用机制

Fig. 2　Antioxidant mechanisms of tea polyphenols
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茶多酚与非热加工技术联合使用可减弱非热加

工造成的损伤。Rababah 等［49］研究辐照对绿茶和

葡萄籽提取物浸泡过的生 /熟鸡胸肉中脂肪氧化

和挥发性化合物的影响时发现，辐照虽然提高了

脂肪氧化水平，但与植物提取物联用可以显著减

轻辐照引起的脂肪氧化。在预制调理肉制品中，

茶多酚能显著抑制肉制品质构和感官品质劣变。

Jo 等［50］研究了经辐照及冷冻干燥的绿茶提取物

对生 /熟猪肉饼品质和感官特性的影响，发现猪肉

饼的脂质氧化程度较低，自由基清除效果较好，

因此经过辐照及冷冻干燥后的绿茶提取物可用

于生产功能性改良的肉制品。在干腌制品中，茶

多酚能显著增强抗氧化和抗菌作用，维持产品 pH

稳定并改善整体品质。丛懿洁等［51］在猪肉脯中

添加茶多酚，研究其在贮藏过程中对猪肉脯脂质

氧化和色泽变化的影响，结果显示茶多酚对猪肉

脯色泽有显著影响。此外，茶多酚在熏肠等制品

中也表现出良好的抗氧化能力，能有效抑制有害

物质如硫代巴比妥酸反应物、亚硝酸盐和 N-亚硝

胺的生成 ，进一步提升产品的安全性和品质

（见表 1）。

3.2　肉制品保鲜中的应用

茶多酚在肉制品保鲜中的应用较多（见表 2）。

现有研究发现茶多酚与其他保鲜剂（如乳酸菌、乳

酸链球菌素、辣椒素、维生素 C、维生素 E、壳聚糖

等）联用具有显著的协同保鲜效果。Sun等［18］研究

发现，乳酸链球菌素、茶多酚、迷迭香提取物和壳

聚糖协同使用可有效抑制巴氏杀菌鸡肉肠中微生

物的生长，提高鸡肉肠的安全性和保质期。He

等［63］评价了乳酸球蛋白、茶多酚和壳聚糖及其协

同处理对革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌的抑菌活

性，发现处理后的羊肉在 4 ℃保鲜膜包装中的保

质期由 6 d 延长至 18 d，乳酸球蛋白、茶多酚和壳

聚糖协同使用可以有效抑制肉类中腐败微生物的

生长，延长保质期。

近年来，将茶多酚应用于可食性包装材料是研

究热点之一。如表 2 所示，Wang 等［19］以质量分数

1% 的茶多酚、壳聚糖和山梨酸钾为涂膜材料处理

冷鲜羊肉，贮藏到第 12天时，茶多酚处理的羊肉保

鲜效果显著优于壳聚糖和山梨酸钾。Qin等［64］探讨

了壳聚糖膜与茶多酚协同处理对 4 ℃条件下保存

12 d 的猪肉饼品质的影响，发现壳聚糖-茶多酚复

合膜可有效延缓猪肉饼硫代巴比妥酸值并增加高

铁肌红蛋白的含量，在整个贮藏过程中保持良好的

肉饼感官品质。Chen等［70］利用芒果皮废弃物制备

抗菌包装材料，加入茶多酚后，芒果皮的水蒸气透

过率降低了 32.5%，氧气透过率降低了 84.3%，二氧

化碳透过率降低了 80.0%；将该材料用于鸡胸肉保

鲜，4 ℃条件下贮藏 12 d 后，鸡胸肉硫代巴比妥酸

值降低了 19.0%，挥发性盐基总氮降低了 60.6%。

图 3　茶多酚抑菌的作用机制

Fig. 3　Antibacterial mechanisms of tea polyphenols
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将茶多酚与其他保鲜技术（如低温贮存、真空

包装、气调包装等）协同使用，形成的复合保鲜技

术可以综合发挥各种保鲜技术的优势，提高肉制

品的保鲜效果。例如，将茶多酚添加到真空包装

中，可以进一步增强包装的阻隔性能，减少氧气和

微生物的侵入。Wang等［71］将羊肉用茶多酚溶液浸

泡后，置于托盘内密封，用冷等离子系统处理 150 s，

结果表明茶多酚与冷等离子体协同处理可以有效

抑制微生物生长，减缓脂肪和蛋白质氧化，延缓色

泽劣变程度，有助于保持羊肉品质和延长货架期。

研究发现，茶多酚在高浓度下能有效抑制肉

制品中微生物的生长和脂肪氧化，但会导致色泽

劣变，降低消费者接受度。近年来在茶多酚的提

取、改性及使用方法上有较多研究。比如通过优

化提取工艺 ，进一步提高茶多酚的纯度与活

性［72-73］；对茶多酚进行包埋［74］和改性，增强其稳定

表 2　茶多酚在肉制品保鲜中的应用

Table 2　Application of tea polyphenol in meat preservation

肉制品种类

鸡肉肠

冷鲜羊肉

香肠

冷藏羊肉

猪肉肉饼

冷鲜猪肉

牛肉

卤牛肉

香肠

腊肉

研究方法

乳酸链球菌素、茶多酚、迷迭香提取物和

壳聚糖协同使用

茶多酚、壳聚糖和山梨酸钾涂膜冷鲜羊肉

添加茶多酚

乳酸球蛋白、茶多酚、壳聚糖复合保鲜膜

壳聚糖-茶多酚复合涂膜

壳聚糖-茶多酚-乳酸球蛋白协同处理

竹醋液与茶多酚复配液用于牛肉保鲜

炖汤中添加质量分数为 0.02% 的 ε-聚赖氨

酸和 0.02% 的茶多酚

茶多酚与海藻酸钠复合涂膜

添加茶多酚微胶囊

应用效果

具有显著的抗菌和抗氧化效果，在 4 ℃下可将鸡肉肠货架期延长至 30 d

在贮藏结束后第 12 天，茶多酚涂膜羊肉的效果显著优于壳聚糖和山梨酸钾

20 ℃下贮藏 42 d，样品品质和感官特性显著优于未处理组，茶多酚显著延长

了香肠的保质期

保质期由 6 d延长至 18 d

减缓硫代巴比妥酸值和高铁肌红蛋白含量的增加速度，经复合膜处理的猪

肉饼在贮藏期间感官品质良好，保质期延长了 6 d

冷鲜猪肉品质良好，保质期延长至 11 d

将牛肉货架期由原来 6~8 d延长到 12~14 d

室温贮存 12 d，其细菌生长情况、pH、挥发性盐基总氮水平、硫代巴比妥酸值

和感官品质均无变化

40 d 贮藏期间，pH 无显著变化，过氧化物酶活性显著低于其他组，硫代巴比

妥酸值也低于 0.7 mg/mL

腊肉的过氧化值和硫代巴比妥酸值显著降低，色泽稳定，亚硝酸盐残留量显

著降低

文献

［18］

［19］

［20］

［63］

［64］

［65］

［66］

［67］

［68］

［69］

表 1　茶多酚在肉制品加工中的应用

Table 1　Application of tea polyphenols in meat processing

肉制品种类

猪肉脯

生鲜猪肉

鸡肉

鸭肉

牛肉馅

猪肉饼

牛肉饼

牛肉饼

猪肉干

腊肉

熏肠

研究方法

在贮藏过程中添加茶多酚和特丁基对苯二酚

电子束辐照与抗氧化剂（茶多酚、葡萄籽提取物和 D-抗

坏血酸钠）联合处理对真空包装鲜猪肉冷藏 12 d的影响

饲粮中添加儿茶素

添加儿茶素

添加茶多酚、葡萄籽提取物和海藻糖

添加儿茶素

添加 0.1 g/kg葡萄籽提取物或 0.1 g/kg茶多酚

添加儿茶素

添加儿茶素脂质体

分别添加儿茶素、迷迭香酸、茶多酚 3种天然抗氧化剂

添加迷迭香提取物、葡萄籽提取物和绿茶多酚，研究其

对熏肠品质的影响

应用效果

L*、a*、b*值均呈显著下降趋势

显著降低了样品贮存过程中的菌落总数、挥发性盐基总氮

水平，抑制 pH 的增加

随着儿茶素的增加，样本中的硫代巴比妥酸值降低，200、

300 mg/kg饲料组的儿茶素显著延缓了各组织的脂质氧化

添加小叶种儿茶素和 EGCG 可以显著改善鸭胸肉色和延长

货架期

肉馅的保水性增强，质构变化程度减小，提高了水饺品质

显著改善肉糜的脂质稳定性和颜色稳定性

抑制高氧气调包装牛肉饼加热过程中的提前褐变现象，提

高冷藏过程中生肉饼的肉色稳定性

可以有效减少煮熟或生牛肉饼中的脂质氧化

儿茶素脂质体显著增强了对猪肉干的抗氧化和抗菌作用，

室温贮藏 25 d后，能更好地维持猪肉干的 pH 稳定性

儿茶素组的抗氧化性能最佳，水分含量、L*值和 a*值最大；

茶多酚组的抑菌效果最佳

绿茶多酚对熏肠硫代巴比妥酸值、亚硝酸盐和 N-亚硝胺的

抑制效果最好，具有良好的抗氧化能力
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［51］

［52］

［53］

［54-55］

［56］

［57］

［58］

［59］
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［61］

［62］
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性与生物利用率的同时减少对肉制品感官品质的

负面影响［75-77］。此外，研究者们还探索了茶多酚

与其他保鲜剂的协同效应，为实际应用提供理论

支撑［67］。在实际生产中，根据肉制品的种类、加工

方式和保存条件优化茶多酚的用量，并采用喷洒、

浸泡、包埋等多种方式，兼顾保鲜效果与感官品

质，为肉制品保鲜开辟新的解决方法。随着提取、

改性技术的进步以及生产成本的逐步降低，茶多

酚的应用正朝着产业化和规模化方向发展，有望

为肉制品工业提供更加安全、高效的保鲜方案。

4　展望

茶多酚具有较强的抗氧化性和抑菌特性，可

有效减缓肉制品加工和储运过程中的脂肪/蛋白

质氧化程度，降低微生物污染水平，同时还可以改

善肉制品的质构，使其更加鲜嫩。但高浓度的茶

多酚会导致肉制品色泽劣变，降低消费者接受度。

目前茶多酚在肉制品中的保鲜作用机理尚未完全

明确，使用过程中其溶解性与稳定性问题仍需进

一步解决。未来研究将聚焦于茶多酚的改性优

化、协同保鲜方案及其在肉制品加工中的应用场

景拓展，以进一步提升保鲜效果，明确其作用机

理，并探索改善其溶解性与稳定性的方法，为茶多

酚在肉制品中的深入应用提供理论支撑。
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