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摘　要：植物多酚是植物特有的次生代谢产物，主要存在于植物体的果实、根、皮与叶等组织器官中，具有抗氧化

活性、抑菌活性、抗癌活性、抗炎活性、抗肥胖及调节血糖、血脂等功效，其中植物多酚的抑菌作用已广泛应用

于食品保鲜防腐等方面，引起了国内外学者的研究兴趣，已成为当前的研究热点。为此，本文从植物多酚生理活

性、抑菌机理及在部分食品中应用的研究现状进行了综述，并展望植物多酚的未来研究方向，为植物多酚的研究

和利用提供一定的参考价值。
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Abstract：Plant polyphenols are plant-specific secondary metabolites, which mainly exist in the tissues and organs of plants
such as fruits, roots, skins and leaves. Plant polyphenols have antioxidant activity, antibacterial activity, anti-cancer activity,
anti-inflammatory activity, anti-obesity and regulating hyperglycemia and blood lipids. Among them, the antibacterial effect
of  plant  polyphenols  has  been  widely  used  in  food  preservation,  which  has  aroused  the  research  interest  of  scholars  in
domestic  and  overseas,  and  has  become  a  current  research  hotspot.  Therefore,  the  physiological  activity,  antibacterial
mechanism and application of plant polyphenols are summarized. And the future research directions of plant polyphenols
are also predicted. It would provide certain reference value for the research and utilization of plant polyphenols.
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植物多酚是一类植物次生代谢产物，主要存在

于植物的根、茎、皮、叶和果实中，参与植物的多种

功能，是植物生存所必需的，能够为植物带来特殊的

颜色并赋予苦、涩、酸、甜的味道，且在自然界中能  
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够协助植物防御病原体、天敌等的侵害[1]。植物多酚

在植物体内的含量仅次于纤维素、木质素和半纤维

素[2]，且其含量的高低主要取决于许多内在因素（属、

种、栽培品种）和外在（农艺、环境、处理和储存）因素

的影响[3]。流行病学研究表明，食用富含多酚的食物

和饮品会降低代谢紊乱的风险，如能够降低肥胖[4]、

Ⅱ型糖尿病[5]、心血管疾病[6] 及一些与年龄相关的神

经性疾病和某些癌症等。随着消费者对饮食、健康

和疾病预防之间的关系越来越感兴趣，植物多酚因其

分布广泛、生理特性多样的特点，已成为食品科学及

其相关领域的研究热点之一。

近年来，植物多酚的生理特性如抗氧化性、抑菌

性、抗癌性等已引起科研学者的广泛关注，其中大量

试验研究结果表明植物多酚抑菌活性突出[7]，能够作

为一种良好的天然保鲜剂，目前已广泛应用于蔬菜瓜

果[8]、畜禽肉及其制品[9]、水产品[10] 等的储存保鲜，

能够有效提高保鲜效果，延长货架期。因此，深入研

究多酚类物质抑菌作用及机理，对于促进食品保鲜产

业的发展有着极其重要的意义和应用价值。然而当

前国内外学者针对植物多酚生理活性及抑菌机理实

验性报道越来越多，但缺乏系统性概括和分析，为此，

本文从植物多酚生理活性、抑菌机理及在部分食品

中应用的研究现状进行了综述，旨在为国内外学者给

予一定的参阅价值，同时为食品保鲜研究提供理论

参考。 

1　植物多酚的生理活性 

1.1　抗氧化性

自由基是一类含有不成对价电子的原子、分子

或基团，通常在光、热、超声处理、辐射、氧化还原反

应和电解的作用下产生。在生物体内，过量的自由基

能够导致衰老、组织损伤和各种疾病，如帕金森病、

糖尿病和心血管疾病等[11]，另外自由基可以通过激活

原始的癌基因转录来增加患癌症的风险。因此，消除

过量的自由基达到抗氧化目的，是长期以来科研人员

关注的热点。而植物多酚化合物由于其结构中含有

活性较高的酚羟基，能够释放氢离子，从而破坏并终

止氧化链式反应；同时，部分多酚类化合物还具有相

对较强的还原性，能捕获活性较强的自由基[12]。王钊

等[13] 采用酸法提取黑蒜多酚并对其抗氧化性进行研

究，结果发现酸性条件下提取的黑蒜多酚其清除

DPPH 自由基和羟自由基的能力更强。郭子微等[14]

研究 3 种不同品种苹果在果实发育过程中总酚、原

花青素、类黄酮的含量及抗氧化活性的动态变化，结

果发现幼果期果实的总酚、原花青素、类黄酮的含量

及抗氧化活性较高，随发育进程其酚类物质含量及抗

氧化活性呈减少趋势，但 3 个品种苹果果实均表现

出较高的 ABTS+自由基清除活性，且酚类物质含量

与抗氧化活性之间存在较强的正相关性。Csepregi
等 [15] 采用常见的评价抗氧化活性的方法（TEAC、

FRAP、DPPH 和 FCR）对 37 种（天然和合成）多酚类

化合物进行测定，结果发现多酚类化合物具有较好的

抗氧化活性，但不同抗氧化性评价方法对多酚的抗氧

化性测定结果不同，且主要与多酚类化合物的结构相

关。以上研究表明，植物多酚类化合物是天然抗氧化

成分的良好来源，但由于植物多酚来源广泛，不同植

物中多酚的组成、含量及结构存在较大的差异，造成

了抗氧化能力的不同，因此，在针对植物多酚抗氧化

活性的研究中，应进一步明确不同植物中植物多酚的

抗氧化活性组分及其结构特征，同时有必要采用相应

的富集技术手段对其进行深入研究，促进其开发

利用。 

1.2　抑菌性

植物提取物含有大量的多酚类化合物，对食品

腐败微生物和食源性病原体都有抑制作用，被称为天

然的抑菌剂，在抑菌方面具有广泛的应用。微生物对

植物多酚的敏感性主要取决于植物多酚的种类、微

生物菌株的类别以及多酚类化合物的分子结构等，其

中提取物的成分和浓度也起着重要作用。目前，关于

植物多酚抑菌的研究，大多以苹果多酚、茶多酚、葡

萄多酚为主，其他植物多酚的抑菌活性研究也日益增

长。Cardoso 等[16] 通过对由绿茶或红茶发酵的康普

茶进行多酚分析及抑菌研究，结果发现绿茶康普茶对

所有测试的细菌均表现出抗菌活性且对癌细胞系均

具有增加的抗增殖活性，这与其儿茶素密不可分。

Daoud 等[17] 对两种不同品种的椰枣花粉提取物的总

酚含量（TPC）和总黄酮含量（TFC）以及抗氧化和抗

菌活性进行研究，结果表明两个品种的椰枣花粉对受

试菌表现出抑制作用，其中对尖孢菌抑制作用显著。

Makwana 等[18] 以五种重要的植物来源的酚类物质

（姜黄素、白藜芦醇、肉桂醛、对香豆酸和松柏醇）为

研究对象，探究其对大肠杆菌 W1485 和蜡状芽孢杆

菌的抑菌活性的影响，结果发现白藜芦醇和肉桂醛具

有相对较高的抑菌活性。Deng 等[19] 探究黑果腺肋

花楸中花青素（AMAs）对大肠杆菌的抗菌作用及机

制，结果显示花青素对大肠杆菌具有很强的抗菌活

性，对大肠杆菌的最低抑菌浓度（MIC）和最低杀菌浓

度（MBC）分别为 0.625 和 1.25 mg/mL，另外，研究还

表明花青素可诱导大肠杆菌的细胞壁和膜损伤，达到

抑菌的目的。以上研究证明，植物多酚在抑菌方面具

有较强的生物活性，但由于微生物的生长繁殖可能有

多种途径[20]，且不同受试菌对同一多酚类化合物表现

出不同的抑菌效果，因此，其抑菌机制较为复杂，也有

可能是多种因素共同作用的结果，需进一步研究。 

1.3　抗癌性

癌症是全世界第二大死因，已成为人类健康的

巨大威胁[21]。因此，寻找有效控制及预防癌症的方法

迫在眉睫。据报道，目前已有 1000 种植物被鉴定具

有抗癌特性，其中萜类、生物碱、皂苷、多糖和多酚，

已被证明是有效的抗癌化合物[22]。多酚类化合物因

其天然存在于多种植物中，来源广泛，而深受国内外
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学者的广泛关注。流行病学研究已证实饮食中多酚

的消费与癌症的风险呈负相关，植物多酚能够抑制致

癌物活化、癌细胞增殖、转移和血管生成。目前，已

有部分学者对植物多酚抗癌活性进行了研究，如结肠

癌 [23]、皮肤癌 [24−25]、胃癌 [26−27]、乳腺癌 [28−29]、口腔

癌[30]、肺癌[31] 等，其中白藜芦醇（RSV）、槲皮素、异

黄酮、表没食子儿茶素没食子酸酯（EGCG）、木脂素

和姜黄素等物质的化学预防癌症特性受到广泛关

注。Yang 等[32] 比较了超声辅助提取法和常规溶剂

提取法对姜黄提取物中的酚类物质组成及抗氧化活

性、抗增殖活性的影响。结果发现，两种方法提取的

姜黄多酚物质的酚类成分、抗氧化活性和抗增殖作

用存在显著差异，其中超声波法能够提高酚类化合物

的提取效率，且获得的提取物对癌细胞系（MCF7、
MDA-MB-231、HCT116、HT29、HepG2、HeLa）具
有更强抗增殖作用。牛晋平等[33] 探究小麦麸皮的结

合酚对 HepG-2 细胞增殖和凋亡的影响，结果发现，

不同浓度的小麦麸皮结合酚对肝癌 HepG-2 细胞增

殖的抑制作用不同，且通过 Caspase 依赖的线粒体凋

亡路径抑制肝癌细胞的增殖。李原等[34] 采用 4 种不

同极性有机溶剂萃取凤眼果壳的多酚，并探究其抗氧

化活性和抗人肺癌细胞 A549 增殖活性，结果显示乙

酸乙酯相萃取的多酚和黄酮含量最高、抗氧化活性

最强，且对人肺癌细胞 A549 的增殖抑制作用显示出

剂量依赖关系，抑制 A549 增殖的 EC50 值为 85.70
μg/mL。这些研究结果均证实植物多酚能够在抗癌

方面发挥重要作用，但目前对于植物多酚抗癌方面的

研究多以验证为目的，对于植物多酚的构效关系、抗

癌机制等方面的研究还未见报道，因此需进一步深入

研究植物多酚抗癌作用机制，为开发天然的抗癌药物

提供理论依据。 

1.4　抗炎性

炎症被认为是人体对感染或损伤的第一生理反

应，在先天性免疫和适应性免疫中都起着至关重要的

作用[35]。目前，针对植物多酚抗炎活性的研究比较广

泛，已有几种多酚已被证明可以降低多种炎症性疾

病，如结肠炎[36]、胃炎[37]、血管炎症[38] 等。Sangio-
vanni 等[39] 以黑莓和覆盆子提取物为研究对象，对胃

部炎症进行抗炎分析，得到黑莓和覆盆子提取物中的

主要成分为单宁酸，黑莓和覆盆子的提取物对溃疡指

数分别降低了 88% 和 75%，并保护大鼠免受乙醇诱

导的氧化应激。张莉等[40] 探究茶多酚对不同处理组

的小鼠肺泡巨噬细胞炎症模型的影响，研究发现茶多

酚可抑制由脂多糖诱导的肺泡巨噬细胞的炎症因子

表达。Li 等[41] 以樱桃多酚提取物为研究对象，探讨

樱桃游离多酚提取物在缓解溃疡性结肠炎中的潜在

作用及其可能的作用机制，得到樱桃多酚提取物通过

抑制 Wnt/β-Catenin 信号通路改善葡聚糖硫酸钠诱

导的小鼠溃疡性结肠炎。彭珂毓等[42] 以丹参茎叶为

原料，研究其酚酸组分对溃疡性结肠炎模型小鼠的影

响，结果发现经丹参茎叶的总酚酸、丹酚酸 B 和迷迭

香酸单独或混合给药干预后，模型小鼠的结肠组织

TNF-α、IL-6 和 IL-4 水平及 IL-6、COX2 和 IL-17A
mRNA 表达得到改善，炎症反应减轻。综上研究表

明，不同种类的植物多酚在体外和体内模型中主要是

通过抑制促炎细胞因子表达从而发挥抗炎活性，其作

用机制还有待于进一步的研究。 

1.5　调节血糖、血脂

当前的研究中，已经发现植物多酚具有调节血

糖、血脂的作用，在预防和调节血糖、血脂方面具有

巨大潜力。陈丽莉等[43] 以黑树莓为材料，探究其多

酚对糖尿病模型小鼠的影响及其可能的作用机制，结

果发现黑树莓多酚能够改善糖尿病模型小鼠的血糖

代谢水平，且其作用机制是通过激活胰岛素信号通路

来促进葡萄糖代谢。Arshad 等[44] 采用超声波辅助

提取苏铁叶片中的多酚类物质，并对其体外抗氧化及

抗糖尿病特性研究，结果发现 60% 乙醇提取物其提

取率及 DPPH 自由基清除活性最高，500 mg/kg 体重

剂量的植物提取物能显着降低糖尿病小鼠的血糖水

平，并对其血脂有改善效果。Bansode 等[45] 使用高

血脂大鼠模型研究了花生皮多酚的生物利用度，并评

价其多酚的降血脂作用，结果表明采用花生皮多酚饮

食干预 5 周后能够降低模型大鼠的总血脂和血浆脂

肪酸。以上关于植物多酚调节血糖及血脂的研究大

多集中在体内及体外试验，其副作用较小、效果显

著，有较大的优越性。而随着国内外学者对多酚研究

不断深入，对植物多酚调控血糖的具体机制还需进一

步明确，且应用先进的代谢组学技术也将成为相关科

研工作者探索研究的重要手段。 

1.6　抗肥胖

植物多酚现已被证明可以调节参与能量代谢的

生理和分子途径。目前，针对植物多酚干预肥胖的作

用机制主要包括以下三个方面[4]：调节脂质代谢功

能；对脂肪细胞的增殖、分化和凋亡产生影响；加速

机体的能量消耗，刺激代谢产热。研究发现姜黄素具

有多种生物学功能，Jayarathne 等[46] 研究发现姜黄素

在增加脂质氧化、抑制脂肪酸合成和减少脂肪储存

方面发挥作用。左丽丽等[47] 探究狗枣猕猴桃多酚对

肥胖模型小鼠减肥降脂的影响，结果显示与模型组相

比，多酚处理组对肥胖小鼠的体质量降低显著，对血

清中的 LDL-C、TG、AST、ALT、TC 和 GLU 表现

出不同程度的下降水平，但对 HDL-C 含量显著提

高。Song 等[48] 研究覆盆子多酚提取物对小鼠饮食

性肥胖、肝脂肪变性和胰岛素抵抗的影响，研究发现

覆盆子多酚通过改善脂质代谢和成纤维细胞生长因

子 21 水平，从而达到抑制受饮食引起的肥胖症及代

谢紊乱。Huang 等[49] 研究发现表没食子儿茶素没食

子酸酯（EGCG）能够显著降低肠道胆汁酸的浓度，从

而进一步抑制降低脂质的吸收，使得脂质在肝脏中的

累积减少。由于植物多酚具有来源广泛且安全性较
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高的优势，且随着科学技术手段的不断发展，植物多

酚的抗肥胖研究将成为今后的研究热点之一，另外植

物多酚通过调控肠道微生物菌群结构和功能，从而发

挥抗肥胖作用的相关机制也必将成为科研工作者所

关注的重点。 

2　植物多酚的抑菌机理
植物多酚因其特有的抑菌活性成为当期的研究

热点，但植物多酚的来源广泛、种类较多、结构复杂，

且针对不同受试菌株其抑菌机制还尚不清晰，也可能

是由于多种因素共同作用产生的结果。根据目前的

研究成果和报道，可将植物多酚抑菌机理概括为以下

几个方面。 

2.1　植物多酚对微生物细胞结构的影响

细胞壁和细胞膜是微生物维持其细胞形态结

构、发挥正常生理代谢所必需的基础。植物多酚能

够与微生物细胞膜的相互作用导致膜结构的破坏，从

而导致细胞内容物的损失[50]，或者引起细胞膜电子传

递，导致细菌的去极化，从而在一定程度上降低了穿

过细胞膜的 pH 梯度和电子热能[51]，造成细胞膜通透

性的改变[52]。另外，一些对微生物细胞壁的影响研究

表明，酚类化合物与细菌细胞壁相互作用，导致细胞

壁破裂和细胞内容物的释放，细胞壁损伤降低了细胞

对不利条件如高或低渗透压和不同外部因素的抵抗

力。现有数据表明，革兰氏阴性菌对酚类化合物更具

抗性，这可能与亲脂性外层的存在有关[53]。Cao 等[54]

以茶多酚中含量较高的儿茶素单体 EGCG 为对象，

探究其对大肠杆菌细胞膜的影响，研究发现 EGCG
可以增加大肠杆菌外膜和内膜的通透性，从而使细胞

膜去极化，达到抑制大肠杆菌的目的。Bhattacharya
等[55] 已证明，康普茶多酚物质中的儿茶素和异鼠李

素具有通过产生氧化应激渗透细菌细胞膜的能力。 

2.2　植物多酚对微生物蛋白质合成和酶活性的影响

蛋白质是微生物体内重要的基本物质，且绝大

多数酶类物质是蛋白质，维持和参与微生物的生命体

征及生理代谢，研究表明植物多酚可抑制蛋白质合成

和酶活性，使其生长代谢受阻，从而达到抑菌作用[56]。

Dadi 等[57] 证明了多酚类化合物中白藜芦醇、白皮杉

醇、槲皮素、槲皮苷及异槲皮苷能够抑制大肠杆菌中

的 ATP 合成酶的活性。Chen 等[58] 探究甜菜糖蜜多

酚对食源性致病菌的抗菌机制，通过 SDS-PAGE、
SEM 和 TEM 分析发现甜菜糖蜜多酚对金黄色葡萄

球菌、单核细胞增生李斯特菌、大肠杆菌和沙门氏菌

的生长具有抑菌活性。同时，由于条带变浅，说明甜

菜糖蜜多酚可导致四种食源性病原体细胞蛋白质受

损。Pasqua 等[59] 探究百里香酚对沙门氏菌抑制过程

中其蛋白质的变化，研究发现百里酚能够抑制沙门氏

菌的蛋白质合成及表达，从而有效地阻断柠檬酸代谢

途径，起到抑制沙门氏菌的作用。 

2.3　植物多酚对微生物遗传物质的影响

DNA 和 RNA 是微生物维持其生命活动、调控

生物遗传的物质基础，研究者发现植物多酚亦能作用

于微生物细胞中的 DNA 和 RNA 等生物大分子物

质，继而影响干扰微生物的遗传表达及增殖[60]。Hara-
guchi 等[61] 研究发现，一些黄酮类化合物可能通过抑

制 DNA 合成来达到抑菌的目的，且在较小程度上抑

制 RNA 的合成。娄在祥[62] 以牛蒡为原料，对其功能

酚类物质进行提取分离，并对其抗氧化性及抑菌活性

进行分析，在对其抑菌活性研究中发现牛蒡中的对香

豆酸、绿原酸都能够结合微生物的 DNA，使其双螺

旋结构松散，导致微生物 DNA 构象变化，最终影响

微生物的生理代谢而导致其死亡。综上研究表明，植

物多酚对微生物遗传物质的影响主要包括两个方面：

一是对遗传物质起到损伤作用；二是抑制遗传物质的

合成。另外，在植物多酚作用下微生物细胞结构及细

胞膜通透性的变化也是引起胞内物质含量变化的原

因之一。 

2.4　植物多酚对微生物能量代谢的影响

ATP 是参与微生物细胞的能量代谢至关重要的

物质[9]。已有研究证实，植物多酚能够抑制 ATP 的

合成及其相关酶类的活性。Dadi 等[57] 证明白藜芦

醇、槲皮素、异槲皮苷能够抑制大肠杆菌中的 ATP
合成酶。Chinnam 等[63] 证实了多酚对大肠杆菌 ATP
合成酶的抑制作用，其中桑色素、水飞蓟素、黄芩

素、水飞蓟宾等对其影响最大，而橙皮苷、山奈酚、

芹菜素、芦丁等对其抑制相对较弱。Fei 等[64] 探究

橄榄油多酚提取物对阪崎克罗诺杆菌的抑菌活性，并

以细胞内 ATP 浓度、细胞膜电位、细菌蛋白质含量

和细胞形态的变化来揭示抑菌机制，结果表明，橄榄

油多酚提取物的抑菌机制与细胞内 ATP 浓度降低、

细胞膜去极化、细胞质渗漏、细菌蛋白含量减少和细

胞质渗漏有关。 

3　植物多酚在食品保鲜中的应用
食品原料在采后、加工、储藏过程中，容易受到

多种因素如品种、微生物、害虫、温度、湿度、光照、

包装和加工方式的影响，导致植物性食品的生化特性

和变质速率发生巨大变化。在大量学者的研究中已

证实植物多酚具有显著的抑菌活性，可在食品中作为

天然防腐剂而使用，目前对植物多酚的保鲜应用主要

以肉类及肉制品、水产品为主，对于水果蔬菜的保鲜

也略有涉及，但对其他食品的保鲜研究相对较少，下

面就植物多酚在食品保鲜中的应用进行介绍。 

3.1　植物多酚在肉制品保鲜中的应用

肉类及肉制品因其水分活度高、营养成分丰富，

且 pH 通常为 5.5~6.5，是微生物（主要是细菌）生长

的良好环境[65]。在肉类及肉制品中经常检测到的微

生物包括明串珠菌属、乳球菌属、假单胞菌属、肠球

菌属、肠杆菌属、耐冷菌属、沙雷氏菌属等[66−68]。肉

类工业通常采用化学防腐剂对其进行防腐保鲜，最常

用的肉类防腐剂是硝酸盐及亚硝酸盐等物质，但这些

防腐剂通过抑制腐败菌、致病菌的生长和减少肉类
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成分的氧化来延长肉制品的保质期，然而，它们可能

对人体健康有害，能与氨基化合物如蛋白质、氨基酸

或胺相互作用产生致癌的 N-亚硝胺物质[65]，因此，寻

求新型、安全、天然的保鲜物质及技术已成为当前研

究热点方向。目前，已有很多学者将植物多酚用于肉

类及肉制品的保鲜抑菌研究，且取得了显著的效果。

Nowak 等[69] 以酸樱桃叶及黑加仑叶的多酚提取物

为研究对象，分析了提取物的多酚成分，探究了多酚

提取物对猪肉香肠的微生物指标、脂质氧化、颜色和

感官评价的影响，研究发现添加两种提取物的猪肉香

肠在经过 14 d 的冷藏后均可显著降低香肠中嗜温

菌、耐冷菌、乳酸菌和热杀索丝菌的菌数，且感官特

性较好。Vaithiyanathan 等[70] 采用石榴汁多酚溶液

对鸡肉进行浸泡处理，并在 4 ℃ 条件下包装冷藏，探

究其对鸡肉货架期的影响。结果发现与对照组相比，

经石榴汁多酚处理的鸡肉其脂质氧化和微生物水平

显著下降。Al 等[71] 将阿格尔（Solenostemma argel）
叶多酚掺入鸡肉丸中，探究不同贮存期内的鸡肉丸的

品质特性变化，研究发现其多酚能够降低鸡肉丸的酵

母和霉菌数量，且能够改善脂质氧化、提高抗氧化活

性，而对产品的感官特性无显著影响。Wang 等[72] 采

用茶多酚、壳聚糖及山梨酸钾为成膜材料涂抹冷鲜

羊肉，探究总大肠菌群、TVB-N 值和 pH 的变化，结

果发现贮藏 12 d 后，经茶多酚涂层处理的羊肉其

pH 为 6.0，TVB-N 和总大肠菌群均显著低于壳聚糖

和山梨酸钾涂层处理的羊肉，且符合国家标准对肉品

质量的要求。Zhang 等[73] 探究玫瑰花多酚对发酵香

肠抑菌性及安全性的影响，结果发现玫瑰花多酚能够

抑制香肠 pH 的升高，且与对照组相比，含有玫瑰花

多酚的香肠具有更低的硫代巴比妥酸活性物质值和

生物胺。此外，玫瑰花多酚还能够改善发酵香肠的总

细菌数及乳酸菌的生长速度。综上，在肉及肉制品中

添加植物多酚能够有效抑制致病和致腐微生物的生

长繁殖，还可以提升并改善肉及肉制品的颜色及感官

品质，抑制或减弱脂质氧化和蛋白质氧化，具有广阔

的应用前景。 

3.2　植物多酚在水产品保鲜中的应用

随着人们对食品品质要求越来越多，在水产品

的消费中更加重视其质量及新鲜度，因此，近几年对

于水产品的保鲜引起了科研工作者的极大关注，成为

当前研究的热点问题。目前，已有部分学者将植物多

酚应用于水产品保鲜中，其效果显著，具有可观的应

用前景。Su 等[74] 以杨梅叶提取物为研究对象，分析

确定了杨梅叶提取物的成分组成，评估了杨梅叶提取

物的抗菌作用，并进一步研究其对大黄鱼保鲜的功

效，结果发现杨梅叶提取物能够抑制受试菌的增殖，

且对铜绿假单胞菌、副溶血弧菌和单核细胞增生李

斯特氏菌的抑菌作用更显著，此外还能够降低大黄鱼

的脂肪氧化，有效延长其货架期。Li 等[75] 将葡萄籽

提取物、茶多酚分别加入到壳聚糖涂层中，探究不同

涂层组合对冷藏红鼓鱼片保质期的影响，结果发现与

对照组相比，两种组合涂层均具有抗氧化、抗菌和气

体阻隔作用，可使鱼的保质期延长 6~8 d。Jia 等[76]

采用茶多酚处理鲢鱼鱼片并将其储存于 4 ℃ 下，探

究不同储存期内鲢鱼鱼片的微生物群组成和品质特

性变化，研究发现茶多酚能够改变其微生物菌群，并

能抑制相应微生物的生长，延长其保质期。Yi 等[77]

以不同浓度的茶多酚处理梅鱼鱼丸并于 0 ℃ 下储

存 17 d，结果发现与对照组相比，当茶多酚处理浓度

为 0.25 g/kg 时，梅鱼鱼丸中的微生物活菌数显著降

低，且鱼丸的挥发性盐基氮值、2-硫代巴比妥酸值和

质构显著优于对照组，且当茶多酚处理浓度高于

0.25 g/kg 时，经 17 d 储存后能够保留更多鱼丸优良

的感官特性。程荻等[78] 将茶多酚、苹果多酚及葡萄

多酚添加到鱼糜经加工制成鱼糜制品，探究在 4 ℃
下鱼糜制品的储藏品质，研究发现添加多酚能抑制或

杀死腐败微生物，且与对照组相比，TBARS 与 TVB-
N 值的升高速度显著降低，其中以茶多酚的储藏效果

最佳。步婷婷等[79] 采用三种不同浓度的杨梅多酚溶

液浸泡处理金枪鱼肉，分析 4 ℃ 贮藏过程中其鲜

度、色泽和脂质氧化的变化。结果发现杨梅多酚对

菌落总数、挥发性盐基氮值、高铁肌红蛋白含量、

K 值和硫代巴比妥酸值的抑制作用显著，且对肌红蛋

白损失、色泽衰败和感官品质降低具有较好的延缓

效果。目前，除了植物多酚直接处理水产品外，还通

常与其他生物保鲜剂复配，如乳酸链球菌素、壳聚糖

等，且在水产品保鲜中作用效果明显，已得到较好应

用，但目前关于植物多酚及复配物的综合作用机制仍

需进一步探索，以发挥其最佳效果。 

3.3　植物多酚在果蔬保鲜中的应用

植物多酚除了用于肉制品与水产品的保鲜外，

目前也应用于鲜切果蔬、果汁等的保鲜，但目前针对

果蔬保鲜方面的研究相对较少。Yu 等[80] 探究不同

品种桑叶的多酚对鲜切哈密瓜保鲜的影响，结果发现

与对照组相比，不同品种桑叶多酚处理的样品在颜

色、硬度、可溶性固形物含量、可滴定酸度、总酚含

量和重量等方面均表现出更好的品质，且桑叶多酚能

够抑制细菌生长，有助于提高鲜切哈密瓜的安全性。

司宝华等[81] 提取枸杞叶片中的多酚类化合物，研究

不同浓度的枸杞叶片提取物对樱桃番茄的保鲜作用，

研究结果表明不同浓度的提取物对樱桃番茄的保鲜

效果存在显著差异，其中提取物浓度为 0.4 g/L 时，对

樱桃番茄的保鲜最佳。刁春英等[82] 以香椿树嫩芽为

原料，采用茶多酚与壳聚糖复配溶液对其保鲜作用进

行研究，结果发现 0.3% 茶多酚与 0.5% 壳聚糖复配

液能够显著维持香椿芽的感官特性，且在此条件下能

够降低腐烂率。敬思群[83] 探究沙棘叶多酚在苹果汁

保鲜中的作用，研究发现当沙棘叶多酚的添加量在

0.05%~0.15% 范围时，在 2 h 内能够显著抑制苹果汁

的褐变。石飞等[84] 采用不同浓度的茶多酚喷涂处理
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新鲜玫瑰香葡萄，探究其对葡萄货架品质的影响，研

究发现经茶多酚处理的葡萄能够显著降低果实腐烂

率、失重率，且 1.5% 和 2.0% 茶多酚溶液处理组保

鲜效果较优。目前，植物多酚在果蔬保鲜中的应用相

对较少，且针对果蔬保鲜的研究也大多集中在对果蔬

生理生化指标和营养价值等方面，而对保鲜机制研究

甚少，需进一步深入研究。 

4　结论与展望
植物多酚在自然界中来源广泛，且是植物体内

非常重要的生物活性化合物，具有很强的抗氧化性、

抑菌性、抗癌性、抗炎性及抗肥胖作用，且对调节血

糖血脂均具有较高的生理活性，因此，将植物多酚合

理的开发并应用于食品领域有着十分可观的前景。

目前，对植物多酚的应用主要集中在抗氧剂和抑菌剂

的使用，其中多酚类化合物可以影响微生物细胞中蛋

白质、DNA 的生物合成和改变代谢过程，且对 ATP
合成有抑制作用，另外，还可以影响生物膜形成，从而

达到抑菌的目的。但目前，植物提取物的活性成分、

多酚种类及其结构较为复杂，且不同受试菌对其敏感

性不同，其抑菌机理尚不清晰。为了更好的利用植物

多酚的抑菌作用，并提高食品的货架期及其保鲜品

质，应不断加强对有效抑菌酚类物质单体的挖掘及植

物多酚抑菌机理的探索，并将其应用于更多食品的保

鲜上，不断提供新型、安全、天然的保鲜物质及技术，

为食品保鲜工业的发展提供新思路。
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