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茶多酚对微生物生长影响的研究进展 
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摘要：茶多酚是茶叶中酚类物质及衍生物的总称，作为天然抗氧化剂，可添加与食品中，同时，一定量的茶多酚对微生物有特

殊的调节作用。本文系统地介绍了茶多酚的有效成分、茶多酚抑制有害菌和促进有益菌生长的机理、以及茶多酚的生产应用。研究表

明，茶多酚起抑菌作用的主要成分是黄烷醇和儿茶素，其对近百种致病细菌具有广谱抑制作用，而对双歧杆菌、乳酸菌等有益菌群具

有较好的增殖作用。茶多酚独有的特殊生物活性功能以及双向调节微生物的作用将在食品加工、保藏、医药、养殖业等领域发挥越来

越重要的作用。 
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Abstract: Tea polyphenols, the phenolic compounds and their derivatives in tea, are a kinds of natural antioxidants used as food 

additivesplays, which have a strong role in metabolic regulation of microorganisms. This paper systematically introduced the active components 

of tea polyphenols, the mechanism of their inhibitory effects on harmful bacteria and promotion effects on beneficial bacterium and their 

application. Research showed that the main component of tea polyphenols was yellow paraffin and catechins which exerted an enormous 

function on prevention of bacteria growth and have a broad spectrum of inhibition of pathogenic bacteria while it had good proliferation effect 

on Bifidobacterium and Lactobacillus bacteria. The special bioactive function and bidirectional regulation of tea polyphenols will have 

increasingly important effects on the field of food processing, preservation, medicine, aquaculture industry and other fields. 
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茶多酚又名茶单宁、茶鞣质，它是茶叶内一类多

羟基类化合物的总称，具有抗氧化、清除自由基、抗

菌、解毒等的功能。其主要含有黄烷醇类、黄酮类、

黄酮醇类、花青素类、酚酸、缩酚酸类及聚合酚类等，

其中茶多酚的主体成分为儿茶素类化合物，其含量约

占茶多酚总量的 65~80%[1]。随着茶文化的发展和普

及，人们对茶叶的认识已经大大加深，对茶叶功能性

的物质本质也有了深刻的了解，并将其应用到生活和

生产过程的众多领域。在抗生素、生长激素的毒副作

用日益遭到质疑的今天，随着人们对动物食品安全性

及动物福利的重视，茶多酚以其独特的生物学功能和

“绿色”本质倍受关注。茶多酚除了具有抗氧化的作

用外，它还具有防癌抗癌、预防心血管疾病、抗菌消

炎、防辐射等多种生物活性，在食品、医药、养殖业 
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等领域具有广阔的应用前景和开发价值。 

1  茶多酚抑菌的机理 

研究表明，茶多酚通过影响细菌的细胞分裂过程，

对 19 个细菌类群的近百种细菌的生长均有不同程度

的抑制作用[2]。对食品中常见的几种微生物（如金黄

色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、沙门氏菌、志贺氏痢疾

杆菌等），其最小抑制浓度（MIC）均未超过 1000 

mg/kg，对众多肠道致病菌的 MIC 大多在 400~500 

mg/kg 之问，这表明茶多酚对细菌具有广谱抑制作用

和较强的抑制能力[1]。此外，茶多酚对微生物的作用

还具有较好的选择性，主要表现为它既可以抑制大多

数有害菌群的生长，又能促进双歧杆菌及乳酸菌等有

益菌群的增殖，可改善人体微生态，增强肠道的免疫

功能。 

1.1  茶多酚的抑菌作用 

茶多酚可以抑制大部分肠道内有害菌的生长[2~4]，

主要通过以下几种方式。 

1.1.1  茶多酚影响细菌培养液电导率 
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细胞膜是细菌与外界接触的一个保护屏障，而茶

多酚可以破坏细菌细胞膜的脂质层，使细菌发生形态

学改变。当细菌遇到强抑菌剂而使其细胞膜遭到损坏

时，其内部电解质泄漏到培养液中，此时细胞内 K+、

Na
＋
等电解质大量外泄，进而使培养液中的离子浓度

上升，导致培养液的电导率上升，培养液电导率的改

变可以反映细胞膜渗透性的改变[5]。一方面细胞内的

离子丢失导致多种生命代谢途径受阻，同时影响多种

酶的活性以及细胞内膜的稳定性；另一方面膜流动性

降低也影响细胞控制物质进出的能力，导致细菌无法

调节细胞内外的离子浓度平衡，使细胞吸水胀破受损

甚至死亡。由于茶多酚对细菌细胞膜脂质的凝集作用

产生影响，使细菌无法形成一定的形态结构，对有害

细菌产生很好的抑制作用[6~7]。 

1.1.2  与蛋白质与金属离子之间的多点结合作

用 

茶多酚分子中的众多酚羟基可与蛋白质分子中的

氨基或羧基发生氢结合，其疏水性的苯环结构也可与

蛋白质发生疏水结合，茶多酚与蛋白质之间的这种多

点结合作用无疑是其抑菌性的重要原因之一。茶多酚

的抑菌作用主要表现为茶多酚与环境中的蛋白质结

合，影响微生物对蛋白质的利用；其次茶多酚还可以

与细胞内蛋白质发生结合，茶多酚与细胞酶蛋白作用，

降低酶活，茶多酚与膜蛋白结合，影响微生物对营养

物质的吸收。 

此外，茶多酚本身的分子结构很容易与金属离子

络合，可以络合钙、铜、铁等 10种金属离子，具有较

强的络合金属离子的性能，而有些金属离子在微生物

的生命代谢活动中占据着重要的作用。茶多酚对铜具

有一定的络合作用，可抑制铜催化的低密度脂蛋白的

氧化，但是，TP 对铜的弱络合性，又可以保证在一定

浓度范围，不会影响以铜为中心的超氧化物歧化酶

（SOD）的生物活性。茶多酚主要是络合过量的游离

铁，有效络合铁进而减轻自由基对细胞的损伤，不争

夺铁蛋白的络合态铁，不会造成缺铁性贫血。茶多酚

又可以通过络合细胞内的钙离子，通过降低钙浓度，

从而抑制黄嘌呤氧化酶的合成，从而起到抗氧化作用
[8]。 

所以，茶多酚通过络合蛋白质和络合金属离子，

抑制了细菌对外界必要离子的获取，从而对有害细菌

的生命活动产生抑制作用。 

1.1.3  茶多酚影响细菌磷代谢 

磷是所有生物所必要的微量元素，体现在微生物

的核酸、磷脂及糖代谢过程中，属于中间产物的重要

组成成分，且在细胞能量代谢中起核心作用[9]。细菌

能利用葡萄糖进行一系列磷酸化反应，为生长繁殖提

供所需能量，因此通过检测细菌代谢活动中磷的消耗

状况，可反映细胞的整体代谢功能和生长状态[10]。而

细菌在一定浓度的茶多酚溶液作用下，磷消耗量会随

着作用时间的延长而逐渐降低，表明磷代谢受到严重

影响，证明茶多酚不仅可以破坏细胞膜，还可以影响

细胞生命代谢，从而影响细菌正常生长繁殖。 

1.1.4  茶多酚影响细菌培养液总糖浓度 

糖是细菌生长的主要供能物质，通过测定细菌培

养液总糖浓度可以知道细菌的生长情况。研究发现
[11]，当细菌与 2 g/L 的茶多酚作用后，培养液中总糖

的浓度随着作用时间的延长逐渐上升，表明细胞膜结

构遭到破坏，胞内的糖类物质逐渐渗漏到胞外；而对

照组则显示了培养液中总糖浓度的下降，其原因是由

于正常细菌在增殖过程中需要利用培养基中的糖类物

质来获得生长代谢的能量。而当茶多酚溶液浓度为

1g/L、作用时间为 1 h 时，培养液与对照中的总糖浓

度是相似的，说明此时细菌的膜结构尚未完全破坏，

因此，只有茶多酚达到一定浓度才会有抑菌效果。 

1.2  茶多酚抑菌的主要有效成分 

茶多酚抑菌作用的主要有效成分包括黄烷醇和儿

茶素[12]。（1）茶多酚中黄烷醇的结构会与碳原子产生

强烈的亲核性，可结合菌体蛋白质、糖类等大分子，

并且分子量大的茶多酚组分与蛋白质的结合能力越

强，对微生物的抑制作用越大；（2）儿茶素在有氧的

情况下通过自身氧化反应产生具有杀菌功能的超氧阴

离子和过氧化氢，产生的化学物质可将病菌直接杀死。

或者通过激活动物大肠内的过氧化物酶-硫氰酸盐反

应系统，使乳酸过氧化物酶与过氧化氢结合，然后将

硫氰酸盐氧化成氧化性中间产物，进而抑制葡萄球菌

等病菌的生长繁殖。 

同时，茶多酚分子中含有许多酚经基，所以其能

与蛋白质分子中的氨基或羧基发生氢结合，苯环结构

也可与蛋白质发生疏水结合，这种多点结合作用使茶

多酚具备抑菌性。其抑菌作用主要表现在茶多酚与环

境中的蛋白质结合，从而影响微生物对蛋白质的利用；

或者与膜蛋白结合，影响微生物对营养物质的吸收；

另外，茶多酚还可以与细胞酶蛋白作用，降低酶的生

物活性。可以认为，茶多酚的抑菌性是多种因素综合

作用的结果[13] 

1.3  茶多酚抑制有害菌生长的实验研究 

研究发现，茶多酚对细菌有广泛的抑制作用，一

定浓度下能抑制几种常见的对人体有害的细菌生长。

董金甫研究结果表明[14]，当浓度在 0.2%至 1.0%时，

伤寒沙门氏杆菌、志贺氏痢疾杆菌、铜绿色假单胞杆
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菌、金黄色葡萄球菌、枯草杆菌、普通变形杆菌、口

腔变异链球菌以及大肠埃希氏痢疾杆菌，共 8 种在食

物中常见的致病菌在茶多酚作用下均产生了抑菌圈。

随着浓度降低，抑制作用减弱，低至 0.008%时只对金

黄色葡萄球菌有效果，说明茶多酚对金黄色葡萄球菌

的抑制能力最显著，茶多酚对不同有害菌的最低抑制

浓度也不同。王岳飞进行了不同浓度茶多酚对同种有

害菌的实验研究[15]，实验浓度在 2.5%以内时茶多酚浓

度与抑菌圈直径成直线性相关，1.0%以上的茶多酚对

大肠杆菌、鼠伤寒沙门氏菌和荧光假单胞菌均有极显

著的抑制效果，但抑制效果随着时间的延长会显著下

降。刘书亮的实验 [16]证明了茶多酚具有较广的抑菌

谱，对金黄色葡萄球菌、李斯特氏菌、热死环丝菌的

抑制作用最强，MIC 仅为 156 mg/L，与壳聚糖一起能

很好地发挥协同抑菌作用。 

1.4  茶多酚能够诱导细胞凋亡 
在医学研究方面已经有利用茶多酚诱导肿瘤细胞

凋亡的先例，细菌等属于单细胞生物，通过研究诱导

细胞凋亡的机理来诱导有害菌进入凋亡状态是未来发

展的方向。GUPTA 等研究了在人前列腺癌细胞中，

茶多酚可使肿瘤细胞的生长周期阻滞，从而启动细胞

的自杀机制[17]。说明，可以通过茶多酚诱导基因表达

蛋白生成或者降低某些蛋白的表达[18]，参与到细胞凋

亡信号转导，在级联反应中诱导细胞凋亡[19]。研究茶

多酚在分子水平上的诱导肿瘤细胞凋亡机制，可适用

于诱导细菌细胞凋亡，进而得出能更好发挥茶多酚抑

制有害菌生长的条件。 

2  茶多酚促进有益菌的生长 

2.1  茶多酚促进有益菌生长的机理 
茶多酚有化学益生素的作用，对有害菌的增殖起

抑制作用的同时能促进有益菌菌群的生长，对有益菌

菌群的促进作用能间接地抑制病菌的菌群的增长，因

而茶多酚能平衡肠道微生物生态环境，改善微生物结

构。 

茶多酚对细胞膜和细胞器具有保护作用：当自由

基作用下，细胞内产生脂类自由基和细胞膜流动性改

变，茶多酚对脂类自由基的清除效果明显，效果比维

生素 E、C 更好，茶多酚在一定的浓度下，在抑制过

氧化的同时，能够使深层的细胞膜流动性略增。茶多

酚还可以对细胞线粒体在脂氧自由基的过氧化作用进

行抑制，保护线粒体[20]。 

同时，茶多酚还具有维生素 PP 的作用，能显著

促进胃肠道的蠕动，进而促进食物消化；另外能降低

胃肠道 pH，因而激活了胃蛋白酶，促进消化、吸收蛋

白质；茶多酚具有益生素的作用，能改善胃肠道微生

物环境，促进有益菌如乳酸菌、双岐杆菌等的生长，

这些有益菌可在肠内合成维生素B族和K族以及蛋白

质，增加血液中钙、镁的含量，进而改善动物对矿物

质的吸收，甚至产生某些未知生长因子，加强动物体

营养代谢，促进动物生长；茶多酚还作用于肌细胞的

β-受体，可以激活细胞膜上 CAMP 酶的活性，使细胞

中 CAMP 浓度提高，CAMP 含量的提高则会激活蛋白

激酶，蛋白激酶又可降低肌肉中组织蛋白酶的活性，

加强肌肉细胞中核苷酸活性等，最后促进蛋白质沉积
[21]。 

2.2  茶多酚促进有益菌生长的实验研究 

研究发现，一定浓度的茶多酚对于常见的乳酸菌，

比如保加利亚乳杆菌和双歧杆菌均有较好的促进作

用。蒋玉兰研究结果表明[22]，随着茶多酚浓度增加，

在相同时间下，培养基上的保加利亚乳杆菌的数量是

先增加后减少的，这说明了低浓度的茶多酚溶液可以

促进保加利亚乳杆菌的生长。而当茶多酚浓度超过 5 

g/L 的时候，保加利亚杆菌数量下降，则证明茶多酚

溶液浓度过高反而会抑制保加利亚乳杆菌的生长。但

当茶多酚浓度为 2 g/L 的时候，菌的数量最多，此时

该浓度最有利于保加利亚乳杆菌生长，并在 14 h菌落

数目就达到了最大值 4.22×109。王玮研究结果表明[23]，

饮用8周含 1.6 g/L茶多酚的水的小鼠与饮用8 周不含

茶多酚的水的小鼠相比，前者肠道内双歧杆菌的数量

有一定量的增加，再通过检测两者粪便中双歧杆菌的

多样性发现，前者肠道内双歧杆菌的菌落多样性显著

降低，而后者肠道内双歧杆菌的多样性和菌落分配发

生显著变化。这说明了茶多酚能降低双歧杆菌在生长

过程中发生变异机率，使菌群更稳定，即茶多酚能促

进小鼠结肠双歧杆菌的生长。 

3  茶多酚的应用概况 

3.1  茶多酚在食品中的应用 
茶多酚具有较强的抗氧化性和抑菌特性，在食品

中常用于：（1）保鲜剂，茶多酚的抗菌作用具有广谱

性，而且还对淀粉酶、蔗糖酶均有良好的抑制能力。

为防止肉制品氧化哈败，抑制细菌的繁殖，可用茶多

酚溶液浸泡各种肉制品，或将其喷洒在各种肉制品表

面 [24]。茶多酚还可以推迟水果与蔬菜的后熟期，因为

对水果、蔬菜的生化活动有减缓作用。适当浓度的茶

多酚添加在果汁中，不仅抑制了细菌生长，而且能有

效缓解果汁 Vc 和糖度含量减少，有些甚至增进了风

味并提高营养价值[25]。另外，用茶多酚制得的保鲜剂

也可使各色糕点、乳酸饮料和畜牧水产品深加工等不
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变色腐败[26]，根据杨峰的研究[27]，茶多酚能抑制虾类

黑头和脂肪氧化，并且短期抑制南极磷虾 TBARS 生

成，可应用于短时保藏及运输；（2）保色剂，基于茶

多酚的强还原性，茶多酚可以防止天然色素如叶绿素、

胡萝卜素、红花黄、维生素 B和胭脂红等色素受光氧

化作用而褪色，可作为保色剂保持色泽鲜艳稳定；（3）

除臭剂，在肉类、粮油作物及其制品中有时会存在异

味，如大豆制品的豆腥味，鱼臭成分的三甲基胺等。

加入一定量的茶多酚可有效地抑制产臭的细菌和去除

异味[28]；（4）抑制剂，茶多酚除具有较强的抑菌或杀

菌作用，还可抑制某些微生物毒素的活性。因此茶多

酚可作为防腐剂而添加到食品中，延长食品的保质期。

此外，将茶多酚添加于糖果、蜜饯等产品中不但有防

腐的作用，还具有预防龋齿的效果[6]。（5）抗氧化剂，

茶多酚有较强的油脂抗氧化能力[29]，能缓解富含油脂

的干果类食品在贮存过程中的氧化反应，可以在一定

时期内保持富含油脂的干果类食品的质量。 

3.2  茶多酚在养殖业和畜牧业中的应用 

随着养殖业的规模化、集约化发展，对饲料的质

量要求越来越高，由原来的简单配合逐渐发展到目前

使用大量添加剂配合饲料。由于配合饲料中含有维生

素、脂肪等易氧化的营养成分，因此添加抗氧化剂是

保证饲料中营养成分不受损失或减缓损失，提高利用

率的必要途径。目前饲料中常用的抗氧化剂有乙氧基

喹啉 （EMQ）、丁基羟基茴香醚（BHA）、二丁基羟

基甲苯（BHT）、没食子酸丙酯（PG）等，这些抗氧

化剂均为化学合成，其潜在毒性直接影响饲料的安全

性。茶多酚的抗氧化能力比维生素 E、BHA 和 BHT

强 3~9 倍，而且对人畜无毒副作用。试验证明，茶多

酚作饲料抗氧化剂的抗氧化效果显著，可提高维生素

A的保存率，减缓维生素的氧化[1]。 

在动物体内，茶多酚能抑制有害菌增殖，促进有

益菌菌群生长，保护肠道微生物环境，改善微生物结

构，有效抑制肠道中产臭菌的生理活动降低畜禽粪便

的臭味。研究发现，用含 0.2%茶多酚的饲料喂食 30

日龄仔猪 2 周后，猪粪中乳酸杆菌数量显著增加，细

菌和类菌体数量递减，梭状杆菌磷酸酯酶的检出率下

降，氨、酚、对-甲酚和类酚的含量显著减少，短链脂

肪和乳酸菌数量显著增加，pH值略有下降，臭味显著

降低[30]。可能为儿茶素 β 环提供 H+同 NH3 反应生成

铵盐而使臭味减弱或消失。 

3.3  茶多酚在医药保健品中的应用 

茶多酚由于其优越的抗氧化特性，可以增强人体

免疫力，防止及减轻辐射损伤，在医药领域应用越来

越广。有研究发现，浓度为 1000 μg/mL的茶多酚就可

杀死人膀胱癌 EJ 细胞[31]。其机理主要源于其抗氧化

和抑制具有促癌作用的酶的活性。此外，茶多酚还可

提高机体免疫力，阻断致癌物形成的代谢途径，抑制

肿瘤细胞的生物合成。茶多酚还可有效地清除活性氧

自由基，因而在一定程度上可保护机体免受损伤。辐

射损伤是通过自由基间接作用的，原子弹轰炸日本广

岛后，凡有饮茶习惯的人存活率高，辐射病轻，因此

称茶叶为“原子时代饮料”。曹明富研究证明，茶多酚

能显著治疗 60Co辐射引起的白血球和血小板减少症，

保护小鼠因 60Co 损伤的脾脏和胸腺的正常免疫功能
[26]。 

4  展望 

茶多酚在抑菌、促菌以及抗氧化能力等方面的基

础研究方面取得了较多成果，但是在实际应用方面可

能存在以下几个问题： 

4.1  茶多酚本身易被氧化，同时新的自由基和氧化性

较强的物质产生，当这些物质经过一定时间的积累，

原本有的抗氧化性能将被完全抵消，这与通常所期望

的其抗氧化特性截然相反。因此，使用化学、分子生

物学等方法来控制茶多酚的氧化速度，是未来是否能

够深度利用茶多酚的抗氧化特性的关键因素之一。 

4.2  茶多酚既具有抑制有害菌的生长的作用又具有

促进有益菌生长的作用，过量的茶多酚反而会抑制益

生菌的生长，如将其应用于食品等复杂物系中，物质

本身的细菌相会影响茶多酚的生物功能，因此，如何

根据不同对象控制其用量与条件是实际应用中需要解

决的另一个问题。 

4.3  开展对茶多酚的活性基团改性研究，如酯化、甲

基化等茶多酚衍生物的开发研究已成为茶多酚研究的

热点之一。茶多酚羟基甲基化后，可提高其疏水性改

性，增加对菌体细胞膜的渗透性，进而提升提高茶多

酚的抑菌能力，另一方面，通过分子修饰法改性，可

以改善其油溶性，提高其分散性和稳定性，减缓其自

身氧化速度[32]。 
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