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蜂胶在食品保鲜中的保鲜机理及应用研究进展
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摘要：随着生活水平的提高，人们对食品品质提出更高要求，开始关注食品保鲜剂、食品保鲜包装的安全性。蜂胶是

蜜蜂采集树脂类物质加工形成的一种天然胶状固体物质，富含多种活性成分，具有抑菌、抗氧化等功能，被认为是一种理

想的食品保鲜剂，在食品保鲜领域具有广阔的应用前景。蜂胶具有苦味和芳香味，作为食品添加剂使用时，会受到浓度和

剂量限制。近年来，为提高食品中蜂胶的利用率，将蜂胶与微胶囊、薄膜铸造等技术结合，扩展了蜂胶在食品保鲜上的应

用方式。本文简述了蜂胶的分类、化学成分及理化性质，综述了蜂胶的抑菌机制、抗氧化机制及良好的成膜性，总结了国

内外蜂胶在食品保鲜领域中的应用进展，以期为促进蜂胶在食品保鲜行业的实际应用提供理论和技术支持。
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Abstract: Improvements in living standards have led to increased consumer expectations regarding food quality. Consequently, 

the safety of food preservatives and preservation packaging has received growing attention. Propolis is a natural gelatinous solid 

produced by bees from plant resins. Owing to its rich content of various bioactive compounds and inherent antibacterial and antioxidant 

properties, propolis is considered an ideal food preservative with broad potential applications in food preservation. However, its 

bitter taste and strong aromatic flavor limit its use as a food additive, particularly regarding concentration and dosage. In recent years, 

strategies such as microencapsulation and film-casting technologies have been explored to enhance the utilization of propolis in food, 

thereby expanding its applications in food preservation. This study provides an overview of the classification, chemical composition, 

and physicochemical properties of propolis, examines its antibacterial and antioxidant mechanisms, as well as its notable film-forming 

properties, and summarizes recent advances in its application for food preservation in China and internationally. The findings of this 

study provide theoretical and technical support for the practical implementation of propolis in the food preservation industry.
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近年来，食品安全已经成为消费者和食品行业最

关注的问题，食品保鲜是食品安全领域的热点问题之

一。新鲜果蔬、肉类和水产品等在收获、运输和储存

期间，易受到微生物、酶、环境因素的影响，致使食

物变质或产生有害物质，从而危害人体健康 [1] 。为了

延长食品保质期，人们通常会采用真空、冷冻、高温

等物理方式 [2,3] 或化学保鲜剂进行保鲜。其中物理保鲜

法可能会影响食品感官特性及理化性质，化学保鲜剂

则可能存在安全隐患，使用不当会对人体健康产生危

害。因此，研发和使用环保、无毒的天然保鲜剂成为

食品保鲜领域主要研究方向。目前，食品保鲜使用的

天然保鲜剂主要来自植物（植物精油、中草药、香料

等）、动物（蜂胶、壳聚糖等）和微生物（乳酸链球菌

素、纳他霉素、曲酸等微生物次生代谢产物） [4] 。

蜂胶是工蜂从植物的新生幼芽、枝条、树皮等处

采集的树脂类物质，并混入蜜蜂的舌腺及蜡腺分泌

物，加入蜂蜡、花粉等混合加工而成的一种胶状混合

物  [5,6] 。其富含多种类黄酮、芳香酸、萜烯类、脂肪酸、

氨基酸及维生素等化合物  [6] ，具有广谱、高效的抑菌

作用及抗氧化能力，且成膜性良好，在食品保鲜领域

具有广阔的发展前景。我国是世界养蜂大国，幅员辽

阔，蜜源植物种类丰富，蜂胶的种类较多，蜂胶产量

居世界首位，在研究蜂胶在食品保鲜应用上，具有巨

大优势  [7,8] 。

本文结合国内外文献，从蜂胶种类、化学成分及

理化性质出发，着重叙述了蜂胶的抑菌性、抗氧化性

和成膜性，及其在食品保鲜中的应用研究进展，以期

为蜂胶在食品保鲜领域的实际应用提供理论支持。

1  蜂胶概述

1.1 蜂胶的分类

蜂胶的化学组成与胶源植物 [9] 密切相关，受气候

特征、地理位置、蜜蜂种类和采收季节 [10-12] 等因素的

影响，呈现多样性。以胶源植物为依据，将常见的蜂

胶种类分为七类，见表 1。

1.2 蜂胶的化学成分

蜂胶是一种天然产物，其化学成分非常复杂，经

研究人员分离、鉴定，发现蜂胶具有相对固定的化学

组成，如图 1 所示 [27] ，蜂胶含有 30% 的蜡、50% 的树

脂（由类黄酮和酚酸组成）、10% 的精油、5% 的花粉

和 5% 的其他有机物质 [28] 。

表 1  主要的蜂胶类型、胶源植物及成分种类

Table 1 Main types of propolis, their source plants, 

and respective components

蜂胶
类型

地理位置
植物
来源

主要成分类型
参考
文献

杨树型
蜂胶

欧洲、北美、亚
洲部分地区、
中国、新西兰等

杨属
黄酮、黄烷酮类、
肉桂酸及其衍生物

 [13,14] 

绿蜂胶 巴西 酒神菊 P- 香豆酸及其衍生物  [15,16] 

桦树型
蜂胶

俄罗斯 桦木属 黄酮、黄酮醇类  [17] 

红蜂胶
巴西 ( 东北部 )、
古巴、墨西哥

黄檀属
异黄酮类、新黄酮、
紫檀素、木脂素

 [18,19] 

地中海
蜂胶

希腊、意大利、
克罗地亚

柏科 二萜烯类  [20,21] 

太平洋
型蜂胶

太平洋岛国、冲
绳、中国台湾、

印尼
血桐属 异戊二烯类黄烷酮  [22,23] 

克鲁
西亚
型蜂胶

古巴、委内瑞拉
克鲁西
亚属

聚异戊二烯化二苯
甲酮

 [24] 

桉树型
蜂胶

土耳其、突尼斯 桉树 芳香酸  [25,26] 

图 1 蜂胶的化学成分

Fig.1 Chemical compositions of propolis

经多年研究，科研人员已从蜂胶中鉴定出超过

800 种化合物 [29] ，包括黄酮类、酚酸类、萜类、氨基

酸及维生素等化合物。其中黄酮类和酚类化合物的

种类和数量，与蜂胶抑菌、抗氧化的功能活性密切相

关 [30] 。图 2 为蜂胶中主要黄酮类和酚类化合物的化学

分子式。

1.3 蜂胶的理化性质

由于蜂胶化学成分的多样性，其物理性质，如颜色、

芳香气味、硬度等也各不相同 [31] 。蜂胶是不透明的固体，

颜色依据源植物种类不同，呈黄褐色、棕褐色、灰褐色、
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少数近似黑色 [32] 。其具有特殊的芳香味，燃烧时发出

类似乳香的气味。在温度低于 20 ℃时会逐渐变硬、变

脆 [33] ；36 ℃时质软，具有黏性和可塑性；高于 60 ℃时，

可融化为液体，并分离出蜂蜡 [34] 。蜂胶不溶于水，微

溶于松节油，部分溶于乙醇，极易溶于乙醚、丙酮和

氯仿 [35] 。

图 2 蜂胶中主要黄酮类、酚酸类化合物的化学结构

Fig.2 Chemical structure of flavonoids and phenolic acid 

compounds in propolis

2  蜂胶的保鲜机理

近年来，蜂胶作为天然食品保鲜剂应用于食品保

鲜，其保鲜机理主要包括三个方面：一是蜂胶具有较

强的抑菌性，可有效抑制微生物繁殖；二是蜂胶具有

极强的抗氧化性，可防止食品氧化变质，延长保质期；

三是蜂胶具有良好的成膜性，膜可以起到阻止微生物

入侵，隔绝氧气和减少水分蒸发的作用 [6] 。

2.1 蜂胶的抑菌性

蜂胶具有丰富的抑菌活性成分，如类黄酮、异黄

酮类、酚酸类、萜类等化合物，具有广谱抑菌性 [35] 。

蜂胶的抑菌活性和化学成分密切相关，然而其化学成

分会因不同地区、时期和植物来源有很大差异 [37] 。因

此，不同来源的蜂胶的抑菌效果也有所不同。例如，

中东蜂胶对革兰氏阳性（金黄色葡萄球菌）和革兰氏

阴性（大肠杆菌）细菌的活性最好。相比之下，德国、

爱尔兰和韩国蜂胶表现出最小的活性 [38] 。不同蜂胶中

主要抑菌成分的抑菌作用如表 2 所示。

蜂胶的抑菌机理主要有两种：一是作用于细胞膜

及细胞壁，增加细胞膜的通透性与流动性，进而导致

微生物细胞膜结构破坏，内容物渗出，最终使细胞失

活死亡；二是作用于细菌内酶及功能蛋白，抑制蛋白

质、DNA 和 RNA 等生物大分子的合成，阻止细菌生

长和分裂 [43-45] 。如松属素和芹菜素可以抑制变形链球

菌细胞膜的形成，从而抑制其繁殖 [42] 。松属素可以通

过抑制 α- 溶血素表达从而抑制金黄色葡萄球菌的活

性 [46] 。除此之外，研究证明松属素、高良姜素和白杨

素等活性成分之间还具有协同作用，组合抑菌效果强

于单独作用 [44] 。蜂胶的抑菌机理如图 3 所示 [27] 。

表 2  不同蜂胶类型中主要抑菌成分、抑制菌落

Table 2 Main antibacterial components and bacterial colony 

inhibitors in different types of propolis

蜂胶类型 主要抑菌成分 抑制菌落
参考
文献

巴西绿蜂胶
阿替匹林 C、槲皮
素、没食子酸

口腔厌氧菌  [39] 

巴西绿蜂胶
阿替匹林 C、酒神
菊素、熊果酸

变形链球菌、
隐球菌

 [40] 

韩国蜂胶 松属素、槲皮素
金黄色葡萄球
菌、镰刀菌

 [41] 

智利蜂胶
松属素、芹菜素、

槲皮素
变形链球菌  [42] 

突尼斯蜂胶
松属素、短叶松素、

P- 香豆素酸
李斯特菌  [43] 

南非蜂胶
松属素、高良姜素、

白杨素
大肠杆菌  [44] 

图 3 蜂胶的抑菌机理如果

Fig.3 Antibacterial mechanism of propolis

图 4 革兰氏阴性细菌与革兰氏阳性细菌的细胞壁结构

Fig.4 Cell wall structure of Gram negative bacteria and Gram positive bacteria
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另外，许多研究表明，与革兰氏阳性菌相比，蜂

胶对革兰氏阴性菌的抑菌效果要差一些 [47] 。这可能与

革兰氏阴性菌外膜的特殊结构和可分解蜂胶活性成分

的水解酶的产生有关 [47,48] 。图 4 为革兰氏阴性细菌与

革兰氏阳性细菌的细胞壁结构图。根据 Vadillo 等 [49] 的

研究，革兰氏阴性菌的外膜中主要由脂多糖组成的两

亲性和高电荷分子的存在，可能会抑制或延缓蜂胶抑

菌成分的渗透。因此，需要更高浓度的蜂胶提取物才

能破坏细胞膜并诱导细胞死亡。

2.2 蜂胶的抗氧化性

蜂胶提取物的主要成分是黄酮类和酚酸类化合物

等。Zainal 等 [50] 研究发现蜂胶的抗氧化活性与酚酸类

和黄酮类含量有很强的相关性。刘学医等 [51] 的研究表

明蜂胶的抗氧化活性与总酚酸和总黄酮含量呈正相

关，总酚酸和总黄酮含量高的蜂胶抗氧化能力更强。

目前己建立的化学评价方法以抗氧化活性的表现可划

分为三大类：以清除自由基为基础的方法、测定还原

能力的方法、以脂质的氧化降解为基础的方法。然而

目前使用最多的是以清除自由基为基础的方法，包括

DPPH 法和 ABTS 法，这些方法快捷、简便且反应稳

定。其次是还原力能力的评价方法，包括铁离子还原

能力（FRAP）、铜离子还原能力（CUPRAC）以及总

酚含量等，这些方法测定的是抗氧化物的氧化还原潜

力，且方法简单、快速、重复性高。蜂胶的抗氧化活

性主要通过以下机制实现。

2.2.1 清除自由基

自由基具有强氧化性、活性高等特性，在食品中

可以引发或加速氧化反应，从而破坏食品中的营养成

分，加速食品变质等。蜂胶中的黄酮类和酚酸类化合

物的结构中具有酚羟基基团，能够提供氢原子或电子

给自由基，使其转化为稳定的产物，从而阻断自由基

链式反应，以达到清除自由基的目的，其抗氧化机理

主要有两种机制：

氢原子转移机制（Hydrogen Atom Transfer, HAT）
是指多酚类化合物（一般是酚羟基）直接提供自由基

一个氢原子，形成稳定的半醌式苯氧自由基，从而终

止自由基的链式反应，如式 1 所示。

R.+ArOH→RH+ArO.                   （1）
单电子转移（Sigle Electron Transfer, SET）机制是

指多酚类化合物直接给出电子，将自由基转化为反应

活性低的阴离子，如式 2 所示。

ArOH+R.→ArOH++R-                  （2）
孙思源等 [52] 以胆固醇、大豆卵磷脂为壁材，蜂胶为

芯材，制备了蜂胶脂质体，其体积分数为 50 μL.mL-1 时，

对 DPPH 自由基、ABTS+ 自由基、羟自由基清除率分

别达 88.58%，61.13%，86.02%。谭曜等 [53] 测定了蜂胶

乙醇溶液（1 g.L-1）对于羟自由基的清除率为 91.5%，

比抗坏血酸（Vitamin C, Vc）具有更高地清除羟自由

基的能力。

2.2.2 与金属离子螯合

生物体内存在大量游离的金属离子，是自由基

反应和脂质氧化的催化剂，如铁（Fe2+）可通过芬顿

（Fenton）反应将 H2O2 形成羟自由基，如式 3 所示。

Fe2++H2O2→Fe3++.OH+OH  -                  （3）
蜂胶中的一些抗氧化成分能够与金属离子结合形

成稳定的络合物，从而降低金属离子的催化活性并

防止其参与自由基生成反应 [54] 。这种机制对于减少

由金属离子催化的氧化应激具有重要意义。Wozniak
等 [55] 研究发现，从波兰不同地区收集的蜂胶提取物均

具有良好的 DPPH 自由基清除能力和较低的亚铁螯

合能力（9.33%~32.32%）。Wozniak 等 [56] 评估了不同

提取剂对蜂胶酚类物质、抗氧化活性的影响。结果表

明，各提取物均具有较强的 DPPH 自由基清除能力、

Fe3+ 还原能力和 Fe2+ 螯合能力，所有提取物对 Fe2+

的螯合能力分别为乙二胺四乙酸（Ethylene Diamine 
Tetraacetic Acid, EDTA）活性的 43% 和 55%。

2.2.3 增强抗氧化酶活性

在食品加工和储藏过程中，氧化酶会催化食品中

的氧化还原反应，导致食品发生品质裂变。蜂胶具有

丰富的多酚类化合物，其能够有效抑制氧化酶活性。

许多研究表明，蜂胶能够显著增强超氧化物歧化酶

（Superoxide Dismutase, SOD）的活性，够有效清除超

氧阴离子自由基，提高抗氧化能力 [57] 。然而目前关于

蜂胶对具体氧化酶抑制作用的研究较为有限，未来需

要更多的研究深入探讨这一领域。

2.3 蜂胶的易成膜性

蜂胶成膜性良好，涂布在食品表面可形成一层膜，

还可加入壳聚糖、纤维素、淀粉、精油等，制备复合薄膜。

膜的形成能够阻止细菌、病毒等微生物侵入污染食品；

还可以阻碍食品与外界气体的交换，减少水分蒸发，

降低呼吸强度，调节新陈代谢，有效抑制食品腐败变质，

延长保鲜时间 [58] 。

Bodini 等 [59] 的研究中，蜂胶浓度的增加降低了明

胶膜基质的致密性，膜的拉伸强度（Tensile Strength, 
TS）和弹性模量（Elastic Modulus, EM）显著降低，

断裂伸长率（Elongation at Break, EB）增高。Pastor
等 [60] 的研究结果不同，蜂胶的加入并没有导致 TS 和

EM 的显著降低，这可能是因为蜂胶中的化合物和羟
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丙基甲基纤维素（Hypromellose, HPMC）中的亲水基

团发生了反应，并形成了一些结晶区，导致断裂伸长

率下降。Gniewosz 等 [61] 将蜂胶加入普鲁兰多糖膜，随

着蜂胶浓度的增加，薄膜的 TS 和 EB 均降低。可以发

现，蜂胶对复合膜的机械性能有显著影响，但成膜基

质不同，影响效果不同。蜂胶还会影响膜的透明度、

白度指数、水蒸气透过率（Water Vapor Permeability, 
WVP）。透明度和白度指数下降，可能与蜂胶加入后，

膜表面变得更加粗糙，且蜂胶中存在有色物质有关。

蜂胶具有疏水性，且含有许多脂溶性和醇溶性物质，

因此能够降低膜的水溶性和水蒸气透过率。

3  蜂胶在食品保鲜中的应用

蜂胶在食品保鲜方面的应用主要有两种方式：一

是将蜂胶提取物作为一种天然食品保鲜剂，直接加入

乳制品、牛奶等产品中，相较于化学添加剂，存在物

质残留会危害人体健康的问题，以蜂胶提取物为食

品添加剂，不仅对人体无害，还具有抑菌 [62] 、抗氧

化 [63,64] 等作用。二是将蜂胶提取物和壳聚糖、淀粉、

纤维素等制备复合涂层或薄膜，包裹在食品表面，结

合冷藏、冷冻等物理方法，应用于果蔬、肉类等食品

的防腐保鲜中。

3.1 蜂胶在果蔬保鲜中的应用

果蔬在采摘、运输和储存过程中易受机械损伤、

水果病害、冷损伤等外界因素和自身品质劣化而导致

大量浪费。Xiao 等 [65] 使用含有蜂胶的涂膜剂对草莓进

行涂膜。结果表明，3.0% 的蜂胶保鲜处理可显着抑制

呼吸作用，延缓草莓采后的衰老过程，延长草莓的新

鲜度。Yang 等 [66] 研究了不同浓度蜂胶提取物对甜樱桃

采后保鲜的影响。结果表明，2.0% 的蜂胶提取物保鲜

效果最佳，能有效降低甜樱桃的呼吸速率、失重速率，

延缓营养物质的流失，保持外观品质。Kahramanoglu
等 [67] 采用气调包装结合蜂胶提取物处理，可将黄瓜采

后贮藏期延长至 20 天，并显著降低腐烂发生率和减轻

失重。目前蜂胶在果蔬保鲜中的应用，多采用涂膜保鲜、

制备复合膜等技术，蜂胶的气味可能会影响果蔬的风

味，因而与微胶囊等包埋技术结合，成为新的研究热点。 

3.2 蜂胶在肉及肉制品保鲜中的应用

肉类与肉制品是优质蛋白质的重要来源，同时富

含人体必需矿物元素。肉及肉制品在加工、运输和售

卖过程中，易受到微生物污染和氧化导致腐败变质，

蜂胶具有良好的抑菌性和抗氧化性，在提高肉食产品

保鲜上得以广泛应用。Roy 等 [68] 将蜂胶加入普鲁兰 /

壳聚糖复合膜，薄膜对 DPPH 和 ABTS 的抗氧化活性

分别提高到 30% 和 70%，用其包裹猪肉，猪肉的脂质

氧化降低了约 55%，可延长猪肉保质期。Mehdizadeh
等 [69] 使用富含蜂胶的壳聚糖溶液对鸡胸肉涂膜处理。

结果表明，1% 的蜂胶对鸡胸肉的微生物活性和氧化

活性抑制效果最好，可延长保质期约 16 d。

3.3 蜂胶在水产品保鲜中的应用

水产品因富含蛋白质和多不饱和脂肪酸，在贮

运、加工与销售过程中，易受微生物和内源酶影响，

发生脂肪氧化、腐败变质等，导致品质裂变，失去

食用价值  [70] 。

Coban 等 [71] 将蜂胶提取液加入壳聚糖溶液中，对

小龙虾肉进行保鲜处理。结果表明，蜂胶可以延缓小

龙虾肉脂质氧化，显著降低 TVB-N 含量，抑制微生

物生长，延长保质期 7 d。Cruz 等 [72] 将巴西绿蜂胶加

入到海藻酸钠涂膜中，并对巨脂鱼鱼片进行保鲜。结

果表明：蜂胶抑制了鱼片微生物的增长，提高了理化

参数，如脂质氧化，水分含量和 pH 值，可延长鱼片

保质期长达 11 d。Shabani 等 [73] 用乙醇提取蜂胶，和碎

虹鳟鱼混合制成冷冻汉堡。研究发现，相比于对照组，

含有 0.4% 蜂胶的样品的蒸煮出率显着提高，脂肪保水

率显着高于样品，保质期甚至可延长至 90 d。Tolibaa
等 [74] 评估了添加不同含量的蜂胶提取物对罗非鱼保质

期及其质量（在 4±2 ℃储存 20 d）的影响。结果表明，

蜂胶提取物对鱼的感官特性没有负面影响，1.5% 的样

品颜色变化最小；样品的丙二醛产量减少、细菌发育

总数减少、DPPH 抑制作用增强。

3.4 蜂胶在乳制品保鲜中的应用

乳制品多以牛乳、羊乳为主要原料，其中蕴含丰

富的蛋白质、脂质、糖分等营养物质，因此生产和运输

期间，易滋生微生物、发生氧化变质，使得产品营养成

分、感官特性受损，保存期缩短。Ibrahim 等 [75] 研究了

蜂胶及其提取物对奶油奶酪的抗真菌活性、pH 值、颜

色和感官分析的影响。结果表明，蜂胶提取物具有显着

抗氧化和抑菌作用，且感官良好。Correa 等 [76] 研究了绿

蜂胶乙醇提取物（EEP）对一种奶酪表面存在的中温需

氧微生物的抑制能力，结果表示 5% 的 EEP 可以抑制微

生物的生长，且不会影响产品的感官特性。Michailidis
等 [77] 将蜂胶乙醇提取物添加到巴氏杀菌的脱脂巧克力牛

奶中，研究其对李斯特菌的抑制作用。研究结果表明，

蜂胶提取物和甘油具有协同抑菌作用，有显著的抗李斯

特菌作用，且产品被消费者高度接受。以上研究证明了

蜂胶作为天然防腐剂在乳制品中的潜力。
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4  结语

近年来人们不仅对食品安全问题的关注居高不下，

对食品的品质要求也越来越高，食品保鲜剂的安全性

同样受到广泛关注。蜂胶作为天然物质，富含许多对

人体有益的成分，且具有广谱的抑菌性、抗氧化性、

成膜性好等优点，是一种理想的食品保鲜剂。但是要

将蜂胶广泛应用于食品工业，还需克服一些挑战。一

方面，蜂胶的特殊气味，会限制其在食品保鲜领域的

应用，可研发微胶囊等包埋技术，降低蜂胶气味，减

少蜂胶对食品感官品质的影响。另一方面，现在针对

蜂胶复合材料的研究仍以实验室为主，后续应根据不

同食品保鲜需求，研发专用的蜂胶保鲜剂配方，建立

一定的标准及法规，以适应工业化大规模生产。
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