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摘  要: 普洱茶陈化过程可促进普洱茶陈香物质、醇化品质、生物活性成分的形成, 当贮藏技术控制不当时, 

会导致有害微生物的滋生并产生一些危害衍生物, 可造成饮用风险的发生。贮藏技术的变革既为普洱茶带来

了发展机遇, 也不可避免地引发了新的挑战。随着国家智能信息技术不断落实推进, 所有行业都面临着数字化

升级, 实现陈化普洱茶安全区块链云服务, 建立广泛的信任交互关系是未来普洱茶安全监管基于区块链技术

建设的重要研究方向。本文探讨了基于区块链技术的陈化普洱茶安全监管建设, 为提升普洱茶科学贮藏技术

及提高普洱茶陈化安全监管, 实现陈化普洱茶品质优化及可追溯提供理论参考。 
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ABSTRACT: During the aging of Pu-erh tea, it can promote the formation of the aroma, alcoholization quality, and 

bioactive components of Pu-erh tea. When the storage technology isn’t properly controlled, it’ll cause the breeding of 

harmful microorganisms and produce some harmful derivatives, which may cause drinking risks. The transformation 

of storage technology not only brings development opportunities for Pu-erh tea but also inevitably triggers new 

challenges and risks. With the continuous implementation of national intelligent information technology, all industries 

are facing digital upgrades, realizing aging Pu-erh tea security block-chain cloud services, and establishing a broad 

trust interaction relationship are an essential research direction for the future development of Pu-erh tea security 

block-chain. Therefore, this paper explored the construction of the wisdom Pu-erh tea warehouse based on 

block-chain technology to provide a guiding significance for exploring the scientific storage technology of Pu-erh tea 

and improving the safety of Pu-erh tea. 
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0  引  言 

普洱茶陈化是普洱茶在科学贮藏过程中化学物质与

贮藏空间(温度、湿度、光照、微生物)之间的一系列复杂

反应, 该过程可促进普洱茶陈香物质[1]、醇化品质、生物

活性成分的形成, 如随着陈化时间的延长, 普洱茶(生茶)、
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普洱茶(熟茶)的体外抗氧化能力均表现出增高趋势[2]。自普

洱茶“越陈越香”的品质概念成为约定俗成的普洱茶贮藏品

质判定因素以来, 对普洱茶醇化方法、贮藏技术、陈化品

质判别、陈化安全监管、陈化普洱茶溯源等的科学技术需

求极大地促进了人们关于普洱茶贮藏质量与安全的思考。

普洱茶贮藏技术的发展极大地降低了陈化成本, 压缩了时

间与陈化品质的距离, 使得原有的生产和饮用方式发生了

重大变革, 贮藏技术的变革既为普洱茶带来发展机遇, 也

不可避免地引发新的挑战。 

从普洱茶产业现状看, 在整个产业链中普洱茶安全

问题严重抑制产业信任机制的发展。目前, 区块链技术还

处于起步阶段; 未来, 区块链将会进入实际应用阶段[3‒4]。

传统模式下从生产到流通, 茶叶安全问题很难把控, 生产

者和消费者一直无法建立起来良好的信任机制, 陈化普洱

茶的安全性及真实性更是制约整个普洱茶产业健康发展的

难题之一。根据区块链技术去中心化、信息不可篡改、开

放性的特点[5‒7], 把区块链技术应用于陈化普洱茶安全控

制领域, 以便供应链中的每一方(生产商、加工商、分销商

和顾客)都能提供有关其特定角色的可追溯性信息(如日

期、生产信息、产品信息、地点、流通渠道等), 可以追溯

普洱茶源头, 从此保障普洱茶从生产到出厂、运输和销售

一系列流程的有据可查。 

鉴于此, 本文对基于区块链技术的陈化普洱茶安全

监管进行探索。首先对普洱茶贮藏技术及贮藏安全问题进

行梳理、总结, 然后系统结合“区块链技术”和所面临的陈

化普洱茶安全监管困境提出全面构建普洱茶贮藏陈化与安

全控制的重要途径, 为提升普洱茶科学贮藏技术及提高普

洱茶陈化安全监管, 实现陈化普洱茶品质优化及可追溯提

供理论参考。 

1  普洱茶贮藏技术 

普洱茶贮藏技术对于普洱茶陈化来讲是一项“复杂

的技术调控”, 涉及陈化品质提升和安全控制的方方面

面。纵观普洱茶贮藏技术对于普洱茶陈化促进的讨论及

研究现状[8‒13], 可将普洱茶贮藏技术划分为 3 种类型: (1)

传统贮藏技术, 针对仓储空间自身运行所依赖的基础技

术架构; (2)自动化贮藏技术, 在普洱茶陈化过程中, 仓储

空间的微环境在普洱茶陈化过程中的适配问题; (3)智能

化贮藏技术, 针对入仓普洱茶特性及出仓陈化品质要求

调配最优化的仓储条件。 

1.1  传统贮藏技术 

传统贮藏技术, 一般是借助仓储的地理位置、条件气

候、微生物菌群而进行自然存储的过程。根据存储后口味的

不同而划分出以地名来命名的茶仓, 大致可分为云南仓、香

港仓、广东仓、马来西亚仓, 其贮藏的地方不同, 所形成的

陈化普洱茶风味各异。不当的贮藏手段会造成普洱茶微生物

毒素滋生等安全风险的增加, 特别是黄曲霉毒素所引起的

普洱茶饮用安全性恐慌。研究表明, 含水量对于普洱茶陈化

品质具有重要作用, 含水量过低则不利于陈化过程, 含水量

过高则引起普洱茶质变[1]。根据温湿度的不同, 普洱茶贮藏

可以分为干仓和湿仓, 普洱茶在湿仓中贮藏时间过长, 会导

致普洱茶严重霉变, 使普洱茶失去原始的鲜活、浓厚特征, 

滋味变淡, 甚至可能产生微生物毒素。普洱茶贮藏过程中, 

必须注意避免霉味、异味、高火味、燥喉感[14], 重视普洱茶

的醇厚度、陈香品质形成。普洱茶窖藏过程中曲霉属中的黑

曲霉数量最多[15], 可能对茶多糖、茶褐素和咖啡碱含量增高

具有一定的作用。因此, 传统普洱茶贮藏过程中仓储环境温

度和湿度的控制尤为重要。 

1.2  自动化贮藏技术 

自动化贮藏技术是根据仓储空间地理位置, 利用无

线遥感感应技术的控温控湿自动化监测及预警系统, 实现

仓储空间的自动化调节(如: 智慧金叶 YUN 盒)。在仓储时

注意将新茶品和老茶品、生茶和熟茶归类堆放, 并定期翻

动, 有利于陈化均匀[12]。针对茶仓、茶室环境基于物联网

架构设计, 使用高灵敏度传感器、低功耗芯片、无线网络

数据传输成功开发的普洱茶自动化贮藏技术, 可以实现对

仓储环境中温湿度、光照强度、二氧化碳浓度、空气质量(包

括氨气、硫化物、芳族化合物、苯系气氛、烟雾、可燃气

体)的实时监测与历史数据统计, 通过电脑或手机终端从

而实现普洱茶贮藏环境自动调节, 对于普洱茶自动化贮藏

建设具有极大的应用价值, 可预防普洱茶贮藏过程中一定

程度的霉变现象产生。 

1.3  智能化贮藏技术 

普洱茶贮藏技术的发展极大地降低了陈化成本, 压

缩了陈化时间与陈化品质的距离。对普洱茶而言, 贮藏已

不仅是仓储, 而且是品质向着好的香、醇、厚、甘、润、

滑、甜的方向转变的重要步骤, 从而铸就普洱茶顺、活、

洁、亮的品质。随着科学研究的持续深入, 影响普洱茶陈

化品质及安全性的环境不仅是温度、湿度、光照, 环境中

的负氧离子浓度对普洱茶陈化品质也有一定的影响, 张文

彦等[8,14]研究表明, 在 25 ℃和 35 ℃贮藏 8个月的普洱生茶, 

由清香显露出陈香, 且在 35 ℃条件下贮藏的普洱生茶品

质 更 好 , 苦 味 消 失 。 相 关 研 究 表 明 , 负 氧 离 子 在

10000~20000 个/cm3、温度为 20 ℃和湿度为 60%的仓储条

件下, 有效范围保持在 30 cm, 与茶饼直接接触, “烟味”等

杂异物质有所下降, 其他焦灼味成分和不新鲜刺激性气味

物质成分甚至消除[16], 整体口感明显提升。 

综上所述, 普洱茶在贮藏过程中, 不能仅仅追求温湿

度的作用, 应根据各影响因素对于普洱茶陈化品质的代谢

关系综合考虑。随着国家新一代信息技术不断落实推进, 



6638 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

 

大数据、物联网、区块链智能时代已经到来, 所有行业都

面临着数字化升级, 实现普洱茶贮藏技术数字化、科学化、

智能化升级迫在眉睫: 基于代谢组学根据普洱茶(生茶、熟

茶)陈化动态特征变化机制及规律建立普洱茶陈化数据库; 

根据入仓普洱茶特性及仓储空间特征, 构建普洱茶陈化指

数判别模型; 建立普洱茶陈化质量等级定量模型, 实现客

观评估普洱茶陈化价值; 基于基因组学、蛋白组学结合毒

理学探明普洱茶贮藏过程中微生物安全性; 智能适配贮藏

技术参数(温度、湿度、负氧离子等), 实现陈化普洱茶风味

精准调控等基础研究是实现普洱茶陈化品质优化及安全性

提升的重要研究方向及必要保障。 

综合而言, 普洱茶并不是无条件的存放越久越好[17‒18], 

应结合具体贮藏对象及贮藏条件, 实现智能化贮藏技术, 保

障普洱茶“越陈越香”优质品质。 

2  普洱茶贮藏安全监管难题 

普洱茶陈化具有开放、自由、交互的特点, 越是开放

的贮藏条件, 普洱茶贮藏风险的生成和扩散机制就越复杂, 

滋生饮用新风险的可能性也就越高。普洱茶陈化安全问题

日益受到国家与社会的广泛关注, 党的十九大报告中明确

提出: 实施食品安全战略, 让人民吃得放心。当前我国的

茶叶安全现状与民众的期待仍然存在着一定的差距, 普洱

茶贮藏安全监管工作还存在着许多问题。 

2.1  普洱茶加工和流通环节不被信任 

普洱茶产品的生产加工和流通环节存在一定程度的

脱节现象, 普洱茶初制基本是在初制所完成, 云南大叶种

晒青茶作为毛茶进行交易, 接着进入不同的成品茶企业进

一步加工成普洱茶(生茶)或普洱茶(熟茶)。这种“初制所+

毛茶市场+成品茶生产企业”的加工经营模式, 对普洱茶加

工原料尤其是古树晒青茶的来源造成不确定性, 并且监督

管理力度不足, 从而让消费者对普洱茶产品加工和流通等

环节产生一定程度的不信任感。 

2.2  普洱茶陈化质量安全无可靠保障 

食品保质期不仅是保证食品优质风味的最佳期限 , 

也是保证食品安全性的时间节点。普洱茶包装上的保质期

一般为: 在符合贮藏条件下, 适宜长期保存。随着普洱茶

“越陈越香”陈化概念的发展, 普洱茶陈化保质期成为大家

关注的焦点。关于茶叶贮存现行有效的国家标准仅有 GB/T 

30375—2013《茶叶贮存》, 其中, “5 保质措施部分”仅对

库房、包装, 绿茶、红茶、乌龙茶、黄茶、白茶、花茶、

黑茶和紧压茶的贮存温度与湿度做出了规定, 并未提及各

茶类的保质期。目前, 有关普洱茶陈化保质期尚无系统定

论, 也缺少关于普洱茶贮藏规范的相关标准, 造成普洱茶

陈化过程安全无可靠保障。普洱茶保质期、普洱茶陈化期

的时间界限与普洱茶贮藏技术息息相关, 湿仓陈化方式是

在陈化时, 通过人为增大普洱茶陈化环境的温度、湿度以

提高陈化速度, 使茶叶在短时间内陈化[12]。但是在湿度超

过 80%的环境会导致普洱茶“霉变”, 可能产生某些微生物

毒素, 令普洱茶不可饮用, 但此类普洱茶仍在市场流通, 

造成消费者的饮用安全风险, 此现象不仅对茶叶保质期研

究及贮存安全监管提出了新的发展方向, 还对普洱茶陈化

质量安全提出了更高的挑战。 

2.3  市场主体单位基数大, 陈化普洱茶安全监管力

量不足 

随着茶叶市场准入门槛的降低, 导致市场主体发展

迅猛, 过多的茶叶商家在缺乏专业的普洱茶知识的情况下, 

对“越陈越香”缺乏科学认知, 盲目追求“老茶”。由于种种

问题, 造成老茶来源不清晰, 特别是早期茶、中期茶的流

通无完善的监管或追溯体系, 使得陈化普洱茶安全监管的

任务更多更难。 

2.4  陈化普洱茶安全监管信息严重不对称 

面对市场激烈的竞争和趋利心理, 一些市场经营者

法律意识淡薄, 置法律、诚信和消费者的生命安全于不顾, 

违法经营、制假贩假, 埋下陈化普洱茶安全隐患。贮藏时

普洱茶信息仅有管理者知道, 造成经销商无法掌握陈化普

洱茶在各个环节特别是陈化环节的准确信息。即使陈化普

洱茶在某个环节出现调换问题, 消费者也无法获知, 将严

重阻碍普洱茶市场经济的健康发展。 

3  基于区块链技术提升普洱茶贮藏安全监管 

3.1  区块链技术 

区块链技术是当下食品溯源、智慧城市、人工智能领

域的研究热点, 去中心化分布式记账技术是其技术框架中

非常重要的一种技术, 通过非对称加密、点对点网络和块

链式数据结构的技术组合, 使其数据安全性得到大大的提

高。区块链技术不仅具有共识协议安全、数据难以篡改、

加密技术和算法的特点[19‒20], 而且还可以有效提高运行过

程中成本、风险、运营及监管的效率。在区块链系统中, 节

点之间彼此自由连接记录节点上发生的所有交易信息, 过

程高度透明, 数据高度安全, 凡是需要公平、公正、诚实

的领域, 都可应用区块链技术[21‒22]。 

区块链以区块上加盖的时间戳的先后顺序为扩展法

则, 只有通过共识性验证的数据才能加入到区块链中。区

块一般由两部分组成: 区块头和区块体[20‒23]。(1)区块头的

主要作用是对区块的唯一性进行标识, 同时确保区块可以

按照时间顺序连接到区块链中; (2)区块体中主要封装的是

全网在共识时间间隔期所发生的交易事项(具体信息), 以

确保区块链中的数据具有可追溯性[24‒26]。总体而言, 区块
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链技术保障了链上信息记录的真实性及开放性[27‒30], 所有

人都可以自由地查询相关的数据信息, 通过网络共建, 为

前沿科技提供真正高质量的数据。 

3.2  基于区块链技术提升普洱茶贮藏安全监管 

我国 20 年前已建立可追溯管理体系, 因为茶叶种植、

生产等环节烦琐, 茶叶流通渠道复杂, 并未能实现全面有

效的茶叶安全追溯管理[31], 造成茶叶安全问题的发生概率

大大增加, 相应的问责难度也不断上升。熊丽娜等[32]运用

数据库技术结合 EAN.UAA 编码技术实现茶叶生产链上数

据的统一编码与采集, 建立云茶茶农、茶企、质检和经销

商 4 个信息输入终端的追溯系统(种植基地、生产基地、检

测机构和经销网络), 有效地提升了追溯信息数据的客观

性、真实性, 极大地促进了茶叶质量安全追溯的效果。大

数据技术虽然具有资源共享、数据共享的鲜明特征[26], 但

仍是一种基于信任所建立的体制。 

区块链技术的出现, 或许能给传统的茶叶溯源技术

带来颠覆性的变革。产品追溯是安全管理的重要手段, 基

于生产过程中的危害分析及关键控制点[30], 通过以茶叶生

产链为基础, 信息技术为核心, 应用物联网技术、云计算

技术、区块链技术生成每一个普洱茶产品自己唯一专属的

溯源标签, 构建“智慧普洱茶仓”作为贮藏链中普洱茶陈化

重要监管环节, 成为保证陈化普洱茶产品质量安全的有力

保障。普洱茶在存放中应注意含氧量、异味、温度、湿度

等因素对普洱茶的影响[33], 利用区块链技术的多节点输入

(图 1), 对陈化环境(温度、湿度、光照、微生物、负氧离

子浓度等)实时监控, 通过科学的陈化质量判定分析, 在杜

绝物理性危害、化学性危害、生物性危害的前提下, 创建

“从茶园到茶杯”全过程链的普洱茶贮藏安全监管体系, 建

设普洱茶产品从种植基地、加工基地、贮藏基地与销售流

通等全生命周期的可视化监控, 实现陈化普洱茶品质优化

可追溯, 可以弥补传统茶叶安全追溯系统中数据包易于修

改的缺陷, 减少陈化普洱茶流通过程中的信息传输错误并

有效确保普洱茶陈化流通信息的完整性和安全性, 实现

“区块链+智慧普洱茶仓”低成本、高效率、数据存储安全的

陈化普洱茶管理新模式。 

4  展  望 

区块链技术通过去中心化、分布式记账技术解决了重

要的“信任机制”问题, 在可预见的未来, 随着区块链技术的

瓶颈攻克和持续深化, 区块链技术将成为推动现代农业、智

慧生活等项目建设的一项关键技术。目前在我国, 陈化普洱

茶安全是普洱茶行业中的一个重点问题。把区块链技术应用

到陈化普洱茶安全控制领域, 基于唯一专属的溯源标签从

普洱茶鲜叶采摘为信息录入前端, 全方位监管茶园茶树管

理、鲜叶采摘、初加工、毛茶交易、精加工以及销售、贮藏

等环节, 充分发挥区块链技术的多节点输入特征, 可为有效

解决陈化普洱茶安全问题提供良好的解决方式。区块链技术

为政府部门实现普洱茶市场智慧化安全监管、普洱茶企业提

升顾客信任度、消费者获取安全普洱茶产品提供保障措施。

因此, 推动基于区块链技术的普洱茶陈化安全监管模式研

究, 实现茶叶安全区块链云服务, 建立广泛的信任交互关系

是未来普洱茶安全研究的主要发展方向。 

 

 
 

图 1  基于区块链的智慧普洱茶仓构建 

Fig.1  Construction of intelligent Pu-erh tea warehouse based on block-chain technology 
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