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普洱茶中茶多酚活性作用研究进展 

刘宸瑜, 曹可艺, 张玉丽, 刘永超* 
(北华大学医学技术学院, 吉林  132013) 

摘  要: 普洱茶作为中国名茶之一, 在国内外享有盛誉, 而茶多酚作为茶叶中主要活性成分物质之一, 具有

降脂、抗炎、调节肠道微生物群、抗氧化、抗癌、抑制病毒感染、抗菌等功效, 在食品、医疗等多个领域具

有广泛应用前景。随着研究的深入开展和茶多酚的新功能不断被发现, 其在当代 21 世纪人类生活中占据重要

地位, 吸引了诸多研究人员的关注。本综述通过查阅近年来国内外发表的相关文献, 对普洱茶中茶多酚的生物

活性作用在疾病预防和改善方面的相关研究进行系统综述, 旨在为普洱茶中茶多酚的针对性研究提供科学依

据, 从而有利于普洱茶中茶多酚更好的发挥效用, 以期为国内普洱茶相关产业创新研发提供积极意义的参考。 

关键词: 普洱茶; 茶多酚; 活性作用 

Research progress on the activity of tea polyphenols in Pu’er tea 

LIU Chen-Yu, CAO Ke-Yi, ZHANG Yu-Li, LIU Yong-Chao* 
(Medical Technology College of Beihua University, Jilin 132013, China) 

ABSTRACT: As one of the famous teas in China, Pu’er tea has a high reputation at home and abroad. As one of the 

main active components in tea, tea polyphenols have the effects of lipid-lowering, anti-inflammatory, regulating 

intestinal microflora, anti-oxidation, anti-cancer, inhibiting viral infection, and anti-bacteria. It has broad application 

prospects in many fields such as food and medical treatment. With the in-depth development of research and the 

continuous discovery of new functions of tea polyphenols, it has firmly occupied an important position in 

contemporary human life in the 21 st century and has attracted the attention of many researchers. In this paper, 

systematically reviewed the content determination method of tea polyphenols in Pu’er tea and the related research on 

biological activity in disease prevention and improvement by consulting the relevant literatures published at home 

and abroad in recent years. The purpose of this review is to provide a scientific basis for the targeted research of tea 

polyphenols in Pu’er tea, which is conducive to the better use of tea polyphenols in Pu’er tea, so as to provide a 

positive reference for the innovation and development of Pu’er tea related industries in China. 
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0  引  言 

茶作为拥有 5000 多年历史的一种饮品, 在世界范围

内广受欢迎, 并且因其独特风味举世闻名, 广受消费者喜

爱, 具有丰富营养和利于健康等良多益处[1]。据研究数据

统计, 全球对茶叶的需求不断增加, 茶叶产业作为传统支

柱产业, 逐渐成为重要收入来源。近年来对于发展中国家

来说, 茶叶种植面积的逐年增加、茶叶产率的稳步增长均

为经济持续发展做出了重大贡献。云南是普洱茶的主要产

区, 得益于云南鲜明的立体气候与优越的自然条件, 当地

普洱茶树的资源丰富, 使得普洱茶产业成为云南省衣食万

户的核心产业, 这为云南普洱茶走出国门、走向世界打下

了良好基础, 但同时也伴随着激烈的市场竞争及挑战。 
普洱茶叶具有独特的品质特征, 因特定的加工工艺

制作而分为生普洱茶和熟普洱茶两类[2]。生普洱茶是以云

南大叶茶的鲜叶为原料, 经过固定、擀制和晒干后进一步

蒸煮、压缩后直接制成, 其化学成分和质量与晒干的绿茶

非常相似。而熟普洱茶是在较高的温度(约 50 ℃)和较高的

湿度条件下, 以地理标志保护范围内的云南大叶种晒青茶

为原料, 由微生物进行后发酵过程加工制成, 这独特的固

态微生物发酵过程对其生产至关重要。 
为促进茶多酚进一步研发及在疾病改善中的高效应

用, 本文介绍了茶多酚的生物活性功能, 综述了茶多酚在

临床疾病预防治疗中的应用, 为茶多酚与其他成分的生物

协同作用及创新产品进一步研发提供积极参考。 

1  普洱茶茶多酚的组成 

普洱茶中具有药理作用的化学物质包含茶多酚、茶多

糖、总黄酮、茶氨酸等, 其中含量最高的是茶多酚, 其占

茶叶总重的 15%~35%, 是一种可以从天然茶叶中分离提

取获得的多羟基酚类化合物总称。茶多酚包含约 30 种酚类, 
包括 30%至 42%的儿茶素、5%至 10%的黄酮醇和 2%至 4%
的其他类黄酮[3]。 

1.1  茶多酚成分分类 

普洱茶中的茶多酚主要包括以下 3 类: 儿茶素类、酚

酸类、茶色素类。普洱茶的保健功能主要依赖于茶多酚的

主体儿茶素, 约占茶多酚总量的 60%~80%, 占茶叶干重的

12%~24%, 主 要 包 含 表 没 食 子 儿 茶 素 没 食 子 酸 酯

(epigallocatechin gallate, EGCG) 、 表 没 食 子 儿 茶 素

(epigallocatechin, EGC)、没食子儿茶素(galligallocatechin, 
GC)、表儿茶素没食子酸酯(epicatechin gallate, ECG)、儿茶

素没食子酸酯(catechin gallate, CG)、没食子儿茶素没食子

酸酯(galligallocatechin gallate, GCG)、儿茶素(catechin, C)、
表儿茶素(epicatechin, EC)在内的 8种单体[4–5]。普洱生茶中, 
儿茶素类物质含量较高, 但经过渥堆发酵后, 部分单体通

过氧化、聚合转化为茶色素类物质。酚酸类物质包含没食

子酸(gallic acid, GA)、咖啡酸、绿原酸。茶色素类物质主

要有茶黄素(theoflavin, Tfs)、茶红素(thearubigin, TRs)、茶

褐 素 (theabrownin, TBs), 其 中 TBs 占 比 最 多 , 高 达

60%~80%。EGCG 和 TBs 分别是生普洱茶和熟普洱茶的主

要成分[6]。在生普洱茶中, EGCG 是从茶叶中分离得到的儿

茶素类单体, 是茶多酚生物活性的主要成份, 作为研究最

广泛深入的物质, 其与许多潜在健康益处有关。而对于熟

普洱茶, 在保健方面发挥主要作用的是 TBs, 其为渥堆发

酵过程中, 由黑曲霉、根霉等微生物分泌多种氧化酶催化, 
经过氧化聚合最终形成[7]。 

1.2  加工工艺与陈化对茶多酚成分影响 

普洱茶因加工工艺的不同可分为生普洱茶和熟普洱

茶。生普洱茶加工工艺为晒青茶精制、蒸压成型、干燥和

包装, 熟普洱茶分为散茶和紧压茶, 增加了后发酵工艺[8]。

生普洱茶以未发酵茶为主, 儿茶素含量较高, 口感偏苦涩, 
抗氧化作用较强。陈化可以促使茶多酚进一步转化, 含量降

低, 儿茶素逐渐氧化为 TRs 和 TBs, 但 GA 含量上升[9–10]。

随着陈化时间的延长, TBs 含量持续增加, 同时酚酸类成

分缓慢降解, 形成更独特的风味。熟普洱茶经渥堆发酵后, 
儿茶素含量下降, TBs 和酚酸类物质显著增加。不同年份的

普洱茶中茶多酚含量变化速度不同, 第 1 年和第 3 年的变

化不大, 到第 5 年茶多酚含量急剧下降, 此后茶多酚含量

减少的速度明显下降[11]。加工工艺不同也造就了普洱茶形

态、色泽、香气、滋味的不同。生普洱茶的条索松散, 茶
汤色泽由橙黄变为棕红, 陈香悠长, 浓醇带甜。熟普洱茶

的条索紧实, 茶汤色泽由褐红清亮-红褐明亮-红浓明亮-红
浓尚清的变化趋势, 香气由清甜香-甜香-陈香高长的变化

趋势, 滋味呈现醇正-浓尚醇-醇厚-醇滑带陈香-醇滑回甘

带陈香的变化趋势[12]。 

2  茶多酚的活性作用 

现有研究表明, 茶多酚具有各种潜在的健康益处, 如降

脂、抗炎、调节肠道微生物群、抗氧化、抗癌、抗菌等作用。 

2.1  降脂功效 

生普洱茶和熟普洱茶都能够通过抑制脂肪细胞分化、

调节脂质代谢和改善肠道菌群的方式发挥降脂功效, 但二

者在不同途径中的调节作用有差异[13]。脂质代谢受到多条

信号途径共同调控, 维持细胞内脂质动态平衡。近年来, 
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许多研究表明, EGCG 可以通过多种信号通路治疗肥胖。

EGCG 作为促氧化剂, 增强活性氧的产生, 从而激活蛋白

激酶 , 抑制脂肪生成 , 同时通过调节各种酶和转录因子

的基因和蛋白质表达来增加脂肪分解, 从而产生抗肥胖

作用[14]。WANG 等[15]体外实验表明, EGCG 能通过抑制

Notch1 蛋白表达促进脂肪细胞线粒体生物生成和解偶联

蛋白 1 表达, 从而促进白色脂肪细胞褐变,改善肥胖。对于

肥胖相关并发症, WU 等[16]开展动物实验后得出结论, 补
充 EGCG (100 mg/kg 体重)可以通过调节瘦素受体而降低

血清和肝脏中的总胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇和甘油三

酯水平, 并改善葡萄糖耐受不良。在食品领域, 一方面, 
根据普洱茶茶多酚在降脂方面的巨大潜力, ZHANG 等[17]

经动物实验表明, 当 TBs 含量为 560 mg/kg 体重时, TBs
与小鼠血脂浓度的调节有关, 充分说明 TBs 可以作为膳

食补充剂在健康促进和体重管理中具有极高的应用价

值。另一方面, 鉴于人们对减肥的追求程度, 研发具有减

肥功效的健康普洱茶饮料配方成为新型保健茶饮料开发

领域的重要方向。 

2.2  抗炎作用 

茶多酚的抗炎作用主要表现在抑制参与炎症反应的

基因表达、降低炎症因子表达以及调节信号通路等方面, 
通过调节代谢功能, 促进炎症损伤的修复。在抑制参与炎

症反应的基因表达方面, HOSSEN 等[18]研究发现 EGCG 经

摄入后到达肠道, 并可以通过减少 NO 和活性氧自由基

(reactive oxygen species, ROS)的产生、抑制 Toll 样受体 4 
(toll-like receptor 4, TLR4)蛋白表达以及抑制核因子 κB 抑

制蛋白 α (inhibitor of NF-κB alpha, IκB)和核转录因子

-κB-p65 (nuclear factor kappa B subunit p65, NF-κBp65)磷
酸化来发挥抗炎作用。在降低炎症因子表达方面, QIN 等[19]

通过动物实验表明 EGCG 可以通过 MEG3/TAF15/AIM2 轴

来 保 护 心 肌 细 胞 , 抑 制 黑 色 素 瘤 缺 乏 因 子 2 
(absentinmelanoma 2, AIM2) 、 半 胱 氨 酸 蛋 白 酶 -1 
(cysteine-dependent aspartate-specific protease-1, 
C-caspase-1)、凋亡相关斑点样蛋白 (apoptosis-associated 
speck-like protein, ASC)、白介素-18 (interleukin-18, IL-18)
和白介素-1β (interleukin-1β, IL-1β)的表达, 从而抑制炎症, 
改善心肌细胞活力, 对急性心肌梗死具有潜在保护作用。

AYUSSO 等[20]由大鼠对照实验得出茶多酚可以减弱肾脏

组织中的炎性介质核因子 Kappa B (nuclear factor Kappa B, 
NF-kB)、环氧合酶-2 (cyclooxygenase, COX2)、白细胞介素

-1b (interleukin-1b, IL-1b) 和 单 核 细 胞 趋 化 蛋 白 -1 
(monocyte chemotactic protein-1, MCP-1)的增加, 并增加肾

脏组织中抗炎细胞因子白介素-6 (interleukin-6, IL-6)和白

介素-10 (interleukin-10, IL-10)的表达, 以直接阻断炎症级

联反应的方式防止肾毒性。LING 等[21]经动物实验发现茶

多酚具有抑制 NLR家族 Pyrin域蛋白 3 (NOD-like receptor 

family pyrin domain containing 3, NLRP3)炎性小体相关炎

症的特性, 可以抑制尼克酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸氧化

酶 4 (NADPH oxidase 4, NOX4)表达和减少肺组织中氧化

应激的调节机制减轻急性肺损伤。LIU 等[22]研究发现茶

多酚治疗可以通过 NF-κB/NLRP3 通路在体外抑制脂多糖

诱导的炎症因子的产生, 从而达到改善疾病的作用。 
鉴于茶多酚的良好抗炎作用, 其在治疗修复方面具

有广阔的应用前景。OUYANG 等[23]开发了一种仿生纳米

平台, 针对哮喘的发炎组织, 利用茶多酚的抗炎特性, 创
建茶多酚的靶向递送载体, 这一方法在很大程度上减轻了

肺部炎症, 减少了肺部Ⅱ型促炎细胞因子的分泌, 并且在

体外和体内均表现出优异的生物相容性和安全性。

AYUNINGSIH 等[24]经临床实验利用茶多酚提取物制成乳

霜 , 并表明茶多酚可以通过抗炎机制增加胶原蛋白的产

生、使成纤维细胞增殖, 具备有效发挥修复及改善妊娠纹

的作用。 

2.3  调节肠道微生物菌群 

肠道微生物菌群是一个复杂的微生态环境, 有自己

的代谢机制, 在免疫和代谢中位居中心作用, 作用广泛, 
能调节炎症产物的释放, 促进生理节律以及与其他器官和

组织的交流。DENG 等[25]经过高脂饮食小鼠评估实验后表

明熟普洱提取物可能通过促进有益微生物群的增殖, 更有

效地将高脂饮食引起的菌群失调恢复正常。但值得注意的

是, 现已有研究表明摄入高浓度 EGCG (1500 mg/kg)会导

致小鼠出现肝毒性。因此, 合理剂量的茶多酚摄入极为重

要。YE 等[26]研究发现熟普洱茶, 可以缓解与调节肠道微生

物群相关的肥胖疾病。ZHANG 等[27]经模型实验表明 TBs
增加了产生丁酸的微生物群的丰度, 有效改善肠道健康。

在一些普洱茶品种中,普洱降脂素被认为是最丰富的多酚

类化合物[28]。HUANG 等[29]首次发现普洱降脂素能促进健

康的肠道微生物群。高脂饮食诱导的肥胖小鼠在摄入茶多

酚后, 可观察到体内对肠道有益的细菌 Akkermansia 含量

增多[30]。WANG 等[31]在口服普洱多酚提取物的小鼠中可检

测到乳酸菌的相对丰度显著增加。众所周知乳酸菌是一种

常用于肠道保护的益生菌, 具有改善肥胖、高脂血症, 减
少炎症损伤等作用。以上研究证明茶多酚对肠道微生物群

向有益方面调节具有着重要作用。 

2.4  抗氧化作用 

在健康细胞中, ROS 的产生消除之间保持平衡, 当平

衡被打破, ROS 过量会引起组织损伤从而导致衰老以及疾

病的发生。茶多酚源自天然茶叶, 被广泛认为是抗氧化剂

和自由基清除剂的极好来源, 出于健康考虑, 天然抗氧化

剂越来越受欢迎。普洱茶中茶多酚具有很强的抗氧化活性, 
能够清除体内过多的自由基, 抑制活性氧的生成, 保护细

胞免受氧化损伤。WANG 等[32]经动物实验对照表明茶多酚
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可增强免疫力和抗氧化能力。经体外抗氧活性测定, 翟淑

红等[33]得出数据表示普洱茶样品的 1,1-二苯基-2-三硝基

苯肼(1,1-diphenyl-2-trinitrophenylhydrazine, DPPH)自由基

清除率较高, 为 80.5%, 且清除能力与茶多酚浓度呈剂量

依赖关系。与熟普洱茶相比, 生普洱茶的抗氧化能力与茶

多酚含量相关性更强[34]。在不同蒸压工艺对普洱茶抗氧化

活性影响方面, 苏菁晶等[35]探索后表明压饼打散处理会使

生普洱茶及熟普洱茶的抗氧化活性降低, 蒸汽、湿闷、压

饼后烘干处理有利于抗氧化活性的提高, 猜测是茶多酚含

量在高温潮湿的过程受到影响, 从而导致抗氧化活性的增

加。已知 GA 是一种天然存在于茶叶中的多酚化合物, 被视

为天然抗氧化剂。LEE 等[36]经研究表明 GA 利用抗氧化特

性, 可以下调肾脏 miR-709a-5p 表达, 应用于糖尿病肾病的

治疗。 

2.5  抗癌特性 

基于与癌症相关的各种风险因素似乎与日俱增, 就
发病率和死亡率在不断攀升而言, 癌症是全球最值得人们

关注的疾病之一[37]。虽然现有的癌症治疗方法, 如手术、

化疗、放疗和免疫疗法已表现出一定的有效性, 但它们往

往缺乏特异性, 并可能导致严重的副作用[38]。鉴于传统抗

癌药物有副作用且成本高, 天然物质以低成本、易获得的

优点受到研究人员们的广泛关注。相关研究表明[39], 茶多

酚通过调控细胞周期、细胞信号转导、血管生成等途径来

抑制肿瘤细胞生长并诱导其凋亡。 
BEHENA 等[40]经分子动力学模拟表明连苯三酚基序

使 EGCG 能够维持高水平的稳定性和亲和力, 且该构象使

EGCG 通过直接抑制肿瘤抑制蛋白 p53 发挥其抗癌特性。

IPPOLITO 等[41]经研究表明可以通过增强抗氧化能力来抵

消活性氧 ROS 的增加, 线粒体可以产生并耐受高水平的

ROS, 而 ROS 在与肿瘤增殖、存活和转移具有密切联系。

在充分的理论基础上, 茶多酚被广泛应用于在癌症治疗

的产品研发领域, 在癌症干预方面起到良好作用。YANG
等[42]基于纳米技术的策略能够克服生物利用度差的问题, 
比较分析不同多酚纳米药物促进 ROS 产生及其靶向线粒

体抑制癌症机制, 并表明多酚纳米药物在癌症治疗方面具

有诸多益处。鉴于全身给药可能会对正常组织造成严重的

副作用, GUO等[43]基于 EGCG能够抑制 NF-κB通路促进前

列腺癌细胞凋亡, 减少原有的雄激素剥夺疗法副作用的优

点, 利用茶多酚工程杂交细胞纳米囊泡抑制肿瘤生长, 延
长寿命。同时, MAQBOOL 等[44]表明 TBs 在能够抑制细胞

增殖和减小肿瘤大小方面的同时对正常细胞的伤害最小, 
其潜在抗癌机制有望成为一种新型抗癌药物。 

2.6  抗菌活性 

茶多酚的抑菌谱广, 对多种革兰氏阳性和阴性细菌

均有抑制作用。相关研究表明[45], 茶多酚对大肠杆菌、金

黄色葡萄球菌、铜绿色假单杆菌、奇异变形杆菌、枯草芽

孢杆菌、肺炎链球菌有明显的抑制作用, 而且随着茶多酚

浓度的增加, 其抑菌率随之增加。在此基础上, 针对 3 种

肠道致病菌, 高治江等[46]开展研究发现生普洱茶对大肠杆

菌的抑制作用>福氏志贺菌>肠炎沙门菌; 而熟普洱茶对肠

炎沙门菌、福氏志贺菌的抑制作用大于对大肠杆菌的抑制

作用。此外, 基于其良好的抗菌活性, 茶多酚在食品、药

品中均具有潜在应用。在预防疾病方面, LIAO 等[47]研究表

明普洱消脂素可以作为一种洗涤剂, 通过渗透到导致人类

蛀牙的病原体细菌化学结构中, 抑制菌斑生物膜在牙齿表

面的形成, 对预防这种口腔疾病发挥有效作用。此外, 化学

药物是减少食源性病原体细菌危害的最常用方法。然而, 长
期服用会增加病原菌的耐药性, 甚至产生不利影响。相较之

下, 天然茶多酚具有安全性高的优点, 深受消费者欢迎。 

2.7  其他药理功能作用 

由于普洱茶特定的生长环境和制作工艺, 其成分复

杂且动态变化, 这也是其生物活性多样化的物质基础。目

前对于茶多酚的生物活性功能在疾病改善方面及相应机制

的研究仍在探索阶段。除此之外, 还有众多研究表明茶多

酚对骨质疏松症[48]、糖尿病[49]、高胆固醇血症[50]、心血管

疾病[51]、帕金森病[52]、代谢性疾病[53]、神经退行性疾病[54]

等疾病均具有改善作用。 

3  结束语 

随着现代研究的深入发展, 广大群众健康意识的不

断提高, 普洱茶中的化学性功能物质即茶多酚的健康价值

也被不断挖掘。现有研究表明, 茶多酚具有各种潜在的健

康益处, 如降脂、抗炎、调节肠道微生物群、抗氧化、抗

癌、抑制病毒感染、抗菌等作用, 但研究多基于细胞或动

物模型, 人群干预数据有限, 且剂量效应关系尚不明确。

此外, 茶多酚在体内的作用靶点尚不完全明确, 其在大规

模生产应用中的安全性研究还需进一步探索。目前, 针对

茶多酚的活性作用研究主要集中于儿茶素类化合物, 而其

他类物质作用研究相对较少。本文通过综述近年来茶多酚

类物质在预防控制疾病方面活性作用的研究进展, 总结了

茶多酚主要功能及对疾病预防及治疗的作用, 以期为茶多

酚类保健功能等产品的开发提供一些借鉴。同时, 进一步

探索茶多酚和其他不同生物活性化合物的可能协同作用引

起了学者们的广泛关注, 在完善相关作用机制研究后, 基
于个体特征定制关于茶多酚的创新产品方案可以使普洱茶

得到高价值利用, 在促进人体健康、预防和控制相关疾病

方面有很大的研究前景。未来研究的重要着力点应聚焦于

在结合分子机制的基础上, 推动从基础实验研究到产业化

应用的跨越。相信随着研究的不断深入, 普洱茶中茶多酚

的活性作用将得到更加充分地利用。 
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