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Abstract 
The paper summarizes the research progress on the main chemical components and the pharma-
cological action of tea. Tea has significant pharmacological action on cardiovascular and cerebro-
vascular, respiratory system, immune system, anti-cancer, anti-radiation, anti-oxidation and so on. 
Tea is rich in tea polyphenols, tea polysaccharide, tea pigment, protein and aminoacids, carbohy-
drades, minerals and other chemical components. These compounds are closely related to the 
above the pharmacological action. 
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摘  要 

本文综述茶的化学成分、药理作用进展。茶对心脑血管、呼吸系统、免疫系统、抗癌、抗辐射、抗氧化

等具有显著的药理作用；茶富含茶多酚、茶多糖、茶色素、蛋白质和氨基酸、碳水化合物、矿物质等化

学成分，这些化合物与上述的药理作用密切相关。 
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1. 引言 

茶在中国的应用已经有悠久的历史，据现代科学分析和鉴定，茶叶中含有 500 多种对人体有益的化

学成分，如茶多酚、茶多糖、茶色素、蛋白质、氨基酸、碳水化合物和矿物质等对人体都有很好的营养

价值和药理作用[1]。本文对国内外有关研究茶叶所含化学成分及药理作用的文章进行梳理，为广大的爱

茶者和研究者提供一定的帮助。 

2. 茶多酚 

茶多酚[2] (green tea polyphenols, GTP)，又名茶单宁，是茶叶中儿茶素类、黄酮类、酚酸类和花青素

类等多羟基酚性化合物的总称，浅色或近于白色，苦涩味，占茶叶干重的 13%~30%，鲜叶的 2%~5%。

茶多酚以儿茶素为主体成分，从结构式上来讲就是黄烷醇(图 1)这一大类，占总酚含量的 60%~80%，主

要由表儿茶素(EC)、没食子儿茶素(GC)、表没食子儿茶素(EGC)、表没食子儿茶素没食子酸酯(EGCG)、
表儿茶素没食子酸酯(ECG)组成。吕海鹏[3]研究不同等级的普洱茶中的茶多酚，其含量在 9.36%~11.32%。

笔者就近年来关于茶多酚药理作用[4]综述如下。 

2.1. 抗氧化作用 

茶多酚是强抗氧化剂，对预防氧化应激，调节致癌细胞物质代谢，抑制 DNA 损伤的作用已被建议作

为预防癌症可能作用机制。BRUCKNER 等[5]研究表明 EGCG 对葡聚糖硫酸钠(DSS)诱导的鼠结肠炎模型

具有抗炎作用，作用机制可能在于 EGCG 的强抗氧化性。 

2.2. 抗癌作用 

EGCG 作为茶多酚中最重要的抗癌成分，其在抗肿瘤研究中的潜力远大于维生素 C、维生素 E 等抗

氧化剂[6]，JANKUN 等[7]研究表明绿茶的抗癌作用可能与 EGCG 对 UPA 酶的抑制作用相关。YUAN 等

[8]详细介绍了茶叶抑制癌症的流行病学调查，结果表明绿茶的高摄入量能够降低上消化道癌症的风险，

对肺癌和肝癌的发生有预防作用，Ⅱ期临床试验已经证明绿茶提取物对前列腺癌前病变的进展有抑制作

用，绿茶还对绝经前妇女乳腺肿瘤和乳腺癌复发有一定疗效。 

2.3. 对心血管系统作用 

BABU 等[9]讨论了儿茶素对心血管有益作用的机制，包括抗氧化、调节脂类代谢、调节上皮细胞功

能、抗炎、抗增生、抗血栓的功能，并指出儿茶素对心血管的保护作用除了抗氧化功能延伸出的作用外，

儿茶素还能直接作用于免疫细胞和血管细胞，调节其作用。 
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Figure 1. Flavanol 
图 1. 黄烷醇 

2.4. 对神经退行性疾病的防治作用 

老年神经退行性疾病如帕金森病和阿尔茨海默病等均为多病因的复杂性疾病，在临床上单一作用靶

点的药物治疗效果有限。李琼等[10]研究表明绿茶多酚通过抗氧化、鳌合金属离子、调控细胞内信号转导

途径，调节蛋白激酶通路等多靶点作用发挥其神经保护作用。 

2.5. 抗紫外线作用 

体外研究试验表明，茶多酚能够通过增加 Survivin 基因表达和减少线粒体功能障碍和 DNA 片段化来

对抗 UVB 对视网膜上皮色素细胞的损伤[11]。 

2.6. 抗肥胖作用 

CHEN 等[12]构建了高脂/西式饮食所致肥胖和代谢综合征鼠模型，通过 EGCG 的治疗，能减轻这些

症状并减少小鼠体内脂肪堆积，估计与 EGCG 能减少脂质吸收和降低炎性因子水平有关。 

2.7. 抗龋齿作用 

对醋酸氯己定溶液和绿茶提取物抗龋齿的研究表明[13]，作为可能的基质金属蛋白酶抑制剂，两者对

牙质腐蚀磨损都有一定的抑制作用，但机制尚待研究。陈黄琴等[14] [15]通过构建人工牙本质龋模型和在

酸蚀症志愿者身上试验，发现 EGCG 能有效减少牙本质龋进展过程中胶原的降解，从而阻止牙本质进一

步的龋坏。 

2.8. 抗菌、抗病毒作用 

研究显示绿茶对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌(MRSA)有一定的抗菌作用[16]，茶多酚对流感病毒、轮

状病毒、SARS 病毒、HPV 等都有一定抑制作用[17]。 

2.9. 毒性及不良反应 

饮用绿茶在中国有几千年的历史，我国人均饮茶量每天不足 10 g，绿茶在人体有良好的耐受性，不

会出现毒性反应。Polyphenon E 口服给药长期毒性试验未见明显的检测项目异常，大鼠和家兔口服、皮

下、阴道给药生育力和胚胎发育研究显示，对生殖系统未见实质性的损害作用，对怀孕大鼠和家兔无致

畸作用，皮肤给药局部刺激性较小。SCHONTHAL [18]提出了绿茶提取物对肝脏的潜在损伤作用，需提

高对罕见且低估的不良反应的认识。来自 39 健康网的一篇文章，绿茶好处多，但却很伤肝。特别指出，

问题主要存在于绿茶添加物，添加物中所含的“多酚”是一杯绿茶的 50 倍。大剂量的多酚会伤害肝脏，

但每天饮用 10 杯绿茶较为适当。 

3. 茶色素 

随着茶叶的发酵、茶汤的氧化，茶叶茶汤的颜色是由绿到深变化的。主要分为两大类：一是脂溶性

O

OH
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色素，如叶绿色、叶黄素、胡萝卜素等；二是水溶性色素，如茶黄素、茶红素、茶褐素、花青素等。现

重点介绍一下水溶性色素。 

3.1. 茶黄素 

茶黄素(TFs) (图 2)是由前体物儿茶素经过苯骈环化反应形成的。最早是由 Roberts 在 1957 年利用双

向纸层析的方法分离制备了 5 中茶色素，并定名为茶黄素(Theaflvain)和茶黄素没食子酸酯(hteaflavin 
gallaet) [19]，主要包含四种：茶黄素-3-没食子酸酯(TF-3-G)、茶黄素-3’-没食子酸酯(TF-3’-G)、茶黄素

双没食子酸酯(TFDG)、茶黄素(TF)。茶黄素是红茶茶汤中的主要黄色物质，在茶叶中的含量一般为

0.3%~1.5%。茶黄素被誉为茶叶中“软黄金”，有降血脂的独特功能，不仅能减少胆固醇的吸收，还能

抑制人体自身合成胆固醇。 

3.2. 茶红素 

在红茶当中，茶红素(图 3)通过茶黄素的进一步氧化而得，是决定茶汤红色的物质，含量为 5%~11%。

茶红素是一类复杂相对分子质量差异极大的的红褐色酚类化合物，其相对分子质量为 700~40,000，甚至

更大些，由于其复杂的化学结构，目前关于茶红素的相关报道较少，未能分离得到其单体结构[20]。 

3.3. 茶褐素 

茶褐素是指一类水溶性非透析性的褐色高聚合物质，不溶于乙酸乙酯和正丁醇，是茶黄素和茶红素

经过深度氧化聚合而成的高聚物，含有多酚类、糖类以及氨基酸等物质[21]。关于茶褐素的研究，主要集

中于其提取工艺，对其化学成分及化学结构的研究还未有详细报道。理化分析确定茶褐素是含有蛋白质

和多糖类物质的弱酸性物质。董文明等[22]、郝瑞雪等[23]、杨大鹏等[24]对普洱茶经过不同发酵过程后

的茶褐素研究发现，在发酵过程中，水浸提物、可溶性糖、茶多酚、氨基酸不断减少，茶褐素逐步增加，

并且多酚类物质变化最为明显；同时茶黄素和茶红素的含量减少，但是其减少值小于茶褐素的增加值；

并且羧基呈现增长而羟基较少。茶褐素中最主要的官能团是酚羟基。吕海鹏[3]研究不同等级的普洱茶中

的茶褐素的含量，其含量在 13.37%~14.96%。 

3.4. 茶色素的生物活性及保健作用研究 

3.4.1. 抗癌、抗肿瘤作用   
其抗癌、抗肿瘤的的作用主要体现为诱导癌细胞的凋亡、抑制癌细胞的增值、控制酶的活性等等。 

3.4.2. 抗菌、抗龋齿作用   
普洱茶提取物茶色素对金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌显示出生长抑制效应，但是对大肠杆菌没有

影响。因此判断普洱茶提取物对革兰氏阳性的金色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌有抑菌作用，但是对革兰氏

阴性的大肠杆菌无抑菌效果。 

3.4.3. 抗氧化作用 
抗氧化作用的两个主要因素是氧化和络合，表现为清除自由基、清除氧、螯合金属离子、与自由基

相关的酶发生作用。广西六堡茶提取所得茶褐素研究[25]，表明茶褐素对羟基自由基、亚硝基和超氧阴离

子均有较好的清除效率。 

3.4.4. 其它药理活性   
在降血脂、防治心血管疾病、保护肝脏等方面均有很好的保健功能。刘家奇等人[26]采用熟普洱茶、

茶粉、六堡茶、黑茶茶粉三种原料研究高脂饮食诱发的大鼠非酒精性脂肪肝的保护作用，结果表明三种 
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Figure 2. Theaflavin 
图 2. 茶黄素 

 

 
Figure 3. Thearubigins 
图 3. 茶红素 

 
原料的高剂量组均能明显的改善由高脂饮食引起的肝脏脂肪病变，因此判断三种茶叶对非酒精性脂肪肝

都具有不同程度的保护作用，其中六堡茶的作用最显著。 

4. 茶皂素 

茶皂素是一类结构相似的齐墩果烷五环三萜类皂苷的混合物，其单体结构称为茶皂苷，由皂苷元、

糖、糖醛酸或有机酸组成，分子量为 1200~2800 [27]。茶皂素味苦辛辣，纯品为无色微细柱状晶体，具

有皂苷的通性，吸湿性强，有很强起泡能力，有强溶血作用，吴季勤[28]测得茶皂素的溶血指数为 107,000，
在茶皂素中加入胆固醇，可使溶血作用消失。近 20 年，由于分离分析技术的不断发展，国内外学者相继

从茶叶、茶树种子和茶树根中分离鉴定出 56 种茶皂素的单体[29]。茶皂素的分子是一种优良的非离子型

表面活性剂，在乳化、分散、发泡及去污能力等方面都能表现出较好的活性，在药理活性方面也有集中

的研究。茶皂素具有良好的抗炎抗病毒的药理作用，可以抑制酒精吸收和对肠胃有保护作用，且主要体

现在抑制胃排空和促进肠胃运转方面。对支气管炎、哮喘、水肿等病症也有明显疗效[30]。 

5. 茶多糖   

茶多糖是茶叶中生物活性较好的一类结构复杂，由单糖连接，与蛋白质结合在一起的酸性多糖或酸

性糖蛋白[31]的高分子物质。易溶于热水，但不溶于高浓度的乙醇、丙酮、乙酸乙酯、正丁醇等有机溶剂，

水溶液的颜色也随着溶液 pH 的增加而加深。热稳定性较差，高温下容易丧失活性，过酸(pH < 5.0)或偏

碱(pH > 7.0)均会使多糖部分降解。根据前人的研究显示，茶多糖主要由 6 种单糖组成，即甘露糖、半乳

糖、阿拉伯糖、葡萄糖、鼠李糖和木糖。茶叶中茶多糖含量约占 1.0%~3.5%，并且含量随原料的老嫩、

茶树品种、采摘季节及加工工艺的不同而有所差异，一般老叶比嫩叶含量高[32]。倪德江[33]等选用相同

等级的云南大叶种茶叶原料分别制成绿茶、乌龙茶和红茶，然后从中提取出茶多糖比较其得率、蛋白质、

糖醛酸和中性糖含量。研究结果发现，制成的绿茶多糖的提取得率最高为 0.61%，乌龙茶多糖次之为

OH
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0.45%，红茶多糖最低为 0.37%。此外，蛋白质含量、糖醛酸含量以及中性糖含量高低都依次为绿茶 >
乌龙茶 > 红茶。周扬等人[34]发现翻堆样中普洱茶叶渥堆时间越长，茶多糖的含量越高。 

至于茶多糖的主要药理作用是抗氧化和降血糖。在四种(ABTS 自由基、DPPH 自由基清除能力，FIC
铁离子螯合能力、FRAP 还原能力)不同的抗氧化评价体系下，5 年陈普洱茶 PTPS-5 具有最强的 ABTS 自

由基清除能力(IC50 = 0.49 mg/ml)、DPPH 自由基清除能力(IC50 = 1.45 mg/ml)、FRAP 还原能力(浓度为 1 
mg/ml 时，FRAP 值为 1623.07 pmol/L)、FIC 亚铁离子整合能力(IC50 = 0.73 mg/ml)。此外，5 年陈普洱茶

还具有最强的 a-葡萄糖苷酶抑制能力(IC50 = 0.063 mg/ml)，显著高于阳性对照阿卡波糖(IC50 = 0.18 
mg/ml)，而 3 年陈普洱茶 PTPS-3 也具有和阿卡波糖相似的 a-葡萄糖苷酶抑制能力(IC50 = 0.19 mg/ml)。不

管是四种抗氧体系下的抗氧化活性还是对 a-葡萄糖苷酶的抑制能力强弱都是 PTPS-5 > PTPS-3 > PTPS-1 
[35]。汪东风[36]从粗老茶中分离纯化得到茶多糖，参照民间用粗老茶所含茶多糖的剂量，通过动物试验

发现茶多糖不仅显著降低糖尿病模型小鼠的血糖水平，而且显著提高其免疫功能，从而揭示了民间常泡

饮粗老茶来预防糖尿病的主要功效成分为茶多糖。研究发现具有相对较低分子量和高蛋白的多糖具有较

好的抗氧化活性和降血糖效果[37]。对不同茶类茶多糖的降血糖效果进行动物实验比较发现各种茶类茶多

糖对糖尿病小鼠都有显著或极显著的降血糖效果，其中绿茶多糖具有明显的量效关系，高剂量的普尔茶

多糖(160 mg/kg)比低剂量的普尔茶多糖(80 mg/kg)降血糖效果要好[38]，且差异显著。此外，茶多糖能明

显缓解糖尿病小鼠“三多一少症状”，改善糖尿病症状，并呈量效关系。一般认为茶多糖降血糖的机理

主要涉及以下几个方面：一方面是对胰岛素水平的影响，另一方面是影响糖代谢过程中相关酶活性，此

外茶多糖的抗氧化性能及其对胰岛Β细胞的保护作用也是重要原因。 
另外茶多糖还具有降血脂及抗动脉粥样硬化，降血压、耐缺氧、保护心血管，抗凝血及抗血栓，增

强免疫力，防福射，抗疲劳等作用。据孙冀平报道[39]，茶枯饼多糖具有明显延长血栓形成时间，缩短血

栓长度，从而起到抗血栓的药理作用。 

6. 氨基酸 

氨基酸(NH2(CH2)nCOOH)是茶叶中含氮的主要物质，含有羧基和氨基，是组成蛋白质的基本单位，

茶叶中的氨基酸有 26 种之多，易溶于水，其中以茶氨酸、谷氨酸、天门冬氨酸含量为高，茶氨酸几乎仅

存于茶叶中，占茶叶氨基酸的 50%以上。不少氨基酸(谷氨酸、苯丙氨酸)有一定的香气和滋味，是构成

茶汤鲜爽味的重要物质，含量约占茶叶干重的 1%~4%。经分析茶叶中氨基酸的含量是 3 月最高为 4.38%，

6 月最低为 2.45%。很多的研究结果均表明，绿茶中的氨基酸含量与品质呈显著的正相关，氨基酸含量高，

绿茶品质好，经测定西湖龙井氨基酸含量最高(4.46%)。茶叶中所含的氨基酸含量因位置不同而异，嫩芽

与嫩茎中氨基酸所占的比例是最高的，而春茶的氨基酸的含量比其他季节的茶要高。所以绿茶在众多茶

种中鲜爽度名列前茅，而春茶的鲜又更上一层。另外，茶的高纬度、低气温、弱光照会促进茶氨酸形成，

所以高山茶比低海拔的茶氨基酸含量要高，这也是“高山云雾出好茶”的重要原因。对于其药理学作用，

它能促进 α 脑波的形成，提高智力和记忆力，降血压也有很好的作用，美国医学院的研究还表明，茶氨

酸甚至可以 5 倍提高人体预防疾病的抵抗力。 

7. 生物碱 

茶叶中含有咖啡碱、茶碱和可可碱，均易溶于水，其中主要是咖啡碱(图 4)，呈苦涩味，与茶多酚、

氨基酸一起是决定茶叶口感的三大主要成分。咖啡碱虽然其本身味苦，但是与多酚类及其氧化产物形成

络合物后可以提升茶顺滑鲜爽的感觉。因此，茶叶咖啡碱含量与品质之间呈正相关，咖啡碱含量高，茶

叶品质好。咖啡碱的含量在 7 月最高为 3.76%。20 种名鲜绿茶咖啡碱的平均含量 4.31%，西湖龙井含量 
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Figure 4. Caffeine 
图 4. 咖啡因 

 
最高，是 4.81%。侯冬岩等釆用高效液相色谱法检测了黑茶中咖啡碱的含量，其中茯砖茶咖啡碱含量为

7.295 mg∙g−1，低于绿茶和乌龙茶[40]。咖啡碱具有很多生物活性，适度使用能祛除疲劳、兴奋神经、松

弛动脉、促进血液循环，还有利尿、强心和一定的解救功效等，临床上可以用于治疗神经衰弱和昏迷复

苏等。 

8. 芳香性物质 

茶叶中芳香性物质含量少，但种类很多。主要分为低沸点物质，如叶绿醇，有强烈的青草气味，茶

叶杀青不足时往往有青草味；高沸点物质：如茉莉酮、苯甲醇等，有良好花香，一般是加工过程中形成

的。 

9. 维生素类 

宋美蓉测定[2]茶叶中的维生素 C 含量十分丰富，一般绿茶中可达(1.00~2.50 mg/g)，同时也测定了两

种绿茶(安徽六安瓜片和云南云雾绿茶)中的 α-生育酚含量，结果 0.6622~0.8400 mg∙g−1。 

10. 讨论与展望 

“神农尝百草，一日遇七十毒”，得茶来解之，可谓尽人皆知。随着科学的发展，茶学研究者从茶

叶里不断发现新的化学物质以及其相应的药理学价值，但在茶叶质量标准数字化、指纹图谱等定量的研

究还不够，把茶作为一种文化的研究远比茶叶本身给人类带来的药理学研究多的多。人们常说的茶多酚、

茶黄素、茶红素以及茶褐素等概念都是一类化合物，未能寻求某一单体化合物作为茶质量标准的衡量标

准，不过随着科技不断的进步，相信会在茶的发源地——中国的土壤上，研究者们不断地探索及发现茶

的国际化标准，让这种具有“生命的物质”不仅给人们的身体带来益处，更给予人们心理得到“疗养”。 
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