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植物多酚抗肥胖作用的研究进展
高 航，徐 虹*

（北京工商大学 食品添加剂与配料北京高校工程研究中心，食品风味化学北京市重点实验室，北京 100048）

摘  要：植物多酚是一类广泛存在于植物体内的次生代谢产物，具有抗癌、抗氧化、抗菌、抗病毒等生物活性。随

着肥胖发生率的急速增加，抗肥胖药物或功能性食品的研究成为了热点。植物多酚类化合物抗肥胖效果显著，近年

来其抗肥胖机理也得到了进一步的阐明，本文对植物多酚在调节代谢酶活性、刺激机体产热、调节机体信号和肠道

微生物菌群方面的抗肥胖研究进展进行综述。
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肥胖已成为全球最主要的公共健康问题之一，其发

生的根本原因是能量的摄入与输出不平衡，导致体内脂

肪积累过多，基因、内分泌、生理、营养和社会环境等

多种因素都会引起能量失衡[1]。在过去的5 年中，一些国

家超重和肥胖的发病率增加了近一倍，全世界超重和肥

胖率已经超过42%，其中女性所占比率远高于男性[2]。根

据2002年中国居民营养与健康状况调查（209 849 人）统

计，与1992年相比，10 年间我国居民的超重和肥胖率分

别上升了38.6%和80.6%，患病人数增加1亿人，超重和肥

胖已经影响到了我国近2亿6千万人口[3]。肥胖还是诱导高

血压、血脂异常、Ⅱ型糖尿病、心血管疾病、失眠和呼

吸暂停等慢性疾病发生的主要危险因素之一[4-7]。因此，

肥胖干预工作成为全社会重点关注的问题。

随着制药工业的发展，奥利司他、西布曲明和利莫

那班3 种药物被美国食品药品监督管理局认可，并批准在

世界范围内长期使用。但是，欧洲药品管理局又先后停

止西布曲明和利莫那班的使用，其原因是这两种药物导

致较为严重的心脏问题或引起精神方面的副作用[8-9]。显

然，改变生活方式以及控制脂肪摄入是最好的抗肥胖方

法，然而由于现代生活节奏的加快、工作压力的增加以

及药物治疗安全性和耐受性的限制，越来越多的人追求

具有抗肥胖效果的功能性食品。目前，植物资源的开发

利用受到了功能性食品领域的关注，天然产物及其生理

活性的研究成为近年来国内外的热点，其中的植物化学

成分被公认是安全的，并且在一定浓度范围内没有副作

用。越来越多的研究表明，植物多酚可达到预防或治疗

肥胖的效果[10-12]。

植物多酚又名植物单宁，是植物体内种类最多的一

种次生代谢产物，普遍存在于蔬菜、水果、中草药及植

物种子中，尤其在茶叶、咖啡、红葡萄、芸豆、红酒中
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含量丰富。植物多酚是以苯酚为基本骨架，以苯环的多

羟基取代为特征，包括低分子质量的简单酚类和分子质量

大至数千道尔顿的聚合单宁类[13]。因此，植物多酚是一类

种类繁多的化学物质，有多种不同的分类原则，其中常见

的分类方法是根据其基本结构上碳原子的多少，分为简单

酚、香豆素类、萘醌类、夹氧杂蒽醌类、异黄酮类、黄酮

类、木脂素类、单宁（包括水解单宁和缩合单宁）和酚酸

类（苯甲酸类和肉桂酸类）衍生物等 13 类[14]。

近年来，不断有研究者从苹果、茶叶、葡萄、蓝莓

等大量植物中提取得到了多酚物质。多酚具有抗氧化、

抗菌和抗病毒等活性[15-17]；在实际应用中，具有抗褐变、

降血糖、降血压、预防心血管疾病等功效[18-21]。在食品工

业中，植物多酚作为抗氧化和清除自由基的活性物质，

可以阻止油脂的自动氧化，对油脂和含油脂食品具有

良好的抗氧化作用[22]。此外，植物多酚也有很好的抑菌

效果。据报道，番石榴多酚能够有效地抑制虾肉糜中细

菌的繁殖，延缓虾肉糜的腐败变质，延长虾肉糜在冷藏

条件下的保质期[23]；茶多酚对金黄色葡萄球菌、大肠杆

菌、枯草杆菌等都有很好的抑制作用[24-26]，并对肉类及其

腌制品也具有良好的保质抗损效果，尤其对罐头类食品

中耐热芽孢杆菌等具有显著的抑制和杀灭作用，因此可

作为保鲜剂广泛应用于含有丰富动植物油脂食品等的防

腐保鲜中[27]。

除上述研究之外，近年来国内外学者对植物多酚物

质在抗肥胖功能方面亦进行了探索研究，其抗肥胖机理

也得到了进一步阐明。本文将对酚类物质抗肥胖的功效

及机理进行综述。

1 调节代谢酶活性、减少脂肪吸收或转化

1.1 调节胰脂肪酶活性

植物多酚对胰脂肪酶的抑制作用引起了众多学者的

关注。食物中大约50%～70%的甘油三酯在胰脂肪酶的作

用下被水解和吸收。因此，胰脂肪酶是脂肪水解过程中

的关键酶，而通过与胰脂肪酶活性部分相结合，抑制胰

脂肪酶的活性，减少食物中甘油三酯的消化和吸收，可

达到控制和治疗肥胖的目的[28]。Sugiyama等[29]从苹果多

酚中提取原花青素进行体外抑制胰脂肪酶活性的研究，

并在小鼠及人体内进行甘油三酯吸收实验。结果显示，

苹果多酚中原花青素具有较强的体外抑制胰脂肪酶活性

的作用；当苹果多酚和甘油三酯同时摄入时，小鼠及人

体模型血浆中甘油三酯水平都受到抑制。Nakai等[30]研究

发现，乌龙茶中两种典型的酯多酚Oolonghomobisfalavans A 

和Oolongtheanin 3’-O-gallate 对胰脂肪酶显示出了良

好的抑制活性，半抑制浓度（ IC 50）分别为0 .048、 

0.068 µmol/L。Gondoin[31]和Tenore[32]等则比较了白茶、 

绿茶和红茶对胰脂肪酶的体外抑制能力，结果表明白茶

的抑制效果最佳，绿茶次之，红茶的效果不显著，质谱

分析表明小木麻黄素（strictinin）在对胰脂肪酶的抑制

过程中可能起了关键作用。Mcdougall等[33]从一系列浆

果中提取多酚物质进行体外抑制胰脂肪酶活性测定。越

橘、北极荆棘、黄莓、草莓和树莓具有相当强的抑制

作用，其中黄莓的多酚提取物半数有效浓度（EC50）为 

5 μg/mL，鞣花单宁（ellagitannins）被推测是其中的主

要活性成分。黑荆树中含有丰富的多酚物质，从黑荆

树中提取的多酚化合物可明显抑制脂肪酶活性，IC50为

0.95 mg/mL；在动物实验中，口服黑荆树多酚可以有效抑

制口服橄榄油小鼠血清中甘油三酯浓度的升高，这可能与

黑荆树多酚能抑制胰脂肪酶对脂肪的水解有关[34]。张忠[35]

研究了茶多酚对胰脂肪酶活性的抑制特性，茶多酚对胰

脂肪酶活性具有明显的抑制作用，其IC50为1.16 mg/mL，

且抑制类型为非竞争性抑制。Wu等[36]发现富含多酚的荔

枝花水提物可以降低体外脂肪酶的活性并成功控制大鼠

体内脂肪组织的增长。另外，来源于荷叶中的多酚类物

质对脂肪酶也有显著的抑制作用[37]。

1.2 调节胰α-淀粉酶活性

α-淀粉酶抑制剂能有效抑制体内淀粉的消化吸收，

降低餐后血糖，减少糖向脂肪的转化，可用于防治肥

胖病、高血脂症和糖尿病。刘杰超等 [38]研究了苹果多

酚提取物对α-淀粉酶的抑制作用，当苹果多酚质量浓

度在0.071～5.357 g/L范围内时，其最大抑制率可达

88.01%，IC50为1.48 g/L，且抑制作用类型为竞争性抑

制。张文芹 [39]采用HP20大孔吸附树脂依次用水和70%

乙醇对苦丁冬青苦丁茶多酚类物质进行初步分离纯化，

依次洗脱出的组分为：单咖啡酰奎宁酸化合物和二咖啡

酰奎宁酸化合物，其对α-淀粉酶、胰脂肪酶均有显著抑

制作用，且对α-淀粉酶活性抑制强弱顺序均为：苦丁冬

青苦丁茶多酚＞二咖啡酰奎宁酸化合物＞单咖啡酰奎宁

酸化合物。聂坤伦等[40]以雅安藏茶为材料，用体积分数

70%乙醇溶液提取后经系统萃取分离得到7 种雅安藏茶

组分，并测定各个组分的主要成分对α-淀粉酶活性的影

响。结果显示，雅安藏茶抑制α-淀粉酶的活性成分是儿茶

素、茶褐素和咖啡碱，对α-淀粉酶活性抑制能力依次为儿

茶素＞茶褐素＞咖啡碱。张永军等[41]研究了绿茶多酚对胰

α-淀粉酶活性的抑制作用，结果提示绿茶多酚对胰α-淀粉

酶具有明显的抑制作用，其IC50为0.82 mg/mL，抑制类型

为可逆性非竞争性抑制，抑制常数Ki为1.08 mg/mL。

1.3 调节α-葡萄糖苷酶活性

α-葡萄糖苷酶抑制剂在小肠中可竞争性的抑制葡萄

糖苷酶，降低多糖及双糖分解生成葡萄糖，以减少碳

水化合物的吸收，阻止糖转化为脂肪，虽然这一过程

效果并非强烈，但对抗肥胖亦起到一定的辅助作用[42]。 
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林珠灿等[43]从青钱柳和养心草两种中药中提取的酚及多

酚类物质证实具有抑制α-葡萄糖苷酶作用。王会[44]测定了

香蕉花多酚提取物对α-葡萄糖苷酶活性的抑制率，结果

表明在不同浓度下，香蕉花多酚提取物对α-葡萄糖苷酶活

性有不同程度的抑制作用，最高抑制率可达到88.56%，

且α-葡萄糖苷酶抑制剂的抑制类型是竞争性抑制，米

氏常数Km=674.074 µg/mL。李臻[45]研究了溪黄草多酚对 

α-葡萄糖苷酶的作用，结果显示，随着溪黄草多酚质量浓度

的增加，α-葡萄糖苷酶的活性逐渐降低，当溪黄草多酚质

量浓度为48 μg/mL时，对α-葡萄糖苷酶的抑制率为44.15%。

Yilmazer-Musa等[46]研究发现茶提取物中的表儿茶素没食子

酸酯能够强烈抑制α-葡萄糖苷酶活性。Lordan等[47]评估了

海藻多酚提取物对α-葡萄糖苷酶的抑制作用，其中，墨

角藻提取物被认为是α-葡萄糖苷酶的强力抑制剂，IC50为 

0.49 µg/mL，且抑制效果与多酚含量呈正相关。

2 刺激机体产热、加速能量消耗

还有一些研究表明，多酚类物质具有抗肥胖的功效

可能与其刺激体内产热有关。产热是由一系列调节机制

实现的，该机制通过增强去甲肾上腺素的水平来增强交

感神经系统活性，使食物中的能量消耗而非脂肪积累，

从而提高饱腹感并且增强产热，降低饥饿感，增加脂肪

氧化[48]。傅冬和等[49]发现茶多酚可增强体内脂蛋白酶活

性，促进去甲肾上腺素诱导脂肪细胞中的脂肪分解，提

高激素敏感性脂肪酶的活性，加速体内脂肪组织的氧化

分解，刺激产热，达到抗肥胖效果。Dulloo等[48]调查了绿

茶多酚提取物是否可以在人体内增加能量消耗和脂肪氧

化，结果显示，相对于安慰剂，绿茶提取物显著增加了

24 h内的产热，并且在24 h内去甲肾上腺素分泌较高。因

此绿茶提取物通过增加并延长交感神经刺激产热，可以有

效使体质量及脏器周围脂肪沉积减少。不仅如此，Dulloo

等[50]还指出，绿茶提取物刺激棕色脂肪组织产热的程度极

大，产热过程主要是由于儿茶素和咖啡因协同作用促进去

甲肾上素的释放，从而达到控制体质量的目的。总之，咖

啡因和儿茶素可以延长脂肪去甲肾上腺素和能量代谢的刺

激效果。但是根据现有文献报道可知，国内外对于植物多

酚刺激产热达到抗肥胖效果的研究较少，其机理也并未完

全明朗，因此需要更多的研究来证明。

3 调节机体生理信号、抑制细胞分化或分子表达

通过摄取食物可以调节机体的一些生理功能，如利

用功能性成分抑制进食信号或增强厌食信号也可以达到

减少能量摄入，控制体质量增加的效果[51]。高远[52]从乌

龙茶中提取了乌龙茶多酚、表没食子儿茶素没食子酸酯

和甲基化儿茶素，研究了以上3 种多酚对3T3-L1前体脂

肪细胞增殖和分化的抑制作用，通过对细胞的培养及四

甲基偶氮唑蓝实验，测定了用3 种样品分别处理24、48、

72、96 h后细胞的增殖情况。并通过加入胰岛素、地塞

米松和3-异丁基-1-甲基黄嘌呤诱导细胞分化为脂肪细胞

的同时加入样品，来检测样品能否抑制前体脂肪细胞向

脂肪细胞的转化，以及对已经分化的脂肪细胞生长的影

响。经实验证明，3 种样品对3T3-L1细胞的增殖和分化

均有较好的抑制作用。孙昕祈[53]研究发现苦丁冬青苦丁

茶中提取的绿原酸粗品、单取代的咖啡酰奎宁酸化合物

和二取代的咖啡酰奎宁酸化合物对3T3-L1细胞的分化均

有抑制作用，且二取代的咖啡酰奎宁酸化合物效果最强

烈；在细胞分化完成后分别加入3 种物质，发现其均能抑

制脂肪细胞的生长，说明苦丁冬青苦丁茶可能具有预防肥

胖的作用。还有一些研究关注了甘草和甘草根中的甘草

黄酮油（licorice flavonoids oil，LFO）。Nakagawa等[54]表

明2%的LFO可以有效抑制肥胖糖尿病模型动物的肥胖，

也可能会刺激或者抑制肽或活性受体分泌水平，进而达

到控制体质量的目的。Ahn等[55]探讨了姜黄素在3T3-L1

脂肪细胞中抑制脂肪生成的机制，发现姜黄素抑制了丝

裂原活化蛋白激酶（mitogen-activated protein kinases，

MAPK）磷酸化作用，且在分化过程中与Wnt信号因子 

β-连环素成剂量、时效关系，且Wnt信号途径参与了姜

黄素抑制脂肪生成，降低了3T3-L1脂肪细胞的活性。 

易娟等[56]则认为绿茶多酚和红茶多酚可通过调节与脂肪

细胞分化的相关基因，逆转脂肪细胞的分化，达到抗肥胖

的作用，且绿茶多酚抗肥胖作用强于红茶多酚。Oh等[57]发

现葡萄籽中的多酚提取物可以有效调节脂肪细胞分化中

转录因子PPAR-γ的表达，从而起到抗肥胖的效果。

4 选择性促进益生菌的增殖、调节肠道微生物菌群

人体消化道是大量微生物的聚集场所，尤其是肠道

的末节。根据实验获得的结果以及受试人体的情况来看，

肠道中的益生元和益生菌可能参与控制与肥胖有关的代谢

疾病的发展。一些证据表明，有些肠道微生物可分解未消

化的食物并从中获得热量，然后储存在脂肪组织中，以备

日后使用。刘祥等[58]研究显示，肥胖人群肠道内拟杆菌数

量明显高于正常或消瘦人群，随着人体体质指数增加，

大肠杆菌、乳酸杆菌和双歧杆菌数量呈下降趋势，尤其是

大肠杆菌和乳酸杆菌最为明显，因此拟杆菌可能具有促进

脂肪积累和肥胖形成的作用，而大肠杆菌、乳酸杆菌和双

歧杆菌则具有相反作用。Backhed等[59]认为，拟杆菌可能通

过促进多糖的消化吸收，并抑制引发禁食脂肪细胞因子

酶的产生，从而导致脂肪积累，促进肥胖形成，因此拟

杆菌在机体脂肪累积和肥胖发生过程中发挥重要作用，
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并可能成为治疗肥胖的新靶点。据报道，多酚及其代谢

产物会影响肠道菌群的增殖，如茶多酚对产气荚膜梭菌 

（C. perfringens）、金黄色葡萄球菌（Staphylococcus aureus 
Rosenbach）及副溶血弧菌（Vibrio parahaemolyticus）都

有抑制作用，绿茶的甲醇提取物可选择性增强双歧杆菌

（Bifidobacterium spp.）的生长，多酚代谢产物3-苯基丙酸、

4-羟基苯乙酸等能够抑制肠道中葡萄球菌（Staphylococcus 
spp.）和沙门氏菌（Salmonella spp.），单体黄烷-3-醇能够

促进乳酸菌（Lactobacillus spp.）的增殖，抑制肠杆菌

和梭状芽孢杆菌（Clostridium spp.）的生长，白藜芦醇

可促进乳酸菌和双歧杆菌的生长[60]，因此多酚可能通过

调节改善肠道微生物的种类和数量进而起到控制体质量

的效果。

5 结 语

综上所述，目前国内外学者们已经从各类植物中筛

选得到了大量的具有抗肥胖功效的活性多酚类化合物，

并且在植物多酚通过调节代谢酶活性、刺激机体产热、

调节机体信号和肠道微生物菌群4 种途径发挥抗肥胖作用

的研究方面也已取得一定的成就，但上述的研究大多在

体外完成，体内实验尤其是临床实验数据仍不够完善，

真正将其开发成抗肥胖功能性食品或配料的实例也并不

多。但我们相信，随着未来研究的深入，凭借其来源广

泛且相对安全性较高的优势，在当前全球超重和肥胖人

口极速增加的背景下，植物多酚日后必将在新型减肥药

品或功能性食品的开发中发挥重要的作用。
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