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茶多酚对真菌合成洛伐他汀能力的影响 
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摘要：将从普洱茶中分离的具有合成洛伐他汀能力的真菌，培养在含不同浓度茶多酚的察氏培养基中，采用液相色谱法分析培

养基中洛伐他汀的含量变化，探索茶多酚对真菌合成洛伐他汀能力的影响。结果显示：菌株Aspergillus fumigatus在0-10 d、菌株

Penicillium chrysogenum和Aspergillus wenti在0~5 d的培养过程中，茶多酚对其合成洛伐他汀的能力具有显著抑制作用；菌株Aspergillus 

wenti在5~15 d菌株Aspergillus fumigatus和Penicillium chrysogenum在10~15 d培养过程中，茶多酚对其合成洛伐他汀的能力具有显著促进

作用，产量较对照最大提高22.79%（Aspergillus wenti在茶多酚含量为10%的培养基上，培养10 d）。茶多酚对Aspergillus tubingensis合

成洛伐他汀能力具有促进作用，在茶多酚含量为30%的培养基上培养10 d，较对照产量最大提高17.69%。 
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Abstract: The pure lovastatin-producing strains isolated from Pu-erh tea such as Aspergillus fumigatus, Penicillium chrysogenum, 

Aspergillus wenti and Aspergillus tubingensis, were inoculated individually in CYA medium with different tea polyphenol concentrations. The 

contents of lovastatin in the medium were assayed by HPLC. Results showed that tea polyphenol had the obvious inhibitory effects on 

Aspergillus fumigatus (10-day incubation), Penicillium chrysogenum and Aspergillus wenti (both incubated for 5 days) to produce lovastatin. 

And during the rest incubating period of 5 to 15 days for Aspergillus wenti, and 10 to 15 days for Penicillium chrysogenum and Aspergillus 

fumigatus, tea polyphenol presented improved effects significantly on them to produce lovastatin compared to the control, and the maximum 

yield increased by 22.79% (Aspergillus wenti incubated on the medium with 10% tea polyphenol for 10 days). Moreover, when Aspergillus 

tubingensis was cultured on the medium with 30% tea polyphenol for 10 days, tea polyphenol promoted it to produce lovastatin with the 

maximum yield improved by 17.69%. 

Key words: tea polyphenol; fungi; lovastatin 

 

洛伐他汀（lovastatin）是一种内酯化合物，对胆固

醇合成过程中的限速酶（HMG-COA还原酶）具有很强

的竞争性抑制作用，在降低总胆固醇、低密度脂蛋白

胆固醇等方面效果显著，因而在临床上常被用作降脂

药物[1~2]。 

普洱茶是由云南大叶种晒青毛茶经后发酵茶制作
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而成的一种特种茶类[3]，其中含有一定量洛伐他汀，

Yang等研究表明普洱茶中洛伐他汀的含量含量为

20.61 ng/g dw~226.38 ng/g dw [4-5]，Zhao等的进一步研

究表明，普洱茶中洛伐他汀可以由曲霉（Aspergillus 

spp.）、青霉（Penicillium spp.）等属的真菌如塔宾曲

霉（A. tubingensis）、温特曲霉（A. wenti）、烟曲霉（A. 

fumigatus）、产黄青霉（P. chrysogenum）等真菌产生
[6]。 

茶多酚是一种强抗氧化剂，具有较强的抑菌作用，

能显著抑制金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门氏菌等

的生长，对真菌如毛霉、青霉、黑曲霉、黄曲霉和酵

母等的抑制作用不显著[7]。James 等（1995）[8]通过在

杂色曲霉培养基中添加绿茶成分，结果显示绿茶成分
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具有影响杂色曲霉产生代谢产物的能力。普洱茶因采

用云南大叶种制成，其发酵过程中茶多酚含量较高，

高茶多酚含量是否会对洛伐他汀产生菌的生长及合成

洛伐他汀的能力产生影响，目前未见任何文章报导。 

本文以前期研究筛选出具有合成洛伐他汀能力的

真菌为研究对象，通过往培养基中添加不同浓度茶多

酚，探讨茶多酚对真菌生长及其产生洛伐他汀能力的

影响，为深入了解普洱茶中洛伐他汀的来源及量化控

制提供理论参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

供试菌株为具有合成洛伐他汀能力的 4 株真菌：

Aspergillus fumigatus 、 Penicillium chrysogenum 、

Aspergillus wenti、Aspergillus tubingensis，由西南大学

茶叶研究所提供，分离自普洱茶样品，经分子鉴定与

合成洛伐他汀能力分析（结果见文献[4][7]）。 

CYA（察氏）培养基组成：硝酸钠 3 g、磷酸

氢二钾 1 g、硫酸镁 0.5 g、氯化钾 0.5 g、硫酸亚铁

0.01 g、蔗糖 30 g、琼脂 20 g、蒸馏水 1000 mL。

甲醇、乙腈等为色谱纯，购自天津四友公司。 

茶多酚纯品（纯度 98.9%），购自巨邦植物原料有

限公司；洛伐他汀标准品购自Sigma 公司。其他萃取

试剂均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

FA2004A 电子天平，上海精天电子仪器有限公

司；旋转蒸发器，上海青浦沪西仪器厂；超净工作台，

苏州净化设备有限公司；DNP-9052 型电热恒温培养

箱，上海精宏实验设备有限公司；BS-IE振荡培养箱，

金坛市富华仪器有限公司；2010型液相色谱仪，岛津

公司；Agilent HC-C18液相色谱柱（5 µm，4.6×250 mm，

made in USA）。 

1.3  培养基的配制 

在超净工作台上，称取一定量的茶多酚纯品，用

超纯水溶解，0.22 µm 微孔滤膜过滤，加入经高压灭

菌、冷却至 40 ℃后的 CYA培养基中，配成含茶多酚

浓度分别为 10%、20%、30%、35%的培养基，对照

为等体积无菌水。 

1.4  菌株培养与取样 

将真菌三点式接种至装有 15 mL 培养基（CYA）

的培养皿中。培养箱中 28 ℃恒温培养，5、10、15 d

后以菌落生长点为中心，从里向外分取 6个直径 6 mm

的琼脂块，供真菌计数与洛伐他汀萃取用。 

1.5  真菌的计数 

培养基样品中真菌的计数应用平板稀释法[10]，

将 1.4 所取琼脂块加入 90 mL 0.1%的蛋白胨水溶液

中，摇床上振荡约 15 min，取悬浮液分别用无菌水

按 10-1、10-2、10-3、10 -4、10-5、10-6 作梯度稀释，

取稀释后的悬浮液 0.1 mL，均匀地涂布在培养基表

面（培养基选用察氏培养基、孟加拉红 DRBC 培养

基）。平板在 25 ℃培养，5~7 d 后开始计数。 

1.6  培养基中洛伐他汀的萃取和检测 

洛伐他汀的萃取与检测方法参照[6]，具体如下：

准确量取 15 mL融化的培养基，在凝固之前加入 100 

µL 乙腈、水和乙酸的混合液（70:30:0.5）（内含不同

质量的洛伐他汀标准品），倒入55 mm的培养皿中，

静置过夜，取 3 个直径 6 mm的琼脂块，称重后装入

小瓶中，加入900 µL 乙酸乙酯，震荡 90 min 后静置，

并用 0.45 µm的滤膜过滤，滤液挥干后溶解在 0.5 mL

甲醇中，贮藏在 4 ℃，直至色谱分析，每个浓度重复

三次。检测条件：Hypersil ODS2 色谱柱，5 µm，4.6×200 

mm；流动相为乙腈:水:乙酸（70:30:0.5）；流速 0.5 

mL/min；检测波长 238 nm；进样量 10 µL。 

1.7  含 35%茶多酚的 CYA培养基中洛伐他汀

的回收率分析 

在配制好的 35%茶多酚的 CYA 培养基中加入洛

伐他汀，配成分别含上述四种物质的浓度为 1、10、

50 ng/g 的培养基。按上述方法萃取检测，并计算回收

率。 

1.8  统计分析 

所有数据均采用 Microsoft Excel 2007 分析。 

2  结果与分析 

2.1  线性范围与检出限  

将洛伐他汀标准品配制成系列质量浓度，在 1.4

所述的色谱条件下进行测定，以峰面积对相应浓度进

行线性回归分析。结果显示洛伐他汀在浓度为 1~20 

ng/mL 时，回归方程为 y=3.542×10-5x+0.060，回归系

数 R2=0.9986。采用紫外检测器检测洛伐他汀时，当

信噪比（S/N）为 3 时，仪器最低检出限约为 0.1 ng/g。 
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2.2  添加回收率实验 

往含 35%茶多酚的 CYA 培养基中添加洛伐他汀

标准品，使质量浓度分别为 1、10、50 ng/g，按照上

述方法萃取和检测，计算回收率，结果见表 1。洛伐

他汀在含 35%的茶多酚 CYA 培养基中的回收率在

85.94~92.81%之间。RSD<9%。 

表 1 洛伐他汀在含 35%茶多酚的 CYA 培养基中的回收率 

Table 1 Recovery of lovastatin in CYA media with 35% tea 

polyphenol 

浓度/(ng/g) 1 10 50 

回收率/% 92.81 85.94 86.72 

2.3  茶多酚对真菌生长的影响 

将 4 株具有合成洛伐他汀能力的真菌培养在含不

同浓度茶多酚的 CYA 培养基中，真菌的生长数量统

计见表 2。与对照相比，在培养初期（0~5 d），不同

浓度的茶多酚对真菌（ Aspergillus fumigatus 、

Penicillium chrysogenum 和Aspergillus tubingensis）的

生长具有一定的抑制作用，且随浓度增加，抑制作用

更显著，而对Aspergillus wenti的生长未见明显抑制影

响。随着培养时间的延伸，至 10 d、15 d 时，在含茶

多酚的 CYA 培养基上的真菌数量明显高于对照，茶

多酚表现出促进真菌生长的效应，培养基中茶多酚浓

度从 10%增至30%，培养基上真菌生长量基本上是随

浓度增加而增大，当培养基中茶多酚量为 35%时，相

对茶多酚含量为 30%的培养基，真菌总数出现下降趋

势，说明培养时间>5 d后，培养基中浓度低于 30%的

茶多酚会有利于真菌正常生长，而当浓度在 35%时，

对真菌的生长可能会形成抑制作用。 

表 2 含不同浓度茶多酚的培养基中真菌种群数量的变化 

Table 2 Total number of fungi in CYA media with different concentrations of tea polyphenol  

Total number of fungi  

(CFU/g,×105) 

Incubation time 

/d 

Concentrations of tea polyphenol/% 

0 10 20 30 35 

Aspergillus fumigatus 

5 11.30±0.74 10.11±0.33 10.97±0.41 10.41±0.28 10.26±0.92 

10 26.38±0.36 28.20±0.55 29.14±0.29 37.60±0.71 26.30±0.59 

15 137.21±0.51 145.72±0.33 160.09±0.37 171.06±0.50 147.40±0.01 

Penicillium chrysogenum 

5 6.33±0.22 6.21±0.51 6.14±0.01 6.42±0.11 5.96±0.70 

10 17.41±0.48 18.91±0.24 20.73±0.51 37.60±0.60 27.60±0.13 

15 87.62±0.28 94.40±0.32 97.80±0.65 109.54±0.18 101.80±0.44 

Aspergillus wenti 

5 2.31±0.73 2.24±0.29 2.27±0.31 2.39±0.01 2.39±0.37 

10 10.33±0.19 12.06±0.11 13.77±0.34 13.18±0.26 12.60±0.21 

15 18.30±0.71 22.39±0.50 36.66±0.19 40.60±0.33 21.80±0.26 

Aspergillus tubingensis 

5 7.43±0.09 6.91±0.06 5.90±0.17 5.58±0.21 5.72±0.40 

10 16.90±0.31 17.61±0.18 20.43±0.09 22.60±0.06 21.52±0.15 

15 172.50±0.03 172.81±0.08 173.66±0.11 208.70±0.20 183.22±0.40 

茶多酚是茶叶中所含有的多羟基类化合物的总

称。研究表明茶多酚除了具有抗癌、降脂、抗氧化等
[11-13]功能外，还对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门

氏菌等常见致病菌的生长具有较强的抑制作用，但对

毛霉、青霉、黑曲霉、黄曲霉和酵母等真菌的生长没

有抑制效果[7]。本研究中 4 株真菌培养在含不同浓度

茶多酚的 CYA 培养基上，茶多酚对其生长具有一定

的抑制作用，受浓度与培养时间的影响较大。 

2.4  茶多酚对真菌产生洛伐他汀能力的影响 

通过对从普洱茶中分离到的真菌进行合成洛伐他

汀能力分析，筛选出 4 株具有较强合成洛伐他汀能力

的真菌，培养在含不同浓度茶多酚的 CYA培养基上，

分别在培养的第 5、10、15 d时取样检测其合成洛伐

他汀的产量。检测结果如图 1~4 所示，结果表明茶多

酚对真菌合成与代谢洛伐他汀的能力具有一定的影

响。 

图 1 显示，Aspergillus fumigatus 合成洛伐他汀的

量，随培养时间的增加呈先增加后减少趋势，在培养

时间分别为 5、10、15 d 时，Aspergillus fumigatus 合

成洛伐他汀量的大小顺序为10 d>15 d>5 d。 

Aspergillus fumigatus 合成洛伐他汀的能力受培养

基中茶多酚浓度的影响，总体来说，在培养第5 d 和

10 d，在添加过茶多酚的培养基中生长的 Aspergillus 

fumigatus 合成洛伐他汀的产量低于对照（未添加茶多

酚的 CYA培养基），培养至第 15 d，在含茶多酚的培

养基中生长的Aspergillus fumigatus合成洛伐他汀的产

量略高于对照，茶多酚含量为 10%与 20%的培养基上
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洛伐他汀产量接近，均高于茶多酚含量为 30%与 35%

的培养基上洛伐他汀产量。 

 
图 1 在 CYA 培养基上不同浓度茶多酚对 Aspergillus 

fumigatus 产生洛伐他汀的影响 

Fig.1 Lovastatin levels (ng/g) produced by Aspergillus fumigatus 

on CYA media with different tea polyphenol concentrations  

注：每个处理重复 3 次，取平均值。 

图 2 显示，菌株 Penicillium chrysogenum 在培养第 5 

d，含茶多酚的培养基上真菌合成洛伐他汀的产量总体

上说低于对照（未添加茶多酚的 CYA培养基），在第

10 d，除含10%茶多酚培养基上菌株合成洛伐他汀的

产量高于对照之外，含 20、30、35%茶多酚的培养基

上，洛伐他汀的量均低于对照。而培养 10~15 d，含

茶多酚的培养基上菌株合成洛伐他汀能力相比对照表

现出提高的趋势，其中仍以含10%茶多酚的培养基上

合成量最高。 

 

图 2 在 CYA培养基上不同浓度茶多酚对 Penicillium 

chrysogenum 产生洛伐他汀的影响 

Fig.2 Lovastatin levels (ng/g) produced by Penicillium 

chrysogenum on CYA media with different tea polyphenol 

concentrations 

注：每个处理重复 3 次，取平均值。 

图 3 显示菌株 Aspergillus wenti 生长在 CYA上，

合成洛伐他汀的量随培养基上茶多酚含量变化的关

系。培养 0~5 d，Aspergillus wenti在含茶多酚的培养

基上合成洛伐他汀的量均低于对照；培养 5~15 d，

Aspergillus wenti 在含茶多酚的培养基上合成洛伐他

汀的量均高于对照，且随茶多酚浓度增加，洛伐他汀

产量成降低趋势，培养第 10、15 d，Aspergillus wenti

在含不同浓度茶多酚 CYA 的培养基上洛伐他汀产量

大小顺序为 10%>30%>20%>35%。 

 
图 3 在 CYA 培养基上不同浓度茶多酚对 Aspergillus wenti 产

生洛伐他汀的影响 

Fig.3 Lovastatin levels (ng/g) produced by Aspergillus wenti on 

CYA media with different tea polyphenol concentrations  

注：每个处理重复 3 次，取平均值。 

 
图 4 在 CYA培养基上不同浓度茶多酚对 Aspergillus 

tubingensis 产生洛伐他汀的影响 

Fig.4 Lovastatin levels (ng/g) produced by Aspergillus 

tubingensis on CYA media with different tea polyphenol 

concentrations 

注：每个处理重复 3 次，取平均值。 

图 4 所示菌株 Aspergillus tubingensis 在含茶多酚

的培养基上合成洛伐他汀的产量均高于对照，培养至

第 10 d，培养基中茶多酚浓度从 10%增加至 30%，洛

伐他汀产量逐渐增高，较对照产量提高15.38%，而培

养基茶多酚浓度为 35%时，菌株合成洛伐他汀能力呈

下降趋势。培养至 15 d，菌株合成洛伐他汀的量低于

10 d 时洛伐他汀的产量，且合成量受培养基上茶多酚

含量的影响较显著，随茶多酚浓度增加，洛伐他汀产

量成降低趋势，第 15 d，菌株在不同茶多酚含量的培

养基上，洛伐他汀产量高低顺序为 10%>20%>30%> 

35%。 

菌 株 Aspergillus fumigatus 和 Penicillium 
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chrysogenum 在 0~10 d、菌株 Aspergillus wenti 在 0~5 d

的培养过程中，在含茶多酚的培养基中合成洛伐他汀

的产量低于对照，说明茶多酚对真菌合成洛伐他汀的

能力具有抑制作用，但抑制作用持续的时间因真菌种

类不同存在差异。在至第 15 d，在含茶多酚的培养基

中真菌合成洛伐他汀的产量高于对照，表明茶多酚对

真菌合成洛伐他汀的能力转化为促进作用，可能与茶

多酚在真菌培养过程中发生组分或结构等的转变有

关。而菌株Aspergillus tubingensis 在含茶多酚的培养

基上合成洛伐他汀的产量均高于对照，说明茶多酚对

Aspergillus tubingensis 合成洛伐他汀能力的影响始终

表现为促进作用。 

洛伐他汀通常具有内酯结构（lactone）和羟基酸

结构（hydroxy acid）两种单体形式，一般情况下非常

稳定，但近期研究结果表明 Beauveria bassiana 等微生

物具有降解或转化洛伐他汀的能力，形成结构相似的

多种衍生物[14]。研究表明，在真菌生长过程中，菌株

Aspergillus fumigatus 和 Aspergillus tubingensis 合成洛

伐他汀量在第 10 d 显著高于第 15 d，说明洛伐他汀在

前期被真菌合成之后，可能存在洛伐他汀的降解或转

化导致洛伐他汀含量下降。 

3  结论 

本文通过在具有合成洛伐他汀能力的真菌培养基

中添加不同浓度的茶多酚，研究茶多酚对真菌生长与

合成洛伐他汀能力的影响。研究发现：茶多酚对真菌

其生长具有一定的抑制作用，受浓度与培养时间的影

响较大。其次，茶多酚对真菌合成洛伐他汀能力的影

响因菌株与培养时间不同而异，菌株 Aspergillus 

fumigatus 在 0~10 d、Penicillium chrysogenum 和

Aspergillus wenti 在 0~5 d 的培养过程中，茶多酚对其

合成洛伐他汀的能力表现为抑制作用，而对

Aspergillus tubingensis 合成洛伐他汀能力未见抑制影

响；菌株 Aspergillus wenti 在 5~15 d，Aspergillus 

fumigatus、Penicillium chrysogenum 在 10~15 d，及

Aspergillus tubingensis 的培养过程中，茶多酚对其合成

洛伐他汀的影响表现为显著促进作用，再次，茶多酚

浓度影响真菌合成洛伐他汀的能力，茶多酚含量为

10%的培养基上，真菌合成洛伐他汀的量最高。茶多

酚影响真菌合成洛伐他汀的机理还有待进一步研究。 
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