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不同等级藏茶抗氧化活性及抑菌能力对比研究
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（四川轻化工大学生物工程学院，四川 宜宾 644000）

摘 要：为探究不同等级藏茶体外抗氧化和抑菌能力，分别测定不同制作原料、不同陈化年份藏茶水

提物的总酚、类黄酮含量，对比其铁还原能力、羟自由基清除力以及ABTS + ⋅自由基清除能力；并进一

步测定其对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌的抑菌效果。结果表明，藏茶制作原料嫩叶比例越

高，其水提物总酚、类黄酮含量越高，体外抗氧化活性也越强；藏茶陈化年份越长，总酚、类黄酮含量越

低，体外抗氧化活性也显著下降。藏茶对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌均有一定的抑菌效果，

不同制作原料藏茶的抑菌能力差异不显著，而陈化时间越长，藏茶抑菌能力越强。
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引 言

藏茶是一种典型的黑茶，起源于四川雅安，又可被

称为砖茶、马茶、黑茶、粗茶、大茶、南边路茶等，是我国

藏族人民的必备饮品［1］。据记载，藏茶自吐蕃时代以

来传承至今，已有 1300年历史，具有悠久的历史背景

和浓厚的文化底蕴［2］。长期以来，藏族人民主要生活

在高寒、缺氧、强辐射的青藏高原地区，因此形成了以

高油脂、高蛋白为主、果蔬较少的饮食结构。藏茶中的

维生素、多糖、茶黄素、茶红素、纤维素含量丰富，且有

助消化的作用，对弥补藏区人民饮食结构不足、提高膳

食纤维摄入有很大帮助，由此也形成了藏族人民对藏

茶“宁可三日无粮，不可一日无茶”的高度评价。此外，

大量现代科学研究证实，藏茶除了具有与其他茶类相

同的作用和功效以外，还有着更为突出的保健功能，例

如抗氧化、抗衰老、防辐射、减脂减肥、有效防止动脉粥

样硬化等［3-4］。

长期以来，藏茶和其它黑茶一样，沿袭着粗茶粗作

的制作工艺，采用粗老叶为原料进行渥堆发酵。随着人

们生活水平和市场需求的不断提高，现代藏茶对原料筛

选和制作工艺都逐渐由粗转到细再到精。藏茶原料和

制作的精细化，提升了成品茶的感官品质，使行业逐渐

向高端化和品质化的产业升级方向发展。近几年，由于

陈香茶特有的保健功能，消费者们对它的喜欢愈加强
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烈，造成了其投资价值不断上涨，从而陈香茶的市场迅

速扩充。因此，传统的边销藏茶也成为饮料市场的一个

新亮点。然而，目前关于不同制作原料、不同陈化时间

藏茶保健功能的研究相对较少，是否制作原料越嫩、存

放时间越长，藏茶的保健功能越好，则有待进一步探究。

因此，通过对比不同制作原料、不同陈化年份藏茶

水提物的总酚和类黄酮物质的含量，测定其铁还原能

力、羟自由基清除力以及ABTS + ⋅自由基清除能力，从

而探究不同等级藏茶的抗氧化活性；此外，利用打孔法

测定不同等级藏茶水提物对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄

色葡萄球菌抑菌圈的大小，对比其体外抑菌能力大小。

研究旨在为藏茶的进一步开发和利用给出借鉴。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 不同等级藏茶

不同制作原料藏茶分别为T1：甘弘（一芽一叶，2018
年产），T2：05（一芽 3 ~ 5叶，2018年产），T3：07（一芽 5 ~
7叶，2018年产）；不同陈化年份藏茶分别为T4：07（一芽

5 ~ 7叶，2015年产），T5：07（一芽 5 ~ 7叶，2012年产）。

以上藏茶均由雅安市友谊茶叶有限公司提供。

1.1.2 菌种

试验所用大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌 3
个菌种均由四川轻化工大学微生物实验室提供。

1.1.3 试剂

总抗氧化能力（T-AOC）检测试剂盒、植物总酚检测

试剂盒、植物类黄酮含量检测试剂盒以及羟自由基清除

能力检测试剂盒，均由北京索莱宝科技有限公司提供；

总抗氧化能力检测试剂盒(ABTS法)，购于上海碧云天生

物技术有限公司。

1.2 藏茶水提取物制备

将不同等级的藏茶样品粉碎，称取茶末各 10 g，按
料液比 1∶50加入蒸馏水，70 °C保温浸提 30 min，超声波

辅助二次浸提 10 min，然后以 5000 r/min的转速离心

10 min，取上清液并抽滤，之后将茶水置于旋转蒸发仪

浓缩，最后真空冷冻干燥成冻干粉备用。样品使用前，

用蒸馏水溶解茶粉配制成0.1 mg/mL藏茶水提物。

1.3 藏茶水提物总酚的测定

各种茶样水提物均稀释 50倍，参照北京索莱宝科

技有限公司《植物总酚检测试剂盒说明书（分光光度

法）》，各组水提物与反应液反应后，在波长λ = 760 nm
处测定吸光值，计算

ΔA' = A测定-A对照 （1）
以测得的 ΔA'为 Y值，代入标准曲线 Y = 5.615X +

0.0012，R2 = 0.9994，求得X。

测得总酚含量（mg/g鲜重）= (ΔA'-0.0012)÷5.615×
V反总÷(V样÷V样总×W ) × n=8.905×(ΔA') ÷W × n （2）
其中：V样总为提取液总体积，2.5mL；V反总为反应物总体

积，1mL；V样为反应物中样品体积，0.05mL；W为样品质

量，3 g；n为稀释倍数，50。每个样品设置 3组平行对照

试验。

1.4 藏茶水提物类黄酮的测定

各种茶样水提物均稀释 50倍，参照北京索莱宝科

技有限公司《植物类黄酮含量检测试剂盒说明书》，以单

宁酸标准溶液制作标准曲线，Y = 0.2887X - 0.0472，
R2 = 0.9979 各组水提物与反应液反应后，在波长

470 nm处测定吸光值，计算ΔA' = A测定-A对照，以测得的

ΔA'为Y值，代入标准曲线，求X。测得

类黄酮含量（mg/g鲜重）= X × V提取÷W × n （4）
其中：V提取为提取液体积，150 mL；W为样品质量，3 g；n
为稀释倍数，50。每个样品设置3组平行对照试验。

1.5 藏茶水提物抗氧化活性的测定

1.5.1 FRAR法测定抗氧化能力

各种茶样水提物均稀释 50倍，参照北京索莱宝科

技有限公司《总抗氧化能力（T-AOC）检测试剂盒说明

书》，以 F eSO4标准溶液制作标准曲线为 Y = 10.829X +
0.0146，R2 = 0.9995，各组水提物与反应液反应后，在波

长 593 nm处测定吸光值，计算 ΔA' = A测定-A对照，以测
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得的 ΔA'为 Y值，代入标准曲线，求 X。测得总抗氧化

能力

（U/g）= X × V反总÷(V样÷V样总×W ) （6）
其中：V样总为加入提取液体积，150 mL；V反总为反应总体

积，0.204 mL；V样为反应中样品体积，0.006 mL；W为样品

质量，3 g。每个样品设置3组平行对照试验。

1.5.2 羟自由基清除能力的测定

各种茶样水提物均稀释 50倍，参照北京索莱宝科

技有限公司《羟自由基清除能力检测试剂盒说明书》，各

组水提物与反应液反应后，在波长 536 nm处测定吸光

值，测得羟自由基清除率：

D% =(A测定-A对照)÷(A空白-A对照)×100% （7）
1.5.3 ABTS + ⋅清除能力测定

参照上海碧云天生物技术有限公司《总抗氧化能力

检测试剂盒（ABTS法）说明书》，配制 ABTS工作母液。

以Trolox标准溶液制作标准曲线为Y = 0.5427X - 0.017
（R2 = 0.9936），各组水提物与工作液反应后，在波长

734 nm处测定吸光值，根据标准曲线计算出样品的总

抗氧化能力，样品的抗氧化能力可以直接用 Trolox-
Equivalent Antioxidant Capacity（TEAC）来表示。

1.6 抑菌能力评估

1.6.1 菌种的活化及菌液的制备

将冷冻保存的大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球

菌菌种划线接种至平板培养基，在 37 °C条件下培养

24 h，挑出单菌落接种至 100 mL液体培养基，在 37 °C条

件下、200 r/min摇床培养过夜，得到备用菌液。

1.6.2 菌液最适浓度的确定

将菌液进行梯度稀释，分别取 20 μL至固体培养基

上，涂布均匀，置于 37 °C生化培养箱中培养 24 h后，查

看稀释涂布培养结果并确定最佳稀释倍数。

1.6.3 抑菌圈的测定

取 20 μL最适浓度菌液在固体培养基上均匀涂布，

用已灭菌的直径为 6 mm的培养基打孔器在试验平板上

打孔，往孔内注入 30 μL琼脂培养基液体，待底部琼脂冷

却凝固封底后，向孔内注入 50 μL藏茶水提物，在生化培

养箱 37 °C条件下培养 24 h后，采用十字交叉法测定抑

菌圈的大小。每个样品设置3组平行试验。

1.7 数据处理

每个试验重复 3次，结果用平均值±标准差表示。

采用 SPSS22.0软件对数据进行Duncan统计分析，各组

数据之间显著性差异以不同小写字母表示（P < 0.05）。

2 结果与分析

2.1 不同等级藏茶水提物中总酚含量

植物酚类物质能够清除自由基，具有抗氧化、抗衰

老的作用，有极强的保健功效，特别是茶多酚是一类富

含多羟基的酚类物质，能与茶水提取物中的亚铁离子发

生综合反应，其含量大约是茶叶干重的 18%~36%［5］。

目前，有大量研究发现茶多酚具有抗菌、抗氧化、抗病

毒、抗肿瘤、防辐射、降血脂血糖、防动脉粥样硬化、防龋

齿和增强免疫力等多种调节功效［6］。其作用广泛，功效

清楚，机理明确，能够作为一种十分理想的食品生产原

料［7］。茶的抗氧化作用即与茶多酚的含量有密切的关

联。

不同等级藏茶水提物总酚含量如图 1所示。由图 1
可知，藏茶水提物总酚含量因等级不同而有所变化。不

同制作原料藏茶总酚含量差异显著（P < 0.05）：T1
（（19.64 ±0.67）mg/mL）＞T2（（17.42 ±0.59）mg/mL）＞T3
（（16.36 ±1.04）mg/mL），说明藏茶原料随着每芽叶数的

增多，酚类物质含量逐渐降低。不同陈化年份藏茶总酚

含量分别为 T3（（16.36 ±1.04）mg/mL）＞T4（（13.61 ±
1.13）mg/mL）＞T5（（12.19 ±0.82）mg/mL），这表明随着

陈化时间增加，藏茶中总酚含量显著下降，这一结果与

普洱和茯苓砖茶相似［8-9］。周红杰等［8］通过研究发现，

普洱茶经过渥堆发酵之后，茶叶中水化果胶、碳水化合

物和水提取物含量均会增加，而茶多酚会降解，这些变

化都会直接表现在普洱茶风味甘甜、丝滑、味醇且厚的

特征上，而这些物质含量的增减对普洱茶品质特征形成
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都是有益的。黄景源［9］研究发现，随着陈放时间的增

加，茯苓砖茶干茶及叶底色泽方面会发生明显变化，品

质成分方面，茶多酚、氨基酸含量会随着陈放时间的延

长而减少，而水溶性糖的含量则相反。茶多酚含量的减

少会有益于茶叶的苦涩味减少，水溶性糖含量的提高则

可以增强甘味［10-11］。

图1 不同等级藏茶水提物总酚含量

2.2 不同等级藏茶水提物中类黄酮的含量

黄酮类物质在自然界分布广泛，具有多方面的功

效，可有效防治机体的呼吸系统、心脑血管系统的病变，

有抗氧化、抑菌、抗病毒、抗癌、抗肿瘤、抗过敏、降低血

糖血压以及增强机体免疫力等功效，且对机体不会有任

何不利影响，黄酮类物质含量的高低能直接影响其生理

活性［12-15］。藏茶中的类黄酮类主要是黄烷醇和黄酮醇，

如儿茶素、四羟基黄酮、茶红素、茶黄素等。

对不同等级藏茶水提物中类黄酮含量进行测定，结

果如图 2所示。由图 2可以看出，T1、T2、T3分别为

（32.92 ±1.48）mg/mL、（29.76 ±1.25）mg/mL、（28.96 ±
0.65）mg/mL，T1与 T2、T3差异显著（P < 0.05），而 T2与
T3之间差异不显著（P > 0.05），相较于T3、T4和T5类黄

酮含量显著降低，这可能是由于藏茶在贮藏陈化阶段，

在环境和微生物的共同作用下，发生了氧化、缩合、水解

等反应，因此类黄酮成分被利用或降解，故陈年藏茶的

类黄酮含量相对较低。

图2 不同等级藏茶水提物类黄酮含量

2.3 不同等级藏茶水提物抗氧化活性

2.3.1 FRAR法测定不同等级藏茶水提物抗氧化能力

由标准曲线算得不同等级藏茶水提物对铁还原能

力如图 3所示。由图 3可以看出，T1（（55.37 ±3.41）U/g）
＞T2（（52.28 ±2.71）U/g）＞T3（（52.21 ±2.83）U/g），因此

制作原料叶片越嫩，其对铁的还原能力越强；而藏茶贮

藏陈化时间越长，对铁的还原能力越弱，其中T4对铁的

还原能力为（43.17 ±2.92）U/g，较 T3降低了 17.31%，而

T5为（38.86 ±2.32）U/g，较T3降低了25.57%。

图3 不同等级藏茶水提物对铁的还原能力

2.3.2 不同等级藏茶水提物对羟基自由基清除率

羟基自由基是一种氧化活性极强的自由基，可与蛋

白质、多肽、脂质以及 DNA等生物大分子物质产生反

应，对人体细胞、组织、器官均可造成一定程度损伤。检

测样品对羟基自由基的清除活性可作为衡量其抗氧化

活性的方法［16］。

不同等级藏茶水提物对羟基自由基清除率结果如
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图 4 所示。由图 4 可以看出，T1（7.48±1.02%）＞T2
（6.48±0.50%）＞T3（6.41±0.56%）＞T4（5.87±1.27%）＞

T5（4.54±0.59%），这表明在不同制作原料藏茶中，叶片

越嫩，羟基自由基清除率越高；同种藏茶陈化时间越长，

羟基自由基清除能力越低（图4）。

图4 不同等级藏茶水提物对羟自由基清除率

2.3.3 不同等级藏茶水提物对ABTS + ⋅的清除能力

不同等级藏茶水提物对ABTS + ⋅的清除能力如图 5
所示。由图5可以看出，不同等级藏茶水提物ABTS + ⋅清
除能力差异显著（P < 0.05），T1为（33.44±1.93）mmol/
（0.02 g/mL），高于 T2（（31.90±2.58）mmol/（0.02 g/mL））
和 T3（（29.99±1.65）mmol/（0.02 g/mL）），这说明藏茶制

作用料越嫩，其水提物 ABTS+∙清除能力越强；而 T4
（（23.34±1.43）mmol/（0.02 g/mL））较 T3 ABTS+∙清除能

力下降 22.16%，T5（（21.40±2.21）mmol/（0.02 g/mL））较

T3下降28.63%。

图5 不同等级藏茶水提物对ABTS+·清除能力

2.4 不同等级藏茶水提物抑菌能力

不同等级藏茶水提物对不同病原菌都有一定的抑

制作用，其抑菌能力见表 1。由表 1可知，藏茶对金黄色

葡萄球菌的抑菌圈大小为（15.17±0.73）mm~（18.25±
1.43）mm，显著大于大肠杆菌和沙门氏菌。对于同一病

原菌的抑制效果，不同制作原料藏茶 T1、T2、T3间差异

不显著；而不同陈化时间藏茶T3、T4、T5之间，贮藏陈化

时间延长，对病原菌的抑菌能力增强。

表1 不同等级藏茶水提物抑菌圈大小（单位：mm）

藏茶分组

T1
T2
T3
T4
T5

大肠杆菌

10.84±0.48c
10.03±0.33d
11.14±0.39c
12.1±0.34b
13.26±0.40a

沙门氏菌

13.35±0.58b
13.65±0.70b
13.35±0.52b
14.24±0.48a
14.15±0.58a

金黄色葡萄球菌

15.17±0.73c
15.21±1.30c
15.48±0.55c
16.32±1.36b
18.25±1.43a

注：每组数据均表示为平均值±标准差（n = 3）；同列数据上标
不同的小写字母表示该数据之间存在显著差异性（P < 0.05），反之
不显著。

3 讨 论

截至 2019年，我国黑茶总产量达 37.81万吨，超越

红茶位居第二，成为茶饮料市场的消费热点。其中，四

川黑茶产量全国第四，达到 3.32万吨。作为四川黑茶的

代表，藏茶具有极高的市场潜力和商业价值。随着人们

消费需求的不断提升，藏茶的保健功能逐步被挖掘。因

此，探究不同等级藏茶的抗氧化活性及抑菌能力，对进

一步开发藏茶的保健功能和市场价值具有重要意义［17］。

随着市场需求的不断提高，藏茶的制作原料由早年

的“粗枝大叶”逐步向细嫩芽叶发展，加工工艺也更加精

细化、工业化、标准化。藏茶渥堆发酵工艺过程中，鲜叶

的基础物质含量与后发酵转化效率及成品茶风味物质

有着密切的联系［18］。选用嫩叶作为藏茶的制作原料，可

以提高其品质、色泽和香味［19］，并且能有效防止氟超标，

但是否会影响其保健功能，则需进一步探究。徐雪

萍［20］、张秀芬等［21］发现，茶叶中水溶性膳食纤维（SDF）
和非水溶性膳食纤维（IDF）清除 3种自由基的活性以及

总抗氧化能力与茶叶的嫩度有密切关联，茶叶叶片越

嫩，自由基清除力和总抗氧化能力也越高。吕海鹏等［22］

测定了茶叶的抗氧化能力与普洱茶等级之间的关系，研

究发现普洱茶的等级越高，其总抗氧化活性越强，对羟
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自由基和DPPH自由基清除活性也越强。本研究基于

以上 3种方法比较不同等级藏茶水提物的抗氧化活性，

结果均显示不同制作原料藏茶，选用茶叶越嫩，则其抗

氧化活性越强，与之前的研究结果相类似，这可能与嫩

叶中高含量酚类和类黄酮类物质有关。

近年来，国内外茶叶市场上黑茶“越陈越香”的观

点日益普遍，因此造成了消费者对陈年茶的购买热情愈

加强烈［23］。黑茶经过长期储存，其内含物质如糖类、茶

多酚、氨基酸、生物碱及芳香物质会发生一系列复杂的

生物化学和热化学反应，同时直接表现在色、香、味的感

官变化上，其营养价值和保健功能也同时发生改

变［9，22，24-25］。戚康标等［26］对不同储存年份普洱茶的生

化成分及抗氧化活性进行了测定，研究发现生茶的抗氧

化活性高于熟茶，而普洱茶的陈化时间越长，其抗氧化

活性越低，这是由于茶多酚的含量减少而引起的。陈年

藏茶缺少了新茶所特有的鲜甜味和回甘的特点，但水浸

出物、茶褐素含量减少，茶黄素、茶红素含量增加，茶多

酚含量稳定，使其汤色呈现红褐色，滋味醇厚却不苦

涩［27］。通过分别对不同陈化时间的藏茶抗氧化活性进

行评估，发现陈化时间越长，藏茶的抗氧化性越弱，这可

能与藏茶中酚类和类黄酮类物质被进一步分解有关。

然而陈化后藏茶的抑菌能力有所提高，尤其是对金黄色

葡萄球菌的抑制作用，这和对陈化后茯砖茶的研究结果

不同［28］。可能是藏茶陈化时期，其中的优势微生物及其

代谢产物对病原菌有抑制能力造成的。

4 结束语

藏茶制作原料越嫩，其水提物总酚、类黄酮含量越

高，体外抗氧化活性也越强；总酚、总黄酮的含量随藏茶

陈化时间的延长而降低，体外抗氧化活性也显著下降；

藏茶对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌均有一定

的抑制作用，不同制作原料藏茶的抑菌能力差异不显

著，而陈化时间越长，藏茶抑菌能力越强。本研究对不

同等级藏茶的活性成分、体外抗氧化活性及抑菌能力进

行了初步探究，而其对于人体的保健功效，还有待进一

步验证。本研究对进一步了解藏茶的保健功能，开发

“精制茶”和“陈年茶”均具有一定借鉴意义。
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Comparative Study on Antioxidant and Antibacterial Activity of Different Grades of Tibetan Tea

WANG Ning, ZHANG Yujia, LAN Chaohua, LI Linman, ZHOU Xiaoli

(School of Biological Engineering, Sichuan University of Science & Technology, Yibin 644000, China)

Abstract：To explore the in vitro antioxidant and antibacterial activities of different grades of Tibetan tea, the contents of

total phenol and flavonoid in water extracts of Tibetan tea obtained from different raw materials or aging different time, are

determined, respectively. Their capacity of ferric reducing antioxidant activity, hydroxyl free radical scavenging activity and

ABTS + · scavenging activity are compared, as well as their antibacterial effect on Escherichia coli, Salmonella and

Staphylococcus aureus. The results show that the higher proportion of tender leaves in raw materials, the higher total phenol and

flavonoid content in Tibetan tea extracts, and the stronger antioxidant activity in vitro. With the increase of aging time, the

contents of total phenols and flavonoids in Tibetan tea decrease, and the antioxidant activity in vitro also decrease obviously.

Tibetan tea extracts have antibacterial effect on E. coli, Salmonella and S. aureus. The antibacterial ability of Tibetan tea make

from different raw materials is not notable, whereas Tibetan tea with longer aging time have stronger antibacterial activity.

Key words：Tibetan tea; antioxidant activity; antibacterial activity; aging
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