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相同加工原料下六大茶类抑菌效果比较
8'0

3

/($-'"'"/"&$.0$,('%$/1/,&$;$&$*-'+-$A7$"2-'+&*/-

3

(',*--*2

%

)

&#*-/0*(/60/&*($/1-

彭影琦#

67%.",(

)

*

8

,

#

!

龙
!

军!

!-%./0(

!

!

林
!

玲#

!4%!,(

)

#

!

龚志华#

.-%.12,*203

#

袁冬寅#

"#$%&'(

)

*

+

,(

#

!

周
!

阳#

15-#"3(

)

#

!

肖文军#

!

<

94$-:;(*

<

0(

#

$

<

!

#=

湖南农业大学茶学教育部重点实验室$湖南 长沙
!

;#"#!5

(

!=

常德市柳叶湖旅游度假区七里桥街道办事处$

湖南 常德
!

;#:"""

(

<=

湖南省植物功能成分利用协同创新中心$湖南 长沙
!

;#"#!5

#

!

#=>;

+

!3?'

B

C;3DE,;(E;'

B

H,(,IA@

+

'

B

7F0E3A,'(

$

50(3($

)

@,E0GA0@3G#(,J;@I,A

+

$

K23(

)

I23

$

50(3(;#"#!5

$

K2,(3

(

!=L,*G,M@,F

)

;DA@;;A-

BB

,E;'

B

!,0*

+

;!3O;C'0@,IAP;I'@A

$

K23(

)

F;

$

50(3(;#:"""

$

K2,(3

(

<=50(3(

K'GG3?'@3A,J;4(('J3A,'(K;(A;@

B

'@#A,G,Q3A,'('

B

M'A3(,E3GR0(EA,'(3G4(

)

@;F,;(AI

$

K23(

)

I23

$

50(3(;#"#!5

$

K2,(3

#

摘要!为探讨相同加工原料下六大茶类的抑菌效果!以春季

碧香早的
#

芽
!

叶茶鲜叶为原料!将其固定及分别加工成

绿"黄"黑"白"青"红六大茶类!采用牛津杯法比较研究
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种真菌的抑菌活性!并利用
'$

孔细胞板及二倍稀释法检测
9

个样品的最低抑菌浓度

'

SbX

(与最低杀菌浓度'

S̀ X

(#结果表明&

9

个样品对
<

种

细菌均有抑制作用!对
!

种真菌的抑制效果不明显%

9

个样品

对金黄色葡萄球菌"枯草芽孢杆菌"大肠杆菌的抑菌圈大小均

呈现出固定样
#

绿茶
#

黄茶
#

黑茶
#

青茶
#

白茶
#

红茶的特

性!最低抑菌浓度呈现出红茶
#

青茶"白茶
#

黑茶"黄茶"固定

样"绿茶的特性!最低杀菌浓度均呈现出红茶
#

青茶"白茶"黑

茶"黄茶
#

固定样"绿茶的特性%绿茶和其他茶类之间"红茶和

其他茶类之间的抑菌效果有显著性差异'
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关键词!茶叶%抑菌活性%六大茶类%最低抑菌浓度%最低杀菌

浓度
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按照初制加工工艺+品质特征及加工过程中儿茶素氧化

程度等$中国茶叶分为绿+黄+黑+白+青+红茶六大类)

#

*

%茶

叶内含茶多酚+茶多糖+茶色素+茶氨酸等多种活性物质$具

有良好的辅助抗肿瘤+抗氧化+改善心血管疾病+免疫调节+

抑菌等功能)

!

*

%任蕾等)

<

*研究表明茶叶对口腔致病菌有良

好抑制作用(傅冬和)

;

*研究不同年份茯茶的抑菌效果$发现

9;



贮藏年份越久抑菌效果越差(薛晨)

:

*分析了不同级别原料下

普洱茶的抑菌效果$发现抑制结果与茶多酚+水浸出物含量

呈负相关(据报道$茶叶中的次生代谢物质在体外表现出良

好的抑菌效果%王静等)

$

*研究发现没食子儿茶素没食子酸

酯及其氧化产物对细菌抑制效果良好$对黑曲霉+酵母菌的

抑制效果不明显(张华艳等)

9

*报道了咖啡碱对茶树感染的真

菌具有一定抑制作用(金恩慧等)

5

*报道了茶黄素具有抑菌广

谱性%由于茶鲜叶原料级别+加工工艺+生产季节+生产管理

技术等不同$造成茶产品中品质成分含量存在差异)

:

$

'Q#"

*

$

进而导致其抑菌效果存在差异$但从已有文献来看$多从不

同的细菌种类+茶叶年份+茶类来判断茶叶抑菌差异$鲜见相

同加工原料下六大茶类的抑菌效果比较研究%为此$本研究

用相同的原料分别加工成绿+黄+黑+白+青+红六大茶类$排

除品种+季节+嫩度等因素$比较研究经不同加工工艺后茶叶

对革兰氏阳性细菌!金黄色葡萄球菌+枯草芽孢杆菌#+革兰

氏阴性细菌!大肠杆菌#及
!

种真菌!黑曲霉+啤酒酵母#的抑

制作用$以期为茶叶新产品开发及健康消费提供科学依据%

#

!

材料与方法

#7#

!

材料与仪器

#7#7#

!

材料与试剂

鲜茶叶"碧香早$湖南农业大学长安教学基地(

细菌培养使用
B̀

培养基+酵母菌使用马铃薯蔗糖培养

基+霉菌使用马铃薯葡萄糖培养基"国药集团化学试验有限

公司(

琼脂粉+酵母提取物+氯化钠+胰蛋白胨+葡萄糖+蔗糖"

分析纯$国药集团化学试剂有限公司(

福林酚"分析纯$美国
D1L,+

公司(

乙腈+甲醇"色谱纯$美国
D1L,+

公司(
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#"湖南农业大学微生物教研室提供%
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仪器设备

烘焙机"

$XVW)';#

型$浙江上洋机械股份有限公司(

茶叶揉捻机"

;"

型$浙江上洋机械股份有限公司(

超净工作台"

=Z)$:"

型$苏州净化设备有限公司(

生化培养箱"

PWk)!:"̀ P)##

型$上海新苗医疗器械制造

有限公司(

恒温培养振荡器"

hVOT)X!#"#

型$上海智城分析仪器

制造有限公司(

高压灭菌锅"

BSg7><59"X

型$山东新华医疗器械股份

有限公司(

旋转蒸发器"

PT)!"""

型$上海亚荣生化仪器厂(
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高效液相色谱仪"
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型$日本岛津公司%
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茶样制备
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采摘春季碧香早品种
#
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叶茶鲜叶$分

别进行固样与茶样加工%每种茶样平行制作
<

份%

!

#

#固定样"采用蒸汽固样法)
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青!
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#
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生化成分检测
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#水分含量"按
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执行%

!
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#水浸出物含量"按
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'
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执行%

!
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#茶多酚含量"按
c̀

'

D5<";
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执行%

!
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#儿茶素组分含量+咖啡碱含量"参照文献)
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#可溶性碳水化合物"采用蒽酮比色法)
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茶汤提取
!

参照
c̀

'

D5<"<

&
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的方法提取$取

<

A

茶用
;:"*B

沸水在
#""@

水浴锅中浸提
;:*,2

$期间

每隔
#"*,2

$

一次$过滤+洗涤残渣后冷却$滤液于
:""*B

容量瓶定容至刻度线%利用旋转蒸发器将茶汤真空浓缩

!

::@

$真空度
"7'SW+

#至
!:*B

$茶汤浓度为
#!"*

A

'

*B

%

在无菌环境下利用除菌过滤器过滤%

#7!7;

!

菌种活化与菌悬液制备
!

将菌株接种于相应的液体

培养基中恒温摇床培养$活化菌株%大肠杆菌+金黄色葡萄

球菌+枯草芽孢杆菌于
<9@

培养
#5

"

!;E

$黑曲霉+啤酒酵

母于
!5@

培养
;;

"

;5E

%将活化好的菌株在固体培养基上

分离得到单个菌株%重复一次$得到的菌株于
; @

冰箱保

存%挑取单菌株于液体培养基中震荡培养$参照上述不同菌

类的培养时间$制成菌悬液$并调整到浓度
#]#"

9

XaC

'

*B

左右%

#7!7:

!

不同茶类抑菌效果比较
!

根据文献)

5

*的方法$在培

养皿上均匀涂布
"7#*B

的菌悬液$待干燥后$于每个培养皿

上放置
<

个灭菌牛津杯$各注入
"7#*B

浓度为
$"*

A

'

*B

的无菌茶汤%大肠杆菌+金黄色葡萄球菌+枯草芽孢杆菌于

<9@

恒温培养
!;E

$酵母菌+黑曲霉于
!5@

恒温培养
;5E

%

培养后测定抑菌圈大小$抑菌圈试验判定标准为"抑菌圈直

5;

安全与检测
!
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径
#

!"**

为极敏(

#:

"

!"**

为高敏(

#"

"

#:**

为中

敏(

9

"

'**

为低敏(

$

9**

为不敏感%以无菌水+庆大霉

素对照$重复
<

次%

#7!7$

!

不同茶类最低抑菌浓度!

SbX

#比较
!

根据文献)

#:

*

的方法$利用
'$

孔细胞板测最低抑菌浓度%

'$

孔细胞板为

5

列
#!

行$每列为一类茶汤%每孔中都加
#""

&

B

的液体培

养基$

#

"

9

列中第
#

行和第
!

行中加入浓度为
#!"*

A

'

*B

的茶汤
#""

&

B

%在第
!

行中取混匀的
#""

&

B

液体于第
<

行

中$余下第
<

行至第
:

行依次重复%第
##

行的溶液吸出

#""

&

B

弃用%在
!

"

#!

行中加入制好的菌悬液
"7#*B

$并

混匀%第
#

"

#!

行$茶汤浓度为分别为
$"

$

<"

$

#:

$77

"7##9

$

"7":'"*

A

'

*B

%放入恒温培养箱培养$细菌
<9@

培

养
!;E

$酵母菌和黑曲霉
!5@

培养
;5E

%经过培养后$直接

观察$没有抑菌效果的茶汤显浑浊或有菌沉淀%澄清的茶汤

的最小浓度是对该菌的最低抑菌浓度$重复
<

次%

#7!79

!

不同茶样最低杀菌浓度!

S̀ X

#比较
!

根据文献)

#$

*

的方法$将
#7!7$

步骤中
'$

孔板上判断为最低抑菌浓度的孔

和它以上
<

个浓度的液体
#""

&

B

涂布到固体培养基上$放

入恒温培养箱培养$大肠杆菌+金黄色葡萄球菌+枯草芽孢杆

菌
<9@

培养
!;E

$霉菌+啤酒酵母
!5@

培养
;5E

%观察培

养皿$菌株数小于
:

个的培养皿的浓度为最低杀菌浓度$重

复
<

次%

#7<

!

数据分析

采用
S,8H/6/JG(.81-

进行数据处理$显著性差异+相关

性分析使用
PWPP!!7"

统计软件%

!

!

结果与分析

!7#

!

不同茶样抑菌效果比较

由表
#

可知$六大茶类茶样对金黄色葡萄球菌+枯草芽

孢杆菌+大肠杆菌
<

种细菌具有较好的抑制作用$而对黑曲

霉+啤酒酵母的抑制不明显%与王静等)

$

*研究结果相符%庆

大霉素对
<

种细菌的抑制效果最强%在统计学意义的范围

内!

W

$

"7":

#$六大茶类对金黄色葡萄球菌的抑制效果表现

为"绿茶
#

黄茶+黑茶+白茶+青茶
#

红茶(对枯草芽孢杆菌的

抑制效果表现为"绿茶
#

黄茶+黑茶+青茶
#

白茶
#

红茶(对

大肠杆菌的抑制效果表现为"绿茶
#

黄茶
#

黑茶+白茶+青

茶
#

红茶%说明相同原料$不同的加工工艺下的茶叶对细菌

的抑制有显著差异$绿茶与其他茶类+红茶与其他茶类的抑

菌效果差异显著!

W

$

"7":

#%金黄色葡萄球菌+枯草芽孢杆

菌属于革兰氏阳性细菌$大肠杆菌为革兰氏阴性细菌$说明

六大茶类及固定样对细菌的抑制有广谱性$且对革兰氏阳性

细菌的抑制强于革兰氏阴性细菌%

表
#

!

不同茶样抑菌圈直径比较j

D+F-1#

!

U2G,)*,8H/F,+-8,H8-1L,+*1G1H/JL,JJ1H12GG1+6+*

M

-16 **

组别 大肠杆菌 枯草芽孢杆菌 金黄色葡萄球菌 啤酒酵母 黑曲霉

固样
#$7":e"7!!

F

#97";e"7::

F

#$7!!e"795

F

Q Q

绿茶
#:7<:e"7#5

8

#$75"e"7!#

F

#$7#:e"7;!

F

Q Q

黄茶
#;7#9e"79#

L

#:7;"e"79!

8

#;7;!e"7!9

8

Q Q

黑茶
#<7!'e"75#

1

#;75$e"7!;

8

#;7<:e"7<9

1

Q Q

白茶
#<7""e"7<!

1

#<7<"e"7<<

L

#;7"5e#7<"

1

Q Q

青茶
#<7;:e"7;<

1

#;7<9e#7<"

8

#;795e"7'#

8

Q Q

红茶
57""e"7""

J

'75"e#7#;

1

'7"5e"7$'

L

Q Q

X&

!庆大霉素#

!<7""e"7;!

+

<;799e"7$9

+

!57:!e"7#!

+

Q Q

!!!!!!!!!!

j

!

不同小写字母表示各试样间存在显著性差异!

W

$

"7":

#%

Q

表示抑菌效果不明显%

!!

六大茶类抑菌效果存在差异$可能是尽管
9

个样品的茶

鲜叶原料相同$但因加工工艺不同而使内含成分发生变化(

也可能是革兰氏阴性菌与革兰氏阳性细菌在细胞壁组分及

结构上的差异等$使得茶叶对革兰氏阳性细菌抑制效果较革

兰氏阴性细菌的好%根据杨联松等)

#9

*对茶多酚抑制真菌的

研究结果$

#"*

A

'

*B

茶多酚对啤酒酵母有抑制效果+对黑

曲霉抑制不明显$

#""*

A

'

*B

茶多酚对黑曲霉有抑制效果%

本研究的
9

个样品对
!

种真菌的抑制效果不明显$可能与茶

汤浓度有关%

!7!

!

不同茶样最低抑菌浓度#

SbX

$&最低杀菌浓度#

S̀ X

$

的比较

!!

由表
!

可知$绿茶对细菌的抑制和杀灭浓度对比其他茶

类$浓度最低$红茶浓度最高$青茶介于两者中间%绿茶对枯

草芽孢杆菌+金黄色葡萄球菌+大肠杆菌的
SbX

和
S̀ X

分

表
!

!

不同茶样最低抑菌浓度#

SbX

$&最低杀菌

浓度#

S̀ X

$比较

D+F-1!

!

SbX+2LS̀ X/JL,JJ1H12GG1+6+*

M

-16/2

L,JJ1H12G*,8H//H

A

+2,6*6 *

A

'

*B

茶类
金黄色葡萄球菌

SbX S̀ X

枯草芽孢杆菌

SbX S̀ X

大肠杆菌

SbX S̀ X

固样
#755 #755 "7'; "7'; 97:" 97:"

绿茶
#755 #755 "7'; "7'; 97:" 97:"

黄茶
#755 <79: "7'; "7'; 97:" #:7""

黑茶
#755 <79: #755 #755 97:" #:7""

白茶
<79: <79: <79: 97:" #:7"" #:7""

青茶
<79: <79: <79: 97:" #:7"" #:7""

红茶
97:" 97:" #:7"" <"7"" <"7"" <"7""

';

第
<<
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9
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!



别为
"7';

$

#755

$

97:"*

A

'

*B

(红茶在浓度分别为
97:

$

#:

$

<"*

A

'

*B

时有抑制作用$浓度分别为
<"

$

97:

$

<"*

A

'

*B

时有杀灭作用%六大茶类对金黄色葡萄球菌+大肠杆菌的

SbX

呈现出"红茶
#

青茶+白茶
#

黑茶+黄茶+绿茶+固样的

趋势(对枯草芽孢杆菌的
SbX

呈现出"红茶
#

青茶+白茶
#

黑茶
#

黄茶+绿茶+固样的趋势%对金黄色葡萄球菌+大肠

杆菌的
S̀ X

呈现出"红茶
#

青茶+白茶+黑茶+黄茶
#

绿茶+

固样的趋势(对枯草芽孢杆菌的
S̀ X

呈现出"红茶
#

青茶+

白茶+黑茶
#

黄茶
#

绿茶+固样的趋势%

<

种细菌
SbX

+

S̀ X

呈现的趋势$符合六大茶类茶多酚含量和儿茶素总量

的顺序变化$说明茶多酚+儿茶素组分与对细菌抑制有一定

的相关性%

!7<

!

茶叶中的部分生化成分和抑菌效果的相关性

经检测$固样+绿茶+黄茶+黑茶+青茶+白茶+红茶水分含

量分别为
;7$<?

$

<7:9?

$

<7<9?

$

:7;'?

$

<795?

$

<7';?

%由

表
<

+

;

可知$相同的原料经过不同的工艺加工后$生化成分

发生变化%其中绿茶茶多酚含量是红茶的
!795

倍%儿茶素

的变化和茶多酚变化趋势基本一致$但总量差异较大$绿茶

含量最高$是含量最低的红茶的
#97#5

倍%可溶性碳水化合

物含量黄茶含量最高$是含量最低的红茶的
#7';

倍%咖啡

碱含量红茶最高$是含量最低的黑茶的
#7!$

倍%由表
:

可

知$茶多酚+

(cXc

+

cXc

+

(Xc

+儿茶素总量+可溶性碳水化

合物+水浸出物等物质占干茶的百分比$与对
<

种细菌抑菌

效果显著相关!

W

$

"7"#

#(咖啡碱含量与抑菌效果呈负相关%

研究)

#5

*表明$茶多酚可通过破坏细胞膜的脂质层及细

胞壁+与蛋白质及离子发生络合+降低细菌对磷的消耗等方

式抑制细菌%而
(cXc

可通过增加细菌内源性氧化应激抑

制细菌生长)

#'

*

%多种植物多糖被证实有抑菌作用)

!"Q!#

*

$多

糖和多酚相互作用还可以增强多酚的抑菌效果%这些物质

的抑菌作用都和浓度有关$可能是形成样品含量高低与抑菌

效果好坏呈高度相关的原因%咖啡碱虽然也表现出一定的

抑菌作用)

9

*

$但其含量在各样品中差异不大$在茶汤成分中

对抑菌效果的影响不显著$说明茶叶抑菌效果和其主体物质

茶多酚有关%

表
<

!

不同茶样主要化学成分

D+F-1<

!

S+,2F,/8E1*,8+-8/*

M

/212G6/JL,JJ1H12G

G1+6+*

M

-16 ?

茶类 可溶性碳水化合物 茶多酚 咖啡碱 水浸出物

固样
$7:$ !57<: <7'! ;"7$"

绿茶
$7!< !$7!< <75: ;#7''

黄茶
$755 !$7"' ;7;" <'7'!

黑茶
$7<5 !;7'! <75; <'7;:

白茶
:7$: !!7': ;7:! <579#

青茶
:7:; !<7#: ;79" <57;#

红茶
<7:: #"7!" ;75! !'7""

表
;

!

不同茶样的儿茶素及组分含量

D+F-1;

!

X/2G12G6/J8+G8E,26+2L8/26G,G412G6,2

L,JJ1H12GG1+6+*

M

-16 ?

茶类
(cX ZBX (X (cXc cXc (Xc

总量

固样
"7;:! "7;:# "7!#: '755! ;75;" !7<;9 #57#59

绿茶
"7;'! "7!'5 "7!"9 '7!;5 :7:<9 !7<'< #57#9$

黄茶
"7;:5 "7!$! "7<!: 57#'; :7"#5 #7'"' #$7#$$

黑茶
"7;!: "7<$# "7#9$ $7#<< ;7#!' #7<55 #!7$#<

白茶
"7#:' "7"5" "7##; $7:;# !7$$: #79!# ##7!5#

青茶
"7<$: "7!#: "7#5; 97##! <7$5! #75$' #<7;!9

红茶
"7##" "7"#: "7#'9 "7!$: "7#<! "7<;" #7":5

表
:

!

主要生化成分与抑菌圈直径的相关性j

D+F-1:

!

DE18/HH1-+G,/2F1G0112F,/8E1*,8+-8/*

M

/212G6+2L+2G,F+8G1H,+-8,H8-1L,+*1G1H

抑菌圈直径
可溶性碳

水化合物
茶多酚 咖啡碱 水浸出物

(cX ZBX (X (cXc cXc (Xc

儿茶素总量

大肠杆菌
!!!

"7'#;

++

"7'95

++

Q"79!< "7'$9

++

"79'#

+

"79'<

+

"79#; "7''"

++

"7'<"

++

"7'$9

++

"7'5"

++

金黄色葡萄球菌
"755$

++

"7'$5

++

Q"79#! "7'9'

++

"79<5 "79;" "7";" "7'9#

++

"7'"#

++

"7':5

++

"7':$

++

枯草芽孢杆菌
!

"7'#:

++

"7'::

++

Q"75#9

+

"7';5

++

"75#<

+

"75#5

+

"7!#: "7':$

++

"7'<;

++

"7'!;

++

"7'$"

++

!

j

!+

表示在
"7":

水平!双侧#上显著相关(

++

表示在
"7"#

水平!双侧#上显著相关%

<

!

结论
试验证明了相同原料不同加工工艺的茶叶对细菌的抑

制有显著差异$绿茶与其他茶类+红茶与其他茶类的抑菌效

果差异显著!

W

$

"7"#

#%经分析$本研究中的金黄色葡萄球

菌+枯草芽孢杆菌+大肠杆菌的抑菌圈直径大小与样品所含

茶多酚含量+儿茶素总量+

(cXc

含量+可溶性糖含量高度相

关$但由于茶汤组成成分复杂$活性物质多$对这些物质的定

性定量分析及其与茶叶抑菌作用的量效关系$尚有待进一步

探索%
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图
5

!

机械手升降动作位移"速度和加速度曲线

a,

A

4H15

!

Z,6

M

-+81*12G

!

K1-/8,G

I

+2L+881-1H+G,/284HK1

/J*+2,

M

4-+G/H-,JG,2

A

*/K1*12G

图
'

!

进退弧面凸轮机构碰撞力和碰撞力矩曲线

a,

A

4H1'

!

X/2G+8GJ/H81+2L8/2G+8GG/H

^

4184HK1/J

A

-/F/,L+-8+* *18E+2,6*

图
#"

!

升降弧面凸轮机构碰撞力和碰撞力矩曲线

a,

A

4H1#"

!

X/2G+8GJ/H81+2L8/2G+8GG/H

^

4184HK1/J

-,JG,2

AA

-/F/,L+-8+* *18E+2,6*

;

!

结论
根据机械手的执行动作设计凸轮运动循环图$设计一款

凸轮式步进驱动型机械手(建立该机械手的数字化样机$尤

其是对两端的弧面凸轮进行了参数化建模(最后通过

UZUSP

对整机进行了仿真验证和分析%结果表明$该机械

手的位移+速度和加速度曲线与修正正弦运动规律理论曲线

相符$速度及加速度曲线基本上没有抖动$运动特性良好$碰

撞力和碰撞力矩也符合实际情况%试验只对步进驱动型机

械手进行了多刚体动态仿真$为了更加接近实际工作环境$

今后可对机构进行刚柔耦合的动力学分析%
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