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摘 要：茶叶粉中含有多种生物活性成分，包括茶多酚、茶氨酸、茶膳食纤维以及茶多糖等。人们常倾向于以嫩茶为名
优品种，但很少有人关注不同采收时期的茶粉间益生作用的区别。为探究不同采收时期茶叶粉的益生特性，该文对嫩
茶、中等嫩茶和老茶 3种不同采收时期的绿茶粉进行了基本成分分析，并在此基础上对 3种茶叶粉进行 24 h 体外厌
氧发酵，测定肠道菌群数量变化及短链脂肪酸（short-chain fatty acids，SCFAs）含量差异。结果表明：茶多酚、游离氨基
酸及主要的儿茶素含量随着茶叶嫩度的降低而减少，茶氨酸、膳食纤维和茶多糖则相反。3种不同嫩度的茶叶粉均能
调节肠道菌群的组成结构以及丰度。对于乳酸菌、双歧杆菌、拟杆菌等有益菌，茶叶粉促进其增殖，促进效果老茶显著
高于嫩茶和中等嫩茶；对于大肠杆菌、产气荚膜梭菌、肠球菌等细菌，茶叶粉可以抑制生长繁殖。茶叶粉还能提高肠道
菌群发酵产生的 SCFAs含量，老茶的效果最显著。
关键词：茶叶粉；基本成分；肠道菌群；体外发酵；益生特性
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Tea powder contains a variety of biologically active ingredients，including polyphenols，theanine，di－
etary fiber，and polysaccharides. People tend to view teas made from tender shoots as highest quality，however，
they seldom concern themselves with probiotic differences between tea powders resulting from differences in har－
vest time. To explore the probiotic characteristics of tea powders harvested at different times，this paper analyzes
the basic components of green tea powder from three different harvesting periods（tender shoot，medium tender，
and coarse）. Variations in microbial populations and short-chain fatty acids （SCFAs）produced in 24 h in vitro
fermentations were measured to identify effects on the gut microbiota. The polyphenol，total free amino acid，and
main catechin contents decreased，while theanine，dietary fiber，and polysaccharide content increased with de－
crease in tea powder tenderness. All three types of tea powder can influence the composition and abundance of
intestinal flora. Tea powder can promote proliferation of beneficial bacteria including Lactobacillus，Bifidobacte－
ria，and Bacteroides，with coarse tea having the most potent effect. Tea powder inhibited the growth and repro－
duction of Escherichia coli，Clostridium perfringens and Enterococci. Tea powder also increased levels of SCFAs
produced by the gut microbiota，with coarse tea being the most effective.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： tea powder； basic components； intestinal flora； fermentation in vitro； probiotic properties
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茶叶的种植起源于中国，最早的人工种植茶叶距
今已 6 000多年。 随着历史的演进，茶叶的种植与饮用
逐渐得到发展与传播， 并渐渐形成独特的茶文化，闻
名于海内外各国。 发展至今，茶叶的品种越来越多，目
前已有数百种。 人们越来越关注自己的健康，茶饮品
也趁势风靡各地。 短短几年，各类的茶饮品先后出现，
使得人们对茶的研究又产生了新的兴趣。 茶叶有着丰
富的营养物质，如茶多糖、茶多酚、叶酸、茶氨酸、咖啡
碱等，可以促进人体的健康，增强机体免疫力，具有广
阔的发展前景。 在烘焙产品、饮料中添加一定量的茶
叶粉，既可以赋予食品独特的清新风味，又增加营养
价值，具有社会经济及营养健康的多方面意义。

人们在饮茶时通常倾向于选择嫩茶，认为嫩茶是
较高品质的茶，而老茶口感风味较差[1]。 事实上，老茶
对健康起到的作用同样不容忽视。 研究表明，粗老茶
中含有较多的茶多糖、茶多酚等益生成分，对糖尿病
等代谢疾病有缓解作用 [2]，而丰富的膳食纤维也可以
调节肠道菌群的动态平衡。 因此了解嫩茶、中等嫩茶
和老茶中各益生成分的含量，以及对人体肠道健康的
不同作用，对于茶叶的综合利用，以及人们对茶叶的
选择，有较为实际的意义。

茶多酚在人体胃肠道中主要被利用部位是结肠
部分，结肠微生物可以将多酚类化合物转化为具有生
物活性的物质，从而影响肠道的生态环境，促进乳酸
菌、双歧杆菌等益生菌的增长，抑制幽门螺杆菌的有
害菌产生毒素，进而改变肠道菌群组成[3-5]。 茶多糖是
茶叶中重要的生物活性物质，在不同时期的茶叶中含
量不同。Chen等[6]以茯砖红茶为原料，发现茶多糖可以
被大肠菌群分解利用，显著调节肠道菌群的组成和丰
度。 膳食纤维被称为“第七大营养素”，王津等[7]通过体
外发酵试验发现， 茶叶膳食纤维可显著增加乳酸菌、
双歧杆菌数量，对肠道中的肠杆菌、肠球菌和产气荚
膜梭菌等条件致病菌和有害菌有一定的抑制作用。 氨
基酸是人体肠道中最先被利用的营养物质之一，它在
肠道中可以被代谢产生大量的短链脂肪酸（short chain
fatty acids，SCFAs）， 而 SCFAs 对肠道菌群有着重要影
响，因而茶叶中的氨基酸对人体肠道菌群也有着直接
或间接的影响[8]。

如果要研究茶叶的主要成分对人体肠道菌群的
作用，那么则需要采集口腔、胃和小肠中的代谢成分
以及肠道中的菌群样品。 但是这些操作真正在人类身
上是无法实现的，即使用小鼠代替，其成本和操作量
也非常大。 在这种情况下，针对肠道微生物的体外发
酵模型便应运而生，其对推动肠道微生态学、人体和

动物营养学的发展具有非凡意义。 Minekus等[9]基于生
理相关条件提出了一种通用的标准化静态消化方法，
概述了包括口腔、胃和小肠消化在内的参数框架下的
体外发酵，为后来者构建体外发酵模型提供了依据。

本研究测定嫩茶、中等嫩茶及老茶中的各项基本
成分含量， 利用高效液相色谱法对 3种时期的茶叶粉
的茶多酚及儿茶素单体的含量进行量化， 利用蒽酮-
硫酸法测定 3种时期的茶叶粉的茶多糖含量， 利用茚
三酮比色法对茶氨酸含量进行测定，利用碱提醇沉法
对 3 种时期的茶叶粉的膳食纤维含量进行测定，在体
外发酵试验中对人的胃肠道系统进行模拟，从而探究
茶叶粉对人体肠道菌群的影响。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

乙腈、乙二胺四乙酸二钠、茚三酮溶液、硅藻土、
2-（N-吗啉）乙磺酸（2-morpholinoethanesulfonic acid
monohydrate，MES）、 三羟甲基氨基甲烷（trometamol，
TRIS）：SIGMA-ALDRICH公司；抗坏血酸、乳酸细菌琼
脂培养基、 胰胨-亚硫酸盐-环丝氨酸琼脂培养基、双
歧杆菌琼脂培养基、伊红美蓝琼脂培养基：上海恒斐
生物科技有限公司；福林酚：上海源叶生物科技有限
公司；Megazyme总膳食纤维检测试剂盒： 上海甄准生
物科技有限公司；蒽酮：北京凯瑞基生物科技有限公
司；叠氮钠-结晶紫-七叶苷琼脂、LBS 琼脂：北京诺博
莱德科技有限公司。 采用试剂均为生化级试剂。

3种不同采收时期的茶叶粉由杭州产的绿茶烘干
碾碎加工而成。采收晚而成熟的茶，茶叶较少，梗较多，
为老茶；芽与叶的比例高，一个芽和一到两片叶子结
合在一起的，为嫩茶；中等嫩茶介于两者之间。
1.2 仪器与设备

Waters 2489高效液相色谱仪：广州逸海科技有限
公司；Infinite M200 PRO 酶标仪：瑞士帝肯公司；HER－
Acell 150i（铜内胆）CO2 培养箱：赛默飞世尔科技有限
公司。
1.3 试验方法
1.3.1 茶叶粉益生成分含量检测

采用 GB/T 8314—2013《茶游离氨基酸总量的测
定》的方法测定茶游离氨基酸含量。 茶氨酸含量采用
高效液相色谱（high performance liquid chromatography，
HPLC）法测定，色谱条件参考 GB/T 23193—2017《茶叶
中茶氨酸的测定 高效液相色谱法》中的方法。 茶多酚
的测定方法为 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和儿
茶素类含量的检测方法》中的福林酚法，各个儿茶素
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由表 1可见，嫩茶的茶多酚含量达到了（20.27±1.02）%，
显著高于中等嫩茶和老茶。 在不同的儿茶素单体中，
没食子酸酯含量最高，达到了（13.53±0.78）%，表儿茶
素和儿茶素没食子酸酯的含量相近。 3 种时期的茶叶
粉中，茶多酚含量与王海利等[13]测得的茶多酚含量相
近，处于中等水平。 茶多酚及儿茶素单体的含量高低
均为：嫩茶>中等嫩茶>老茶，且茶多酚及各个儿茶素
单体含量在 3种时期的茶叶粉中具有显著差异， 这对
之后做体外发酵试验有很好的比对性。 从数据走势上
可以得出结果：茶多酚及主要的儿茶素含量随着茶叶
嫩度的降低而减少。

Mamati 等[14]的研究表明，茶多酚在合成中需要多
种酶（苯丙氨酸酶、查耳酮合酶、二氢黄酮醇 4-还原
酶）的参与，在茶的嫩叶中 PAL 基因和 CHS 基因能够
得到高度表达，但是在茶的老叶中则几乎无法检测到

这两个基因。 王伟伟等[15]通过对不同嫩度的红茶中的
各种成分含量进行测定，发现嫩度越高，红茶中茶多
酚及主要儿茶素的含量越高。 张凌云等[16]研究了不同
采摘嫩度的绿茶鲜叶中的主要活性成分，发现随着茶
叶的嫩度增加，绿茶的茶多酚含量逐渐增加，呈正相
关。 这与本文得到的结果一致。
2.1.2 茶游离氨基酸及茶氨酸含量分析

茶游离氨基酸及茶氨酸含量分析见表 2。

单体采用 HPLC 法测定，色谱条件参考马慧等 [10]的方
法。 茶叶中总膳食纤维、可溶性膳食纤维和不溶性膳
食纤维采用试剂盒测定。 膳食纤维化学成分中，纤维
素、半纤维素、木质素和果胶的含量测定参照董文成[11]

方法测定。 茶多糖测定参考 Dubois等[12]的方法。
1.3.2 茶叶粉益生特性分析

参考马慧等[10]的配方配制基础培养基，小鼠粪便
的收集采用的方法是逼迫法， 全程需避免杂菌感染，
将收集的小鼠粪便放入 4组无菌离心管， 加入配制好
的磷酸盐缓冲液（phosphate buffer saline，PBS），按体积
比 1∶9 稀释。 在基础培养基中加入 10 mL 粪便稀释液
（接种量为 1%），然后向其中加入样品，待样品与小鼠
粪便稀释液充分混匀后，37 ℃下厌氧培养 24 h。 对照
组则以等量的生理盐水代替茶叶粉样品，进行相同的
接种和厌氧发酵处理。 采用平板计数法，10 倍梯度稀
释。 选取合适梯度的稀释液，移取 100 μL 稀释后的样
品，分别均匀涂布于各自的选择培养基上。

短链脂肪酸的测定采用气质联用色谱技术。 将
2 mL 发酵液与 50 μL 的 0.5 mol/L H2SO4 混合后，一同
置于离心管中， 加入 2 mL 乙醚， 经过 30 s 的萃取过
程， 以 10 000×g 的离心力离心 5 min。 取上清液用
0.45 μm的膜过滤。 取 1 mL滤得的上清液加入到含有

0.25 g无水硫酸钠的离心管中，再进行取样测量。
色谱试验条件如下：色谱柱采用的是规格为 30 m×

0.25 mm×0.25 μm 的 Rtx-Wax 毛细管色谱柱， 载气使
用的是纯度＞99.999%的 He， 以 1 mL/min 的恒定流速
通过色谱柱。 设定的分流比为 10∶1，样品的进样量为
1 μL，进样温度设定为 240℃程序升温。程序升温设置
为初温 100 ℃以 10 ℃/min 的速率升温至 140 ℃，持续
1 min 然后以 60 ℃/min 的速率程序升温至 200 ℃，持
续 3 min，离子化温度为 230 ℃，待温度上升到设定温
度后，即可开始进样，待电脑端输出结果后，采用外标
法，以乳酸、乙酸、丙酸和丁酸的纯组分作标准曲线，
得出 4组样品（对照、嫩茶、中等嫩茶和老茶）中分别含
有的乳酸、乙酸、丙酸和丁酸的产量。
1.4 数据处理

数据处理采用 spss17.0，作图采用 Origin7.0 软
件，试验重复 3 个平行取平均值，以 p<0.05 为有显著
性差异。

2 结果与分析
2.1 茶叶粉益生成分含量分析
2.1.1 茶多酚及儿茶素单体含量分析

茶多酚及儿茶素单体含量见表 1。
表 1 茶多酚及儿茶素单体测定结果

Table 1 Contents of tea polyphenols and catechins monomers

注： 同列不同字母表示差异显著（p＜0.05）。

组别 茶多酚/% 没食子酸儿茶素/（μg/mL） 表儿茶素/（μg/mL） 没食子酸酯/（μg/mL） 儿茶素没食子酸酯/（μg/mL）
嫩茶 20.27±1.02a 7.40±0.76a 3.66±0.89a 13.53±0.78a 3.98±0.08a

中等嫩茶 18.33±0.89b 5.60±0.49b 3.12±0.75b 11.07±0.66b 3.01±0.12b

老茶 17.03±1.13c 4.29±1.10c 2.56±0.50c 9.02±0.29c 2.67±0.14c

基础研究

表 2 茶游离氨基酸及茶氨酸测定结果
Table 2 Contents of free amino acids in tea and theanine

组别 游离氨基酸含量/% 茶氨酸/%

嫩茶 3.49±0.22a 2.02±0.17a

中等嫩茶 2.6±0.56b 1.54±0.09b

老茶 2.11±0.33b 1.09±0.07c

注： 同列不同字母表示差异显著（p＜0.05）。
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从表 3 中可以看出，3 种时期的茶粉中，总膳食纤
维含量分别占到（24.36±0.54）%，（29.01±0.82）%和
（37.62±1.27）%，其中主要部分不可溶。 膳食纤维的不
同组分中， 纤维素的含量最高， 老茶可达到（13.83±
0.28）%。 本文所测定的有关膳食纤维的指标在 3种时
期的茶叶粉中的含量高低均为： 老茶>中等嫩茶>嫩
茶。 茶叶粉膳食纤维的含量随着茶叶的嫩度降低而增
加，这与徐雪萍[21]的研究中，茶叶的老嫩程度显著影响
着茶叶膳食纤维含量，随着嫩度的降低，茶叶膳食纤
维含量逐渐增加一致。在显著性方面，3种不同采收时
期的茶叶粉的总膳食纤维、不溶性膳食纤维、木质素
和纤维素具有两两显著差异的特点，而可溶性膳食纤
维、 果胶和半纤维素在嫩茶与中等嫩茶间无显著差
异，与老茶比则有显著差异。
2.1.4 茶多糖含量分析

茶多糖含量分析见表 4。
在 3种不同采收时期的茶叶粉中， 茶多糖的含量

高低为：老茶>中等嫩茶>嫩茶，最低的嫩茶多糖含量
为（50.02±2.00）mg/g，和老茶的（167.04±1.93）mg/g 差
异显著。 从数据走势上可以得出结果：茶多糖的含量
随着茶叶的嫩度降低而增加。 在显著性方面，茶多糖

含量在 3 种时期的茶叶粉中具有显著差异，Wang 等[1]

也认为老茶中的茶多糖含量比嫩茶中高，与本文的测
定结果一致。 这可能由于在生长发育过程中，茶的叶
片通过光合作用形成的糖类不断积累逐渐增加[22]，另
外，随着茶叶的成熟至衰老，代谢活动变缓，能量消耗
逐渐减少，糖类的消耗也在减少。 而且茶树的叶片在
生长过程中，叶片的表面积增大，进行光合作用的能
力也会相应地增大，一部分用于生长代谢，另一部分
则会积累。
2.2 茶叶粉益生特性
2.2.1 茶叶粉体外发酵 24 h后肠道菌群计数结果

各组茶叶粉体外发酵 24 h 后肠道菌群数量变化
见表 5。

本文测定的 3种时期的茶叶粉中， 嫩茶的游离氨
基酸含量最高，为（3.49±0.22）%，显著高于中等嫩茶和
老茶，老茶和中等嫩茶游离氨基酸的含量没有显著差
异。 老茶的茶氨酸含量最低，仅为（1.09±0.07）%。 茶氨
酸的含量高低为：嫩茶>中等嫩茶>老茶。 游离氨基酸
和茶氨酸的含量在 3 种时期的茶叶粉中具有显著差
异，具有良好的可比较性。 游离氨基酸含量换算后，与
文献中数值相比[17]，处于较高水平。 付赢萱[18]认为，茶

叶越老氨基酸含量越低。
王茹芸等[19]的研究表明，茶叶的级别越高，游离氨

基酸含量越高。 可以明确的是老茶的茶氨酸含量是最
低的，而对于嫩茶和中等嫩茶，单从茶叶的采摘时期
无法判明，推测可能有其它因素干扰，如栽培条件，气
候影响等[20]。
2.1.3 茶叶膳食纤维含量分析

茶叶膳食纤维含量分析见表 3。

表 3 茶叶粉膳食纤维测定结果
Table 3 Contents of dietary fiber in tea powder

注： 同列不同字母表示差异显著（p＜0.05）。

组别 总膳食纤维/% 可溶性膳食纤维/% 不溶性膳食纤维/% 果胶/% 木质素/% 纤维素/% 半纤维素/%

嫩茶 24.36±0.54a 1.44±0.06a 22.92±0.54a 0.78±0.03a 7.32±0.21a 9.02±0.14a 4.31±0.18a

中等嫩茶 29.01±0.82b 1.87±0.12a 27.14±0.33b 0.90±0.04a 9.37±0.26b 11.11±0.22b 5.33±0.17a

老茶 37.62±1.27c 2.85±0.07b 34.77±0.27c 1.66±0.11b 11.29±0.24c 13.83±0.28c 7.33±0.20b

表 4 茶多糖测定结果
Table 4 Contents of tea polysaccharides

组别 茶多糖含量/（mg/g）

嫩茶 50.02±2.00a

中等嫩茶 83.43±2.76b

老茶 167.04±1.93c

注： 同列不同字母表示差异显著（p＜0.05）。

表 5 各组茶叶粉体外发酵 24 h后肠道菌群数量变化
Table 5 Quantity changes of intestinal microflora after 24 h fermentation with tea powder in vitro

组别 乳酸菌/（cfu/mL） 双歧杆菌/（cfu/mL） 大肠杆菌/（cfu/mL） 肠球菌/（cfu/mL） 产气荚膜梭菌/（cfu/mL） 拟杆菌/（cfu/mL）

对照 （8.99±0.34）×107 （4.60±0.33）×107 （6.89±0.11）×107 （8.01±0.68）×107 （3.26±0.53）×107 （3.12±0.23）×106

嫩茶 （2.31±0.14）×108 （4.79±0.37）×108 （1.09±0.08）×106 （1.47±0.19）×106 （3.14±0.57）×106 （4.67±0.25）×106

中等嫩茶 （4.20±0.38）×108 （5.33±0.21）×108 （2.12±0.11）×106 （1.45±0.20）×106 （3.08±0.1）×106 （4.69±0.27）×106

老茶 （9.99±0.51）×108 （8.74±0.61）×108 （5.79±0.21）×106 （4.89±0.32）×106 （3.63±0.26）×106 （5.01±0.42）×106
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几种菌群中，拟杆菌含量最低，仅为 106 数量级，
其它菌群数量级较为接近。 其中乳酸菌和双歧杆菌经
过茶粉的作用后，由 107 增长为 108 数量级。 而大肠杆
菌、产气荚膜梭菌和肠球菌受到生长抑制作用，都由
107 降为 106 数量级。 3种不同时期的茶叶粉对肠道菌
群数量均有促进或抑制的影响，并且影响程度及显著
性不同。 对于乳酸菌、双歧杆菌、拟杆菌等益生菌，茶
叶粉有利于其在肠道中的增殖，茶叶嫩度越低，促进
增殖作用越好，老茶组最优。 乳酸菌及其代谢产物在
肠道中起着重要作用：可以降低胆固醇，抑制肠道有
害菌的增殖，提高机体免疫力，促进机体对矿物质的
吸收和能量的转化，维持肠道菌群的微生态平衡[23-24]，
老茶可显著促进乳酸菌的增殖。

肠道中的双歧杆菌是主要的革兰氏阳性严格厌
氧型益生菌，能够合成多种消化酶、乳糖酶、多种氨基
酸及维生素，具有抗肿瘤、抗衰老，增强机体免疫力等
功能， 此外还有抑制致病菌的增殖及毒素的侵袭，防
止便秘等生理保健作用[25]。 3 组茶叶粉均可显著提高
双歧杆菌数量。 随着茶叶嫩度降低，双歧杆菌的数量
增加，其中老茶组的双歧杆菌增殖效果最好。 其中，老
茶组的膳食纤维和茶多糖含量均是最高的，而膳食纤
维和茶多糖是丰富的碳源来源，故可能由于老茶中膳
食纤维和多糖含量高可作为碳源被肠道菌群利用。

拟杆菌是对人体有益的共生菌， 在促进机体吸
收、增强免疫系统、调节肠道平衡等方面具有重要作
用。 对拟杆菌的测定结果进行分析发现，同对照组比
较，经过 24 h 体外发酵后，拟杆菌的数量降低不显著，
即茶叶粉对拟杆菌的增殖并没有显著影响。

对于大肠杆菌、产气荚膜菌、肠球菌等可能引起
人体患病的细菌， 茶叶粉可以抑制它们的生长繁殖。
大肠杆菌是常见的条件致病菌，普遍存在于动物或人
体的肠道，在大多数情况下，大肠杆菌是无害的，但一
旦存在引起其致病的因素或者因为特殊原因离开肠
道进入泌尿道和腹腔时，会具有感染性。在经过 24 h体
外发酵后，3 组茶叶粉均可抑制大肠杆菌的增殖，其中
嫩茶组抑效果最好，可以显著降低大肠杆菌的数量。

肠球菌的毒性不高， 但是有一定的致病能力，属
于条件致病菌。 对肠球菌的结果进行分析发现，在经
过 24 h 体外发酵后，3 组茶叶粉在降低肠球菌数量方
面都具有较为显著的效果，嫩茶和中等嫩茶抑制效果
较好，但二者无显著性差异。

产气荚膜梭菌是对人体有害的一种细菌， 厌氧
型，能够导致食物中毒和肠炎[26]。对产气荚膜梭菌的结
果进行分析，经过 24 h体外发酵后，3组茶叶粉均可以

显著降低产气荚膜梭菌的数量， 但是 3种茶叶粉之间
则无显著性差异。 原因可能主要有两方面，一方面，茶
多酚有效的抗菌活性已被学界所普遍公认，尤其是对
肠道致病菌具有非常有效的抑制和杀灭作用[27]。 另一
方面，益生菌如乳酸菌和双歧杆菌等与肠道中的有害
菌之间存在拮抗作用，能够有效抑制有害菌的增殖[28-29]。
2.2.2 茶叶粉体外发酵 24 h后产生的短链脂肪酸结果

茶叶粉体外发酵 24 h 后短链脂肪酸（short-chain
fatty acids，SCFAs）的含量见图1。

肠道微生物产生的 SCFAs 是维持肠道平衡的重
要代谢产物，参与体内不同器官的多种代谢。 乙酸的
来源非常广泛，大多数细菌代谢均可产生，它在人体
中被运输到各个组织和器官，参与各项生命活动。 在
经过 24 h 体外发酵后，老茶组的乙酸、乳酸含量均为
最高。 丙酸在大肠中经过血液吸收后输送到肝脏，可
以影响肝脏和胆固醇的代谢，抑制胆固醇的合成。 肠
道中很多微生物都能参与丁酸的合成，丁酸是肠上皮
细胞能量的主要来源，可以为其提供 60%的能量。 经
过 24 h 体外发酵后，3 种茶叶粉均能显著提高丙酸和
丁酸的含量，但是 3种茶叶粉之间没有显著性差异。

综合来看，3 组试验组中老茶组提高 SCFAs 含量
的作用最优，改善肠道环境的效果最好，可能由于老
茶对益生菌的促进效果最好，而 SCFAs 是益生菌的主
要代谢产物。

3 结论
通过对嫩茶、 中等嫩茶和老茶 3种不同时期的绿

茶叶粉的主要活性成分进行含量分析，发现随着茶叶
粉嫩度的降低， 茶多酚及主要的儿茶素含量逐渐减
少，茶氨酸含量逐渐降低，茶叶粉膳食纤维的含量逐
渐增加，茶多糖的含量逐渐增加。 中等嫩茶和老茶的
游离氨基酸含量相近。 而体外发酵试验则证明，不同
时期的茶叶粉均能调节肠道菌群的组成结构以及丰
度，有利于乳酸菌、双歧杆菌等有益菌在肠道中的增

图 1 茶叶粉体外发酵 24 h后产生的 SCFAs含量

Fig.1 SCFAs levels after 24 h in vitro fermentation with tea

powder
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殖，其中老茶组的促进效果均为最优；同时可以抑制
大肠杆菌、产气荚膜菌、肠球菌等可能引起人体患病
的细菌在肠道中的生长繁殖，其中嫩茶组对大肠杆菌
的抑制效果最佳。 3 种不同时期的茶叶粉对提高肠道
菌群发酵产生 SCFAs 均有促进作用，茶叶粉在促进益
生菌在肠道中增殖和提高乳酸、乙酸等短链脂肪酸的
产量方面，老茶效果均为最优。
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