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摘  要: 近年来随着科技的进步, 不论是安化黑毛茶还是成品安化黑茶的生产工艺都在不断创新与突破, 产品

越来越丰富, 品质越来越优质, 促进了安化黑茶的极大发展。现代研究表明, 安化黑茶品质的形成与加工过程

中的微生物作用息息相关, 不论是黑毛茶的渥堆过程还是茯砖茶的“发花”工艺, 都是以微生物的活动为基础, 

微生物在利用茶叶中的营养成分供自身生长的同时还分泌多种水解酶类, 促进茶叶中内含成分的转化, 从而

形成安化黑茶优良的品质。由于安化黑茶独特的保健功能, 特别是其降脂减肥、改善消化道、防癌抗癌等作用, 

适应现代需求, 深受消费者喜爱。本文综述了安化黑茶中的关键工艺及其创新、微生物相互关系以及其保健功

能的研究概况, 并对今后安化黑茶中的研究发展方向进行了展望。 
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ABSTRACT: With the development of technology, no matter the process of Anhua raw dark tea or the finished 

tea product have been innovated and broken recently. The products become richer and richer and the quality 

becomes higher and higher, which promote the great development of Anhua dark tea. Modern researches 

indicate that the quality of Anhua Dark tea is formed with microorganism activities. Both the Pile-fermentation 

processing of Anhua raw dark tea and the “fungus growing” of Fuzhuan brick tea are based on the activities of 

microorganism. The microorganisms secrete a large number of hydrolytic enzymes when they use nutrition of 

tea, which advance the transformation of the components in tea to form its quality. As the unique health 

function adapting for the requirement, especially the function of lipid-lowering diet, improving the digestive 

tract, preventing and curing cancer, it has become very popular favorite for customers. This paper summarized 

the relationship between microorganism in the processing of Anhua dark tea and health care function. Finally, 

we forecasted the study on the development direction of Anhua dark tea in the future. 
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1  引  言 

近年来, 安化黑茶以其独特的加工工艺, 优良的茶叶

品质以及突出的保健功效[1-3], 深受消费者的喜爱, 市场潜

力巨大。为使更多老百姓受益于安化黑茶, 完善安化黑茶

标准体系, 改进安化黑茶加工工艺、提取安化黑茶功能成

分等措施将成为安化黑茶在未来的研究方向。 

研究表明, 安化黑茶品质的形成与微生物作用息息

相关[4]。不论是黑毛茶的渥堆过程还是茯砖茶的“发花”工

艺, 都是以微生物的活动为基础, 促进茶叶中内含成分的

转化, 从而形成安化黑茶优良的品质。目前关于安化黑茶

中的微生物作用的研究很多[5,6], 关于其中微生物相互关

系及其对黑茶品质影响的研究对于调控环境因素, 控制微

生物相互影响, 实现安化黑茶清洁化、标准化、自动化的

生产, 提高黑毛茶品质、提升发花质量、降低黑茶生产中

杂菌的影响具有重要的意义。本文就安化黑茶加工过程中

的微生物关系及保健功能研究状况作一综述, 以期为安化

黑茶品质的提高提供借鉴和参考。 

2  安化黑茶中的关键技术及创新 

2.1  黑毛茶的关键工艺及创新 

杀青、揉捻、渥堆、复揉、干燥是黑毛茶加工过程中

最基本的五道工序 [7], 其中渥堆是一种特殊的生产工艺, 

是风味品质形成的关键工序。渥堆使黑毛茶的品质表现出

汤色橙黄不绿, 叶底黄褐不青, 滋味醇和不涩, 形成独具

一格的品质特征[8]。关于渥堆的实质的说法有以下三种: 

酶作用学说、微生物学说和湿热作用学说[9]。目前较为认

可的观点是微生物学说。微生物学说认为在渥堆过程中微

生物在利用茶叶中的营养成分供自身生长的同时, 微生物

通过产酶、产热等方式, 加速了茶叶内含成分的一系列复

杂的变化的发生, 最终形成了黑茶独特的品质风味。 

传统的黑毛茶干燥采用松柴明火烘焙而使其形成油

黑色并具松烟香[10], 这是由生产力条件限制而形成的地方

特色加工方式。但现代研究表明, 这种干燥方式会产生多

环芳香烃类化合物如 1,2-苯并芘、3,4-苯并芘等十多种毒性

致癌物质[11,12], 在生产过程中严重影响到食品安全。为解

决这一问题, 任维等[13]对比了七星灶、碳烘、电烘三种干

燥方式, 发现电烘干燥方法得到的产品较理想, 不仅能避

免传统干燥工艺导致的含有致癌物问题, 保证了食品安全, 

而且该方法能源洁净, 便于控制温度, 利于连续化生产, 

也保证了产品质量的稳定性。 

在加工成紧压茶之前, 为提高紧压茶品质, 目前各企

业往往采用黑毛茶醇化技术, 即将新制的黑毛茶放在仓库

内进行一段时间的存放, 通过控制仓库内的温、湿度等外

部条件, 促进黑毛茶内含成分缓慢地转化, 达到提高黑毛

茶品质的作用。谢娇梅等[14]通过对黑毛茶在存放过程中的

品质变化的研究, 表明黑毛茶通过存放醇化处理, 茶叶在

汤色、香气、滋味等各方面品质都能得到改善, 且存放时

间越长, 品质变化越明显; 同时, 醇化时间上, 黑毛茶的

二级比黑毛茶的三级短得多, 而且适宜的渥堆加工技术, 

对黑毛茶的醇化有利。 

2.2  茯砖茶的关键工艺及创新 

根据等级与品质的差异, 湖南黑毛茶被加工成三尖

三砖一卷七类成品黑茶。三尖是指天尖、生尖、贡尖; 三

砖是指花砖、黑砖、茯砖; 一卷则指的是千两茶。其中茯

砖茶的加工过程是最复杂的, 茯砖茶因其独特的风味也是

最受消费者喜爱的黑茶[15]。 

茯砖茶是以黑毛茶为原料, 经过筛分、汽蒸、渥堆、

称茶、蒸茶、压制、包装、发花、干燥和检验等工序精制

而成[16], 其中茯砖茶品质形成的关键过程是“发花”。“发

花”是将黑毛茶压成砖坯后, 送入烘房, 在合适的条件下生

长出冠突散囊菌这种有益菌的过程[17]。冠突散囊菌俗称金

花, 金花越多茶叶的内含成分转化的就越好, 茯砖茶的品

质就越高。 

汽蒸之后的渥堆过程也是提升茯砖茶品质的重要手

段。刘石泉等[18]通过研究表明, 茯砖茶的渥堆过程中的含

水率、温度、时间对茶叶中的各种内含成分都有一定的影

响。其中在原料含水率 23％~28％, 渥堆温度 35~40 ℃, 渥

堆时间 24~30 h 的条件下渥堆效果较好, 制得的茯砖茶品

质更佳。 

黄建安等 [19]通过研究与开发两种茯砖茶诱发剂

YFJ1、YFJ2, 添加到茯砖茶的发花过程中, 与传统发花相

比, 发花 9 d就能达到传统发花中正常品质的要求, 证实了

使用诱导剂, 可以缩短发花时间, 同时提高了茯砖茶质量

和品质的作用。 

黄浩等[20]采用人工接种“金花”菌至散茶, 进行散茶

发花技术的研究, 通过控制与发花相关的环境条件, 即茶

胚含水量、发花空气湿度、发花温度等, 大大缩短了传统

发花过程所需的时间, 由传统的 12 d缩减到目前的 5 d, 得

到了品质更为优异的茶叶。 

加快茯砖茶的生产, 增加更多茯砖茶的种类, 满足消

费者的需求已经成为业内人士研究的重心。李佳莲等[21]对

微型茯砖茶发花技术进行了研究, 也就是对黑毛茶直接接

种冠突散囊菌, 压制成质量 5 g左右的圆柱形茯砖茶, 再发

酵制作成微型茯砖茶。通过研究茶叶的含水量、蒸制时间、

渥堆温度及渥堆时间, 结果表明在茶叶含水量 26%, 蒸制

时间 10 min, 渥堆温度 70 ℃, 渥堆 2 h的制作工艺处理下, 

得到的茶叶汤色红艳透明、香气浓郁、滋味甜香醇和。此

工艺生产的微型茯砖茶不仅饮用方便, 可以直接冲泡, 而

且色、香、味比普通茯砖茶品质更佳。 



1538 食品安全质量检测学报 第 6卷 
 
 
 
 
 

3  安化黑茶中的微生物关系研究 

在安化黑茶的生产中, 微生物除了利用茶叶中的营

养成分供自身生长, 还产生各种不同的胞外酶类, 这些酶

类促使茶叶的氧化、降解反应, 促进了茶叶内含成分的转

化, 形成了安化黑茶独特的品质。目前关于安化黑茶中微

生物的研究主要集中在菌种的分离、鉴定等方面[22], 并且

主要是针对优势菌种的研究, 黑茶中微生物的关系可分为

种内关系和种间关系, 黑茶中的杂菌与优势菌间存在着拮

抗、竞争、互生等关系, 它们影响着优势菌的生长繁殖, 从

而影响到优势菌对黑茶品质的形成。 

温琼英等[23]通过研究黑毛茶渥堆过程中无菌渥堆与

传统渥堆发现, 传统渥堆叶比无菌渥堆叶中真菌数要高

300~20000 cfu/g 之间, 而细菌更是多达 108倍以上。对黑

茶渥堆叶中微生物类群的分离和鉴定表明, 在黑毛茶传统

渥堆叶中占优势的是真菌中的假丝酵母菌属(Candida)中

的种群 , 在渥堆后期霉菌数量上升 , 优势菌种为黑曲霉

(Aspergillus), 此外还有少量的青霉属 (Penicillium), 无芽

胞短杆菌、芽孢细菌和球菌等。渥堆过程中的温度随着渥

堆的进行不断升高, 渥堆前期的低温高湿环境更适合假丝

酵母菌属的生长, 使其成为优势菌种; 随着渥堆的进行, 

微生物数量增多, 代谢更加旺盛, 产出的热量更多, 导致

了温度的上升, 高温高湿条件的条件更适合黑曲霉的生长, 

而不利于假丝酵母菌属的生长, 渥堆后期假丝酵母菌属让

位于黑曲霉, 使黑曲霉成为渥堆过程中的优势菌种。在黑

毛茶初制渥堆过程中, 微生物利用温度、湿度、水分等外

部条件, 以茶叶为生长基石, 迅速繁殖产生大量个体, 并

进行一系列的代谢活动, 作用于茶叶的内含成分, 使其发

生转变, 形成了黑毛茶的特征性风味, 微生物对黑毛茶品

质的作用确实非常显著。 

温琼英等[24]通过对茯砖茶“发花”过程中优势菌演变

规律的研究, 结果表明, 茯砖茶在“发花”过程中微生物的

生长存在着明显的抑制和被抑制的关系。在“发花”初期, 

有一定量的黑曲霉、青霉等霉菌的存在。但当其中的优势

菌——冠突散囊菌(Eurotium cristatum)开始生长起来后 , 

有效抑制了其他微生物的生长, 如果生产出的成品茯砖中

含有黑曲霉、青霉等真菌也是不符合食品安全的。此外, 还

探讨了添加诱发剂对茯砖茶“发花”的影响。所得结果证明, 

通过添加合适的发花诱发剂确实能够显著提高冠突散囊菌, 

即发花过程中优势菌的数量, 能够加速茶叶中有效成分的

转化, 生产出的茯砖茶金花茂盛, 颗粒饱满, 茶叶品质更

为优异, 而且还能缩短发花工艺所需的时间。而关于“发

花”过程中微生物之间抑制与被抑制的关系, 是由于微生

物间相互竞争生存空间导致, 还是优势菌分泌了某种抑制

其他微生物生长的物质引起的还有待进一步研究。 

文杰宇等[25]通过对茯砖茶“发花”过程中微生物多样

性的研究, 结果表明, 冠突散囊菌是茯砖茶的优势菌种, 

这与温琼英和齐祖同等[26]鉴定茯砖茶优势菌种为冠突散

囊菌一致。而检测出的黑曲霉和青霉则属于发花期的污染

菌。通过微生物分离纯化技术还首次确立了在茯砖茶发花

过程中的优势酵母菌——汉逊德巴利酵母。通过对汉逊德

巴利酵母产纤维素酶的实验研究表明, 在短时期内汉逊德

巴利酵母和冠突散囊菌的混合培养能够促进纤维素酶的产

生, 这可能是汉逊德巴利酵母能够产生一种促进冠突散囊

菌生长的物质; 而随着混合培养时间的延长, 纤维素酶的产

生有所降低, 这可能是冠突散囊菌生长到一定阶段后分泌

了抑制其他微生物生长的物质, 关于这两类物质的具体情

况还有待进一步的研究。说明在茯砖茶“发花”过程中微生物

的生长不仅存在竞争关系, 还存在促进与抑制的关系。 

由以上的研究可以看出, 目前关于微生物之间关系的

研究只得到几类优势菌之间的部分关系, 如抑制关系和竞

争关系, 这对于安化黑茶中微生物的研究明显是不够的。 

4  安化黑茶的保健功能研究 

黑茶一直以来都是作为边销茶销往边疆少数民族地

区, 边疆少数民族地区因环境因素导致缺乏绿色果蔬的食

用, 通过饮用黑茶, 为他们提供人体所必需的维生素、氨基

酸等元素, 同时由于边疆地区长期以肉食和乳制品等高脂

食物为主, 黑茶具有的消食去腻作用能很好地促进其消化

吸收, 因此在当地流传着“一日无茶则滞, 二日无茶则病”、

“腥囱动物非茶不消, 青稞之热非茶不解”的谚语[27,28]。近

年来, 安化黑茶在保健功能的研究上也越来越深入。 

4.1  安化黑茶的降脂减肥作用 

傅冬和等[29]在茯砖茶降脂功能成分的研究中, 通过

结合现代分离技术和高通量药物筛选技术, 从茯砖茶中分

离得到 6 个单体化合物 , 选用与降脂减肥作用相关的

FXR、LXR、PPARδ、PPARγ、3T3-L1 细胞模型进行高通

量筛选研究, 结果表明, 6个单体化合物对各个细胞模型的

作用效果不一, 在 FXR激活模型中, 当添加质量浓度为 50 

µg/mL 时, 没食子酸(gallic acid)和表儿茶素没食子酸酯

(epicatechin gallate)的激活值分别达 1.77 和 3.22,, 表没食

子儿茶素没食子酸酯(epigallocatechin gallate)的激活倍数

更是高达 6.00; 在 PPARγ 激活模型中, 当添加质量浓度为

30 µg/mL 时, 没食子儿茶素(gallocatechin)的激活倍数为

1.62, 3-甲氧基-4,5-二羟基苯甲酸(MDBA)的激活倍数为

1.73; 而各化合物对 3T3-L1模型的作用不明显。 

肖文军[30]等在茯茶辅助调节血脂作用的研究中, 以

不同剂量的速溶茯茶饲喂Wistar大鼠 30 d, 结果表明茯茶

具有降低Wistar大鼠体重、甘油三酯(triglyceride, TG)、总

胆固醇 (total cholesterol, TC)及升高高密度脂蛋白

(high-density lipoprotein, HDL-C)的作用; 对高脂血症者试

饮茯茶饮料试验, 也表明茯茶具有降低高脂血症者 TG、

TC、LDL-C作用和升高 HDL-C作用。 
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王蝶等[31]在茯砖茶减肥作用的研究中, 探讨了茯砖

茶和绿茶对营养型肥胖大鼠的减肥作用, 结果表明, 茯砖

茶和绿茶都能显著抑制大鼠体质量增长, 降低食物利用

率、脂肪系数和 Lee 氏指数。在体质量、体脂肪方面, 以

大鼠为模型, 茯砖茶能明显降低其含量, 对于脂肪细胞内

脂肪的积累, 以及脂肪细胞的肥大, 都有显著地抑制作用。

同时茯砖茶比绿茶更能显著降低血清中的甘油三酯, 说明

茯砖茶的减肥功能更为明显。 

宋鲁彬等[32]在中国黑茶对 FXR及 LXR核受体的作用

研究中, 选用茯砖茶、花砖茶、黑砖茶、普洱茶、青砖茶

和六堡茶 6种黑茶, 并且以米砖茶、沱茶为对照材料, 研究

黑茶对 FXR核受体及LXR核受体的活性, 结果表明, 黑茶

具有良好的 FXR 核受体活性, 并且普洱茶还具有很好的

LXR核受体活性。说明黑茶中具有多种物质对 FXR及LXR

具有活性, 黑茶具有调节胆固醇及糖代谢的功能, 有较好

的抗代谢综合症活性。 

熊昌云等[33]在人工接种发酵茯砖茶降脂减肥作用的

研究中, 比较了自然发酵与人工接种发酵茯砖茶对营养性

肥胖大鼠的降脂减肥作用, 结果表明喂饲两类茯砖茶后的

大鼠体重、脂肪湿重、脂肪系数、甘油三酯(TG)、总胆固

醇 (TC)等指标均低于肥胖模型组 , 而高密度脂蛋白

(HDL-C)则有明显提高。对营养性肥胖大鼠人工接种发酵

茯砖茶与自然发酵茯砖茶均有降脂减肥作用, 能显著改善

大鼠的各项肥胖指标, 同时人工接种发酵的茯砖茶在相关

指标上均接近甚至优于自然发酵的茯砖茶。 

4.2  安化黑茶对消化道的作用 

傅冬和等[34]通过对不同年份茯砖茶水提取物的抑菌

效果研究, 结果表明不同年份的茯砖茶对大肠杆菌、沙门

氏杆菌、溶血性链球菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌

以及志贺氏杆菌均有一定的抑制作用。通过对比几种茯砖

茶的抑菌效果, 结果表明 1996年生产的茯砖茶抑菌效果最

差, 2002年生产的茶样第二, 产于 2009年的茯砖茶抑菌效

果排第一位。说明新生产出的茯砖茶抑菌效果最好, 而随

着存放时间的延长, 茯砖茶的抑菌效果变得越来越差。茯

砖茶中含有丰富的有效成分, 主要包括茶多酚、茶多糖、

咖啡碱、氨基酸、维生素等, 茶多酚具有良好的消炎杀菌

作用, 能够抑制细菌的生长。以上研究结果也说明, 茯砖茶

在存放过程中, 存在微生物代谢作用、环境中温湿度的湿

热作用和本身内含成分的自我氧化作用等多种影响因素, 

导致茯砖茶中各种内含成分发生了复杂又多样的系列变

化。特别是茶多酚的大量氧化, 是其含量减少的主要原因, 

也导致了抑菌效果的降低。 

余智勇等[35]在茯砖茶抗腹泻效果的研究中, 通过进

行茯砖茶提取物对不同致泻剂所致的小鼠腹泻实验和小鼠

小肠推进实验, 结果表明, 茯砖茶提取物可降低番泻叶、蓖

麻油、硫酸镁致腹泻小鼠的腹泻指数和稀便率, 说明茯砖

茶在抗腹泻功能上的作用机制广泛, 具有抗分泌性腹泻、

渗出性腹泻和渗透性腹泻作用, 作用的部位主要在大肠和

小肠; 同时, 对于由小肠推进运动功能紊乱引起的腹泻, 

茯砖茶提取液也同样具有抑制作用。对小肠推进亢进的抑

制作用同对其的拮抗作用相比较 , 对后者的作用更为显

著。茯砖茶作为一种绿色无污染的健康饮料, 与其他化工

提取的药剂相比, 安全系数高, 作用效果好。 

曾婷玉等[36]在茯砖茶对肠道 4 种常住微生物的影响

研究中 , 用致泻剂番泻叶建立小鼠腹泻模型 , 研究不同

剂量茯砖茶水提物对肠道大肠杆菌、肠球菌、双歧杆菌、

乳杆菌数量及肠道状况的影响, 结果表明, 高、中剂量茯

砖茶能促进肠道有益微生物的生长, 对有益微生物乳杆

菌的作用尤为明显, 同时还能抑制有害微生物的增殖。这

主要是由于茯砖茶中的茶多酚、多糖、有机酸等成分都能

作用于肠道微生物, 对肠道微生物具有不同程度的调节

作用[37-39]。 

吴香兰等[40]在茯砖茶对小鼠肠道免疫功能调节作用

的研究中, 探讨了茯砖茶水提物对小鼠肠道免疫功能的调

整作用, 首先用氨苄青霉素灌胃建立小鼠肠道菌群失调及

免疫功能紊乱模型, 在此基础上对建模后的小鼠进行不同

剂量茯砖茶水提物灌胃, 检测结果表明, 茯砖茶水提物能

够调整肠道菌群, 显著提高小肠黏液 sIgA、血清中 IL-2、

血清白蛋白和总蛋白含量, 同时高剂量组疗效优于低剂量

组。说明茯砖茶水提物能修复受损黏膜, 对肠道免疫功能

具有有调节作用。 

4.3  安化黑茶的抗氧化及防癌作用 

宋家乐等[41]在茯砖茶对H2O2诱发LLC-PK1细胞损伤

的保护作用的研究中, 先用不同浓度的茯砖茶乙醇提取物

预培养 LLC-PK1细胞, 然后用 500 μmol/L H2O2的 DMEM

细胞培养液继续培养, 检测结果表明, 经不同浓度的茯砖

茶乙醇提取物预处理后, 受损细胞的生存率上升, 细胞内

MDA 生成量减少, 并且细胞内主要抗氧化酶(CAT、SOD

和 GSH-px)含量也较对照组增加, 并呈剂量效应关系。说

明茯砖茶乙醇提取物可有效对抗 H2O2诱发的 LLC-PK1。 

宋鲁彬等[42]在中国黑茶对消化道肿瘤的作用研究中, 

使用 HCT-8 (一种体外培养的人结肠癌细胞系 )和

SGC-7901(人胃癌细胞株)这两种细胞株研究黑茶抑制消化

道癌细胞生长的作用, 结果显示, 所有的黑茶都具有良好

的抑制消化道肿瘤细胞生长的作用。同时, 在对以三种不

同极性溶剂提取的黑茶提取物所作的抑制细胞肿瘤生长的

活性实验中还发现, 对 HCT-8 细胞株具有抑制能力的物

质极性比对 SGC-7901 细胞株具有抑制能力的物质的极性

要高一些。黑茶具有对这两种细胞株抑制的功能可能是黑

茶内多种物质成分共同作用的结果, 而中低极性的物质抑

制能力较强。 
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5  展  望 

随着生活水平的不断提高, 中国人的饮食结构也发

生了变化, 肉类、奶制品等高蛋白、高油脂食物增多, 不少

人饮食过量, 导致消化不良、肥胖, 甚至患上高血糖、高血

脂、高血压等“富贵病”, 健康受到影响, 生命受到威胁。而

通过饮用黑茶, 可以很好的调节和预防这些疾病。在此背

景下安化黑茶逐渐转入内销市场, 受到消费者的青睐。因

此, 对安化黑茶的研究还需不断深入。根据目前的研究现

状, 以下几个问题值得探讨: 第一, 优势菌诱发剂的研制。

目前诱发剂在普洱茶的生产中已推广使用, 对于普洱茶优

势菌的生长有良好的促进作用, 从而缩短了生产时间, 提

升了茶叶品质。而安化黑茶在这一块的研究不多, 还有待

完善。第二, 对生产中杂菌的调控。通过研究如何调整生

产条件, 调控杂菌的生长, 减小甚至杜绝不利及有害菌的

生长, 提升优势菌的作用能力。第三, 安化黑茶功能性成分

的研究。目前在黑茶的保健功能成分的研究中以茶汤中茶

叶的内含成分为对象, 关于微生物在黑茶中产生的有效成

分的研究还不够, 有待深入, 对于安化黑茶保健功能的研

究提供全面地理论依据, 促进黑茶产业发展。 
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