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黑茶金花体外抗氧化及降血脂活性研究 

党旭辉 1, 周秦羽 1, 刘梦圆 1, 甘汉文 1, 张  犇 1, 刘  锦 1,  
李  敏 2, 覃  丽 2, 肖文军 1,2* 

(1. 湖南农业大学茶学教育部重点实验室, 长沙  410128; 2. 湖南省茶叶学会, 长沙  410128) 

摘  要: 目的  探究黑毛茶、金花黑茶、去花茶底和纯金花主要品质成分含量及其体外抗氧化、降血脂活性

差异。方法  以黑毛茶为原料, 采用传统黑茶发花工艺制成金花黑茶, 分离金花后获得黑毛茶、金花黑茶、去

花茶底和纯金花 4 个样品, 分析其主要品质成分含量、体外抗氧化及降血脂活性差异。结果  相比黑毛茶、

金花黑茶和去花茶底, 纯金花的水浸出物、可溶性糖和游离氨基酸含量显著升高(P<0.05), 黄酮类物质含量则

显著降低(P<0.05), 茶多酚含量表现为黑毛茶>去花茶底>金花黑茶>纯金花; 各样品对 1,1-二苯基-2-三硝基苯

肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)自由基、亚硝基、超氧阴离子自由基清除能力和总还原能力表现为黑

毛茶>去花茶底>金花黑茶>纯金花, 去花茶底对羟基自由基的清除能力最强; 同时通过分析 4 个样品体外结合

胆酸盐能力、对胰脂肪酶活性的激活能力及对胆固醇酯酶的抑制能力发现, 去花茶底的体外降血脂效果最

佳, 其次是金花黑茶(P<0.05)。相关性分析显示, 茶多酚含量与超氧阴离子自由基清除能力呈显著正相关

(P<0.05); 黄酮总量与 DPPH 自由基、亚硝基清除能力、总还原力和胰脂肪酶激活率呈显著正相关(P<0.05, 

P<0.01)。结论  金花黑茶发花产物中的抗氧化及降血脂活性物质主要集中在去花茶底中。 

关键词: 黑茶; 发花工艺; 金花; 抗氧化活性; 降血脂活性 

Study on antioxidant and hypolipidemic activity in vitro of  
post-flowering dark tea 
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LIU Jin1, LI Min2, QIN Li2, XIAO Wen-Jun1,2* 
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ABSTRACT: Objective  To explore the differences in content of main quality components and their antioxidant 

and hypolipidemic bioactivity in vitro of namely dark tea, post-flowering dark tea, post-flowering isolated leaf base 

and pure gold flower. Methods  Post-flowering dark tea was prepared by traditional dark tea flowering processing 

technology with namely dark tea as raw material, 4 samples of namely dark tea, post-flowering dark tea, post-flowering 

isolated leaf base and pure gold flower were obtained after separation of gold flower. Then the content of main quality 

components, antioxidant and hypolipidemic bioactivity in vitro were detected and analyzed. Results  Compared with 
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namely dark tea, post-flowering dark tea and post-flowering isolated leaf base, the content of water extract, soluble 

sugar and free amino acid of pure gold flower were significantly increased (P<0.05), while the content of flavonoids 

was significantly decreased (P<0.05), the content of tea polyphenols was as follows: Dark tea>post-flowering isolated 

leaf base>post-flowering dark tea>pure gold flower; the scavenging abilities of each sample to 1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl (DPPH) radical, nitroso, superoxide anion radical and total reducing power kept the trend of dark 

tea>post-flowering isolated leaf base>post-flowering dark tea>pure gold flower, and the hydroxyl radical scavenging 

ability of post-flowering isolated leaf base was the strongest. At the same time, by analyzing the cholate binding 

ability, the activation ability of pancreatic lipase activity and the inhibition ability of cholesterol esterase in vitro of 

the 4 samples, it was found that the removal of post-flowering isolated leaf base had the best hypolipidemic bioactivity, 

followed by post-flowering dark tea (P<0.05). Correlation analysis showed that tea polyphenols content was positively 

correlated with superoxide anion radical scavenging ability (P<0.05). The total flavonoids were significantly positively 

correlated with DPPH radical scavenging ability, nitroso scavenging ability, total reducing power and pancreatic lipase 

activation rate (P<0.05, P<0.01). Conclusion  The substances with antioxidant and hypolipidemic activity in the flower 

products of post-flowering dark tea are mainly concentrated in post-flowering isolated leaf base. 

KEY WORDS: dark tea; flowering processing technology; golden flower; antioxidant activity; hypolipidemic activity 
 

0  引  言 

金花黑茶是以黑毛茶为原料, 在金花菌作用下发生

一系列物质转化所形成的具有独特品质和风味的后发酵

茶。发花是金花黑茶品质形成的关键工艺[1], 其实质是微

生物通过胞外酶、微生物热及自身的代谢作用进行一系列

物质转化, 形成茯砖茶所独有的品质, 同时形成了其特有

的“菌花香”的过程[2]。“金花”是茯砖茶中的冠突散囊菌产

生的金黄色闭囊壳[3‒4], “金花”的多少是茯砖茶品质好坏的

重要指标。研究表明, 金花具有抑菌[5]、降脂减肥[6]、抗氧

化[7]等功效。金花黑茶可以通过改变糖代谢和上调糖酵解

或糖异生控制机体中酶的表达, 改善氧化损伤, 防止脂质

积累[8], 具有明显的降血脂效果。但是, 目前市场上对金花

黑茶抗氧化、降血脂的认知有误差, 部分人认为金花越多, 

效果越好, 且关于茯砖茶抗氧化、降血脂功能的研究多集

中在茶叶内含物质及金花菌的研究[9‒10], 但抗氧化及降血

脂的功能物质究竟是存在于茶中或花中则尚不清楚。本研

究以五级黑毛茶为原料, 采用传统黑茶发花工艺制成金花

黑茶, 并经分离分别得到黑毛茶、金花黑茶、去花茶底和

纯金花 4 个样品, 通过检测其品质成分的含量、自由基的

清除能力、胆酸盐结合能力、胰脂肪酶活性的激活能力及

胆固醇酯酶的抑制能力, 对比探究其体外抗氧化和降血脂

能力, 为金花黑茶深层次开发利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

5 级黑毛茶原料取自益阳茶厂有限公司。 

铁氰化钾、无水对氨基苯磺酸、硫酸亚铁、无水乙醇、

甲醇、浓盐酸、无水碳酸钠、亚硝酸钠、氯化高铁、乙腈、

橄榄油(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 水杨酸、磷酸

氢二钠、磷酸二氢钠、4-硝基苯丁酸酯、酚酞(分析纯, 北京

酷来搏科技有限公司); 焦性没食子酸(分析纯, 上海易恩化

学技术有限公司); 30%过氧化氢(分析纯, 上海凌峰化学试

剂有限公司); N-1-萘乙二胺盐酸盐(分析纯, 天津市致远化

学试剂有限公司 ); 福林酚、1,1-二苯基 -2-三硝基苯肼

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)(分析纯, 北京索莱宝科

技有限公司); 三氯乙酸(分析纯, 上海三爱思试剂有限公

司); (羟甲基)氨基甲烷(分析纯, 长沙市迈科为生物科技有

限公司); 胰脂肪酶(USP 级)、牛黄胆酸钠(纯度 95%)、甘

氨胆酸钠(纯度 98%)、消胆胺树脂(纯度 99%)(上海麦克林

生化科技有限公司); 浓硫酸(优级纯, 株洲市星空化玻有

限责任公司); 氢氧化钠、胆固醇酯酶(分析纯, 上海源叶生

物科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

HH 数显恒温水浴锅(金坛市金城国胜实验仪器厂); 

KQ3200 型超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公司); WFZ 

UV-2102PCS 型紫外可见分光光度计[尤尼柯(上海)仪器有

限公司]; TDZ4 台式低速离心机(湖南赫西仪器装备有限公

司); 101A-2 型电热鼓风干燥箱(上海市实验仪器总厂); 

722E 型可见分光光度计 ( 上海光谱仪器有限公司 ); 

FA2104S 型电子天平(60/210 mg, 上海恒平科学仪器有限

公司); 400Rpm 恒温培养振荡器(苏州硕舟科技有限公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  茶样制备方法 
取 5 级黑毛茶原料作为黑毛茶样品, 同时从中取部分

黑毛茶原料汽蒸 10 min、60℃渥堆 1.5 h, 然后在控温控湿

发花房中经发花工艺获得金花黑茶[11], 再取部分金花黑茶

通过人工筛分、拣剔分离得到去花茶底和纯金花。 

1.3.2  茶样分析方法 
水浸出物含量测定参照 GB/T 8305—2013《茶 水浸
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出物测定》; 游离氨基酸含量测定参照 GB/T 8314—2013

《茶 游离氨基酸总量测定》; 茶多酚含量测定参照 GB/T 

8313—2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》; 

可溶性糖采用蒽酮硫酸法[12]。 

DPPHꞏ、ꞏOH、ꞏNO、超氧阴离子清除能力、总还原

能力分别按照参照文献[13]方法进行。胆酸盐吸附能力、

胰脂肪酶激活能力、胆固醇酯抑制能力的测定按照参考文

献[14‒15]的方法进行。 

1.4  统计分析 

数据均采用 3 次独立重复实验计算得来, 应用 SPSS 

23.0软件进行显著性及相关性分析, 显著性分析统计结果以平

均值±标准偏差表示; P<0.05 表示差异具有统计学意义; 相关

性分析用 Pearson 进行显著性检验, P<0.05 表示相关性显著。 

2  结果与分析 

2.1  黑茶金花主要生化成分分析 

由表 1 可知, 纯金花的水浸出物、游离氨基酸与可

溶性糖含量均显著高于其他 3 个样品(P<0.05), 可能是由

于金花菌主要由金黄色的冠突散囊菌与冠突散囊菌闭囊

壳组成, 而囊壳的主要由多糖和蛋白质构成[16]。纯金花的

黄酮和茶多酚含量则显著低于其他 3 个样品(P<0.05), 茶

多酚与黄酮类物质以黑毛茶样含量最高(P<0.05)。发花后

茶多酚、黄酮类物质和可溶性糖含量有所降低, 这是因为

冠状散囊菌产生的胞外酶可使多酚类物质在多酚氧化酶

的作用下发生氧化 , 经微生物酶促氧化形成茶黄素

(theaflavins, TFs)、茶红素 (thearubigins, TRs)和茶褐素

(theabrownins, TBs)[17], 游离氨基酸含量升高可能是由于

菌丝自溶或菌株产生的氨基酸初级代谢产物造成[18]。本

研究结果与以往研究中茯砖茶发花结果相符 [17], 但是本

研究发花后黄酮和茶多酚含量下降比例相对较少, 可能

是由于采用的 5 级黑毛茶原料较为粗老, 便得发花过程

中金花对黑毛茶品质转化效果较低[19]。 

2.2  黑茶金花体外抗氧化能力分析 

由图 1 可知, 黑毛茶、金花黑茶、去花茶底、纯金花样

品 4 个样品对 DPPHꞏ、ꞏOH、ꞏNO、超氧阴离子清除能力及

总还原能力均随着茶汤浓度的增加而增强, 4 个样品(顺序同

上, 下同)的 DPPHꞏ清除能力整体表现为黑毛茶>去花茶底>

金花黑茶>纯金花(图 1A), 对 DPPHꞏ的半抑制浓度(half 

maximal inhibitory concentration, IC50)分别为 0.007、0.010、

0.008、0.093 mg/mL, 其中, 黑毛茶样品对 DPPHꞏ的清除效果

最好, 纯金花的去除效果最差; 由图 1B 可知, 4 个样品

对ꞏOH的 IC50分别为 3.313、4.621、2.075、16.222 mg/mL, ꞏOH

清除能力整体表现为去花茶底>黑毛茶>金花黑茶>纯金花, 

其中纯金花样品的ꞏOH 清除能力显著低于其他 3 个样品

(P<0.05), 去花茶底则显著高于其他 3 个样品(P<0.05); 由图

1C 可知, 4 个样品对ꞏNO 的 IC50分别为 0.508、0.340、0.193、

0.077 mg/mL, ꞏNO清除能力整体表现与DPPHꞏ清除结果相似, 

纯金花样品的ꞏNO 清除能力在高浓度时显著低于其他 3 个样

品(P<0.05), 但是其在质量浓度为 0~0.06 mg/mL 时的ꞏNO 清

除能力则显著高于其他 3 个样品(P<0.05), 与之相反, 而黑毛

茶样品在质量浓度为 0~0.6 mg/mL 时则显著低于其他 3 个样

品(P<0.05), 推测其原因可能是金花样品即冠突散囊菌的子囊

孢子中含有的多糖物质对亚硝基具有一定的清除作用[20‒21]; 由

图 1D 可知, 4 个样品的超氧阴离子清除能力整体也与DPPHꞏ清

除结果相似, 对超氧阴离子的 IC50分别为 0.844、1.220、0.942、

2.471 mg/mL, 在低浓度时, 黑毛茶、金花黑茶及去花茶底的清除

能力相近, 与生化成分中多酚含量与多糖含量有关[22‒23]。根据图

1E可以看出, 4个样品的总还原能力整体表现仍旧以纯金花样品

最弱, 显著低于其他 3 种样品(P<0.05)。 

2.3  黑茶金花降血脂活性分析 

2.3.1  胆酸盐吸附能力分析 
由表 2 可知, 甘氨胆酸钠的结合能力表现为: 去花茶

底>金花黑茶>纯金花>黑毛茶。在相同剂量下, 去花茶底对

甘氨胆酸钠的结合量是消胆胺树脂的 21.53%; 对牛磺胆酸钠

的结合能力: 去花茶底>金花黑茶>黑毛茶>纯金花。去花茶底

与金花黑茶对甘氨胆酸钠和牛磺胆酸钠的吸附量均显著高于

黑毛茶(P<0.05)。在相同剂量下, 去花茶底对牛磺胆酸钠的结

合量是消胆胺树脂的 21.81%, 且去花茶底对两种胆酸盐的吸

附量显著高于金花黑茶(P<0.05), 说明去花茶底对胆酸盐具

有较强的吸附能力。4 个样品结合胆酸盐、消胆胺树脂结合

能力与茶多酚含量的相关系数分别为‒0.542、‒0.403, 相关性

不显著。黑毛茶和纯金花的吸附率均与茶多酚含量不相关。

事实上, 茶褐素具有较好的吸附胆酸盐作用[14], 纯金花样品

中不含茶褐素, 发花过程中茶褐素含量上升, 因此, 金花黑

茶和去花茶底的吸附率高于黑毛茶和纯金花。 

2.3.2  胰脂肪酶激活能力和胆固醇酯酶抑制能力分析 
由表 3 可知, 样品对胰脂肪酶都具有一定的激活作用。

样品对胰脂肪酶的激活能力: 去花茶底>金花黑茶>黑毛茶>

纯金花。其中以去花茶底的胰脂肪酶激活能力最强, 达到 
 

表 1  茶样中主要品质成分含量(n=3) 
Table 1  Content of main quality components in tea samples (n=3) 

样品 水浸出物/% 茶多酚/% 游离氨基酸/% 黄酮/% 可溶性糖/% 

黑毛茶 11.33±1.20c 5.29±0.11a 0.39±0.05d 5.42±0.62a 0.25±0.01b 

金花黑茶 11.67±0.88b 5.01±0.21c 0.48±0.02b 4.24±0.48c 0.17±0.01c 

去花茶底  9.78±0.96d 5.04±0.11b 0.42±0.02c 4.62±0.44b 0.17±0.00c 

纯金花 15.37±0.00a 5.00±0.00d 1.62±0.20a 0.53±0.00d 1.37±0.00a 

注: 同列不同的小写字母表示各组多重比较具有显著性差异(P<0.05), 下同。 
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图 1  4 个茶样体外抗氧化活性比较(n=3) 

Fig.1  Comparison of antioxidant activity in vitro of 4 tea samples (n=3) 
 

表 2  样品结合胆酸盐与消胆胺树脂结合能力对照(n=3) 
Table 2  Comparison of cholate binding ability between sample and cholestyramine resin (n=3) 

样品 甘氨胆酸钠吸附量/(g/mL) 吸附率/% 牛磺胆酸钠吸附量/(g/mL) 吸附率/% 

黑毛茶 0.51±0.04d 12.49±0.98c 0.59±0.04c 13.83±0.94c 

金花黑茶 0.75±0.02b 17.88±0.49b 0.74±0.02b 20.16±0.46b 

去花茶底 0.93±0.06a 21.53±1.47a 0.96±0.02a 21.81±0.46a 

纯金花 0.56±0.01c 13.77±0.25c 0.54±0.04d 12.82±0.94c 

 
表 3  样品对胰脂肪酶的激活率及对胆固醇酯酶的抑制率(n=3) 

Table 3  Activation rates of pancreatic lipase and inhibition rates 
of cholesterol esterase (n=3) 

样品 胰脂肪酶激活率/% 胆固醇酯酶抑制率/% 

黑毛茶 29.07±1.18c 1.64±0.10c 

金花黑茶 34.96±0.38b 2.15±0.58b 

去花茶底 38.75±2.79a 3.16±0.28a 

纯金花  2.15±0.14d 0.87±0.31d 

 
34.96%, 4 个样品的胰脂肪酶激活能力与茶多酚含量的相关

系数为 0.206, 相关性不显著。茶叶中的降血脂功能成分主

要是多酚类和多糖类, 普洱茶中茶褐素能够提高肝脂肪酶

等的活性[24], 而发花过程中, 部分 TFs、TRs 转化为茶褐素, 

因此金花黑茶的胰脂肪酶激活率高于黑毛茶。 

样品对胆固醇酯酶的抑制能力 : 去花茶底>金花黑

茶>黑毛茶>纯金花, 其中以去花茶底的胆固醇酯酶抑制能

力最强。胆固醇酯酶抑制能力与茶多酚含量的相关系数为

‒0.104, 相关性不显著。抑制胆固醇酯酶能够减缓胆固醇

酯的代谢, 纯金花样品的抑制率最低, 可见降血脂活性物

质主要存在于去花茶底中。 

2.4  黑茶金花各指标相关性分析 

对 4 个样品水提取物的生化成分含量、抗氧化活性

及降血脂活性之间进行相关性分析, 结果见表 4。由表 4

可知, 4 个样品中茶多酚含量与超氧阴离子清除能力呈显

著的正相关 , 相关系数为 0.966; 游离氨基酸含量与

DPPHꞏ、ꞏNO 清除能力、总还原力和胰脂肪酶激活率均呈

显著负相关, 相关系数分别为‒0.987、‒0.977、‒0.974 和

‒0.962; 黄酮含量与 DPPHꞏ、ꞏNO 清除能力、总还原力和

胰脂肪酶激活率均呈显著正相关 , 其相关系数分别为

0.995、0.996、0.998 和 0.904; 可溶性糖总量与 DPPHꞏ、ꞏNO

清除能力、总还原力和胰脂肪酶激活率均呈显著负相关, 

相关系数为‒0.963、‒0.946、‒0.941 和‒0.983。其他指标

则均呈不相关。由此可见, 纯金花样品的抗氧化能力均最

低, 因此可以解释去花茶底的抗氧化能力高于未分离金

花时金花黑茶。虽然纯金花有清除自由基的能力[20], 但金

花黑茶中的抗氧化活性物质主要存在于去花茶底中而不

在纯金花中。 

3  讨论与结论 

在黑茶加工过程中, 酯型儿茶素含量下降使其苦涩

的滋味降低, 且趋于醇和, 茶多酚通过胞外酶的作用氧化

聚合形成 TFs、TRs 和 TBs[25]。不同发酵程度的茶叶抗氧

化活性不同[26]。茶叶中的抗氧化物质以茶多酚为主[27], 茶

多酚具有较强的 Fe2+、Ca2+络合能力[28], 可将电子传递 
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给ꞏOH 从而达到清除ꞏOH 的目的, 同时也可以清除其他

自由基来起到抗氧化作用[29]。茶多酚也具有降低氧化应

激的生物活性 [30], 同时刘晓慧等 [31]研究表明, 茶多酚也

可与维生素 C 和维生素 E 等共同作用提升抗氧化能力。

另一方面, TBs 也具有较强的抗氧化活性, 这得益于儿茶

素的酚羟基的供氢能力[32]。这对本研究中 4 个样品的抗

氧化能力也有一定贡献。在降血脂研究层面, 胰脂肪酶能

够催化甘油三酯的水解和合成 [33], 通过抑制胰脂肪酶的

活性, 降低脂肪吸收。胆固醇酯酶可以催化胆固醇酯的形

成和水解, 抑制胆固醇酯酶可以使胆固醇酯的代谢速度

降低。物质与胆酸盐结合导致胆酸盐含量降低, 肝脏会加

速降解胆固醇补充胆酸盐, 以维持胆汁酸的平衡[34]。茶叶

中的降血脂功能成分主要是为多酚类、多糖和黄酮类, 赵

金山等[35]已经通过临床研究证明了茶多酚复方胶囊具有

降血脂作用。本研究中 4 个样品也均具有一定的降血脂

能力, 且黑毛茶茶多酚含量最高, 体外抗氧化能力和降脂

活性作用均优于其他 3 个样品。纯金花的抗氧化能力和降脂

活性均最低, 虽然其茶多酚含量也低于其他 3 个样品, 但纯

金花样品的茶多酚含量与其体外抗氧化及降血脂生物活性

差距过大, 4 个样品的茶多酚含量也与这两类生物活性相关

性不显著, 这可能是由于纯金花的降血脂活性并不能通过

此本研究所采用的体外实验所证实。这也进一步说明了

体外降脂活性物质并非存在于金花中。 

本研究的抗氧化和降脂活性的考查均只进行了体外

实验, 其他有关酶的活性测定还需要进一步研究, 有关抗

氧化及降血脂的研究还需要进一步进行细胞实验和动物实

验, 金花菌虽然具有抗氧化及降脂功效, 但目前主要是通

过其作用于茶叶品质的转化而对茶叶生物活性产生影响, 

对于纯金花本身和茶叶的生物活性比较还未见报道, 并且

金花菌在其他保健功能实验中或许会有更好的实验效果, 

这都有待后续深入研究。综上, 黑毛茶的体外抗氧化活性

显著高于其他 3 个样品, 而降血脂能力则以去花茶底最高, 

说明发花产物中的体外抗氧化及降血脂活性物质主要集中

在花茶底中。 
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