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不同年份青砖茶改善小鼠胃肠道功能的研究
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园艺植物生物学教育部重点实验室/华中农业大学园艺林学学院,武汉４３００７０

摘要　以昆明小鼠为对象,研究不同剂量、不同年份湖北青砖茶对小鼠胃排空、小肠推动和肠道菌群作用.

理化检测发现,２０１０年青砖茶氨基酸、茶黄素、茶红素、茶褐素、咖啡碱、有机酸含量显著高于２０１６年与２００６年,

儿茶素总量与可溶性糖含量显著低于２０１６年与２００６年.连续给予小鼠青砖茶不同剂量提取物１５d后,发现中

剂量(１６６７mg/kg)改善小鼠肠胃功能的效果最佳,为最有效剂量.高剂量(３３３４mg/kg)减缓胃排空,低剂量

(８３４mg/kg)显著增加双歧杆菌数量,抑制肠球菌数量.另外,与正常组比较,３个年份湖北青砖茶均能有效促

进胃排空和肠蠕动,并优化肠道菌群,２００６年青砖茶的效果最为显著,主要表现为小肠推进率最高,肠杆菌、肠
球菌数量最低,乳酸菌、双歧杆菌数量最高.
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　　当今,胃肠道功能障碍性疾病已成为影响现代

人生活质量的重要疾病,发病率较高,且大多数患者

需要药物治疗[１].由于药物多具有依赖性和广谱

性,在杀死有害微生物的同时,也抑制了正常菌群中

有益微生物的生长,容易造成胃肠道菌群紊乱,产生

诸多不良反应[２].因此,寻找安全有效的调节胃肠

道功能且低成本的食品基料,前景是广阔的.
青砖茶(darkbricktea),属于六大基本茶类中

黑茶的一种,主要产自湖北省咸宁地区,已有 １００
多年的历史[３].民间早有使用青砖茶治疗胃肠道疾

病的做法,也有相关研究报道黑茶调节胃肠道作用

效果及机理[４].在胃肠动力功能的基础实验研究

中,胃排空和小肠推进实验是研究胃肠道功能的最

基本方法,目前常用营养性半固体糊食物添加黑色

炭末的方法[５].官福兰等[６]和史先振[７]均采用在半

固体糊中加入活性炭,计算小鼠的胃残留率和小肠

推进百分比,分别来观察陈皮和木糖是否具有促胃

肠动力功效.此方法目前比较成熟,简单可行.近

年来,青砖茶的贮藏价值在茶叶市场十分火爆,青砖

茶在贮存收藏的过程中,一些大分子物质,比如蛋白

质、未知氧化产物等进一步降解聚合转化,使青砖茶

香气、滋味等变得更好,更能迎合消费者喜好,贮藏

１a、５a、１０a的青砖茶价格差异明显.本研究拟通

过进行小鼠活体试验,探讨不同剂量和不同年份青

砖茶水提取液对小鼠胃排空及小肠推进功能和肠道

菌群的影响,以期为健康饮用青砖茶和贮存青砖茶

提供理论基础.

1　材料与方法

1.1　供试茶及试验动物

不同年份(２００６年、２０１０年、２０１６年)青砖茶均

由湖北省赵李桥茶厂责任有限公司提供,分别粉碎

后过０．８４１mm 筛备用.健康成年昆明种小鼠,体
质量(２５±１)g,SPF级,由湖北省实验动物研究中

心提供,许可证号:SCXK(鄂)２０１５Ｇ００１８.
1.2　不同年份青砖茶水提物的主要化学成分测定

茶多酚总量采用福林酚法[８],儿茶素组分、咖啡

碱、有机酸含量采用高效液相色谱法(HPLC),氨基

酸总量检测采用茚三酮显色法[９],水浸出物含量采

用质量法[１０],可溶性糖含量采用蒽酮比色法[１０],茶
黄素、茶红素和茶褐素含量采用系统法[１０].所有试

验重复３次.
儿茶素组分及咖啡碱含量检测的 HPLC条件:

用７０％甲醇在７０℃水浴中浸提样品１０min,３０００
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r/min离 心 １０ min 过 ０．４５ μm 滤 膜 后 待 测.

HPLC条件:LC１２００,Agilent,USA;色谱柱,AgiＧ
lentTCＧC１８(４．６μm×２５０mm);进样量５μL;流
速１mL/min;温度３５℃;检测波长２８０nm;流动相

A,超纯水(０．１％甲酸);流动相 B,甲醇 (０．１％甲

酸);梯度洗脱条件,０~１０min,１００％ A;１０~２０
min,６８％ A和３２％ B;２０~３０min,１００％ A.

有机酸组分含量检测的 HPLC条件:用蒸馏水

在１００℃水浴中浸提２０min,脱脂棉过滤,用微孔滤

膜过滤.色谱柱:AgilentHBＧC１８,色谱条件:柱温:

３０℃;流速:０．４mL/min;进样量１０μL;检测波长:

２１０nm;流动相 A:KH２PO４,流动相B:甲醇;梯度

洗脱条件,０~５ min,９９％ A,１％B;５~２５ min,

９７％A,３％B;２５~３０min,９９％ A,１％B.
1.3　青砖茶水提物的制备及剂量选择

称取青砖茶茶粉,以茶水比１∶１５微沸提取３０
min,抽滤,旋转蒸发浓缩,控制浓缩体积,分别配制

成高、中、低剂量和不同年份青砖茶茶汤.参考黑茶

吸收试验人体推荐量为１０g/d(成人以６０kg计 ),
试验 设 高 剂 量 组 为 人 体 推 荐 量 的 ２０ 倍 (３３３４
mg/kg)、中 剂 量 为 人 体 推 荐 量 的 １０ 倍 (１６６７
mg/kg)、低 剂 量 为 人 体 推 荐 量 的 ５ 倍 (８３４
mg/kg),另设正常对照组给予等体积蒸馏水.
1.4　不同剂量青砖茶水提物对正常小鼠胃排空和

小肠推进功能的影响

　　小鼠适应饲养４d后,开始正式试验.取健康

小鼠４０只,全为雄性,随机分为正常对照组、高剂量

组、中剂量组、低剂量组,每组１０只.每组按每只

０．１５mL/１０g分别灌胃,１次/d,连续给青砖茶水提

物１５d;正常对照组灌胃等体积的蒸馏水.末次灌

胃前２４h,小鼠禁食不禁水.第１５天给予青砖茶水

提物后３０min,每只小鼠灌胃５％ 的炭末混悬液

(用l％ 的羧甲基纤维素钠配制)０．８mL.灌营养性

半固体糊２５min后,小鼠脱颈椎处死,取胃,滤纸拭

干后称总质量,沿胃大弯剪开胃体,洗去胃内容物后

拭干称胃净质量.胃总质量和胃净质量的差值为胃

残留物质量,以此与所灌半固体糊的质量百分比为

胃内残留率(％).迅速取出小鼠的胃及回盲肠部位

的整段小肠,剪取上端自幽门、下端至回盲部的肠

管,轻轻剥离后不加牵引直铺于白纸上,铺直后测量

幽门至炭末前沿的距离,以幽门至炭末前沿的距离

占 幽 门 至 回 盲 部 全 长 的 百 分 率 为 炭 末 推 进 百

分率(％).

胃内容物残留率＝(胃总质量－胃净质量)/

半固体糊质量×１００％
炭末推进百分率＝(炭末移动距离/肠总长度)×１００％

1.5　不同剂量青砖茶水提物对正常小鼠肠道菌群

的影响

　　营养性半固体型糊的制备:１０g羧甲基纤维素

钠加(１６g奶粉,蔗糖８g,淀粉８g,活性炭５g)溶
于２５０ mL 蒸馏水中搅拌均匀制 成 ３００ mL(约

３００g)半固体糊状物,冰箱冷藏,用前２h取出,恢
复至室温.

无菌采集小鼠新鲜粪便０．１~０．４g,置于已称

质量的干燥灭菌小试管(编号计为１０－１)中,充分振

荡,直至粪便分散均匀,再依次１０倍稀释至１０－９,

４h内完成.根据预实验,选择合适的稀释度,分别

取１mL接种到各类选择性培养基上并各做３个重

复,伊红美蓝琼脂培养基(EMB培养基)和胆汁七叶

苷叠氮钠琼脂放入３７℃下需氧培养２４~４８h后计

数,双歧杆菌培养基(BBL培养基)及乳杆菌培养基

(MRS培养基)３７℃下厌氧培养２４~４８h后计数.
根据菌落形态,涂片分析计算各菌群每克粪便中菌

落形成数,结果以对数表示(lgcfu/g).
1.6　不同年份青砖茶水提物对正常小鼠胃排空和

小肠推进以及肠道菌群的影响

　　选取有效剂量进行小鼠实验,小鼠分别灌胃

２００６年、２０１０年、２０１６年青砖茶,正常对照组灌胃

等体积的蒸馏水,其他处理与不同剂量试验保持

一致.
1.7　数据处理

试验数据用 Excel２０１０和统计软件 SPSS１８．０
统计处理分析.SPSS１８．０实验数据用x±s表示,
采用单因素方差分析,组间用两两比较差异法.

2　结果与分析

2.1　不同年份青砖茶成分分析

１)不同年份青砖茶氨基酸、水浸出物、茶多酚、
可溶性糖及色素分析.由表１可知,２０１０年青砖茶

游离氨基酸含量(０．８１％)、茶黄素(０．４４mg/g)、茶
红素(６．７５mg/g)与茶褐素(２７．３mg/g)含量均显著

高于２０１６年与２００６年青砖茶,而可溶性糖含量

(２．４１％)显著低于２０１６年与２００６年.水浸出物与

茶多酚含量表现为 ２０１０ 年与 ２００６ 年显著高于

２０１６年.另外,色素含量方面,２０１６年青砖茶的茶

褐素含量(１８．６０ mg/g)极显著低于其他年份,而

３８
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２００６年青砖茶的茶黄素含量(０．２８mg/g)显著低于

其他年份.

２)不同年份青砖茶儿茶素组分、咖啡碱分析.
不同年份青砖茶儿茶素组分和咖啡碱含量(表２)显
示,２０１６年、２０１０年、２００６年青砖茶中均未检测出

没食子酸酯儿茶素(GC)、儿茶素没食子酸酯(CG).
儿茶素组分除EC外,EGC、C、ECG、GCG含量及儿

茶素总量均以２０１６年青砖茶含量最高,并与其他２

个年份的青砖茶具有极显著差异.虽然２０１０年和

２００６年的青砖茶的 EGC、C、GCG 含量相似,但

２０１０年的 EGCG、EC和儿茶素总量显著低于２００６
年,ECG极显著低于２００６年.此外,２０１０年的咖啡

碱含量表现突出,极显著高于２０１６年和２００６年.

２０１０年儿茶素含量较其他２个年份低可能与其在

储存发酵过程中转化为含量丰富的茶黄素、茶红素

及茶褐素相关.

表１　不同年份青砖茶水提物的主要化学成分测定结果

Table１　Contentsofmainbiochemicalcomponentsindarkbrickteaproducedindifferentyears

年份

Year
游离氨基酸/％
Freeaminoacid

水浸出物/％
Waterextract

茶多酚/％
Polyphenol

可溶性糖/％
Solublesugar

茶黄素/(mg/g)
Theaflavin

茶红素/(mg/g)
Thearubigins

茶褐素/(mg/g)
Theabrownin

２０１６ ０．７３±０．０２Ab ２３．５１±０．３３Ab ４．１４±０．１３Ab ２．８７±０．０６Aa ０．３８±０．０１ABb ４．６９±０．０４Ab １８．６０±０．１１Cc

２０１０ ０．８１±０．００Aa ２６．８３±０．５１Aa ４．６３±０．１３Aa ２．４１±０．０４Bb ０．４４±０．０１Aa ６．７５±０．５６Aa ２７．３０±０．０３Aa

２００６ ０．６８±０．０１Ab ２５．８１±０．５７Aa ４．４９±０．０６Aa ２．７２±０．１５ABa ０．２８±０．０２Bc ４．７７±０．３８Ab ２３．３０±０．０７Bb

　注:数据用x±SD表示.同列不同大小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平差异显著.下同.Note:Valuesaremeans± SDofthree

replicates．DifferentsmalllettersorcapitallettersinthesamecolumnmeansignificantlevelatP＜０．０１orP＜０．０５．Thesameas

following．

表２　不同年份青砖茶儿茶素和咖啡碱含量测定结果

Table２　Contentsofcaffeineandcatechinsindarkbrickteaofproducedindifferentyears mg/kg

年份

Year
EGC C EGCG ECG GCG EC

儿茶素总量

Totalcatechin
咖啡碱

Caffeine

２０１６ ４．９７±０．０７Aa ０．７９±０．０２Aa １１．０１±０．２４Aa １．７１±０．０１Aa ０．７１±０．０１Aa ２．８０±０．０４Aa ２２．０５ １４．８７±０．２３Bb

２０１０ １．９５±０．１１Bb ０．３９±０．００Bb ８．９７±０．４３Bb ０．６５±０．０３Bb ０．３８±０．０１Bb ２．４４±０．１１Ab １４．７４ ２０．５６±０．３９Aa

２００６ ２．７１±０．００Bb ０．４０±０．００Bb１０．８５±０．０６ABa ０．９３±０．０１Cc ０．４３±０．０１Bb ２．９２±０．０２Aa １８．２４ １４．９０±０．０６Bb

　注 Note:EGC:表没食子儿茶素 Epigallocatechin;C:儿茶素 Catechin;EGCG:表没食子儿茶素没食子酸酯 Epigallocatechingallate;

ECG:表儿茶素没食子酸酯 Epicatechingallate;GCG:没食子儿茶素没食子酸酯 Gallocatechingallate;EC:表儿茶素 Epicatechin．

　　３)不同年份青砖茶有机酸组分分析.由表３可

知:在不同年份青砖茶有机酸组分中,２０１０年青砖

茶的有机酸总量(８４．２０mg/g)最高,显著高于２０１６
年与２００６年,除苹果酸含量显著低于其他２个年

份,草酸、奎宁酸、αＧ酮戊二酸、乳酸、乙酸、柠檬酸、
富马酸和没食子酸含量在３个年份中均居于最高,

且具有极显著性差异(富马酸除外).２０１６年青砖

茶有机酸总量(６９．７８mg/g)显著高于２００６年青砖

茶(５８．８８mg/g),主要由于含量表现较为丰富的奎

宁酸、苹果酸、乳酸和琥珀酸显著高于２００６年,尽管

２００６年青砖茶的草酸、αＧ酮戊二酸、乙酸、柠檬酸和

没 食子酸含量显著高于２０１６年.此外,酒石酸在

表３　不同年份青砖茶有机酸组分含量测定结果

Table３　Contentsoforganicacidindarkbrickteaproducedindifferentyears mg/g

年份

Year

草酸

Oxalic
acid

奎宁酸

Quininic
acid

苹果酸

Malic
acid

αＧ酮戊二酸

αＧKetoglutaric
acid

乳酸

Lactic
acid

乙酸

Acetic
acid

柠檬酸

Citric
acid

富马酸

Fumaric
acid

琥珀酸

Succinic
acid

没食子酸

Gallic
acid

有机酸总量

Totalorganic
acid

２０１６
５．７５±
０．０４Cc

１０．０６±
０．７０Bb

１５．３７±
０．５８Aa

０．０５±
０．００Bb

２５．１２±
３．８７Bb

４．１０±
０．８６Bc

２．３７±
０．１５Cc

０．０１±
０．００Ab

５．１９±
０．３４Aa

１．７６±
０．０４Cc

６９．７８

２０１０
７．１４±
０．０２Aa

１３．７７±
３．１７Aa

１３．０１±
０．０６Ac

０．１１±
０．０１Aa

３３．１２±
０．６６Aa

４．８６±
０．０５Aa

５．３３±
０．０５Aa

０．０４±
０．００Aa

３．９３±
０．７０Aab

２．８９±
０．０５Aa

８４．２０

２００６
６．８６±
０．０４Bb

６．４１±
０．２０Cc

１３．５９±
０．０４Ab

０．０７±
０．００Bc

１７．５２±
０．０３Cc

４．４７±
０．０１Bb

４．５７±
０．０１Bb

０．０２±
０．００Ab

２．８６±
０．０６Ab

２．１８±
０．０１Bb

５８．５５

４８
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３个年份中均为检出.
2.2　不同剂量 2016 年青砖茶水提物对小鼠肠胃功

能的影响

　　１)不同剂量２０１６年青砖茶水提物对小鼠胃排

空的影响.由表４可见,连续１５d给予小鼠青砖茶

水提液后,小鼠的胃排空能力明显改善.与正常对

照组比较,青砖茶低、中剂量组小鼠的胃残留率均极

显著降低,分别减少了２８．８６％、２９．８６％;而高剂量

组却显著升高了１５．７３％,说明低剂量与中剂量能有

效降低小鼠胃残留率,改善小鼠胃排空能力,可视为

有效剂量,而高剂量不利于胃排空能力的提高.

２)不同剂量２０１６年青砖茶水提物对小鼠小肠

推进的影响.由表５可见,在连续灌胃青砖茶水提

物１５d以后,小鼠的小肠推进能力发生了变化.低

剂量(７５．７８)、中剂量(７６．３８)与高剂量(７９．４３)组小

鼠推进率与正常组相比极显著提高,且分别提高了

２１．３３％、２１．９３％、２４．９８％,说明各剂量青砖茶均能

显著促进小鼠小肠的蠕动.但剂量间差异不明显,
说明低剂量(８３４mg/kg)能够发挥显著的小肠推进

作用,且推进效果不随剂量的加大而增强,试验中的

具体合适剂量需要根据个体差异和实际情况来

确定.
表４　２０１６年青砖茶不同剂量水提物对正常小鼠胃排空的影响

Table４　Effectofdifferentdoseofwaterextractsfromdarkbrickteaproducedin２０１６ongastricemptyingfunctioninmice

处理

Treatment
小鼠数量

Number
胃总质量/g

Totalstomachweight
胃净质量/g

Netstomachweight
胃残留/g

Gastricresidualsweight
胃残留率/％

Gastricresidualrate
空白对照 Control １０ ０．７２±０．１１ ０．２４±０．０５ ０．５９±０．０９ ６４．６１±１０．６７Ab
低剂量 Lowdose １０ ０．５３±０．０９ ０．２５±０．０４ ０．２９±０．０７ ３５．７５±８．６９Bc
中剂量 Mediumdose １０ ０．５１±０．０７ ０．２４±０．０３ ０．２８±０．０６ ３４．９３±８．２６Bc
高剂量 Highdose １０ ０．９４±０．０６ ０．３０±０．０８ ０．６５±０．０４ ８０．３４±５．０３Aa
　注:高剂量为人体推荐量的２０倍(３３３４mg/kg)、中剂量为人体推荐量的１０倍(１６６７mg/kg)、低剂量为人体推荐量的５倍(８３４

mg/kg),n＝１０;同列不同大小写字母分别表示在０．０１和０．０５水平差异显著.下同.Note:Highdosewasset２０timesofthe

recommendedhumandose(３３３４mg/kg);mediumandlowdosewasset１６６７mg/kgand８３４mg/kgrespectively．Thenumber

ofmicewas１０．Valuesaremeans±SDofthreereplicates．DifferentsmalllettersorcapitallettersinthesamelinemeansignifiＧ

cantlevelatP＜０．０１orP＜０．０５,n＝１０．Thesameasfollowing．

表５　２０１６年青砖茶不同剂量水提物对小鼠小肠推进的影响

Table５　Effectofdifferentdoseofwaterextractsfromdarkbrickteaproducedin２０１６onsmallintestinepropulsionfunctioninmice

处理

Treatment
小鼠数量

Number
小肠总长度/cm

Totallengthofsmallintestine
肠蠕动长度/cm

Intestinalperistalsislength
推进率/％

Propulsionrate
空白对照 Control １０ ５３．７２±１．５１ ２９．３±４．４９ ５４．４５±７．５４Bb
低剂量 Lowdose １０ ５２．３２±３．２９ ３９．５８±３．２３ ７５．７８±５．９９Aa
中剂量 Mediumdose １０ ５５．４５±３．１２ ４２．４７±５．１４ ７６．３８±５．４８Aa
高剂量 Highdose １０ ５５．８７±７．２７ ４０．３８±６．０７ ７９．４３±５．０４Aa

　　３)不同剂量２０１６年青砖茶水提物对小鼠肠道

菌群的影响.不同剂量青砖茶对小鼠灌胃后无菌采

集粪便检测,肠道各菌群变化情况如表６.与正常

组相比,低、中剂量能够显著降低肠杆菌数量,分别

降低１３．５９％、１１．２５％,而高剂量对肠杆菌数量没有

显著影响;中、高剂量能够极显著降低肠球菌数量,
分别降低７．１２％、４．７１％,而低剂量对肠球菌数量的

影响无统计学意义;说明中剂量能更有效地抑制有

害菌肠杆菌和肠球菌的生长繁殖.对于益菌数量变

化的影响,中、高剂量均能极显著增加乳杆菌和双歧

杆菌的数量.表６结果表明中剂量(１６６７mg/kg)
能够有效抑制小鼠肠道有害细菌数量,增加有益细

菌数量,从而改善小鼠肠道功能,与胃排空实验结果

一致.
表６　２０１６年不同剂量青砖茶对小鼠肠道菌群数量的影响

Table６　Effectofdifferentdoseofwaterextractsfromdarkbrickteaproduced

in２０１６onintestinalmicrofloraamountinmice lgcfu/g

处理

Treatment
肠杆菌

Enterobacteria
肠球菌

Enterococcus
乳杆菌

Lactobacillus
双歧杆菌

Bifidobacteria
空白对照 Control ６．４０±０．０２Aa ７．０２±０．０６Aa ７．７４±０．１０Bc ８．１０±０．０５Bb
低剂量 Lowdose ５．５５±０．０４Bb ７．０４±０．０６Aa ７．９３±０．０２Ab ７．９７±０．０９Cc
中剂量 Mediumdose ５．６５±０．０８Bb ６．５２±０．０３Cc ８．０５±０．０２Aa ８．３５±０．０２Aa
高剂量 Highdose ６．４８±０．０６Aa ６．６９±０．０７Bb ８．３６±０．１５Aa ８．４６±０．０９Aa
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2.3　不同年份青砖茶水提物对小鼠肠胃功能的

影响

　　１)不同年份青砖茶水提物对小鼠胃排空的影

响.由表７可见,在连续给予小鼠青砖茶水提物

１５d后,小鼠的胃排空能力发生了变化.与正常组

(６４．６１％)相比,２０１６、２０１０及２００６年的青砖茶水提

取物均能极显著降低小鼠的胃残留率,分别表现为

３４．９３％、３８．１３％及３６．６％,且组间无显著性差异.胃

内容物残留率减少,说明胃排空加快,因此,不同年份

青砖茶均可显著促进小鼠胃排空,改善小鼠胃功能.

２)不同年份青砖茶水提物对小鼠小肠推进的影

响.由表８可见,在给小鼠连续灌胃青砖茶水提物

１５d后,与正常组相比,３个年份青砖茶水提物均能

极显著提高小鼠小肠推进率,改善小肠推进能力.
其中以２００６年推进率最高(８５．７１％),较正常组提

高 了 ３１．２６％,２０１６ 年 次 之 (７６．３８％),提 高 了

２１．９３％,２０１０年最低(７５．８４％),仅提高２０．３９％.
结果表明,不同年份青砖茶均能明显促进小肠蠕动,
以２００６年青砖茶的小肠推动作用最明显.

３)不同年份青砖茶水提物对小鼠肠道菌群的影

响.不同年份青砖茶对小鼠连续灌胃１５d后无菌

采集粪便检测,肠道各菌群变化情况如表９,与正常

组比较,３个年份的青砖茶均极显著降低肠杆菌、肠
球菌的数量,其中以２００６年青砖茶效果最为显著,
肠杆菌、肠球菌的数量分别减少了１４．６９％、８．６９％.
同时,３个年份均极显著提高乳杆菌及双歧杆菌的

数量,以２００６年效果最显著,乳杆菌、双歧杆菌数量

分别增加了１０．４７％、７．５３％.结果表明,不同年份

青砖茶均能有效优化小鼠小肠肠道菌群结果,并以

２００６年青砖茶效果最为突出.
表７　不同年份青砖茶水提物对小鼠胃排空的影响

Table７　Effectofdarkbrickteaextractedfromteasproducedindifferentyearsongastricemptyingfunctioninmice

年份

Year
小鼠数量

Number
胃总质量/g

Totalstomachweight
胃净质量/g

Netstomachweight
胃残留量/g

Gastricresidualsweight
胃残留率/％

Gastricresidualrate
空白对照 Control １０ ０．７２±０．１１ ０．２４±０．０５ ０．５９±０．０９ ６４．６１±１０．６７Aa

２０１６ １０ ０．５１±０．０７ ０．２４±０．０３ ０．２８±０．０６ ３４．９３±８．２６Bb
２０１０ １０ ０．５５±０．０９ ０．２５±０．０５ ０．３１±０．０６ ３８．１３±７．０２Bb
２００６ １０ ０．５３±０．０９ ０．２４±０．０４ ０．２９±０．０８ ３６．６６±９．９７Bb

表８　不同年份青砖茶水提物对小鼠小肠推进的影响

Table８　Effectofdarkbrickteaextractedfromteasproducedindifferentyearsonintestinalpropulsioninmice

处理

Treatment
小鼠数量

Number
小肠总长度/cm

Totallengthofsmallintestine
肠蠕动长度/cm

Intestinalperistalsislength
推进率/％

Propulsionrate
空白对照 Control １０ ５３．７２±１．５１ ２９．３０±４．４９ ５４．４５±７．５４Cc

２０１６ １０ ５５．４５±３．１２ ４２．４７±５．１４ ７６．３８±５．４８ABb
２０１０ １０ ５０．９２±３．４２ ４３．６７±３．９４ ７５．８４±４．５１Bb
２００６ １０ ５１．２８±４．０５ ３８．９２±４．２２ ８５．７１±４．３０Aa

表９　不同年份青砖茶对小鼠肠道菌群数量的影响

Table９　Effectofdarkbrickteaextractedfromteasproducedindifferentyears

onintestinalmicrofloraamountinmice lgcfu/g

年份

Year
肠杆菌

Enterobacteria
肠球菌

Enterococcus
乳杆菌

Lactobacillus
双歧杆菌

Bifidobacteria
空白对照 Control ６．４０±０．０２Aa ７．０２±０．０８Aa ７．７４±０．０７Dd ８．１０±０．０８Cc

２０１６ ５．６５±０．０８BCc ６．５２±０．０３Bb ８．０５±０．０６Cc ８．３５±０．０２Bb
２０１０ ５．８７±０．０３Bb ６．５１±０．１０Bb ８．１８±０．１１Bb ８．４０±０．０６Bb
２００６ ５．４６±０．０５Cd ６．４１±０．０２Bc ８．５５±０．０４Aa ８．７１±０．１２Aa

3　讨　论

青砖茶属于六大茶类黑茶的一种,是以较粗老

的晒青毛茶为原料,经过渥堆发酵、干燥、拼配、t压

成型,低温长烘,陈化等加工工序,形成青砖茶独有

的“色香味”品质特征.黑茶在贮存陈化过程中,内
含物质转化成其他有效物质.２０１０年青砖茶的氨

基酸、水浸出物、多酚、茶黄素、茶红素、茶褐素及咖

啡碱含量均高于其他年份,但儿茶素总量最低,可能

在青砖茶储存过程中,儿茶素发生系列氧化聚合反

６８
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应形成茶黄素,进而氧化聚合为茶红素、茶褐素.胡

绍德等[８]研究的结果表明黑茶存放的年代越久,主
要内含多酚类物质含量降低,而本研究结果为２０１６
年青砖茶的多酚含量最低,２０１０年最高,说明多酚

含量与储存时间呈复杂的动态变化,具体变化趋势

仍需进一步研究.张伟[１０]比较了１a与１０a青砖

茶主要化学成分,发现１０a青砖茶在贮藏过程中,
氨基酸、蛋白质等成分含量下降,水浸出物含量变化

不大,与本研究结果一致,青砖茶１０a贮存陈化过

程可能是一个总物质成分相对平衡的过程,即使主

要内含成分含量发生剧烈变化,但水浸出物的含量

变化不明显.

２０１６年青砖茶不同剂量对小鼠胃肠功能影响

的研究结果表明,中、低剂量能够显著促进小鼠胃排

空;３种剂量均能有效加速小肠推进,但量效关系不

明显;中剂量不仅能有效抑制有害细菌肠杆菌、肠球

菌数量,还能显著增加有益菌乳杆菌、双歧杆菌的数

量.而高剂量减缓了小鼠的胃排空,对肠杆菌无影

响,低剂量对肠球菌无影响,因此,视中剂量(１６６７
mg/kg)为最有效剂量,同时也说明为了改善肠胃功

能,青砖茶使用剂量并非越高越好.另外,不同年份

青砖茶对小鼠胃肠道功能影响的试验结果表明,

２０１６、２０１０及２００６年青砖茶均有促进胃排空和小

肠蠕动的效果,并能有效改善肠道微生物环境,其中

２００６年青砖茶的作用最为突出,尽管２００６年青砖

茶的主要品质成分含量较低,而且青砖茶改善小鼠

胃肠道功效可能随青砖茶贮存年份延长而增加,有
待进一步研究.

青砖茶水提物对小鼠肠胃功能的影响与其功效

成分密切相关.李桂花[１１]研究了不同剂量茶多酚

对 ApoE－/－ 小鼠肠道菌群多样性的影响发现,连续

处理１４d时CK组与LTP组(０．４g/L)、MTP(０．８
g/L)组小鼠肠道菌群差异有统计学意义,即茶多酚

对 ApoE－/－ 小鼠肠道菌群多样性有显著影响.岳

随娟等[１２]通过灌胃茶褐素后发现,茶褐素能促进大

鼠肠道乳酸杆菌、双歧杆菌增殖,抑制大肠杆菌、肠
球菌生长的作用.张凯等[１３]发现茶多酚对抗生素

所致小鼠肠道菌群失衡有一定的调整和预防作用.
李俊良等[１４]研究了柠檬酸对肉仔鸡生长性能、肠道

菌群等相关指标的影响发现,柠檬酸处理组肠道乳

酸菌含量有升高趋势,大肠杆菌含量有降低趋势,并
能改善小肠黏膜绒毛形态结构.吴秋珏等[１５]综述

了富马酸可以促进动物胃肠道有益菌的增殖,提高

其微生物的发酵能力,抑制有害菌,维持肠道正常的

屏障功能.王丽娜等[１６]研究了不同有机酸对断奶

仔猪肠道厌氧培养微生物菌群的影响发现,低剂量

的乳酸(１０mmol/L)能显著促进乳杆菌和双歧杆菌

的增殖,且低剂量的乙酸(１５mmol/L)也能促进双

歧杆菌属的增殖.结合不同年份青砖茶主要成分测

定结果,影响小鼠胃肠道功能的青砖茶内含物质有:
茶多酚[１７Ｇ１８]、茶褐素、草酸、乳酸、乙酸、柠檬酸、富马

酸、没食子酸、茶氨酸[１９](有待检测)等.另外,青砖

茶在渥堆与贮存陈化过程中茶多酚发生氧化降解、
聚合等转化为一些未知产物,也有可能与青砖茶改

善胃肠道功能有一定关系.
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Effectofstoragetimeofdarkbrickteaonimproving
gastrointestinalfunctioninmice

TANGFei　AIYujie　ZHANGShanming　QUFengfeng　CHENYuqiong　NIDejiang

KeyLaboratoryofHorticulturalPlantBiology,MinistryofEducation/

CollegeofHorticultureandForestrySciences,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China

Abstract　Inthisstudy,weinvestigatedtheeffectofdifferentdoseandstoragetimeofHubeidark
brickteaongastricemptying,intestinalpropulsionandintestinalmicroflorainKunmingmice．Chemical
analysisshowedthatthecontentsoffreeaminoacids,theaflavins,thearubigins,theabrowninandcofＧ
feineofdarkbrickteaproducedin２０１０weresignificantlyhigher,whilethecontentsoftotalcatechins
andsolublesugarsweresignificantlylowerthanthecontentsofthoseteaproducedin２０１６and２００６．
Differentdoseofdarkbrickteaextractionwereintraperitoneallygiventomiceforconsecutive１５d,and
themediumdose(１６６７mg/kg)couldsignificantlypromotegastricemptyingandintestinalpropulsion
inmice,whichseemedtobethemosteffectivedose,becausehighＧdose(３３３４mg/kg)exhibitedaninＧ
hibitoryeffectongastricemptyingandlowＧdose(８３４mg/kg)couldremarkablyincreasebifidobaterium
anddecreaseenterococcus．Additionally,incomparisonwiththecontrol,allthedarkbrickteatested
improvedgastricemptying,intestinalperistalsis,aswellasoptimizedintestinalmicroflorastrikingly．
Furthermore,thedarkbrickteaprocessedin２００６wasthemosteffective,withthemaximumintestinal
propulsionrate,thelowestquantitiesofenterbacteriaandenterococcus,andthehighestamountoflacＧ
tobacillusandbifidobaterium．

Keywords　darkbricktea;functionalcomponents;gastricemptying;intestinalpropulsion;intestiＧ
nalmicroflora
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