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摘要：目的 分析浸提温度、料液比、浸提时间、乙醇质量分数等条件对茶叶提取物抑菌性能的影响，

并研究茶叶提取物的抑菌能力。方法 利用超声波辅助浸提法提取茶叶中的有效成分，利用纸片扩散法、

两倍稀释法对提取物进行抑菌和稳定性分析。结果 茶叶的最佳提取条件中浸提温度为 70 ℃，料液比（茶

叶粉末质量与乙醇体积的配比）为 1 10 g/mL∶ ，浸提时间为 30 min，乙醇质量分数为 75%。茶叶提取

物抑制 4 种供试菌生长时的最小体积分数均为 2.5%，且在 1 个月内其抑菌能力均保持在 95%以上。结

论 茶叶提取物具有较好的抑菌性能。 
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Antibacterial Property of Tea Extract 
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ABSTRACT: The work aims to analyze the effects of extraction temperature, solid-liquid ratio, extraction time and 

ethanol mass fraction, etc. on tea extract and study the antibacterial properties of tea extract. The active components of tea 

were extracted by ultrasonic assisted extraction. The antimicrobial properties and stability of the extract were analyzed by 

the method of paper diffusion and the double dilution method. The optimal extraction conditions of tea were extraction 

temperature of 70 , solid℃ -liquid ratio (ratio of tea powder mass and ethanol volume) of 1 10 g/mL, e∶ xtraction time of 

30 min and ethanol mass fraction of 75%. The minimum volume fraction of tea extracts for inhibiting the growth of 4 

kinds of tested bacteria was 2.5%. Within one month, the antibacterial ability was stable and kept above 95%. The tea ex-

tract has good antibacterial properties.  
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随着我国科技水平的不断提高，具有抑菌能力的

绿色环保、安全性高的茶叶提取物成为人们研究的热

点[1—5]。茶叶提取物的主要活性成分为茶多酚[6]，其

中包含的表没食子儿茶素没食子酸酯和表儿茶素没

食子酸酯具有抑菌作用[7]。文中利用超声波辅助提取

茶叶中的有效成分，得出茶叶活性成分的最佳提取条

件，并对茶叶提取物进行抑菌性能研究。为新型抑菌

产品的开发提供借鉴和参考。 

1  实验 

1.1  材料与设备 

材料：绿茶（炒青茶叶），湖南星火茶叶有限公

司。主要试剂：无水乙醇、NaCl，天津市景泓鑫商贸

有限公司；琼脂粉、牛肉膏、蛋白胨，北京澳博星生

物有限公司。供试菌种：金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、

沙门氏菌、枯草芽孢杆菌，天津科技大学食品工程与
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生物技术学院。主要实验仪器：数控超声波清洗器，

昆山禾创超声仪器有限公司；高速离心机(TG16G)，

湖南凯达科学仪器有限公司；旋转蒸发仪(RE-52A)，

上 海 亚 荣 生 化 仪 器 厂 ； 全 自 动 菌 落 计 数 系 统

(HICC-V)，杭州万深检测科技有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  茶多酚的提取实验 

文中实验采用超声波辅助浸提技术提取茶叶中

的有效成分，具体实验步骤：配置相应质量分数的乙

醇溶液；将茶叶粉末过 40 目筛后装入密封袋备用；

称取 10 g 粉末与乙醇溶液按照不同的料液比在锥形

瓶中进行配比；设置不同的超声温度和超声时间进行

超声波浸提实验；将冷却到室温的浸提物放入离心机

中，并在 3500 r/min 转速下离心 10 min；将离心管中

物质倒入真空抽滤装置中，获得的滤液用旋转蒸发仪

旋转减压蒸馏，得到浸膏状液体提取物。 

1.2.2  茶叶提取物抑菌性 

1）最低抑菌浓度的测定[8]。用无菌营养肉汤将

茶叶提取物对倍稀释成系列浓度，然后用移液枪吸取

250 μL 供试菌液与各浓度的茶叶提取物混匀，然后放

入 37 ℃的培养箱中培养 24 h，最后以完全没有细菌

生长的最低茶叶提取物的浓度为其最低抑菌浓度。 

2）抑菌活性的测定[9]。首先将培养基倒入无菌

培养皿中约 1/3 高度处。等培养基凝固后，吸取 100 μL

的菌悬液(107 CFU/mL)滴在培养基表面，用无菌的三

角涂布棒涂布均匀。待菌悬液被完全吸收后，用灭菌

的镊子将直径为 6 mm 的无菌滤纸放在培养基上，然

后在每个滤纸片上加入 20 μL 的抑菌剂（用 20 μL 的

无菌水作为空白对照），待吸收完全后放入 37 ℃培养

箱中培养 24 h，最后用游标卡尺测定各个提取条件下

的抑菌圈直径大小。 

3）抑菌稳定性测定。将茶叶提取物储存在 4 ℃

的冰箱中，每隔一定时间采用抑菌圈法对茶叶提取物

进行抑菌稳定性测试。 

2  结果与分析 

2.1  茶叶的超声辅助单因素提取实验 

1）浸提温度的确定。在料液比为 1 10 g/mL∶ 、

浸提时间为 30 min、乙醇质量分数为 75%的条件下，

超声浸提温度对茶叶提取物抑菌效果的影响见表 1。

可知，随着温度的增加，茶叶提取物的抑菌性能提高，

并在 70 ℃时达到最大，说明温度的升高有利于有效

成分的溶解，提取出的活性成分增加，抑菌圈直径增

大。在 80 ℃时抑菌圈直径显著降低，这是因为空穴

气泡的产生、破裂等行为影响超声强度，浓度和压力

差等因素影响气泡爆破量。当温度太高时，不利于气

泡的生成和爆破，因此活性成分提取率下降，抑菌圈

直径变小[10]。 

2）料液比的确定。在浸提温度为 70 ℃、浸提时

间为 30 min、乙醇质量分数为 75%的条件下，料液比

对茶叶提取物抑菌效果的影响见表 1。可以看出，茶

叶提取物对 4 种供试菌的抑菌圈直径都在料液比为

1 10 g/mL∶ 时达到最大。这是因为溶剂量增大时，溶

剂中的有效成分浓度变低，与物料及溶剂边界层的有

效成分浓度差增大，有利于茶叶活性成分溶出，因而

提取率增大，抑菌圈直径也相应增加[11]。当料液比继

续增大时，抑菌圈直径下降，是由于在提取过程中，

溶剂的量太多，造成茶叶提取物发生了不可避免的

流失[12]。 

3）浸提时间的确定。在浸提温度为 70 ℃、料液

比为 1 10 g/mL∶ 、乙醇质量分数为 75%的条件下，

浸提时间对茶叶提取物抑菌效果的影响见表 1。可以

看出，随着浸提时间的延长，茶叶提取物的抑菌活性

逐渐升高，当浸提 30 min 时茶叶提取物的抑菌性最

强，这是因为增加浸提时间有利于组织细胞壁的完全

破裂，使得内溶物易于溶出，抑菌圈直径增加。继续

增加浸提时间，抑菌圈直径反而降低，原因在于浸提

时间过长，超声波对细胞膜的破碎作用加大，杂质含

量也相应增加，影响活性成分的提取质量，最终导致

抑菌圈直径下降。 

4）乙醇质量分数的确定。在浸提温度为 70 ℃、

料液比为 1 10∶  g/mL、浸提时间为 30 min 的条件下，

乙醇质量分数对茶叶提取物抑菌效果的影响见表 1。

可知，在起始阶段，随着乙醇质量分数的增加，抑菌

圈直径逐渐增大，当乙醇质量分数为 75%时，茶叶提

取物的抑菌性最好，这是因为茶叶提取物是醇溶性有

机溶剂，当乙醇质量分数增加时，有利于有效抑菌成

分的溶出，抑菌圈直径增大。继续增大乙醇质量分数，

所对应的抑菌圈直径明显下降。这是因为茶叶提取物

的主要抑菌成分为多酚类化合物，其极性较强，而乙

醇质量分数太大时，溶液极性变小，所以提取率降低，

抑菌性能下降[13]。 

2.2  抑菌及稳定性分析 

抑菌浓度是指抑制细菌生长所需要的抗菌药物

的用量。文中实验采用两倍稀释法测定茶叶提取物对

金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门氏菌、枯草杆菌的

最低抑菌浓度。由实验结果得出，对于 4 种供试菌，

每毫升无菌营养肉汤中要达到完全没有细菌生长，此

时茶叶提取物最少用量均为 25 μL，即茶叶提取物在

无菌营养肉汤中所占的体积分数达到 2.5%及以上

时，对 4 种供试细菌表现出良好的抑菌效果。其抑菌

机制可能是由于茶叶提取物中的主要成分能特异性

地凝固细菌蛋白、破坏细菌细胞膜结构等，从而抑制
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4 种供试菌的生长[14—16]。 

供试菌在不同储存时间下抑菌圈直径的变化见

表 2。可以看出，在 1 个月的存储时间内，茶叶提取

物对 4 种供试菌的抑菌活性基本保持不变，且抑菌能

力均保留在原本的 95%以上，这表明茶叶提取物的抑

菌成分具有较强的稳定性。 

表 1  不同因素对茶叶提取物抑菌效果的影响 
Tab.1 Influence of different factors on antibacterial effects of tea extract 

不同因素 
供试菌抑菌圈直径/mm 

金黄色葡萄球菌 大肠杆菌 沙门氏菌 枯草杆菌 

浸提温度/℃ 

40 12.75 11.06 13.10 12.07 

50 13.77 13.10 15.80 13.94 

60 14.79 13.26 14.10 14.62 

70 15.30 16.83 14.62 15.63 

80 10.00 10.00 10.00 8.00 

料液比/ 
(g·mL-1) 

1∶5 12.00 10.00 13.00 11.00 

1∶10 15.80 16.14 18.01 14.62 

1∶15 11.38 15.80 13.77 13.77 

1∶20 11.22 11.22 11.22 12.92 

1∶25 10.90 9.87 8.00 10.90 

浸提时 

间/min 

10 13.00 12.00 12.00 14.00 

20 13.77 13.43 14.29 14.29 

30 16.53 15.46 14.62 13.60 

40 13.25 14.29 13.60 12.92 

50 13.10 14.01 12.42 11.45 

乙醇质量 

分数/% 

40 10.79 8.00 8.00 8.00 

50 11.22 10.38 10.04 10.55 

60 13.26 12.92 12.42 10.55 

75 16.99 18.85 18.51 15.80 

85 12.00 8.00 8.00 14.00 

表 2  储存时间对茶叶提取物抑菌活性的影响 
                  Tab.2 Effect of storage time on antibacterial activity of tea extract                 mm 

供试菌种 
储存时间/d 

1 6 11 16 21 26 31 

金黄色葡萄球菌 15.92 16.45 16.46 16.10 15.92 15.79 15.77 

大肠杆菌 15.60 15.60 14.06 14.92 15.30 15.25 14.94 

沙门氏菌 14.75 15.26 14.42 15.26 15.30 15.42 15.13 

枯草杆菌 14.42 15.10 14.75 14.40 14.45 14.18 14.45 

 

3  结语 

茶叶在浸提温度为 70 ℃，料液比为 1∶10 g/mL，

浸提时间为 30 min，乙醇质量浓度为 75%的超声辅助

提取条件下得到的活性成分具有较好的抑菌效果。茶叶

提取物在无菌营养肉汤中所占的体积分数达到 2.5%及

以上时，对 4 种供试细菌表现出良好的抑菌效果，且在

1 个月的储存时间里，茶叶提取物对 4 种细菌的抑菌能

力均保留在最初的 95%以上，抑菌效果稳定。 
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