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摘  要：酸茶是一种味道清新、略带酸味的民族特色发酵茶，不仅药食兼用、营养丰富，而且还具有独特的民族文

化属性，因而成为近年来的研究热点。目前，国内外对酸茶的研究主要集中在风味物质、微生物群落结构及抗氧化

活性等方面，对酸茶发酵工艺及发酵机理等研究较少。本文从分布状况、发酵工艺、菌群结构及生理功能特性等方

面对传统发酵酸茶进行综述并展望其未来研究方向，以期为酸茶的传承保护提供理论参考。
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Abstract: Pickled tea is an ethnic fermented tea with a refreshing flavor and slight sour taste. In recent years, pickled tea has 

been a popular research subject because of the medicinal and culinary purposes as a rich source of nutrient and its unique 

ethnic cultural attributes. Most studies to date have focused on the flavor compounds, microbial community structure and 

antioxidant activity of pickled tea, but the literature lacks systematic studies on the fermentation process of pickled tea and 

the underlying mechanism. In this paper, the geographical distribution, fermentation process, microbial community structure 

and physiological characteristics of pickled tea are reviewed. Moreover, future research directions are also proposed, in order 

to provide valuable data for the inheritance and protection of pickled tea.
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酸茶又称腌茶，是一种以一芽三四叶的普洱茶茶

叶（Camellia sinensis）为原料，经前处理、多菌种附

着发酵及后处理3 个阶段而制成的发酵茶制品，发酵后

的茶叶除具有清香味外，还具有特殊微酸味，故而得名 

酸茶 [1-2]。酸茶中富含的氨基酸、茶多酚、茶多糖及咖

啡碱等活性物质除具有生津解渴、解暑清热、消食等生

理功能外，还具有降压安神、改善睡眠、抗氧化、抗焦

虑、抗肿瘤、延缓衰老及调节免疫等生理功能 [2-3]。加
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之酸茶在民风民俗、宗教祭祀等社会活动中的特殊用 

途[4]，使酸茶成为药食兼用、营养丰富且独具民族文化属

性的特色发酵茶，因而逐渐成为近几年来国内外的研究

热点。本文将对酸茶国内外分布状况、发酵工艺、微生

物群落结构及生理功能特性等内容进行综述，以全面了

解酸茶的特性与现状，为酸茶这一特色茶文化与茶产品

的传承保护及开发提供理论参考。

1 酸茶分布及研究现状

酸茶是一种流行于泰国、缅甸、日本及中国云

南省少数民族地区的发酵茶，布朗族酸茶（布朗语称

“miamu”）和德昂族酸茶是产于中国云南少数民族聚

居地区的民族特色发酵茶。布朗族分布在滇西南澜沧江

和怒江中、下游两侧海拔1 500～2 300 m的山麓地带，主

要聚居在西双版纳州勐海县、勐腊县和景洪市的山林地

区，散居于思茅、临沧和保山等地的山区[5]。德昂族分布

在德宏、保山及临沧等州、市，但主要聚居在德宏芒市、

瑞丽市和陇川县[4,6]，芒市三台山德昂族乡属南亚热带低丘

陵气候，年平均气温16.9 ℃，平均海拔1 400多米，是德昂

族酸茶的主产区，而三台山德昂族乡出冬瓜村盛产的德昂

族酸茶最为有名且更具代表性。目前，国内对酸茶研究多

以文化研究为主，普遍存在起步晚、重视程度不够、研究

手段落后等问题，且酸茶还存在以家庭作坊式生产、加工

工艺复杂、口耳相承及制作传承人越来越少等现状，如若

保护不善，将使中国酸茶处于濒临失传的尴尬局面[7]。

与国内相比，泰国、缅甸及日本等国的部分地区

也保留着制作和食用类似于中国酸茶的发酵茶，其中

产自泰国北部南邦、清莱、帕尧楠、帕、清迈等海拔

600～1 000 m山麓地带的可食用酸茶‘Miang’与中国酸

茶最为相似，也是目前研究较多的酸茶产品[7-8]。用于制

备缅甸酸茶‘Laphet’的茶叶（Camellia sinensis）主要

产自掸邦、莫谷及帕朗等气候适宜、湿度相当、阳光充

足、土壤肥沃的山区[9]，随着历史变迁，缅甸酸茶逐渐成

为当地人日常生活中必不可少的饮品及菜肴，并深受人

们青睐。日本酸茶‘Awaban-cha’和‘Goishi-cha’分别

流行于日本四国地区德岛县与高知县，相关报道表明上

述日本酸茶均有着极强的降脂、抗氧化与预防糖尿病的

生理功能[10-12]。

2 酸茶发酵工艺

上述酸茶虽存在地理环境及文化差异，但加工过程

均可分为原料前处理、多菌种附着发酵及后处理3 个阶

段。国内酸茶主要有德昂族酸茶及布朗族酸茶，而德昂

族酸茶的制作工艺较为复杂，至今仍沿用传统土坑法制

作[13]，其发酵工艺简述如下（表1）：首先对茶叶（本地

黑茶，属普洱茶的一种，Camellia sinensis var. assamica）
进行分拣、晾晒、杀青（蒸煮1～2 h）、揉制等前处理，

冷却至40 ℃左右后将之装入新鲜竹筒压实，用芭蕉叶等

密封，接着土坑深埋，厌氧发酵3 个月以上。厌氧发酵结

表 1 各类酸茶发酵工艺的比较

Table 1 Comparison of fermentation processes of various pickled teas

项目
中国酸茶 泰国酸茶（‘Miang’）[17-19]

缅甸酸茶[9]

（‘Lahpet tea’）

日本酸茶[21-22]

德昂族酸茶[13] 布朗族酸茶[15-16] 丝状真菌发酵酸茶 非丝状真菌发酵酸茶 ‘Awaban-cha’ ‘Goishi-cha’

前处理
采摘分拣、晾晒、
冲洗、杀青（蒸
1～2 h）、揉茶

采摘、分拣、杀青
（铁锅蒸、煮1～2 h）

采摘、分拣，用竹条将茶叶绑成小捆
（手刚好能抓住的一小撮），

蒸1～2 h后重新分拣捆扎

采摘、分拣，蒸5～10 min
后去除多余水分，再次分拣
（挑选嫩叶）并手工揉制

采摘、分拣，煮
5～10 min后轻揉

采摘、分拣，
蒸2 h后去除嫩枝

前发酵
（阶段1） － 通风干燥处发酵7～10 d

（脱水率50%～60%）

将捆好的茶叶置于竹篮内进
行丝状真菌附着的有氧发酵

（7～10 d）
－ 将茶叶装入陶罐压紧，

进行前发酵（两周）
－

用水稻秸秆包裹覆盖，
进行真菌附着的有氧发

酵（7 d）

厌氧发酵
（阶段2）

装入新鲜竹筒压实、密
封，深埋厌氧发酵（土
坑深2 m、直径3 m）

装入新鲜竹筒压实、
密封，深埋厌氧
发酵（土坑法）

洗去真菌后置于竹篮内，
用香蕉叶或塑料包紧压

实进行厌氧发酵（5～7 d）

直接进行严格的厌氧发酵
（采用液态深层发酵）

重压脱水后厌氧
发酵（3～4 月）

放入木桶中进行厌氧发酵（10 d）

接种温度 30～40 ℃ 室温 室温 室温 室温 室温 室温

发酵方式 自然发酵 自然发酵 自然发酵 自然发酵 自然发酵

主要发酵
菌群

酵母、芽孢杆菌属、乳
酸菌等（随发酵阶段不

同而变化）[14]
酵母、乳酸菌等[7] 酵母、真菌、乳酸菌、肠球菌属细菌等[18] 与‘Miang’类似，

但以乳酸菌为主
乳酸菌 真菌及乳酸菌

发酵时长 2～3 个月 30～300 d 10～17 d 1～4 周 3～12 月 3～4 月 12 d 17～20 d

后处理
压制成茶饼后太阳下晒
干，剪成小片即可

直接食用或泡水饮用 制成酸味的‘Miang-Som’
短期发酵制成涩味的

‘Miang-Faat’
长期发酵制成酸味的

‘Miang-Som’

加入蒜沫、辣椒、盐、
鲜柠檬汁、调味粉及
花生油等制成食品

太阳下
晒干（2 d）

捣碎后太阳下
晒干（3 d）

消费方式
可泡水饮用，可食用
（作为零食和凉拌酸
茶），也可直接嚼食

可泡水饮用，可食用，
也可直接嚼食

可泡水饮用，可直接嚼食，也可加入盐、烤椰子、大蒜和姜丝、调味粉等
做成零食或传统宗教仪式等活动中的特殊食物食用[19-20]

可泡水饮用，也可制成茶叶
沙拉‘Laphet-thoke’和茶歇
食品‘ahlu-laphet’食用

泡水饮用

注：－.无此项内容或无相关文献报道。
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束后用石碓捣碎，制成茶饼晾晒干后剪切成片状直接食

用（泡茶饮用或直接嚼食），或用陶罐密封储存进行后

发酵，最终制成风味独特的德昂族酸茶。

此外，在泰国、缅甸及日本等国家仍保留着制作和

食用类似于中国酸茶的发酵茶，各类酸茶的发酵工艺详

见表1。泰国酸茶‘Miang’、缅甸酸茶‘Lahpet’及日

本酸茶‘Awaban-cha’与‘Goishi-cha’制备过程均采

用传统家庭作坊式自然发酵，主要发酵菌群为酵母、丝

状真菌及乳酸菌，发酵时间则因各地文化习俗与饮食习

惯的差异而各有长短且差异显著。德昂族酸茶、日本酸

茶‘Awaban-cha’及酸味泰国酸茶‘Miang-Som’均采

用非丝状真菌发酵法，其余酸茶则采用两步发酵法，即

要经历前发酵及厌氧发酵等两个阶段的发酵处理。后处

理过程中，德昂族酸茶、日本酸茶‘Awaban-cha’和

‘Goishi-cha’酸茶需干燥处理，其余酸茶则无需干燥

处理。在消费方式方面，除日本酸茶仅作饮品外，其余

酸茶既可泡水饮用，也可加入一定香辛料后作为零食或

传统宗教仪式活动中的特殊食品，因而酸茶深受青睐。

然而酸茶发酵工艺复杂，家庭作坊式生产导致的发酵参

数及发酵菌群不确定等因素却制约其规模化与产业化发

展，并给酸茶生产带来安全隐患[8,23-24]。因此亟需通过改

进工艺，提升酸茶品质与安全性，增加酸茶社会与经济

附加值等方式推进酸茶产业化发展。

3 酸茶发酵微生物多样性分析

酸茶是一款具有民族特色的发酵茶，中国酸茶及盛

行于国外的酸茶均为自然发酵，发酵工艺的差异及地域

文化的不同，使各类酸茶在风味与菌群结构方面存在显

著差异（表1）。大量难以培养分离菌群及未知菌群的

存在，更加大了酸茶菌群结构分析的难度，因而基于分

离培养及生理生化特征分析的传统鉴定及基于基因分析

免培养的分子鉴定被应用于酸茶发酵微生物多样性分析

中，以有效推进酸茶产业的发展。

酸茶发酵微生物多样性分析也同样历经了传统鉴定

与分子鉴定的发展阶段，随着研究深入，酸茶发酵微生物

多样性研究不再简单依赖于纯培养的生化鉴定或免培养

的分子生物学分析，而是广泛采用生化鉴定与分子鉴定

相结合的体系进行发酵菌群结构分析。最初，Okada等[21] 

根据单宁酸能特异性筛选出细胞壁肽聚糖中含二氨基

庚二酸植物乳杆菌（Lactobacillus plantarum）的特性及

相关糖发酵实验的生化鉴定结果证实，酸茶‘Miang’

中分布着大量L. plantarum和干酪乳杆菌假植物亚种 

（L. casei subsp. pseudoplantarum）等乳酸菌，其中又以

L. plantarum为主要发酵微生物。Tanasupawa等[18]通过生

化鉴定与分子鉴定相结合的体系发现，酸茶‘Miang’除

了大量霉菌及耐单宁酸的酵母外，还分布着Enterococcus 
camelliae sp. nov、L. thailandensis sp. nov.、L. camelliae 
sp. nov.、Pediococcus siamensis sp. nov、L. pentosus及 

L. vaccinostercus等乳酸菌。深入研究发现，广谱抗菌化合

物单宁酸及茶多酚的存在，让L. plantarum等乳酸菌及酵

母菌成为酸茶的主要发酵菌群，即使酸茶的整个发酵生产

过程并不是严格的无菌操作，但酸茶中依然未检出具有安

全隐患的Escherichia coli及Salmonella sp.等肠道致病菌[25]。 

此外，Okada等[22]研究证实，日本酸茶‘Goishi-cha’ 

的前发酵阶段以烟曲霉（Aspergillus fumigatus）、黑曲

霉（Aspergillus niger）、青霉菌属（Penicillium sp.）

及短尾帚霉（Scopulariopsis brevicaulis）等丝状真菌为

主，而厌氧发酵阶段仅能分离到L. plantarum。万晶琼[14]

从酸茶中分离出23 株菌，生化鉴定与分子鉴定结果表

明，共分离到真菌4 株，包括微小根毛霉（Rhizomucor 
pusillus）1 株，Lachancea fermentati strain yHRM72  

1 株，未鉴定酵母属（Unclassified Saccharomycetales）
真菌两株；细菌19 株，含特基拉芽孢杆菌（Bacillus 
tequilensis）5 株，枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）
6 株，芽孢杆菌属细菌（Bacillus sp.）6 株，不动杆菌属

（Acinetobacter sp.）细菌与解淀粉芽孢杆菌（Bacillus 
amyloliquefaciens）各1 株[14]。而基于高通量测序的群落

结构动态分析结果也进一步证实，德昂族酸茶中分布

着大量的真菌、枯草杆菌属细菌及乳酸菌等微生物，

随着发酵进行，德昂族酸茶微生物的多样性先增后

减，不同发酵阶段的优势菌也随之发生变化，3 个发酵

阶段的主要优势真菌依次为未鉴定酵母（Unclassified 

Saccharomycetales）、曲霉属（Aspergillus）真菌及假

丝酵母（Candida）；第1阶段的发酵优势菌以Pantoea 
cypripedii和L. paracollinoides为主，第2阶段以Pantoea 
cypripedii、L. paracollinoides和L. plantarum为优势菌，第

3阶段则主要为 Lactococcus piscium[14]。

4 酸茶的生理功能

酸茶药食兼用、营养丰富的特性使酸茶能通过改善

体内物质代谢、调节相关酶活性、防止体内过氧化环境

形成、促进癌细胞凋亡、调节机体免疫、抑制病原微生

物生长等机制，发挥抗氧化、保护肝脏、增强免疫、降

压安神、改善睡眠、抗焦虑、抗肿瘤、抗糖尿病、抗肥

胖及抗病毒与抗菌等生理功能[2,19,26]。加之独特的民族文

化属性，让酸茶成为当地文化活动与经济活动中必不可

少的特色食物，并逐渐成为近年来的研究热点[18]。

4.1 酸茶的抗氧化作用与护肝作用

酸茶‘Miang’中的茶多酚、单宁酸及茶多糖等活
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性物质有抗氧化活性，Chartchai[19]与Oh[27]等的研究证

实，茶多酚能通过促进电子转移及氢原子传递、提高氧

化还原电势、清除自由基及与酶金属离子活性中心发生

螯合等机制发挥抗氧化作用。多酚类的黄酮能通过促进

还原性氢原子与自由基结合，进而阻止自由基链式反应

发生，抑制体内自由基生成的机制发挥抗氧化作用；酸

茶水溶性提取物能与亚铁离子螯合，进而通过降低血红

细胞氧气运输效率、抑制氧化酶活性、降低细胞呼吸作

用的方式发挥抗氧化作用[18,27]。Chen Guijie等[2]证实，茶

多糖是可直接口服的低毒或无毒化合物，小鼠饲喂实验

证实茶多糖能通过抑制消化酶活性及氢原子核转移，增

加超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）与肝谷

胱甘肽含量，降低机体自由基水平，防止脂质过氧化；

降低丙二醛（malonaldehyde，MDA）水平，增加天冬

氨酸氨基转移酶（aspartate aminotransferase，AST）及

乳酸脱氢酶活性等机制，有效减轻脂肪肝及肝氧化应激

反应造成的肝损伤，进而起到保肝护肝作用。除上述抗

氧化机制外，茶多糖还能通过降低MDA、8-异前列腺素

F2α、血清丙氨酸转氨酶、AST、血清总胆固醇及血清

甘油三酯水平等机制保肝护肝[28]。另外，Klayraung等[29] 

发现源自酸茶‘Miang’的L. fermentum FTL10BR和

FTL2311具有极强的抗氧化能力，两株菌的培养上清液

经2,2’-联氮-双-3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸法检测的总抗

氧化能力当量值分别为（24.09±0.12）μmol/（L·mg） 

和（ 2 2 . 5 4 ± 0 . 1 2 ） μ m o l / （ L · m g ），而铁离

子 还 原 法 检 测 的 总 抗 氧 化 能 力 当 量 值 则 分 别 为 

（ 2 1 . 2 6± 0 . 1 7） μm o l /（L·m g）和（ 2 0 . 6 3± 

0.17）μmol/（L·mg），进一步说明两菌株均能通过降低

自由基含量、增强还原能力的机制发挥抗氧化作用。

4.2 酸茶的免疫增强效应

茶多糖是酸茶中具有免疫增强效应的主要化合物，

能通过形成大分子免疫佐剂丹宁-多聚糖，增加吞噬细胞

Toll样受体-7表达及提高其活性，增加血清抗体免疫球蛋

白G含量与胸腺指数，提升淋巴细胞转化率等机制增强机

体免疫效应[2]。Yuan Chengfu等[30]在富硒绿茶多糖联合火

棘多糖饲喂小鼠的实验中证实，茶多糖类化合物确实能增

强小鼠的机体免疫效应。另外，茶叶类黑精素则能通过非

特异性激活体内B淋巴细胞的机制增强机体免疫效应[31]。

4.3 酸茶的抗肿瘤机制

酸茶中的茶多酚是抗肿瘤的主要活性物质，

尤其是茶多酚中的 (- ) -表没食子儿茶素没食子酸酯

（epigallocatechin gallate，EGCG）更是能通过多种机

制抗肿瘤[31]。相关报道表明，茶多酚具有比VC或VE更

强的抗氧化能力，能通过减少活性氧（reactive oxygen 

species，ROS）含量、提高细胞质抗氧化能力、降低基

因组DNA突变频率、防止红细胞脂质过氧化、降低一氧

化氮引起的组织损伤及炎症反应等抗氧化机制发挥抗肿

瘤作用[31-32]。此外，茶多酚类的EGCG能通过调控激活

蛋白-1、丝裂原活化蛋白激酶等细胞信号转导通路关键

因子活性，阻断细胞信号传递的机制抑制肿瘤的发生与

发展[31,33]。Levitzki等[34]研究证实血小板衍生生长因子受

体、表皮生长因子受体和血管内皮生长因子等酪氨酸激

酶受体活性增强与肿瘤的发生与发展联系紧密，EGCG

则能通过抑制细胞DNA合成，发挥上述酪氨酸激酶受体

抑制剂的方式抗肿瘤[31]。而Liu Shumin等[35]研究证实，茶

多酚类物质能够通过诱导细胞周期阻滞和线粒体凋亡途

径等机制抑制人乳腺癌细胞MCF-7的增殖，其中线粒体

凋亡途径更是能通过提高细胞ROS含量、促使核内DNA

分解断裂及激活胞内细胞凋亡相关因子半胱氨酸天冬酶

（Caspase-3和Caspase-9）的机制诱导MCF-7凋亡。另

外，药物外排泵P-糖蛋白（P-glycoprotein，P-gp）是肿

瘤多重耐药性产生的关键，EGCG能通过P-gp活性调节剂

及抑制肿瘤细胞生长的机理逆转肿瘤多重耐药性，进而

提高药物对肿瘤细胞的毒性作用[31]。Shahrzad等[36]研究证

实，单宁酸具有抗突变、抗癌、抗炎症及细胞毒性等特

性，能用于人体肿瘤等疾病的健康防治；而色素能通过

激活脾脏等淋巴组织中B细胞以及增加体内抗体含量的

方式抗肿瘤[37]。茶多糖则能通过提高肿瘤抑制因子热休

克蛋白p53表达量、减少ROS含量进而降低基因突变频

率的机制直接抗肿瘤。此外，茶多糖还能通过增加细胞

凋亡基因（Bax）与B淋巴细胞瘤-2基因（Bcl-2）比值

（Bax/Bcl-2），进而激活凋亡起始因子Caspase-9与凋亡

执行促进因子Caspase-3所介导的线粒体凋亡途径杀伤肿

瘤细胞[2]。

4.4 酸茶的抗糖尿病与抗肥胖特性

糖尿病（diabetes mellitus，DM）是一类过量摄取葡

萄糖从而引发严重高血糖症的慢性代谢病，是威胁人类

健康、造成人类死亡的六大世界性疾病之一，到2025年 

预计患者人数将占全世界总人口的5.4%[38]。相关报道表

明，高血糖诱导的氧化应激（oxidative stress，OS）反

应是DM并发症——认知功能障碍的主要诱因，茶多糖、

儿茶素、单宁酸等活性物质具有极强的抗OS功能，能

通过降低自由基含量，增加还原型谷胱甘肽含量，增强

SOD及谷胱甘肽过氧化物酶活性等抗氧化机理发挥抗糖 

作用[39]。此外，绿原酸、咖啡因、黄酮与儿茶素等活性

物质还能通过α-淀粉酶与α-葡萄糖苷酶抑制剂的特性发挥

抗糖作用；而儿茶素中的EGCG更能通过改善血管内皮

功能障碍、调节细胞因子表达、降低胰岛素抵抗作用、

激活cAMP信号通路（又称cAMP-PKA信号通路）与磷脂

酰肌醇-3激酶（phosphatidyl inositol-3-kinase，PI3K）/蛋

白激酶B（protein kinase B，Akt）信号通路，减轻并发

症，提高机体免疫等机制调节机体血糖[39]。Hiasa等[10-11] 
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的研究证实，日本酸茶‘Awaban-cha’中的生理活性

物质确实能通过抗氧化、降低血糖含量等机制调节机体

血糖平衡，发挥抗糖尿病作用。肥胖是一类能量摄入远

超过消耗，导致能量正平衡引发的代谢紊乱性疾病，能

显著增加肥胖患者II型糖尿病、高血压、冠心病及各类

癌症的患病率，是严重影响人类健康的世界性疾病[40]。 

Xu Yan等[40]研究证实，茶多糖、茶多酚及咖啡因等活性

物质具有抗肥胖作用，其中，茶多糖能通过降低食物

利用率、降低血清甘油三酯水平、改善血脂代谢与氧

化水平、抑制脂肪酸吸收、下调白细胞介素-6和肿瘤

坏死因子-α表达水平等机制抗肥胖。而Sogawa等 [41]的

研究证实，日本酸茶‘Awaban-cha’中的茶多糖、茶

多酚及咖啡因等活性物质确实能通过有效降低实验田

鼠的体质量与体脂比从而发挥抗肥胖特性，进而实现

减肥降脂的目的。

4.5 酸茶的抗病毒与抗菌特性

微生物耐药性突变已成为危害人类健康的世界性难

题，急需寻找新的抗菌与抗病毒药。茶多糖、EGCG、

橙花叔醇等活性物质，甚至源自酸茶的益生性乳酸菌

均表现出抗菌与抗病毒特性，加之其毒副作用小、易

提取制备等特性，使酸茶成为制备良好抗菌、抗病毒

药的重要资源库。相关研究表明，茶多糖对金黄色

葡萄球菌（Staphylococcus aureus）、痤疮丙酸杆菌

（Propionibacterium acnes）和幽门螺杆菌（Helicobacter 
pylori）等病原菌的黏附有选择性抑制作用 [2]。琼脂扩

散法抗菌实验证实，茶多酚中的EGCG对变形链球菌

（Streptococcus mutans）与远缘链球菌（Streptococcus 
sobr inus）等口腔致病菌及单增李斯特菌（Lis ter ia 
monocytogenes）、福氏痢疾杆菌（Shigella flexneri）、

伤寒沙门氏菌（Salmonella enterica）等食源性致病菌有

较强抑制作用，橙花叔醇则对革兰氏阳性菌Streptococcus 
mutans等有极强的抑菌作用。而Das等[42]的研究更证实

了EGCG还具有极强的抗真菌与抗病毒特性，但上述生

理活性物质的抑菌及抗病毒机理还有待于深入研究。

另外，Klayraung等 [29]证实源自泰国酸茶‘Miang’的 

L. fermentum FTL2311和FTL10BR能通过破坏靶细胞膜结

构，让细胞崩解的方式抑制单增李斯特菌DMST 17303

（Listeria monocytogenes DMST 17303）、伤寒沙门氏

杆菌DMST 5784（Salmonella typhi DMST 5784）、宋内

志贺菌DMST 561（Shigella sonnei DMST 561）及金黄

色葡萄球菌金黄亚种DMST 6512（Staphylococcus aureus 
subsp. aureus DMST 6512）等食源性致病菌的生长。

4.6 其他生理活性作用

除上述生理功能外，酸茶中的茶多酚、茶多糖、单

宁酸及咖啡碱等生理活性物质还具备储水、促进细胞增

殖、防紫外、抗血管生成、抗感染、抗过敏、抗凝血、

防治心脑血管疾病、提神醒脑、缓解压力、缓解痛经等

生理活性[2,42-43]，因而酸茶是一款药食兼用、营养丰富、

市场潜力巨大的传统发酵茶。

5 结 语

综上所述，酸茶在风味物质分析、微生物群落结

构及抗氧化研究等方面取得丰硕成果，但仍存在保护力

度不够、研究起步晚、技术手段相对落后、开发应用不

足、对影响酸茶品质的发酵工艺及发酵机理的研究深入

不够等问题[13-15,44]。基于酸茶研究现状与发展中存在的问

题，今后要加强酸茶发酵工艺及发酵机理的研究：一是

通过实地走访调查与整理，加强酸茶尤其是德昂族酸茶

的发酵工艺及民族文化属性的研究，做好传承与保护；

二是加强酸茶中乳酸菌及酵母等益生菌在酸茶品质形成

中作用机理的研究，并通过分子生物学鉴定与代谢组学

研究相结合的体系，阐明乳酸菌等益生菌与酸茶品质形

成及其代谢产物变化的规律[45]，为酸茶产业化生产提供

理论依据；三是结合酸茶发酵品质影响因素及代谢产物

变化规律，利用乳酸菌等功能性益生菌改进酸茶发酵工

艺，实现酸茶的纯种发酵或混合发酵，在传承与保护的

同时提高酸茶的经济附加值。坚信随着社会发展和研究

深入，人们将会科学地认识和了解传统发酵酸茶，消除

对传统发酵酸茶的偏见，而基于传统发酵酸茶研发的新

型功能性乳酸菌发酵酸茶系列产品将越来越受人们青

睐，一旦该系列产品研发成功，将会成为一款市场前景

广阔且具有良好保健功效的发酵茶，在给各大传统发酵

酸茶产区带来良好经济效益与社会效益的同时，也会对

当地居民的生活产生深远影响。
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