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茶叶提取物体外抗氧化活性与其功能性成分含量
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摘要!分别选取信阳毛尖%红碎茶%普洱熟茶为典型不发酵%

全发酵及后发酵茶种!测定其醇提物及水提物中的主要成

分!并以氧自由基的吸收能力&

W=N]

'和
>MMY

自由基的清

除能力为指标!比较各样品体外抗氧化活性!采用功能化合

物重组模型!探究茶叶提取物抗氧化活性的主要贡献物质"

结果表明$茶叶醇提物中茶多酚%咖啡因及醇溶蛋白的含量

较高!其
W=N]

值及
>MMY

自由基清除能力均较对应水提

物强#茶叶水提物功能性组分以茶多酚%茶多糖及氨基酸为

主!都具有一定的抗氧化活性"其中茶多酚含量!尤其是酯

型儿茶素&

%]O

和
%O]O

'含量是影响茶叶提取物抗氧化活

性的主要因素"重组试验结果表明!儿茶素和没食子酸是不

发酵茶&信阳毛尖'提取物的主要抗氧化组分!但并不是红碎

茶%普洱熟茶等发酵茶中的主要抗氧化成分"

关键词!茶叶提取物#功能性组分#

>MMY

#

W=N]

#相关性

分析
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饮茶及茶文化在中国已有数千年的历史"中国茶叶品

种齐全!资源丰富!是世界上主要的茶叶生产+出口国"根据

发酵的情况!茶叶可分为不发酵茶#绿茶+白茶%+半发酵茶

#乌龙茶%+全发酵茶#红茶%及后发酵茶#黑茶%等)

!

*

"茶作为

世界三大饮品之一!不仅口感佳+热量低!且具有诸多保健功

能!如抗氧化)

4V6

*

+抗动脉硬化)

7VU

*

+抗菌抗病毒)

4

*

+护肝明

目)

6

*和保护神经)

8

*等"将茶叶经过一定工艺制得提取物能

强化其保健功效!通过提取工艺充分利用低质的茶末+茶碎

等茶原料!可以增加产业附加值"

机体内自由基的大量存在是引发心血管疾病+机体老化

及癌症等疾病的重要原因!而随着人们健康绿色环保意识的

增强!食源性天然抗氧化剂的研究与开发具有重要意义!应

用前景广阔"研究表明茶叶及其提取物具有良好的抗氧化

能力)

#

*

!但研究多集中在水溶性组分)

5

*

!对其醇提物涉及较

少"而且在茶叶活性物质的研究工作中)

8V#

*

!多集中在多酚

的定量!然而其抗氧化活性物质在真实体系中的贡献大小仍

不清楚"重组模型验证的思路来源于近年来兴起的分子感

68!



官组学研究系统)

"

*

!常用于香气活性物质的研究!通过重组

构建体系判断香气活性物质鉴定的全面性和活性贡献特点

非常实用)

!$

*

!然而采用重组模型验证茶叶功能活性贡献大

小的研究未见报道"

本研究对比分析不同发酵类型的茶叶醇提物及水提物

的功能性成分差异!以氧自由基的吸收能力#

W=N]

%和

>MMY

自由基的清除能力为指标!比较各样品体外抗氧化活

性!并建立活性指标与功能性组分含量的相关性!通过重组

模型确定其中关键活性成分对总抗氧化活性的贡献能力!旨

在为新型天然抗氧化剂的开发及茶叶综合利用价值的提高

提供理论指导"
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材料与方法

!/!

!

原料

6

种茶样&分别自其产区购买!详见表
!

"

表
!

!

茶叶样品信息

J(C*0!

!

JI0)-P+G'(@)+-+P@0(B('

H

*0B

茶叶类型 茶叶名称 产地

绿茶#不发酵茶% 信阳毛尖 安徽信阳

红茶#全发酵茶% 红碎茶
!

广东英德

黑茶#后发酵茶% 普洱熟茶 云南普洱

!/4

!

仪器

旋转蒸发器&

=%&U4N

型!上海亚荣生化仪器厂(

电子天平&

%X4$7

'

%X6$$4

型!上海梅特勒
&

托利多仪器

有限公司(

数控超声波清洗器&

_n&5$$_>%

型!江苏省昆山市超声

仪器有限公司(

调温电热器&

n

'

64$856NNQN$4&4$$U

型!

U$$$'X

!上

海苏进仪器设备厂(

摇摆式中药粉碎机&

>QZ&U$$

型!温岭市林大机械有限

公司(

循环水式真空泵&

LYc&>

#

5

%型!巩义市予华仪器有限

责任公司(

色谱柱&

<\G)1

.

0]

!5

#

U

%

'

!

!U$''d7/8''

%型!美国

a(@0GB

公司(

高效液相色谱仪&

a(@0GB&8$$

型!美国
a(@0GB

公司(

多功能酶标仪&

9(G)+BE(-Q*(BI

型!美国
JI0G'+Q)BI0G

L3)0-@)P)3

公司(

紫外可见分光光度计&

[9&4!$$

型!上海尤尼柯
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科学仪器有限公司"
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试剂

浓硫酸+没食子酸+抗坏血酸+盐酸+乙醇+冰乙酸+苯酚+

福林酚试剂+无水碳酸钠+乙二胺四乙酸二钠#

%>JN

.

4:(

%+十二水合磷酸氢二钠#

:(

4

YMW

7

.

!4Y

4

W

%+二水合磷

酸二氢钠#

:(Y

4

MW

7

.

4Y

4

W

%+葡萄糖&分析纯!国药集团化

学试剂有限公司(

咖啡碱标准品&纯度
#

"5T

!广州鼎国生物技术有限公司(

荧光素钠&纯度
#

""T

!上海源叶生物科技有限公司(

甲醇+乙腈&色谱级!德国
?0G3E

公司(

!

!

!&

二苯基
&

三硝基苯肼#

>MMY

%+水溶性维生素
%

#

JG+*+F

%+谷氨酸+

4

!

4

/

&

偶氮二#

4&

甲基丙基咪%二盐酸盐

#

NNMY

%+表没食子儿茶素没食子酸酯#

%O]O

%+儿茶素

#

]

%+表没食子儿茶素#

%O]

%+表儿茶素没食子酸酯#

%]O

%+

没食子儿茶素#

O]

%+没食子酸#

ON

%标准品&纯度
#

"5T

!美

国
L)

.

'(

公司"

!/7

!

试验方法

!/7/!

!

样品制备
!

将茶样粉碎过
7$

目筛!称取
U$

.

茶粉!

加入
5$T

乙醇或蒸馏水)料液比为
!

"

!4

#

.

'

.

%*!加热回流

提取
4I

"冷却后过滤!滤液采用旋转蒸发仪浓缩至
!$$'X

左右!制得茶醇提物及水提物于
7^

贮藏备用"

!/7/4

!

茶提物浸提得率测定
!

参照
O\U$$"6

$

4$!$

中恒重

法!按式#

!

%计算得率"

?

T

>

!

>

4

U

!$$T

! #

!

%

式中&

?

$$$茶叶提取物浸提得率!

T

(

>

!

$$$浓缩液干物质总重量!即浓缩液质量
d

干物质

含量!

.

(

>

4

$$$茶叶干重!

.

"

!/7/6

!

茶提物主要功能性成分含量测定
!

#

!

%茶多酚含量测定&采用福林酚比色法!按
O\

'

J

56!6

$

4$$5

执行"

#

4

%茶多糖含量测定&采用苯酚
&

硫酸法)

!!

*

"

#

6

%游离氨基酸含量测定&采用水合茚三酮比色法!按

O\

'

J56!7

$

4$!6

执行"

#

7

%儿茶素+咖啡碱+没食子酸#

ON

%含量测定&采用高效

液相法!按
O\

'

J6!#7$/4

$

4$!U

执行"

!/7/7

!
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自由基清除能力测定
!

根据
cI0-

.

等)

!4

*的方

法!修改如下&取
4'X

茶提物或标准品混合物稀释液与

4'X>MMY

乙醇溶液#

$/4''+*

'

X

%涡旋混匀!静置常温避

光反应
6$')-

后!于波长
U!#-'

处测定吸光度#

-

B('

H

*0

%"

取
4'X

无水乙醇与
4'X

样液混合测得吸光值为
-

C*(-E

!以

等量无水乙醇代替茶样测得吸光值标记为
-

3+-@G+*

!该研究以

JG+*+F

作为阳性对照"

>MMY

自由基清除率按式#

4

%计算&

<j

#

!V

-

B('

H

*0

V-

C*(-E

-

B('

H

*0

%

d!$$T

! #

4

%

式中&

<

$$$

>MMY

清除率!

T

(

-

B('

H

*0

$$$样品#样品与
>MMY

乙醇溶液%的吸光值(

-

C*(-E

$$$空白样品#乙醇与茶提物样液%的吸光值(

-

3+-@G+*

$$$对照组#乙醇与
>MMY

乙醇溶液%的吸光值"

将样品浓度与其对应的自由基清除率进行拟合!建立线

性回归方程"清除率为
U$T

对应的样品或阳性对照的浓度

即为
"<

U$

值"

!/7/U

!

氧自由基清除能力#

W=N]

值%测定
!

根据
X)-

等)

!!

*

的方法!修改如下&用
H

Y#/7$

磷酸盐缓冲液#

#U''+*

'

X

%溶
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解和稀释
NNMY

+荧光素钠盐+

JG+*+F

及待测样品至相应浓

度"在
"8

孔板的微孔中依次加入
4U

%

X

茶提取物稀释液'

标准品混合物+

H

Y#/7$

的磷酸盐缓冲液或
JG+*+F

标准液!

#-'+*

'

X

的荧光素溶液
#U

%

X

"将
"8

孔板在
6#^

下进行

!$')-

孵育后!加入
NNMY

溶液#

!4/5''+*

'

X

%

!$$

%

X

!采

用酶标仪开始计时反应并读数#激发波长
75U-'

+发射波长

U65-'

%!反应时间
!4$')-

!每
!')-

读
!

次!共读数
!4!

次"

曲线下方的面积按式#

6

%计算&

-@<j$/Ud

#

;$

e

;!4!

%

e

#

;!

e

;4

e

00

e

;!4$

%!#

6

%

式中&

-@<

$$$曲线下方的面积(

;$

$$$初始荧光强度!

(/2/

(

;+

$$$第
+')-

时的荧光强度!

(/2/

"

:0@-@<j-@<

B('

H

*0

V-@<

C*(-E

!其中
JG+*+F

浓度与相

应的
:0@N[]

呈正比可建立方程!将样品
:0@N[]

代入方

程!即得
W=N]

值"茶提物的
W=N]

值单位设为每克干物

质相当于
JG+*+F

的量#

%

'+*J%

'

.

.

>a

%"

!/U

!

数据分析

试验结果以,均值
l

标准偏差-表示#

&

0

6

%"采用
?)&

3G+B+P@%F30*4$!6

作图!

LMLL4$/$

软件进行相关性分析和

单因素方差分析#

M

$

$/$U

%"

4

!

结果与讨论

4/!

!

不同茶类提取物浸提得率及功能性成分分析

不同茶类醇提物及水提物浸提得率及主要功能性成分

含量见表
4

"不同茶类提取物#

@0(0F@G(3@B

!

J%

%浸提得率具

有显著差异#

M

$

$/$U

%"红碎茶和普洱熟茶水提物的得率高

于醇提物的!而信阳毛尖则是醇提物较高!可能是信阳毛尖

为绿茶!其中茶多酚含量高!同时茶多酚在
5$T

乙醇中比纯

水中的溶解度大!提高了其醇提物的提取得率"醇提物及水

提物中得率高低顺序都为&信阳毛尖
#

普洱熟茶
#

红碎茶!

其中最高的为信阳毛尖醇提物#

68/5"T

%"各主要功能性组

分中茶多酚含量最高!茶多糖及咖啡碱次之!没食子酸+蛋白

质和氨基酸含量较少"

表
4

!

不同茶提取物得率及其功能成分含量p

J(C*04

!

%F@G(3@)+-G(@0B(-13+-30-@G(@)+-B+P@I0P2-3@)+-(*3+'

H

+-0-@B)-1)PP0G0-@@0(0F@G(3@B

提取

方法
茶叶品种 得率'

T

茶多酚'

#

'

.

.

.

V!

.

>a

%

茶多糖'

#

'

.

.

.

V!

.

>a

%

咖啡碱'

#

'

.

.

.

V!

.

>a

%

没食子酸'

#

'

.

.

.

V!

.

>a

%

蛋白质'

#

'

.

.

.

V!

.

>a

%

氨基酸'

#

'

.

.

.

V!

.

>a

%

信阳毛尖
68/5"l$/7U

(

7#7/"!l!$/!$

(

!$5/58l$/8#

0

#U/5!l!/U8

3

5/7Ul$/4#

P

U#/U5l$/"5

(

46/!#l$/!6

0

醇提物 红碎茶
!

4!/65l$/4!

P

48!/!5l8/8#

3

!!U/4$l!/U5

1

5$/48l$/8U

C

46/$"l$/!8

0

U7/6#l!/7!

C

U"/$!l!/8$

3

普洱熟茶
45/85l$/U8

1

484/4#l7/67

3

"8/7Ul$/4U

P

!!7/!#l4/6#

(

88/#Ul$/7!

(

78/"!l!/#4

3

47/6!l!/U4

0

信阳毛尖
67/"8l$/!7

C

65"/$Ul4/!$

C

4!!/!$l4/#"

3

U8/6"l$/!$

0

4"/#5l$/$5

1

6$/8$l$/#7

P

!6U/$Ul6/$5

(

水提物 红碎茶
!

48/$6l$/!$

0

467/5"l4/88

1

4!U/#5l!/4$

C

86/8"l$/$5

1

68/8Ul$/6"

3

6U/!$l!/$!

0

!$"/#"l4/#5

C

普洱熟茶
6$/!$l$/$6

3

474/6!l!/#U

0

47$/6$l4/4!

(

5!/4"l!/8"

C

U6/!!l$/6"

C

7!/#8l$/#$

1

48/#"l$/!8

1

!

p

!

同列肩标字母不同表示数据间存在显著性差异#

M

$

$/$U

%"

!!

6

种茶的醇提物茶多酚含量都显著高于其水提物!表明茶

多酚在
5$T

的乙醇溶液中溶解度更高"信阳毛尖
4

种提取物

中的茶多酚含量都显著高于普洱熟茶及红碎茶!其中最高的

为信阳毛尖醇提物#

7#7/"!'

.

'

.

.

>a

%!这与各类茶的加工

工艺有关"绿茶加工过程中经过杀青!使过氧化酶和多酚氧

化酶等酶系失活!茶多酚不被氧化而损失"李大祥等)

!6

*研究

表明采用相同原料制得绿茶和红茶!绿茶的茶多酚含量基本

不变而红茶则显著下降"而普洱熟茶渥堆工艺中湿热的环境

和微生物作用也会导致酚类物质含量减少)

!7

*

"

信阳毛尖+红碎茶及普洱熟茶水提物中茶多糖含量显著

高于醇提物!分别是醇提物中的
!/"7

!

!/5#

!

6/$U

倍!表明水

提法能将茶多糖更充分地提取出来"水提物中茶多糖含量

从高到低排序为&普洱熟茶
#

红碎茶
#

信阳毛尖!且普洱茶

水提物中的茶多糖含量#

47$/6'

.

'

.

.

>a

%显著高出红碎茶

和信阳毛尖#

M

$

$/$U

%!这与黑茶后发酵过程中大量微生物

作用促进茶叶中多糖分解为可溶性糖有关)

!U

*

"

提取物中咖啡碱含量在
4

种提取工艺中的高低顺序一

致!均为&普洱熟茶
#

红碎茶
#

信阳毛尖!咖啡碱为嘌呤碱杂

环结构!较为稳定!随发酵的进行降低并不显著!因此咖啡碱

主要取决于原料中的含量)

!8

*

"没食子酸是茶多酚的结构组

成单元!也是具有生理活性的简单酚类化合物)

!#

*

!

4

种提取

物中普洱茶的没食子酸含量皆最高"茶叶醇提物中蛋白质

含量比水提取中高!但总体含量较低!是由于茶叶
5$T

的蛋

白质主要为难以溶解的谷蛋白!而可溶性的主要为醇溶谷蛋

白)

!5

*

"氨基酸在水提物中含量显著高于醇提物!且水提物

中信阳毛尖+红碎茶的茶氨酸含量分别为普洱茶的
U/!5

!

7/$6

倍!这主要是黑茶工艺中的,渥堆作用-导致大量茶氨酸

被破坏!含量急剧降低)

!"

*

"

不同茶提取物中
U

种儿茶素的定量结果见表
6

"儿茶素

是茶叶多酚类物质的主体成分!约占茶多酚总量的
#$T

"

5$T

)

!#

*

!由表
6

可知!茶多酚含量与儿茶素总量存在极显著

相关性#

M

$

$/$!

%!相关系数为
$/"45

!说明儿茶素总量在各

茶类中的变化趋势与茶多酚一致"醇提物中儿茶素总量显

著高于水提物#

M

$

$/$U

%!其中信阳毛尖醇提物儿茶素总量

最高#

7U!/55'

.

'

.

.

>a

%"红碎茶与普洱熟茶的醇提物及

水提物的儿茶素总量都无显著差异!仅为信阳毛尖
4

种提取

物总量的
!

'

#

及
!

'

6

"不同茶类加工工艺不同是造成儿茶素

含量差异显著的主要原因"关于红茶工艺的研究)

4$

*结果表

明!揉切和发酵过程会使儿茶素含量减少近
#UT

"茶叶的

酯'简比值#酯型儿茶素&简单儿茶素%越高其相应的功能活

U8!
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表
6

!

不同茶提取液中儿茶素组分及含量p

J(C*06

!

JI03+-B@)@20-@B+P3(@03I)-B)-@0(0F@G(3@B '

.

&

.

(

>a

提取

方法
茶叶种类 儿茶素总量

简单儿茶素

] %O] %]

总量

酯型儿茶素

%]O %O]O

总量 酯'简

醇 信阳毛尖
7U!/55l!#/""

(

47/5#l!/!4

(

7$/#!l7/57

(

47/"5l$/6"

(

"$/U8l8/6U

(

"#/4Ul7/64

(

4U7/$5l#/6!

(

6U!/66l!!/86

(

6/55

提 红碎茶
!

88/#6l$/"5

3

!5/$5l$/!6

C

8/4$l$/47

1

8/"6l$/!!

0

6!/4!l$/75

1

47/!"l$/4"

C

!!/66l$/4$

3

6U/U!l$/U$

3

!/!7

物 普洱熟茶
8U/6"l!/87

3

!!/U7l$/48

1

!$/5#l$/6#

3

!"/45l$/$4

C

7!/8"l$/8U

3

!U/!$l$/"6

1

5/8!l$/$8

0

46/#$l$/""

1

$/U#

水 信阳毛尖
!75/!4l8/U7

C

!5/87l!/44

C

47/4Ul!/77

C

!5/$5l$/47

3

8$/"#l4/"$

C

44/47l$/$5

3

87/"!l6/U8

C

5#/!Ul6/87

C

!/76

提 红碎茶
!

76/44l4/7"

1

!U/U5l!/48

3

6/54l$/$!

0

7/6#l$/48

P

46/##l!/U6

P

"/78l$/87

0

"/""l$/6!

1

!"/7Ul$/"U

P

$/54

取 普洱熟茶
74/4!l!/48

1

!!/U$l$/$8

1

8/U5l$/$"

3

!$/U4l$/!U

1

45/8$l$/6$

0

8/84l$/68

P

5/$$l$/8!

0

!7/84l$/"8

.

$/U!

!

p

!

,酯'简-表示酯型儿茶素含量与简单儿茶素含量的比值(同列上标字母不同表示数据存在显著性差异#

M

$

$/$U

%"

性越强!信阳毛尖的醇提物和水提物及红碎茶醇提物酯'简

比值都高于
!

!分别为
6/55

!

!/76

!

!/!7

!表明可能具有较强的

活性!酯型儿茶素的保健功能较强!具有抗氧化+抗肿瘤+保

护神经心脑血管+代谢酶干预+免疫内分泌等作用)

4!

*

!其中

又以
%O]O

和
%O]

的活性较高)

44

*

"

4/4

!

不同茶类提取物的抗氧化活性分析

4/4/!

!

氧自由基吸收能力
!

氧自由基吸收能力法是
](+

等)

46

*在
O*(K(G

)

47

*的研究基础上建立起来的一种评价样品总

抗氧化活性的化学方法!具有灵敏高!适用性广泛等特点"

W=N]

法根据自由基破坏荧光探针导致荧光强度变化的原

理!以
JG+*+F

为定量标准+荧光素钠为荧光物质+

NNMY

为

过氧自由基来源"当抗氧化剂对
=WW

自由基作用时会引发

荧光强度变化!采用荧光酶标仪测定抑制作用变化过程"如

表
7

所示!不同茶类醇提物的
W=N]

值都显著高于其相应

水提物的!说明醇提物的氧自由基吸收能力更强"醇提物中

6

种茶类的
W=N]

值具有显著差异!其大小顺序为&信阳毛

尖
#

普洱熟茶
#

红碎茶"徐维盛等)

4U

*采用
W=N]

法比较

!8

种茶叶的抗氧化能力发现绿茶
#

黑茶
#

红茶!与本研究

结果一致"而
6

种茶类的水提物都有一定氧自由基吸收能

力但无显著差异#

M

#

$/$U

%"

4/4/4

!

对
>MMY

自由基的清除能力
!

4$

世纪
U$

年代末由

?(G10-\*+)B

)

48

*提出的
>MMY

自由基清除能力法!目前已发

展成为评价和筛选化合物及天然提取物体外抗氧化能力的

常用方法"不同茶类提取物的
>MMY

自由基的的半数清除

率#

"<

U$

%见表
U

"提取物浓度与其对应的
>MMY

自由基清

除作用存在良好的线性关系#相关系数为
$/""6

"

$/""#

%"

表
7

!

不同品种茶叶提取液
W=N]

值p

J(C*07

!

JI0W=N]R(*20B+P1)PP0G0-@@0(0F@G(3@B

提取方法 茶叶名称
W=N]

'#

%

'+*J%

.

.

V!

.

>a

%

信阳毛尖
!$$56/$l4U8/4

(

醇提物 红碎茶
!

8$U!/"l667/8

31

普洱熟茶
#6U6/8l!"5/U

C

信阳毛尖
84$"/4l484/"

3

水提取 红碎茶
!

U7##/4l476/6

1

普洱熟茶
8$67/4l667/5

31

!

p

!

同列肩标字母不同表示数据存在显著性差异#

M

$

$/$U

%"

不同茶类的醇提物
"<

U$

值显著低于其对应的水提物!说明醇

提物具有更强的
>MMY

自由基清除能力"与对照组相比!仅

有信阳毛尖醇提物的
>MMY

自由基清除能力显著高于

JG+*+F

"

4

种提取物中各类茶的
"<

U$

值具有显著差异#

M

$

$/$U

%!且大小顺序一致&信阳毛尖
#

普洱熟茶
#

红碎茶"周

金伟等)

4#

*测定各类茶的
>MMY

自由基的清除能力发现不发

酵茶抗氧化能力明显强于发酵茶!与本研究结果一致!这表

明抗氧化能力受加工工艺的影响"

4/4/6

!

体外抗氧化活性与其功能性成分含量的相关性分析

不同茶提物中主要功能性成分含量与体外抗氧化能力

#

W=N]

及
!

'

"<

U$

值%的相关性见表
U

"茶多酚含量与茶提

物的
W=N]

及
>MMY

值呈显著正相关#

M

$

$/$U

%!相关系数

分别是
$/5"#

及
$/"!7

!表明茶多酚含量越高!茶提物对氧自

由基与
>MMY

自由基的清除能力越强!此结果与陈雪)

45

*的

研究相符"儿茶素为茶多酚中的主体成分!

U

种主要儿茶素

表
U

!

茶叶提取液
>MMY

自由基清除活力p

J(C*0U

!

N3@)R)@)0B+PB3(R0-

.

)-

.

>MMYPG00G(1)3(*BP+G@0(0F@G(3@B

提取方法 茶叶名称 回归方程 相关系数
"<

U$

'#

%

.

.

'X

V!

.

>a

%

信阳毛尖
:

j$/44#"EV4/$846 $/""8

"/67l$/6"

P

醇提物 红碎茶
!

:

j$/76#4EVU/$6U# $/""8

!8/#Ul$/!7

3

普洱熟茶
:

j!/57#4Ee44/77! $/""# !7/"4l$/!!

1

信阳毛尖
:

j$/748!EV7/#884 $/""7 !8/U7l$/$8

3

水提取 红碎茶
:

j$/8454EVU/!6$" $/""U

48/45l$/$U

(

普洱熟茶
:

j$/8U$7EV#/!"4! $/""6 4U/66l$/$7

C

对照组
JG+*+F

:

j$/!"#!Ee4/#8U5 $/""8 !4/#!l$/!U

0

!!!!!!!!!!

p

!

同列肩标字母不同表示数据间存在显著性差异#

M

$

$/$U

%"

88!

提取与活性
!

4$!5

年第
8

期



总量与
W=N]

值及
!

'

"<

U$

值呈极显著正相关#

M

$

$/$!

%!其

中
%]O

含量与
W=N]

及
!

'

"<

U$

都呈极显著相关性#

M

$

$/$!

%!

%O]

+

%]

与
W=N]

值呈极显著相关性#

M

$

$/$!

%!而

与
!

'

"<

U$

呈显著相关#

M

$

$/$U

%"

%O]O

则与
4

个抗氧指标

都有显著相关性#

M

$

$/$U

%"值得注意的是!儿茶素的酯'简

与
W=N]

和
!

'

"<

U$

呈显著相关性#

M

$

$/$U

%!说明酯'简比

值越高其相关的抗氧化能力越强!而酯型儿茶素#特别是

%]O

%的含量是影响茶提物中氧自由基及
>MMY

自由基清除

能力的重要因素"

表
8

!

茶提取物中功能成分含量与体外抗氧化能力

的相关系数p

J(C*08

!

=0*(@)+-BI)

H

C0@A00-@I0P2-3@)+-(*3+'

H

+-0-@B

3+-@0-@B(-1@I0(-@)&+F)1(-@(3@)R)@)0B

成分
相关系数

W=N]

!

'

"<

U$

茶多糖
V$/U76 V$/#!4

茶多酚
$/5"#

.

$/5U8

.

蛋白质
$/U46 $/88#

没食子酸
V$/78U V$/UU$

咖啡因
$/!$# $/!U!

茶氨酸
V$/657 V$/6"6

儿茶素总量
$/"77

..

$/"!5

..

%O]

$/"78

..

$/554

.

] $/8"8 $/#U#

%O]O $/5!U

.

$/55U

.

%]

$/"44

..

$/57!

.

%]O

$/"4!

..

$/"68

..

酯'简
$/558

.

$/5"7

.

!

p

!.

表示在
M

$

$/$U

水平上差异显著!

..

表示在
M

$

$/$!

水平上差异显著"

4/4/7

!

体外抗氧化活性与儿茶素+没食子酸含量的关系
!

根

据以上分析结果!试验独立选取相关性较高的
U

种儿茶素和

没食子酸标品!并根据其在各茶提物中的含量#表
4

+

6

%进行

复配!得到标品混合物
LJ%

"通过测定并比较
J%

及
LJ%

的

W=N]

+

>MMY

值!进一步探究
U

种儿茶素和没食子酸对样

品抗氧化能力的贡献作用!

W=N]

和
>MMY

的贡献率分别

按式#

7

%+#

U

%计算&

N

!

j

2N-<

LJ%

2N-<

J%

d!$$T

! #

7

%

N

4

j

,MMQ

LJ%

,MMQ

J%

d!$$T

! #

U

%

式中&

N

!

$$$

W=N]

的贡献率!

T

(

N

4

$$$

>MMY

的贡献率!

T

(

2N-<

LJ%

$$$标品混合物的
W=N]

值(

2N-<

J%

$$$茶叶提取物的
W=N]

值(

,MMQ

LJ%

$$$标品混合物的
>MMY

值(

,MMQ

J%

$$$茶叶提取物的
>MMY

值"

由图
!

可知!

6

种茶的
LJ%&%

及
LJ%&a

的
W=N]

值较

其相应的茶提物差异显著"信阳毛尖
LJ%&%

的
W=N]

值贡

献率最高!达
"$/$5T

!说明信阳毛尖醇提物中的
U

种儿茶素

及没食子酸为其氧自由基清除能力的主要贡献体"而作为

发酵茶的红碎茶和普洱熟茶的
LJ%&%

贡献率分别仅为

7U/"7T

及
7U/!6T

!不超过
U$T

"说明通过发酵或后发酵工

艺后!一方面儿茶素的含量会随着发酵的进行而减少!所以

茶提物中儿茶素及没食子酸的抗氧化贡献明显减少!另一方

面!通过发酵和后发酵过程会生成其他具有抗氧化活性的物

质"屠幼英等)

4"

*发现!红茶中多酚氧化产物茶黄素具有较

好的抗氧化活性"

J%&%

+

J%&a

分别指茶叶醇提物及水提物(

LJ%&%

+

LJ%&a

分别指根

据茶醇提物及水提物中的成分含量配制成的标准品混合物#含
]

+

%]

+

%]O

+

%O]

+

%O]O

及没食子酸%

图
!

!

不同品种茶叶提取液及相应标品混合物的
W=N]

值

Q)

.

2G0!

!

JI0W=N]R(*20+P1)PP0G0-@@0(0F@G(3@B(-1@I0

3+GG0B

H

+-1)-

.

B@(-1(G1')F

!!

由图
4

可知!

6

种茶的
LJ%&%

及
LJ%&a

的
>MMY

值较

其相应的茶提物差异显著!其中信阳毛尖
LJ%&%

对茶提物

的抗氧化性贡献率最高!达
8!/6!T

!而红碎茶
LJ%&%

最低!

仅为
46/6$T

"而水提物中
6

种茶的
LJ%&a

的
>MMY

值贡

献率差异不大#

67/U#T

"

76/77T

%"

8

种
LJ%

中仅有信阳毛

尖
LJ%&%

贡献率超过
U$T

!说明茶提物中除
U

种儿茶素及

没食子酸外!其他功能性物质对
>MMY

的清除也起了重要作

用"同时茶叶工艺的不同也影响茶类
LJ%&%

的贡献率!不

发酵茶中儿茶素及没食子酸的贡献率明显大于发酵茶提物"

J%&%

+

J%&a

分别指茶叶醇提物及水提物(

LJ%&%

+

LJ%&a

分别指根

据茶醇提物及水提物中的成分含量配制成的标准品混合物#含
]

+

%]

+

%]O

+

%O]

+

%O]O

及没食子酸%

图
4

!

不同品种茶叶提取液及相应标品混合物的

>MMY

自由基清除能力

Q)

.

2G04

!

JI0R(*20B+P1)PP0G0-@@0(0F@G(3@B(-1@I03+GG0&

B

H

+-1)-

.

B@(-1(G1 ')F P+G B3(R0-

.
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.
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6

!

结论
试验结果表明!

6

种茶类醇提物及水提物的组分含量和

抗氧化活性差异显著"醇提物中茶多酚#信阳毛尖
#

普洱熟

茶
#

红碎茶%+咖啡因及蛋白质的含量较高!而水提物中以茶

多酚+茶多糖#普洱熟茶
#

红碎茶
#

信阳毛尖%及茶氨酸为

主!这些差异与原料来源及茶叶加工工艺有关"儿茶素总量

与茶多酚含量呈极显著相关#

M

$

$/$!

%!信阳毛尖的
4

种提

取物与红碎茶醇提物的儿茶素酯'简值
#

!

"

6

种茶类的醇

提物对氧自由基吸收及
>MMY

自由基清除能力都比其水提

物强!且
6

种茶类醇提物的
W=N]

值与
"<

U$

值的大小趋势

一致为&信阳毛尖
#

普洱熟茶
#

红碎茶"

>MMY

和
W=N]

结果与提取物中茶多酚含量+儿茶素单体#

%]O

+

%]

+

%O]

+

%]O]

%+儿茶素总量和酯'简值都呈显著相关性!酯型儿茶素

#

%]O

和
%O]O

%的含量对
>MMY

自由基清除能力及
W=N]

活性具有较大贡献"儿茶素与没食子酸标品复配试验表明!

U

种儿茶素#

%]O

+

%]

+

]

+

%O]

+

%]O]

%和没食子酸是信阳毛

尖茶提物中主要抗氧化组分(而红碎茶+普洱熟茶因经发酵

处理生成其他抗氧化活性组分!亟待进一步研究"
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