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抹茶茶汤感官理化特性(多酚组成及

抗氧化活性研究
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摘要!研究了两种市售抹茶茶汤理化指标!多酚化学组成

及抗氧化活性"并进行感官审评&结果表明(随着冲泡次

数的增加"抹茶汤的
L

?

值增加"可滴定酸含量降低"色泽

明亮度增加但黄蓝度降低&同时"一泡茶汤较二泡!三泡

茶汤具有最优的色香味感官品质&此外"两种抹茶茶汤

的总多酚含量!多酚组成及体外抗氧化活性无显著差异"

但均随冲泡次数递减'

@̀9V

所分析茶汤中的
&

种化学物

质中含量相对较高的成分依次为表没食子儿茶素没食子

酸酯!咖啡因和表没食子儿茶素&

关键词!抹茶'茶汤'多酚'抗氧化活性
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抹茶是采摘覆盖遮阴栽培的优质鲜茶叶$经蒸青)烘

干和研磨而成的超细绿茶粉末*

!

+

%相对普通绿茶$栽培

期间的遮阴处理有利于茶叶中叶绿素和茶氨酸的积累$

改善其风味品质%加之蒸青和低温研磨处理$使得抹茶

具有独特的感官品质和营养保健功效*

#

+

%如
\B,CC

等*

%

+

报道$抹茶中高活性的表没食子儿茶素没食子酸酯!
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#含 量 是 高 品 质 绿 茶 的

!%"

倍$比文献报道的其他绿茶也高出
#

"

%

倍%这与抹

茶以鲜嫩叶为加工原料直接相关$鲜嫩茶叶的
(QVQ

含

量比老叶的高$经遮阴处理的叶片也比未经遮阴的含有

更多的茶多酚*

6

+

%已有研究*

5S"

+表明$抹茶具有改善血

液流动)改善心血管疾病)缓解压力)降血糖和降血脂等

作用%因此$近年来抹茶在全世界范围内受欢迎的程度

和关注度不断上升%

抹茶作为天然食品添加剂广泛应用于冰淇淋)奶茶)

面条)饼干和蛋糕等高端食品加工*
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$其直接饮品在中
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期 总第
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期
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年
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国的消费量也逐年增加%与茶叶多次冲泡取茶汤饮用方

式不同$抹茶通常用水冲泡之后形成茶汤和茶粉整体摄

入$实现了从,饮茶-到,吃茶-的转变%一般认为$抹茶的

这种摄入方式可最大化地利用茶叶中的营养物质$包括

膳食纤维等大分子和与之结合的多酚等小分子物质$但

有关抹茶粉各类物质在加工及摄入后的消化过程中变化

研究甚少%就茶多酚而言$研究*

!!

+表明不同茶叶成品形

态及冲泡条件对其生物可及性以及生物利用度有重要的

影响$如相同冲泡条件下袋泡茶比散茶叶的茶多酚更易

溶出$从而具有更高的生物可及性%但抹茶作为粒径为

!$

"

%#

#

*

的超微茶粉$其茶多酚的溶出情况和抗氧化

活性等尚未明确%

试验拟通过分析抹茶汤
L

?

值)可滴定酸)色差)

c

V

等理化指标及感官品质$利用
@̀9V

分析多酚组成和含

量及抗氧化活性$为抹茶营养功能的全面认知和深度开

发提供理论依据%

!

!

材料与方法

!3!

!

材料与试剂

抹茶"宇治抹茶!

YhU

#)曹老爷抹茶!

V9U

#均购于

陕西西安华润万家超市$置于密闭容器中并于
6i

避光

保存备用(

没食子酸!

Q8

#)没食子儿茶素!

QV

#)表没食子儿茶

素!

(QV

#)儿茶素!

V

#)表没食子儿茶素没食子酸酯

!

(QVQ

#)咖啡因!

V8M

#)表儿茶素!

(V

#)没食子儿茶素

没食子酸酯!

QVQ

#)表儿茶素没食子酸酯!

(VQ

#标准品"

纯度为
&2Z

$美国
O,

:

*+)8-<F,0E

公司(

无水乙醇)碳酸钠)氢氧化钠)过硫酸钾)氯化铁"分

析纯$国药集团化学试剂有限公司(

福林酚试剂"分析纯$西安晶博生物科技有限公司(

#

$

#)

二苯基
)!)

苦基肼基!

=@@?

#)

#

$

#)

连氮双
)

!

%)

乙

基苯并噻唑啉#

)')

磺酸 !

87>O

#)

#

$

6

$

')

三!

#)

吡啶基#

)C)

三嗪!

>@>h

#)

c

(

!

>F4-4J

#"纯度
*

&2Z

$上海源叶生物科

技有限公司%

!3#

!

仪器与设备

电热恒温水浴锅"

??)O'8

型$北京科伟永兴仪器有

限公司(

高速离心机"

?V)%$!2

型$安徽中科中佳科学仪器有

限公司(

酸度计"

@7)!$

型$赛多利斯科学仪器!北京#有限

公司(

色彩色差计"

VU)%5$=

型$日本
U,4/E+

公司(

酶标仪"

U1-D,C;+/QN

型$美国热电!西安#公司(

真空冷冻干燥机"

9Q[)!2V

型$北京四环科学仪

器厂(

高效液相色谱仪"

)̀%$$$

型$美国
>EBF*4M,CEBF

公司%

!3%

!

试验方法

!3%3!

!

样品制备
!

根据文献*

!#

+$修改如下$称取宇治抹

茶及曹老爷抹茶各
!3$

:

与
!$$*9

)

2$i

蒸馏水混合$水

浴保温
%$*,/

后离心)收集上清液定容至
!$$*9

%与一

泡方法相同$茶渣用
2$i

蒸馏水重复浸提两次$从而得

到二泡)三泡茶汤$置于
6i

冰箱中保存备用%

!3%3#

!

理化指标测定

!

!

#

L

?

值"酸度计测定%

!

#

#可滴定酸"氢氧化钠滴定法*

!%

+

%

!

%

#色差"色差仪测定%

!

6

#

c

V

"碘量法*

!6

+

%

!3%3%

!

感官评分
!

由
!$

名感官品评员组成评价小组$对

上述冲泡的抹茶汤进行感官质量评定%品评员培训及实

验室要求参照
Q7

'

>!'#&!3!

&

#$!#

和
Q7

'

>!%2'2

&

#$$&

相关要求$抹茶感官审评方法参照
Q7

'

>#%""'

&

#$!2

并稍作修改%评定项目包括汤色)香气和滋味$满分

!$$

分$取
!$

人评分的平均值作为评分结果$评分标准见

表
!

%

表
!

!

抹茶汤的感官评分标准

>+I-B!

!

OB/C4F

G

BA+-1+D,4/0F,DBF,+4H*+D0E+DB+,/H1C,4/

因子 级别 品质特征 分值

甲 色彩鲜艳
&$

"

&&

汤色!

#$Z

# 乙 色彩尚鲜艳
2$

"

2&

丙 色彩较差
"$

"

"&

甲 嫩香$嫩栗香$清高$花香
&$

"

&&

香气!

6$Z

# 乙 清香$尚高$栗香
2$

"

2&

丙 尚纯$熟$老火$青气
"$

"

"&

甲 鲜醇爽口$醇厚甘爽$醇厚清爽$口感细腻
&$

"

&&

滋味!

6$Z

# 乙 浓厚$尚醇厚$口感较细腻
2$

"

2&

丙 尚醇$浓涩$青涩$有粗糙感
"$

"

"&

"(!

提取与活性
(P>X8V>WNR T 8V>WcW>Y

总第
#!5

期
$

#$!&

年
&

月
$



!3%36

!

总多酚含量测定
!

根据文献*

!5

+$略作修改%吸

取
5$

#

9

茶汤与
5$

#

9

福林酚试剂混合)摇匀$然后再加

入
2$$

#

9

蒸馏水$充分摇匀$室温下静置
2*,/

后加入

"35Z R+

#

VN

%

溶液
2$$

#

9

$摇匀后于室温下避光放置

!E

$然后在
"'5/*

下测其吸光度
"

$以没食子酸制作标

准曲线并计算样品茶多酚的含量%总多酚含量表示为毫

克没食子酸当量每克干重$即
*

:

Q8(

'

:

3
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%

!3%35

!

@̀9V

分析
!

色谱柱"

V

!2

柱$

!5$**^%**

$

%

#

*

(流动相
8

"

$3!Z

甲酸水(流动相
7

"

!$$Z

甲醇(洗脱

程序"

$

"

#*,/

$

!2Z 7

(

#

"

5*,/

$

!2Z

"

%6Z 7

(

5

"

2*,/

$

%6Z

"

%5Z 7

(

2

"

!' *,/

$

%5Z

"

%2Z 7

(

!'

"

!"*,/

$

%2Z

"

'$Z 7

(
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"
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$

'$Z 7

(

##

"

#6*,/

$

'$Z

"

!2Z 7

(

#6

"

#' *,/

$

!2Z 7

%流 动 相 流 速

!3$*9

'

*,/

$检测波长
#2$/*

$柱温
%$i

%

!3%3'

!

抗氧化活性

!

!

#清除
=@@?

自由基能力"参照
VB-B

L

等*

!'

+的方

法$略作修改%准确吸取
5$$

#

9

浓度为
#^!$

S6

*4-

'

9

的
=@@?

工作液与
!$$

#

9

待测茶汤样品溶液混合摇匀$

室温下避光反应
%$*,/

$于
5!"/*

下测定混合反应液吸

光度
"

!

%样品对照组用无水乙醇代替
=@@?

工作液测

定其吸光度
"

#

(空白组用无水乙醇代替样品液测定吸光

度
"

$

$按式!

!

#计算
=@@?

自由基清除率%

S]

!

!S

"

!

S"

#

"

$

#

!̂$$Z

$ !

!

#

式中"

S

&&&

=@@?

自由基清除率$

Z

(

"

!

&&&样品吸光度值(

"

#

&&&样品对照吸光度值(

"

$

&&&空白对照吸光度值%

以不同摩尔浓度!

#3$^!$

S5

"

#3$^!$

S6

*4-

'

9

#的

>F4-4J

清除
=@@?

自由基的能力作标准曲线$以清除率

为纵坐标$

>F4-4J

摩尔浓度为横坐标%根据回归方程计

算待测茶汤样品的
>F4-4J

当量抗氧化能力$结果表示为

微摩尔
>F4-4J

当量每克干重$即
#

*4->(

'

:

3

=\

%

!

#

#清除
87>O

_ 自由基能力"根据刘薇等*

!"

+的方

法$略作修改%取
"**4-

'

987>O

溶液和
#365**4-

'

9

d

#

O

#

N

2

溶液各
5*9

$混合均匀$于避光处放置
#6E

%使

用前用无水乙醇稀释使
"

"%6

为!

$3"$b$3#$

#即可%然后

准确吸取
"5$

#

987>O

工作液与
!$$

#

9

待测茶汤样品

溶液混合摇匀$室温下避光反应
'*,/

后$于
"%6/*

处测

其吸光度
"

!

$同时用无水乙醇代替样品液作为对照测定

其吸光度
"

$

$按式!

#

#计算
87>O

_自由基清除率%

S]

!

!S

"

!

"

$

#

!̂$$Z

$ !

#

#

式中"

S

&&&

87>O

_自由基清除率$

Z

(

"

!

&&&样品吸光度值(

"

$

&&&空白对照吸光度值%

以不同摩尔浓度!

63$^!$

S5

"

!3'^!$

S6

*4-

'

9

#的

>F4-4J

清除自由基的能力作标准曲线$以清除率为纵坐

标$

>F4-4J

摩尔浓度为横坐标%根据回归方程计算待测

茶汤样品的
>F4-4J

当量抗氧化能力$结果表示为微摩尔

>F4-4J

当量每克干重$即
#

*4->(

'

:

3

=\

%

!

%

#

MX8@

法测定总抗氧化能力"参考
hE41

等*

!5

+等

的方法配制
MX8@

工作液$将
L

? %3'

醋酸缓冲液)

#$**4-

'

9MBV-

%

3

'?

#

N

和
!$**4-

'

9>@>h

溶液按

比例!

!$

#

!

#

!

#均匀混合%取
&$$

#

9MX8@

工作液与

!$$

#

9

一系列
MBON

6

3

"?

#

N

标准溶液!

!3$^!$

S6

"

'3$̂ !$

S6

*4-

'

9

#或者样品液混合$摇匀$

%" i

下孵育

%$*,/

后$于
5&%/*

下测定吸光度
"

$结果表示为微摩

尔
MBON

6

当量每克干重$即
#

*4-M(

'

:

3

=\

%

!36

!

统计分析

所有试验重复
%

次$结果表示为!平均值
b

标准偏

差#%使用
O@OO

软件进行分析其差异显著性!

@

"

$3$5

#%

#

!

结果与分析
#3!

!

抹茶汤
L

?

(可滴定酸(色差和
c

V

的测定

由表
#

可知"

!

!

#两种市售抹茶汤的
L

?

值在!

53&2b$3$!

#

"

!

'36%b$3$#

#$与已报道*

!2

+绿茶茶汤的
L

?

值一致%同时

随着冲泡次数的增加$

L

?

值略有升高$可能与冲泡过程

中茶碱逐渐溶出和可滴定酸的含量逐次降低有关*

!&

+

%

!

#

#随着冲泡次数的增加$

I

值逐渐增加$一泡茶汤

的明亮度显著低于二泡)三泡茶汤$二泡和三泡茶汤的明

亮度无显著差异$可能是一泡茶汤水浸出物的茶多酚氧

化产物迅速浸出$增加了茶汤的浊度$但随着冲泡次数的

增加$茶汤内含物减少$明亮度增强%

.

值无显著变化$

N

值逐渐降低$即黄度逐渐减弱$说明茶汤中呈现黄色的

儿茶素和黄酮类物质随着冲泡次数增加溶出减少*

#$

+

%

!

%

#

YhU

和
V9U

两种抹茶的一泡茶
c

V

含量分别为

!

!$365b$3&5

#$!

!%3%b$3&5

#

*

:

'

!$$*9

$而二泡)三泡

的茶汤中未检测到
c

V

%

#3#

!

抹茶汤品质感官审评结果分析

由表
%

可知$

%

次冲泡抹茶汤的审评总评分在
"#32

"

&53#

$两种抹茶一泡茶汤感官评分得分最高$均在
&$

分以

上$其茶汤色彩鲜艳$香气呈现为嫩香型$滋味醇厚甘爽$

易被审评人员接受%随着冲泡次数的增加$茶汤感官评

分逐渐降低$色泽)香气和滋味相应地变差%三泡茶汤评

分最低$具体表现在色泽较差)香气老火)滋味浓涩和有

颗粒感%

#3%

!

抹茶汤总多酚含量

由图
!

可知$不同冲泡次数的茶汤多酚存在显著差异

#(!

$

c4-3%5

$
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表
#

!

冲泡次数对抹茶汤
L

?

(色差(可滴定酸和
c

V

的影响a

>+I-B#

!

(HHB0D4HIFBK,/

:

/1*IBF4/

L

?

$

0EF4*+D,0,D

G

$

D,DF+I-B+0,<+/<c

V

4H*+D0E+DB+,/H1C,4/

样品
L

? I . N

可滴定酸'

!

!$

S#

**4-

3

*9

S!

#

c

V

'

!

!$

S#

*

:

3

*9

S!

#

YhU)! '3$&b$3$!

0

'63%"b$3#6

I

%3&&b$3!%

I

#!3$"b$3"2

+

$35"b$3$%

+

!$365b$3&5

YhU)# '3#'b$3$#

I

'53$!b$3$%

+

63%'b$3$"

+

!53%'b$35#

I

$3$&b$3$!

I

$

YhU)% '3%5b$3$5

+

'53!2b$3$5

+

63%'b$3$"

+

!63$#b$3$&

I

$3$5b$3$$

I

$

V9U)! 53&2b$3$!

0

'63#2b$3%%

I

%3&'b$3$"

+

#$3%#b#3$2

+

$3'#b$3$%

+

!%3%$b$3&5

V9U)# '3!'b$3$6

I

'63"2b$3$'

+

63!!b$3!6

+

!53&5b$352

I

$3!%b$3$%

I

$

V9U)% '36%b$3$#

+

'63&6b$3$#

+

63#$b$3$2

+

!632!b$3$"

I

$3$5b$3$$

0

$

!!

a

!

YhU)!

表示一泡$

YhU)#

表示二泡$以此类推(同列字母不同表示差异显著!

@

"

$3$5

#%

表
%

!

冲泡次数对抹茶汤感官品质的影响a

>+I-B%

!

(HHB0D4HIFBK,/

:

/1*IBF4/CB/C4F

G

BA+-1+D,4/4H*+D0E+DB+,/H1C,4/3

样品 汤色 香气 滋味 总分 排名

YhU)! &" &5 &# &63# #

YhU)# 26 2% 26 2%3' 6

YhU)% "6 "# "% "#32 '

V9U)! &2 &' &% &53# !

V9U)# 22 25 2! 263$ %

V9U)% "5 "' "! "%32 5

!!

a

!

YhU)!

表示一泡$

YhU)#

表示二泡$以此类推%

!

@

"

$3$5

#$一泡茶汤的多酚含量最高$随着冲泡次数的

增加$茶多酚含量急剧减少$二泡茶汤中茶多酚含量几乎

为一泡的
!

'

#

%说明茶多酚随冲泡次数增加而溶出减少$

与魏雪等*

#!

+的结果一致%从释放的总多酚来看$

YhU

和

V9U

两种抹茶汤含量无显著差异$分别为!

#$%362b53&!

#$

!

#!$3%2b!36&

#

*

:

Q8(

'

:

3

=\

$与
>4/D1-

等*

##

+对土耳其

绿茶粉总多酚的报道!

#!63&

"

#%#36*

:

Q8(

'

:

3

=\

#一

致%实际饮用过程中抹茶通常通过
!

次冲泡后茶汤和茶

粉整体摄入$而试验发现
!

次冲泡多酚含量约占
%

次冲

泡抹茶茶汤总多酚含量的
''Z

%说明有相当比例的茶多

酚仍存在于抹茶粉中$可能与茶粉基质中难溶的多糖和

蛋白质等大分子一同进入机体$其在消化过程中的释放

情况有待进一步研究%

#36

!

抹茶汤多酚化学组成

由图
#

可知$两种抹茶汤的化学轮廓相似$

2

种儿茶

素成分和咖啡因均有检出%总体上看$

V8M

)

(QVQ

)

(QV

)

(V

和
(VQ

为茶汤中含量相对较高的
5

种化合物%

其中
YhU

和
V9U

两种抹茶茶汤
%

次提取的
(QVQ

总含

量分别为!

!6326b$3'!

#$!

%$366b!3#6

#

*

:

'

:

3

=\

$与

\B,CC

等*

%

+结果相比$其
(QVQ

含量比绿茶含量*!

$36#b

$3$5

#

*

:

'

:

3

=\

+高$但比甲醇提取的抹茶汤含量

!

5"36*

:

'

:

3

=\

#低$可能与所用提取溶剂等条件不同

字母不同表示差异显著!

@

"

$3$5

#

图
!

!

冲泡次数对抹茶汤多酚含量的影响

M,

:

1FB!

!

(HHB0D4HIFBK,/

:

/1*IBF4/

L

-4

GL

EB/4-

04/DB/D4H*+D0E+DB+,/H1C,4/

有关%此外$抹茶茶汤中
V8M

含量也比一般绿茶含量

高*

#

+

$而
Q8

)

QV

)

V

和
QVQ

含量相对较少$其范围在
!

"

%*

:

'

:

3

=\

%

由图
#

还可知$

&

种有效物质的含量在
%

次冲泡茶汤

中逐次降低%林春芳等*

#$

+进行了白茶中酚类成分的提取

动力学分析$结果显示在某一特定温度下$提取时间对酚

类成分的释放有显著影响$各物质的提取速率在前

5$*,/

明显较快%而试验中$

%

次冲泡茶汤各物质差异较

大%以
V9U

为例$一泡
%$*,/

冲泡茶汤中$

&

种有效成

分全部检出$其含量顺序为"

V8M

*

(QVQ

*

(QV

*

(V

*

(VQ

*

QV

*

QVQ

*

Q8

*

V

$其中
V8M

含量高达!

#23%6b

!3$%

#

*

:

'

:

3

=\

(二泡茶汤中
&

种有效成分虽均被检测

到$但各物质的含量显著低于一泡茶汤!

@

"

$3$5

#$其中

QV

含量由 !

#36$b$3!$

#

*

:

'

:

3

=\

减至 !

$3!"b

$3$#

#

*

:

'

:

3

=\

$

(QV

含量由!

!&3'!b!3$5

#

*

:

'

:

3

=\

减至!

!3!!b$3$#

#

*

:

'

:

3

=\

$

V

含量则由!

!3!"b

$3$5

#

*

:

'

:

3

=\

锐减至!

$3!5b$3$#

#

*

:

'

:

3

=\

(随后

在三泡茶汤中$

QV

)

(QV

和
V

均未检出$其他物质含量也

低 于二泡茶汤%

YhU

和
V9U

两种抹茶茶汤
%

次冲泡

$(!

提取与活性
(P>X8V>WNR T 8V>WcW>Y

总第
#!5

期
$

#$!&

年
&

月
$



!3YhU

!

#3V9U

图
#

!

抹茶汤中酚类化合物和咖啡因含量

M,

:

1FB#

!

>EB

L

4-

GL

B/4-,004*

L

4C,D,4/+/<0+HHB,/B

04/DB/D4H*+D0E+DB+,/H1C,4/3

释放总酚类化合物含量分别为
'23!$

$

!$'3'$*

:

'

:

3

=\

$

稍低于
Y+/

:

等*

#%

+报道的不同粒径范围绿茶粉的总儿茶

素含量*!

!5'3%&b#3&$

#

"

!

!'#35"b!3!"

#

*

:

'

:

3

=\

+$

而高于
h+,DBF

等*

#6

+报道的绿茶粉的总儿茶素含量

!

#$3$

"

%%35*

:

'

:

3

=\

#$可能与不同研究中所采用的方

法和原料差异有关%

#35

!

抹茶汤抗氧化活性测定

以
YhU

和
V9U

两种抹茶的
%

次冲泡茶汤为样品$

分别测定
=@@?

自由基)

87>O

_ 自由基的清除效果和

MX8@

法测定总抗氧化能力$综合评价体外抗氧化活性$

结果如图
%

所示%

由图
%

!

+

#可知$

YhU

和
V9U

两种抹茶一泡茶汤对

=@@?

自由基清除能力较高$分别为!

&!53'5b!!3$%

#$

!

!!#2365b!!53&'

#

#

*4->(

'

:

3

=\

$说明抹茶茶汤多酚

对
=@@?

自由基有较强的清除能力%与韩卫娟等*

#5

+对柿

叶茶)杜仲雄花茶)绿茶和红茶体外抗氧化活性研究结果

相比$一泡抹茶茶汤的
=@@?

自由基清除能力比上述
6

种

茶的能力都强%但随着冲泡次数的增加$二泡茶汤的

=@@?

自由基清除能力分别减少了
"'#36$

$

&'63&%

#

*4-

>(

'

:

3

=\

$三泡茶汤的
=@@?

自由基清除能力为二泡茶

汤的
!

'

#

$与多酚含量变化趋势一致%由图
%

!

I

#可知$

%

次

冲泡茶汤对
87>O

_自由基也具有清除活性$且三者之间

均存在显著差异%一泡茶汤的
87>O

_自由基清除能力仍

最强*分别为!

'2$3#%b5"32#

#$!

""&32#b!#!35!

#

#

*4->(

'

:

3

=\

+$为二泡茶汤的
2

倍$三泡茶汤的
#$

倍%由图
%

!

0

#可知$

MX8@

法测得抗氧化活性大小为一泡
*

二泡
*

三泡$该结果与上述
=@@?

和
87>O

_自由基清除能力一

致%总体而言$抹茶汤具有较高的体外抗氧化活性$多酚

含量与其抗氧化能力存在明显的正相关%

字母不同表示差异显著!

@

"

$3$5

#

图
%

!

冲泡次数对抹茶汤抗氧化活性的影响

M,

:

1FB%

!

(HHB0D4HIFBK,/

:

/1*IBF4/+/D,4J,<+/D

+0D,A,D

G

4H*+D0E+DB+,/H1C,4/

%

!

结论
试验系统分析了宇治抹茶和曹老爷抹茶

%

次冲泡抹

茶茶汤的
L

?

)可滴定酸)色差)

c

V

)总酚)儿茶素)咖啡因

的含量及其抗氧化能力$并进行感官审评%结果表明$两

种抹茶间品质差异不显著$其活性成分均随冲泡过程逐

渐地溶出$

%

次冲泡茶汤间存在明显差异%其中$一泡茶

汤的色香味感官品质最优$总多酚和儿茶素等单体的含

量也最高$其主要组分为表没食子儿茶素没食子酸酯)咖

啡因和表没食子儿茶素(同时表现出明显的
=@@?

)

87>O

_自由基清除活性和总抗氧化能力%然而$实际饮

%(!

$

c4-3%5

$
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用中抹茶通常是
!

次冲泡整体摄入$研究表明
!

次冲泡

茶汤中的多酚含量仅占
%

次冲泡抹茶茶汤总多酚含量的

''Z

$说明实际饮用中抹茶粉中仍有相当比例的茶多酚

未能溶入茶汤$可能与茶粉基质中难溶的多糖和蛋白质

等大分子一同进入机体$其在消化过程中的释放情况有

待深入研究%
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