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不同储存时间对普洱茶有机溶剂萃取物 

清除自由基活性的影响 
 

刘通讯，谭梦珠 

（华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510640） 

摘要：本文以半数抑制浓度 IC50的大小研究了十种茶叶（不同年份的生普和熟普）有机溶剂萃取物的体外抗氧化活性。结果表

明，生茶有机溶剂萃取层清除DPPH 自由基、羟基自由基、超氧自由基的 IC50 最小分别可达 0.339 mg/mL、0.074 mg/mL、1.206 mg/mL，

熟茶清除DPPH 自由基、羟基自由基、超氧自由基的 IC50最小分别可达 0.554 mg/mL、0.164 mg/mL、1.927 mg/mL，生茶的抗氧化能

力明显优于熟茶；各种普洱茶对自由基的清除能力主要取决于各萃取液中的多酚和黄酮含量。生茶乙酸乙酯层的茶多酚萃取量最多，

在 7.33~9.57%之间，正丁醇层的黄酮类物质的萃取量最多在 7.08~10.99%之间，熟茶正丁醇层的茶多酚含量和黄酮类物质的含量在个

有机溶剂层中均是最高的，分别在 3.62~5.73%之间和 4.75~5.83%之间，乙酸乙酯层和正丁醇层的萃取化合物具有较多的羟基，具有

较强的清除自由基的能力;茶叶的储存时间对各萃取液的抗氧化能力无显著影响。 
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Abstract: The antioxidant activity of different organic solvent extracts of pu-erh teas (raw and ripened pu-erh which produced in different 

years) was evaluated by half-inhibitory concentration (IC50). Results showed that the IC50 value of raw teas to scavenge DPPH free radical and 

superoxide radical were 0.339 mg/mL, 0.074 mg/mL and 1.206 mg/mL, respectively. And the IC50 of ripe teas to the obove-mentioned radicals 

were 0.554 mg/mL, 0.164 mg/mL and 1.927 mg/mL, respectively. Raw teas had higher antioxidant activity than ripe ones. The extracts by 

different organic solvents showed different scavenging abilities to different free radicals, which depended on the content of tea polyphenol and 

flavonoids. The highest content of tea polyphenol in raw teas was extracted by ethyl acetate, ranged from 7.33% to 9.57% and the extract from 

butyl alcohol had the largest amount of flavonoids(7.08~10.99%). For the ripe tea, the highest contents of tea polyphenol and flavonoids were 

3.62% to 5.73% and 4.75% to 5.83%, respectively, which were all extracted by butyl alcohol. In conclusion, the extracts by ethyl acetate and 

butyl alcohol had higher capacity of scavenging free radicals due to the higher content of hydroxyl; and the storage time of teas showed little 

effect on the antioxidant activity from different extracts. 
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自由基是带不成对电子的离子、原子或分子，化

学性质十分活泼，是人体生命活动中生物化学反应重

要的中间产物。在正常情况下，这些自由基的产生和

被清除处于动态平衡中，因而不表现为机体的损伤。

但在病理情况下，自由基的产生和清除失去平衡，导 

致细胞结构受到破坏，则自由基会在分子水平、细胞

水平以及器官水平上给机体造成损伤[1]。因此，寻找 
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外源性的自由基清除剂和抗氧化剂已经引起了人们的

重视。 

近年来，普洱茶因降血压、降血脂、抑菌抗龋及

抗癌防癌等多种保健功效而备受关注，而大量研究都

认为抗氧化是茶叶保健的重要机理。理论上茶叶中具

有抗氧化活性内含物占干物质的95%以上，已确证黄酮

类、多酚类、花青素、香豆素、维生素、生物碱、萜

类、烯类蒽醌、多糖、多肽等都具有直接或间接的抗

氧化活性[2]。除多酚类以外，茶的活性成分如茶色素、

茶皂素、茶多糖等的化学性质与结构也在不断被阐述。
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陈朝银等[3]对普洱茶多糖清除超氧自由基的活性进行

了研究，结果证明茶多糖抗氧化活性是Vc活性的98%

左右。吴晓鹏[4]等证明苦丁茶多糖对羟自由基、超氧阴

离子自由基，DPPH自由基具有一定的清除作用。此外

茶叶中含有抗氧化的VE，与生物类黄酮类物质起着相

互保护的作用。近年来，普洱茶的抗氧化等生物活性

已开始受到人们的重视，并且对这一功能特性的研究

和应用越来越广泛。然而，茶叶中各组分的溶解性不

同，其抗氧化活性的评价工作极为繁杂。此外，由于

普洱生茶和熟茶的工艺不同，在茶叶发酵及储存的过

程中由于多酚类羟基的氧化、偶联作用，多酚羟基数

量大大减少，其抗氧化能力相应降低[5]。 

本文的主要目的是探索同一产地不同年份生产的

普洱生茶及熟茶在不同有机溶剂萃取下（乙醇、氯仿、

乙酸乙酯、正丁醇）萃取物的抗氧化性的差别，以期

为茶叶中各组分的抗氧化活性的评价提高有益的参

考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

云南七子饼茶（01、03、05、07、09 年产生普和

熟普，中国云南西欧双版纳勐海国营黎明茶厂出品）；

2,2-二苯代苦味酰基（DPPH）购自美国Sigma 公司，

茶多酚（TP）为实验室自制（纯度>95%），邻苯三酚、

三羟甲基氨基甲烷（Tris）、30%双氧水、铁氰化钾、

抗坏血酸等均为国产分析纯。 

SpectrumLab 22PC 可见分光光度计，上海棱光技

术有限公司；富华420 型三用水箱，金坛市富华仪器

有限公司；SS350 多功能食物搅拌机，佛山市顺德区

容桂家成电器厂；GZX-9070MBE电热恒温鼓风干燥

箱，上海博讯实业有限公司医疗设备厂；UV-2100紫

外可见分光光度计，广州广一科学仪器有限公司；

ALPH1-4 真空冷冻干燥仪，德国托普公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  水浸提物和各有机溶剂提取物制备 

称取5 g磨碎试样按照1:10加入沸蒸馏水，沸水浴

浸提20 min。浸提完毕后立即趁热减压过滤。同样方

法浸提四次，合并滤液，冷冻干燥得普洱茶水浸提物。 

将磨碎普洱茶10 g按照1:10加入沸蒸馏水浸提10 

min，浸提完毕后立即趁热减压过滤，滤渣重复浸提

一次，抽滤，合并水浸提液。滤渣中加入50 mL 95%

乙醇浸提两次，每次10 min，减压抽滤，得乙醇浸提 

 

液。水浸提液经氯仿脱色素和咖啡碱后，分别用乙酸

乙酯、正丁醇进行萃取，有机溶剂100 mL，分三次萃

取，每次萃取于分液漏斗中振摇5 min，合并萃取液，

旋转蒸发浓缩至干，再溶于蒸馏水中冷冻干燥。按浸

提顺序得乙醇层（P1）、氯仿层（P2）、乙酸乙酯层（P3）、

正丁醇层（P4）和剩余层（P5）五种有机溶剂萃取成

分。 

1.2.2  茶多酚、黄酮含量测定 

总茶多酚采用酒石酸铁比色法测定（GB8313- 

2002），黄酮含量测定采用三氯化铝法[6]。 

1.2.3  普洱茶浸提物对DPPH自由基的清除实

验[7] 

0.1 mL蒸馏水加入 3.9 mL 0.2 mmol 95%乙醇配

制的 DPPH，室温避光放置 30 min，以95%乙醇作为

空白，紫外-可见分光光度计进行全波长扫描，确定最

佳吸收波长。0.1 mL不同浓度的样品稀释液中（生茶

0.4、0.3、0.2 mg/mL，熟茶 0.8、0.5、0.3 mg/mL）加

入 3.9 mL 0.2 mmol/L 95%乙醇配制的 DPPH，室温避

光反应 30 min，以 95%乙醇作为空白，测定样品在最

佳吸收波长下的吸光度。空白样吸光度（A0），样品

吸光度（A1），则清除率（R′）计算公式为： 

R′=(A0-A1)/A0×100% 

1.2.4  普洱茶浸提物对超氧(O2
-)自由基的清除

实验[8] 

0.2 mL 不同浓度的样品稀释液中（1.25、2.5、5 

mg/mL）加入 4.6 mL 0.1 mol/L Tris-HCl（pH 8.2）震

荡混匀，25 ℃水浴 10 min 加入 0.2 mL 3 mmol/L邻苯

三酚（25 ℃预热）。迅速混匀并开始计时，325 nm 测

定吸光度，每隔 30 s读取 A325，4 min 后结束。空白

对照组以 0.2 mL蒸馏水代替样品，作吸光度随时间变

化的回归方程，其斜率为 V。 

抑制率（%）=（V 对照-VTest）/V 对照×100%。 

1.2.5  普洱茶浸提物对羟基自由基的清除实验
[9] 

取 1 mL蒸馏水，依次加入 0.75 mmol/L邻二氮菲

1 mL，150 mmol/L pH 7.4 的PBS 缓冲液 2 mL，充分

混匀后加入 0.75 mmol/L FeSO4 1 mL，混匀，最后加 1 

mL 0.01% H2O2。37 ℃保温 60 min，测定 536 nm吸光

度为 AP，95%乙醇代替 H2O2 为 AB，不同浓度的样品

液 1 mL代替蒸馏水为 AS。 

清除率（%）=(AS-AP)/(AB-AP)×100% 

1.3  数据分析 

用 Microsoft Excel 2007 对数据进行处理与作图。 
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采用用 SPSS17.0 进行方差分析。 

2  结果与讨论 

2.1  普洱茶各萃取组分中茶多酚和黄酮含量 

普洱茶各萃取组分中茶多酚和黄酮含量见表 1 和

表 2。在生茶各萃取层中，乙酸乙酯层茶多酚含量最

高(9.57%)，其次是乙醇层（9.56%），在熟茶各萃取层

中，正丁醇层茶多酚含量最高，（5.73%），其次是乙

酸乙酯层（3.83%）。无论是在生茶或是熟茶中，乙酸

乙酯、乙醇、正丁醇三种有机溶剂都取得了较好的茶

多酚萃取效果，剩余层列第四位，氯仿层含量最低。

生茶熟茶剩余层茶多酚含量相当，除剩余层外，生茶

各萃取层的茶多酚含量都显著地高于熟茶。熟茶正丁

醇层的多酚含量显著的高于乙酸乙酯层，这主要是因

为加工过程的不同，熟茶的后发酵过程会导致茶叶内

含成分上的差异。这可能是熟茶中简单多酚以及黄酮

类物质发生了复杂的化学反应，生成了一部分多酚聚

合物，因此造成乙酸乙酯层多酚含量的下降，而生成

的多酚聚合物很可能在正丁醇层中被萃取出来，已有

研究表明，普洱熟茶后发酵过程中的茶多酚会被氧化

成茶色素（茶黄素、茶红素、茶褐素）等酚类聚合物
[10]。对此，需要对熟茶的正丁醇萃取组的成分进行进

一步分析。 

表 1 普洱茶各萃取液中茶多酚含量(%)(M±SD,n=3) 

Table1 Tea polyphenol contents of pu-erh teas extracts 

样品 

种类 

茶多酚 

P1 P2 P3 P4 P5 

2009-raw 7.23±0.08c 2.63±0.01b 9.57±0.15e 7.45±0.21d 2.45±0.13a 

2007-raw 9.56±0.35e 2.77±0.10b 8.59±0.11d 7.59±0.26c 2.26±0.22a 

2005-raw 7.72±0.47d 2.12±0.21a 7.86±0.39d 6.61±0.21c 2.56±0.20b 

2003-raw 7.72±0.12d 2.21±0.13a 7.51±0.23c 8.09±0.17e 2.65±0.19b 

2001-raw 7.31±0.33b 2.51±0.47a 7.33±0.52b 7.30±0.32b 2.47±0.38a 

2009-ripe 2.29±0.09a 2.24±0.01a 3.83±0.11c 4.56±0.09d 2.59±0.14b 

2007-ripe 2.20±0.26a 2.02±0.18a 3.25±0.27c 5.63±0.16d 2.52±0.24b 

2005-ripe 2.83±0.17c 1.83±0.21a 3.59±0.29d 3.62±0.31d 2.18±0.15b 

2003-ripe 3.38±0.08c 1.77±0.15a 3.68±0.06d 5.73±0.22e 2.43±0.09b 

2001-ripe 2.10±0.01b 1.28±0.08a 2.98±0.19c 4.25±0.06d 2.21±0.32b 

注：相同指标同列，小写字母不同表示差异显著。 

表 2 普洱茶各萃取液中黄酮含量(%) (M±SD,n=3) 

Table2 Tlavonoids contents of pu-erh teas extracts 

样品 

种类 

黄酮类 

P1 P2 P3 P4 P5 

2009-raw 7.14±0.19d 2.99±0.27c 2.00±0.07b 8.48±0.15e 1.50±0.19a 

2007-raw 6.42±0.26d 2.56±0.39b 3.16±0.38c 7.18±0.17e 1.65±0.21a 

2005-raw 8.12±0.35d 2.53±0.42b 2.60±0.37b 7.08±0.29c 1.46±0.23a 

2003-raw 6.25±0.21c 3.38±0.14b 3.27±0.22b 9.02±0.18d 1.75±0.19a 

2001-raw 5.33±0.43d 2.63±0.29b 2.89±0.38c 10.99±0.31e 1.36±0.41a 

2009-ripe 1.25±0.07c 0.77±0.12b 2.23±0.19d 4.80±0.03e 0.33±0.13a 

2007-ripe 2.39±0.15c 0.86±0.22a 2.05±0.18b 5.25±0.25d 0.68±0.18a 

2005-ripe 2.17±0.09c 0.95±0.19b 2.94±0.17d 4.75±0.24e 0.46±0.25a 

2003-ripe 2.39±0.11d 0.55±0.05b 2.10±0.01c 5.83±0.16e 0.28±0.19a 

2001-ripe 1.08±0.07c 0.64±0.13a 2.89±0.09d 5.08±0.16e 0.86±0.23b 

注：相同指标同列，小写字母不同表示差异显著。 

生茶各萃取层的黄酮类含量均显著高于熟茶。而

在生茶和熟茶内部，黄酮类化合物主要富集于正丁醇

层和乙醇层。正丁醇层等有机溶剂层的黄酮含量较高，

主要原因是黄酮及黄酮醇一般都难溶于水，易溶于乙

醇、乙酸乙酯、正丁醇等有机溶剂，所以在水浸提液

茶叶过程中，一部分黄酮类物质保留在茶叶滤渣中未
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被提取，进而在95%乙醇浸提茶渣的过程中被萃取出

来。尽管乙酸乙酯萃取先于正丁醇萃取，正丁醇层的

黄酮含量仍然是最高的，高于乙酸乙酯层，这说明黄

酮类物质在乙酸乙酯中的溶解性并不强，反而在正丁

醇层中得到了更好的萃取。此外，熟茶的氯仿层和剩

余层中黄酮的含量极少，正丁醇层最多，乙酸乙酯层

其次，乙醇层第三。普洱生茶的茶多酚和黄酮类物质

的含量明显普遍高于熟茶，而不同年份之前茶叶的茶

多酚和黄酮类物质的含量均在一定范围内波动，没有

呈现出一定规律性。 

2.2  普洱茶各萃取成分清除 DPPH自由基作

用 

表 3 为各萃取液清除羟基自由基的 IC50，十种普

洱茶不同溶剂萃取成分对 DPPH自由基均表现出显著

的清除效果。各萃取液清除 DPPH自由基效果均较阳

性对照品茶多酚，Vc 弱。除了剩余层外，生茶 DPPH

自由基清除能力明显强于熟茶，而茶叶的出品年限及

储存时间对 DPPH自由基清除能力无显著相关。 

生茶 DPPH自由基清除能力的排序与其茶多酚含

量顺序一致：乙酸乙酯层>乙醇层>正丁醇层>氯仿层>

剩余层，熟茶 DPPH自由基清除能力的排序与其茶多

酚含量顺序基本一致：正丁醇层>乙酸乙酯层>乙醇

层>剩余层>氯仿层。茶多酚是茶叶中最主要的抗氧化

物质，茶多酚在个有机溶剂萃取层中的含量于该层清

楚 DPPH自由基的能力密切相关，所以生、熟茶各层

的 DPPH自由基清除能力的排序均与茶多酚含量顺序

基本一致。例外的是，在熟茶中茶多酚含量较剩余层

更为丰富的氯仿层反而表现出较差的抗氧化性，这可

能是因为熟茶剩余层中还含有茶多酚以外的对抗氧化

性有贡献的物质，如多酚类多聚体、游离单糖、氨基

酸及其他一些未知成分等。吴晓鹏等[3]的研究表明，

苦丁茶粗多糖对 DPPH自由基抑制的效果明显优于对

超氧阴离子和羟基自由基的清除效果。很可能由于后

发酵的原因，使熟茶这类物质的含量明显高于其在生

茶剩余层中的含量，因此表现出抗氧化性的差异。生

茶的乙酸乙酯层、熟茶的正丁醇层在各萃取层中表现

出最强的 DPPH清除能力，这与其含有的多酚类物质

有关。 

表 3 普洱茶不同萃取液清除 DPPH 自由基的 IC50 (mg/mL) (M±SD,n=3) 

Table 3 IC50 of DPPH radicals scavenging of pu-erh tea extracts 

样品种类 P1 P2 P3 P4 P5 

2009-raw 0.46±0.05b 0.73±0.06d 0.34±0.09a 0.48±0.04c 1.49±0.05e 

2007-raw 0.47±0.03b 0.58±0.02d 0.39±0.03a 0.56±0.05c 1.32±0.11e 

2005-raw 0.43±0.05a 0.99±0.09c 0.44±0.06a 0.54±0.08b 1.30±0.09d 

2003-raw 0.42±0.04a 0.89±0.06b 0.40±0.05a 0.43±0.07a 1.06±0.07c 

2001-raw 0.46±0.06b 0.68±0.08c 0.43±0.06a 0.46±0.04b 1.09±0.06d 

2009-ripe 1.37±0.10d 3.59±0.11e 0.93±0.04b 0.69±0.04a 1.13±0.14c 

2007-ripe 1.49±0.06c 3.15±0.10e 1.04±0.10b 0.60±0.06a 1.68±0.07d 

2005-ripe 0.82±0.03a 3.29±0.13d 0.96±0.07b 0.95±0.01b 1.64±0.10c 

2003-ripe 0.73±0.04b 3.83±0.07e 0.95±0.08c 0.55±0.08a 1.28±0.02d 

2001-ripe 1.22±0.09b 5.20±0.15e 1.26±0.11c 0.93±0.04a 1.92±0.10d 

IC50=0.20±0.01(Vc)，IC50=0.15±0.02(茶多酚) 

注：相同指标同列，小写字母不同表示差异显著。 

2.3  普洱茶各萃取成分清除羟基自由基作用 

如表 4 所示，十种普洱茶不同溶剂萃取成分对羟

基自由基均表现出显著的清除效果，生茶对羟基自由

基的清除能力大于熟茶。各萃取液清除羟基自由基效

果均较阳性对照品 Vc 强，较茶多酚弱，这是由于，

对于 Vc 与茶多酚来说，茶多酚对羟基自由基的清除

能力比 Vc 强很多（Vc 的 IC50=0.614，茶多酚的

IC50=0.057），所以普洱生、熟茶的各有机溶剂萃取液

的羟基自由基清除能力比 Vc 强，比茶多酚对照品弱，

所以普洱茶各有机溶剂萃取层的羟基自由基清除能力

也是和其茶多酚含量相关的。生茶羟基自由基清除能

力的排序与其茶多酚含量顺序基本一致：乙酸乙酯

层>正丁醇层>乙醇层>氯仿层>剩余层，所不同的是乙

醇层茶多酚含量较正丁醇层更为丰富，但表现出相对

较差的抗氧化性，这可能是因为正丁醇层的黄酮类含

量较乙醇层丰富。研究表明黄酮类化合物清除自由基

的能力大于 Vc 和 VE。熟茶羟基自由基清除能力的排

序与其茶多酚含量顺序基本一致，乙醇层>正丁醇层>

乙酸乙酯层>剩余层>氯仿层，但乙醇层的茶多酚含量
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和黄酮类物质含量都比正丁醇层和乙酸乙酯层少，却

表现出更好的羟基自由基清除能力，这可能是因为普

洱熟茶经过发酵后生成了某种对羟基自由基清除能力

很强的醇溶性物质，因此有必要对熟茶乙醇层的组分

进行进一步的鉴定。 

表 4 普洱茶各萃取液清除羟基自由基的 IC50 (mg/mL) (M±SD, n=3) 

Table 4 IC50 of hydroxyl radicals scavenging of pu-erh tea extracts 

样品种类 P1 P2 P3 P4 P5 

2009-raw 0.13±0.04a 0.54±0.04b 0.07±0.05a 0.09±0.02a 0.51±0.06b 

2007-raw 0.09±0.05a 0.45±0.01b 0.08±0.04a 0.14±0.02a 0.45±0.02b 

2005-raw 0.11±0.03a 0.63±0.02c 0.09±0.04a 0.14±0.03a 0.49±0.01b 

2003-raw 0.11±0.05a 0.61±0.03c 0.09±0.03a 0.09±0.01a 0.50±0.01b 

2001-raw 0.10±0.04a 0.51±0.03b 0.08±0.01a 0.14±0.06a 0.50±0.01b 

2009-ripe 0.16±0.02a 0.69±0.01d 0.25±0.03b 0.25±0.03b 0.38±0.02c 

2007-ripe 0.20±0.01a 0.56±0.04d 0.28±0.04b 0.19±0.01a 0.41±0.07c 

2005-ripe 0.16±0.04a 0.61±0.03e 0.26±0.01c 0.21±0.03b 0.41±0.03d 

2003-ripe 0.17±0.05a 0.54±0.02d 0.32±0.06b 0.19±0.02a 0.41±0.04c 

2001-ripe 0.21±0.01a 0.70±0.01d 0.31±0.03b 0.21±0.03a 0.40±0.01c 

IC50=0.62±0.02(Vc)， IC50=0.06±0.01(茶多酚) 

注：相同指标同列，小写字母不同表示差异显著。 

2.4  普洱茶各萃取成分清除超氧自由基作用 

表 5 为各萃取液清除超氧自由基的 IC50，生茶对

超氧自由基的清除能力强于熟茶。生茶乙酸乙酯层的

超氧自由基清除效果与茶多酚相当，正丁醇层的清除

效果略低于茶多酚，乙醇层清除效果又略低于正丁醇

层，但清除效果都高于 Vc，剩余层和氯仿层的清除效

果不及 Vc。熟茶各萃取液清除超氧自由基以正丁醇层

效果最佳，近似 Vc，氯仿层最差。普洱生茶、熟茶各

有机溶剂萃取层的超氧自由基清除能力排序和其茶多

酚的含量排列顺序基本一致，因此普洱茶中对超氧自

由基起到清除作用的主要物质是茶多酚。 

表 5 普洱茶各萃取液清除超氧自由基的 IC50 (mg/mL) (M±SD, n=3) 

Table 5 IC50 of superoxide radicals scavenging of pu-erh tea extracts 

样品种类 P1 P2 P3 P4 P5 

2009-raw 1.43±0.05b 4.82±0.01d 1.21±0.04a 1.33±0.03ab 3.37±0.02c 

2007-raw 1.51±0.03a 4.49±0.02c 1.36±0.05a 1.39±0.01a 3.37±0.02b 

2005-raw 1.42±0.02a 5.47±0.01c 1.39±0.06a 1.42±0.04a 2.91±0.04b 

2003-raw 1.43±0.05a 5.42±0.03c 1.39±0.01a 1.43±0.01a 3.24±0.05b 

2001-raw 1.47±0.03a 4.33±0.07c 1.40±0.03a 1.45±0.02a 3.45±0.01b 

2009-ripe 2.62±0.02c 7.44±0.02e 2.17±0.04b 1.81±0.04a 4.98±0.01d 

2007-ripe 2.48±0.06b 6.60±0.03d 2.41±0.04b 1.88±0.02a 5.20±0.04c 

2005-ripe 2.05±0.01a 6.81±0.02d 2.49±0.08b 1.96±0.02a 5.14±0.02c 

2003-ripe 1.93±0.03a 8.00±0.01e 2.50±0.02b 2.73±0.05c 5.42±0.05d 

2001-ripe 3.91±0.07c 7.69±0.01e 2.55±0.03b 2.25±0.01a 4.55±0.06d 

IC50=1.99±0.03 (Vc)，IC50=1.31±0.01(茶多酚) 

注：相同指标同列，小写字母不同表示差异显著。 

3  结论 

3.1  各种普洱茶（生茶、熟茶）的不同有机溶剂萃取

液对不同的自由基表现出不同强度的清除作用。自由

基的清除能力主要在于各萃取成分化学物质的组成和

含量。根据茶叶中不同成分在各有机溶剂中的溶解性，

乙醇层主要包含不溶于水的物质，如黄酮醇及其糖苷

类、酚酸类、绝大部分黄烷醇和茶黄素存留于乙酸乙

酯层中，大部分茶红素和一部分茶黄素，一些黄酮类

以及皂甙等成分被萃取至正丁醇层。剩余层主要是多

酚类多聚体、游离蛋白质、核酸游离单糖、氨基酸及

其他一些未知成分等物质。从化合物的萃取情况来看，



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2013, Vol.29, No.10 

2377 

乙酸乙酯层和正丁醇层的萃取化合物具有较多的羟

基，具有较强的清除自由基的能力。另外，以对自由

基清除的 IC50计，普洱茶各萃取层对羟基自由基表现

出最强的清除能力，对 DPPH自由基表现出较差的清

除效果。 

3.2  从发现葡萄籽提取物-原花青素卓越的抗氧化作

用后，对儿茶素寡聚体的研究引起了科学家的关注。

普洱茶中可能存在特异多酚类物质（如儿茶素的寡聚

体等），因此，有必要从化学组成和结构及抗氧化机理

等方面对其进行进一步的研究。 
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