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六堡茶在体外模拟胃肠道消化过程中的成分变化与 

抗氧化活性变化 
 

尹世磊，赵谋明，滕建文，韦保耀，黄丽 

（广西大学轻工与食品学院，广西南宁 530004） 

摘要：本文通过胃肠道消化，研究了六堡毛茶、成品茶中主要酚类物质在的含量、抗氧化能力上的变化，并以成品茶乙酸乙酯

相作为对照。说明六堡茶制作过程中成分的差异导致抗氧化活性上的变化。消化前，六堡毛茶中 GA 含量相对较高；六堡成品茶中咖

啡碱含量相对较高。消化后，主要的酚类物质（GA、原儿茶酸、原花青素、EGCG、GCG 和 ECG）均有 80~90%的下降。抗氧化性

随之降低。GA、原花青素、EGCG、ECG 和 GCG 在毛茶水提物中与抗氧化活性呈显著相关性，在六堡茶水提物中原花青素（0.994）、

EGCG（0.997）呈极其显著相关。六堡毛茶和六堡成品茶的酚类含量分别为 28.41%和 17.87%，对应的抗氧化能力为 16.73 mg/L 和

15.37 mg/L。消化以后，多酚含量分别下降了 68.85%和 69.72%，对应的抗氧化活性下降了 88%和 82%。六堡成品茶抗氧化功能下降

比例更低，保持能力更强。最可能影响的抗氧化活性的物质为 GA、原花青素、EGCG 和 ECG。 
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Changes in the Components and Antioxidant Activity of Liubao Tea 

during Gastrointestinal Digestion 
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Abstract: Changes in the concentration of the main phenolic compounds and their antioxidant capacities in raw and aged Liubao tea 

during gastrointestinal digestion were evaluated in this study. Ethyl acetate, an extract of the aged Liubao tea, was used as a control. The results 
indicated that differences in the composition of Liubao tea during the production process led to changes in antioxidant activity. Before digestion, 

the amount of gallic acid (GA) in raw tea was relatively high, whereas high caffeine content was observed in aged tea. After digestion, the 

concentrations of the main phenolic compounds (GA, protocatechuic acid, procyanidins, epigallocatechin 3-gallate (EGCG), gallocatechin 

3-gallate (GCG), and epicatechin 3-gallate (ECG) decreased by 80~90%, and their antioxidant activities also decreased accordingly. The 

concentrations of GA, procyanidins, EGCG, ECG, and GCG in the aqueous extract of Liubao tea significantly correlated with their antioxidant 

activity. In addition, the amounts of procyanidins (0.994) and EGCG (0.997) showed a significant correlation. The percentage of phenols in raw 

and aged tea were 28.41% and 17.87%, respectively, and their corresponding antioxidative capacities were 16.73 mg/L and 15.37 mg/L, 

respectively. After digestion, the amount of polyphenols decreased by 68.85% and 69.72%, respectively, and the corresponding antioxidant 

activities decreased by 88% and 82%, respectively. The aged tea demonstrated better antioxidant activity and a higher ability to maintain 

antioxidant activity. The substances that most likely affected the antioxidant activities were GA, procyanidins, EGCG, and ECG. 
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六堡茶发酵前，即毛茶[1]，是指鲜叶加工后毛糙 不精而还需要再行加工的产品。在制茶学上，制茶产

品凡需要精细再加工的，泛称之为“毛茶”，也称毛条，

其品质特征已基本形成，可以饮用。清茶、红茶以及

绿茶的原料茶也称为毛茶，分称红毛茶、绿毛茶和青

毛茶。 
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清心和帮助消化的功效。科学试验和六堡茶爱好者品

践证明，六堡茶具有更强的分解油腻、降低人体类脂

肪化合物、胆固醇、甘油三酯的功效，长期饮用可以

健胃养神，减肥健身。黑茶主要的品种有安化黑砖、

花砖、茯砖、千两茶和湘尖，云南普洱茶包括紧压茶

和散茶，湖北青砖，广西六堡茶以及四川的茯砖、方

包、康砖和金尖等。 
有研究报道，茶叶中的功能性成分在肠道内一方

面影响脂类的消化和吸收[3]，有效地降低大鼠总胆固

醇含量、甘油三酯以及低密度脂蛋白胆同醇含量[3]，

同时能显著提高高密度脂蛋白胆固醇含量达到降血脂

的目的，其中六堡茶的效果特别明显。另一方面大量

的体内和体外研究表明，高脂饮食会引起大鼠机体内

发生氧化应激[4]，氧化应激是心血管疾病发生的一个

促进因素。茶叶中的化合物如茶多酚，能够通过自己

抗氧化能力或者改善机体内部的抗氧化系统来抵御脂

质过氧化，从而预防心血管疾病。 
但目前的研究并未探讨六堡茶发酵前后的成分的

差异以及成品茶经过胃肠消化后成分差异引起的功能

变化。针对此问题，本文利用胃肠道消化途径，通过

高效液相色谱对毛茶水提物、六堡茶水提物和六堡茶

乙酸乙酯相中主要酚类成分变化进行检测，并测定其

抗氧化活性的前后变化，探讨加工与消化过程中酚类

转化与抗氧化活性变化的相关性，力图说明六堡茶消

化前后抗氧作用的差异性。 

1  材料和方法 

1.1  茶叶材料 

毛茶，梧州中茶茶业有限公司；六堡成品茶，梧

州中茶茶业有限公司。 

1.2  茶叶样品制备[5] 

所有茶样品粉碎，用分析天平精称(感量 0.0001 
g)20.0000 g 样品，以 1:10 的料液比加入 200 mL 蒸馏

水，于沸水水浴浸提 20 min。重复 3 次，合并提取液

并浓缩；取部分六堡成品茶浓缩物加入等体积的乙酸

乙酯于分液漏斗继续摇匀，静置分层，重复操作至乙

酸乙酯恢复原来的色泽，收集有机相并浓缩。真空冷

冻干燥三种样品后保存待测。 

1.3  试验方法 

1.3.1  毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相的高

效液相成分检测[6] 
液相条件：检测器为光电二极管阵列检测器，检

测波长为 278 nm；液相柱为安捷伦 ZORBAX Eclipse 
Plus C18 柱(250 mm×4.6 mm，5 μm)，柱温设定为

35 ℃；流动相 A，9%（V/V）乙腈，含有 20 mg/mL EDTA
的 2%（V/V）乙酸。流动相 B，80%（V/V）乙腈，含

有 20 mg/mL EDTA 的 2%（V/V）乙酸。流动相的流

动速率为 1 mL/min。流动相 A 的梯度为：0~10 min，
100%，10~25 min，100%~68%，并保持 10 min。然后

重新设定为 100%A，在下一次注射之前平衡 15 min。 
1.3.2  毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相的胃

肠道消化[7] 
唾液消化：茶浸液（20 mL）与 6 mL 人工唾液（KCl 

(89.6 g/L)，KSCN (20 g/L)，NaH2PO4(88.8 g/L)，Na2SO4 
(57.0 g/L)，NaCl (175.3 g/L)，NaHCO3(84.7 g/L)，尿

素(25.0 g/L)和 290 mg α-淀粉酶。用 0.1 mol/L HCl 调
节 pH 为 7.5 混合。 

胃部消化：混合物放入包含40 mL水的塑料袋中，

在 37 ℃均质 3 min。加入溶解于 0.1 mol/L HCl 中的胃

蛋白酶（0.5 g，14800 U），pH 用 HCl（6 mol/L）调

节到2，混合物在37 ℃的振荡器(250 r/min)中孵化2 h。 
胃部消化之后，胰消化模拟如下：包含胰酶(8 

mg/mL)和胆酸盐(50 mg/mL) (1:1，V/V)的混合物 5 mL
用 NaHCO3 (0.5 mol/L)调节 pH 到 6.5，加入之前的混

合物在 37 ℃的振荡器（250 r/min）中孵化 2 h。每个

消化步骤之后转移 10 mL，离心（4000 r/min，4 ℃）

1 h，上层清液冷冻干燥。 
1.3.3  毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相的清

除 DPPH 自由基清除实验[8] 
取 2.0 mL 试验样品与 2.0 mL、0.2 mM DPPH（溶

解于 100%乙醇）混合。将混合物充分振匀并在室温

下暗处静置。30 min 后，反应混合物于 517 nm 处测

定吸光度。以维生素 C 作为标准化合物。通过作图维

生素 C（从 1 到 25 mg/L）的 DPPH 自由基清除获得

标准曲线。结果通过 Y(清除率)=-0.046X (Vc 当量含

量)+1.1439(R2=0.9946)来计算样品的 DPPH 自由基清

除能力。所有样品重复分析三次。 
1.3.4  多酚含量测定[5] 

取不同浓度的没食子酸（10 μg/mL、20 μg/mL、
30 μg/mL、40 μg/mL和50 μg/mL）做标准液或1 mg/mL
样液的稀释 20 倍，加入 5 mL、10%的福林酚试剂后，

于 3~8 min 内加入 4 mL、7.5%的碳酸钠溶液混匀，反

应 60 min 后，于 765 nm 处测定吸光值。结果通过

Y=0.0092X（没食子酸当量含量）+0.0216（R2=0.9983）
来计算样品的多酚含量。所有样品重复分析三次。 

1.4  数据处理和分析 
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采用 Excel 2010、SPSS 17.0 和 origin 8.5 软件对

六堡毛茶、六堡茶在胃肠道消化前后的成分含量、总

酚含量及抗氧化能力的数据进行处理，显著性水平选

定（p<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在胃肠

道消化前的高效液相成分检测 

按照给定的色谱条件分别对 1 mg/mL 的毛茶、六

堡茶水提物和乙酸乙酯相（图 1）进行色谱分析，横

坐标表示色谱峰的出峰时间，纵坐标表示色谱峰的响

应值大小。 
GA、GC、EGCG 和 ECG 作为茶叶中几种主要的

酚类物质，在本研究中占到总酚的 80%左右，六堡成

品茶与其他研究中的黑茶[9]的成分含量类似，六堡毛

茶与普洱毛茶比GA含量更高，ECG含量相对较少[10]。

且花青素和原儿茶酸均在其他研究[11]中检出，具有降

血脂、抗菌的作用。所以本文选取这几种单体进行研

究。具体的各类单体含量如表 1 所示。其中毛茶水提

物的 GA、原儿茶素、原花青素、EGCG、GCG 和 ECG
含量相比于六堡茶水提物均有不同程度的升高，进而

总酚含量也是高出 11%。推测其原因，可能是由于在

发酵过程中，酚类物质受温度、微生物等影响有不同

程度的损失。在 GC 和咖啡碱的含量上六堡茶水提物

要高于毛茶水提物，可能是在发酵过程中保存比较完

整或是有一定的生成。但是六堡茶水提物中 GA 的含

量较乙酸乙酯相中的含量占比降低，可能是在提取过

程中，GA 有一定损失。而在乙酸乙酯相中，GA 的含

量较毛茶水提物要明显增大，其他成分的含量占比与

毛茶类似。 
表1 毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在胃肠道消化前的成分含量(μg/mg) 

Table 1 Content of total phenolic compounds in raw tea, aged Liubao tea, and the ethyl acetate fraction before the simulated in vitro 

gastrointestinal digestion 

GA GC 原儿茶素 原花青素 咖啡碱 样品 

11.63±0.99 22.78±0.11 2.83±0.42 19.69±0.85 130.5±2.83 毛茶水提物 

9.71±0.43 64.8±0.58 0 9.45±0.14 201.84±0.99六堡茶水提物 
216.81±3.68 76.42±1.13 5.42±0.16 18.95±0.99 61.65±2.14 六堡茶乙酸乙酯相 

EGCG GCG ECG  多酚总量/% 样品 

 12.27±0.42 2.53±0.14 9.99±0.59 28.41±0.71 毛茶水提物 

 2.67±0.57 1.36±0.34 1.76±0.57 17.87±3.41 六堡茶水提物 
6.48±0.27 3.17±0.23 4.77±1.32 55.69±2.62  六堡茶乙酸乙酯相 

 
图1 毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在胃肠道消化前的色谱

图 

Fig.1 Chromatograms of raw tea, aged Liubao tea, and the 

ethyl acetate fraction before the simulated in vitro 

gastrointestinal digestion 

2.2  毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在胃肠

道消化后的高效液相成分检测 
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表2 毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在胃肠道消化后的成分含量(μg/mg) 

Table 2 Content of total phenolic compounds in raw tea, aged Liubao tea, and the ethyl acetate fraction after simulated in vitro 

gastrointestinal digestion 
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样品 GA GC 
原儿 原花

青素茶素
咖啡碱 EGCG GCG ECG 

多酚总量

/% 

2.32±0.42 3.38±0.2 0 0 24.45±0.42 0.37±0.09 0.13±0.03 0.31±0.03 8.85±1.22毛茶水提物 

1.74±0.12 5.8±0.63 0 0 49.79±0.14 0.36±0.11 0.05±0.04 0.16±0.06 5.26±0.19六堡茶水提物 
16.56±0.33 17.38±1.27 0 0 16.13±0.2 0.79±0.01 0.24±0.02 0.44±0.07 8.74±0.44六堡茶乙酸乙酯相 

 
图2 毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在胃肠道消化后色谱图 

Fig.2 Chromatograms of raw tea, aged Liubao tea, and the 

ethyl acetate fraction after the simulated in vitro 

gastrointestinal digestion 

注：a 表示毛茶水提物；b 表示六堡茶水提物；c 表示六堡

茶乙酸乙酯相；1 表示 GA；2 表示 GC；3 表示原儿茶素；4 表

示原花青素；5 表示咖啡碱；6 表示 EGCG；7 表示 GCG；8

表示 ECG。 

经过胃肠道消化后，如表 2 所示，毛茶水提物中

GA 的含量由 11.63 μg/mg 降至 2.32 μg/mg，下降了

80%；GC 含量由 22.78 μg/mg 降至 3.38 μg/mL，下降

了85%；EGCG的含量由12.27 μg/mg降至0.37 μg/mg，
下降了97%；GCG含量由2.53 μg/mg降至0.13 μg/mg，
下降了 95%；ECG含量由 9.99 μg/mg降至 0.31 μg/mg，
下降了 97%。咖啡碱的含量由 130.5 μg/mg 降至 24.45 
μg/mg。整体的酚含量也由 28.41%降至 8.85%。 

成品茶水提物中 GA 的含量由 9.71 μg/mg 降至

1.74 μg/mg，下降了 82%；GC 含量由 64.8 μg/mg 降至

5.8 μg/mg，下降了 91%；GCG 的含量由 1.36 μg/mg
降至 0.05 μg/mg，下降了 96%；EGCG 含量由 2.67 
μg/mg 降至 0.36 μg/mg，下降了 87%；ECG 含量由 1.76 
μg/mg 降至 0.16 μg/mg，下降了 91%；咖啡碱含量由

201.84 μg/mg 降至 49.79 μg/mg。整体的酚含量由

17.87%降至 5.26%。 
乙酸乙酯相中 GA 由 261.81 μg/mg 降至 16.56 

μg/mg，下降了94%；GC含量由76.42 μg/mg降至17.38 
μg/mg，下降了 77%；原儿茶素由 5.42 μg/mg 降至 0；
咖啡碱由 61.65 μg/mg 降至 16.13 μg/mg，降了 74%；

EGCG 由 6.48 μg/mg 降至 0.79 μg/mg，下降了 88%；

GCG 由 3.17 μg/mg 降至 0.24 μg/mg，降了 92%；ECG
由 4.77 μg/mg 降至 0.44 μg/mg，下降了 91%。这与文

献中平均有 91.8%的天然儿茶素在胃肠消化后消失的

结果类似[10]。 
实验结果也证实茶儿茶素降解可能主要发生在肠

中。初步的实验证明，pH 相对于消化酶活性要更为敏

感，儿茶素的降解类似于一个无酶环境下的过程，且

不会显著改变儿茶素的消化能力[12]。许多研究已经提

出，在体外模拟胃肠消化过程中儿茶素将降解，可能

是由于呈酸性的酚类物质在胃肠道模拟的过程中长时

间与氧气和碱性物质接触而产生变化，儿茶素易于在

碱性条件下发生变化[13]。降解的酚类物质产生一系列

水溶性的共轭代谢物（甲基、葡糖苷酸和硫酸的衍生

物）一部分会进入会通过门静脉进入体循环，还有一

部分会进去结肠。另外在 9 min 左右，出现一个未知

峰的累积，疑似酚类物质的降解或聚合产物。而相比

于 GC 和 GCG，EGCG 和 ECG 更容易被消化。可能

是由于在中性 pH 附近时，B 环的邻苯三酚部分形成
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半醌自由基的倾向[12]。而本研究中，在 9 min 左右出

现未知新峰，疑似为儿茶素的降解产物。 
注：a 表示毛茶水提物；b 表示六堡茶水提物；c 表示六

堡茶乙酸乙酯相；1 表示 GA；2 表示 GC；3 表示原儿茶素；4

表示原花青素；5 表示咖啡碱；6 表示 EGCG；7 表示 GCG；8

表示 ECG。 
2.3  毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在清除

自由基实验后的高效液相成分检测 
经抗氧化后，如表 3 所示，毛茶水提物中 GA 含

量由2.32μg/mg降至2.22 μg/mg；GC含量由3.38μg/mg
降至 2.43μg/mg；咖啡碱由 24.45μg/mg 降至 12.24 
μg/mg；EGCG含量由0.37μg/mg降至0.17 μg/mg；GCG
含量由 0.13μg/mg 降至 0；ECG 含量由 0.31 μg/mg 降

至 0.29μg/mg；多酚总量由 8.85%降至 4.43%。 
六堡茶水提物中 GA、GC、EGCG、GCG 和 ECG

的含量分别由 1.74 μg/mg、5.8 μg/mg、0.36 μg/mg、0.05 
μg/mg 和 0.16 μg/mg 降至 0；咖啡碱的含量由 49.79 
μg/mg 降至 3.2 μg/mg；总酚含量由 5.26%降至 2.12%。 

乙酸乙酯相中 GA、GC、EGCG 和 GCG 分别由

16.56 μg/mg、17.38 μg/mg、0.79 μg/mg 和 0.24 μg/mg
降至 0；咖啡碱由 16.13 μg/mg 降至 1.29 μg/mg；ECG
由 0.44 μg/mg 降至 0.16 μg/mg。 

由图 3 可以看出相对于毛茶水提物而言，六堡茶

水提物和六堡茶乙酸乙酯相的咖啡碱含量大量降低，

分析原因可能是发酵过程中的自然降解或被微生物利

用，从而在 8 min 左右的时间出现新峰，且含量有所

增加。有研究表明没食子酸也有效降低胆固醇的胶束

溶解度，表明没食子酸部分是决定胆固醇吸收活性的

关键[14]。然而体外毛茶提取物在肠腔中EGCG 和ECG
的积累比六堡茶更高，这都表明毛茶可以作为抗氧化

剂的最佳选择，并且减少葡萄糖和胆固醇摄取。 
在 DPPH 清除实验后，毛茶、六堡茶水提物和六

堡茶乙酸乙酯相中的主要酚类物质继续下降了约

50%，9 min 左右的疑似酚类物质继续增加。如果后续

实验能鉴定其成分，则对酚类物质在肠道的消化途径

和消化产物的研究提供更多信息。相比于毛茶水提物，

六堡茶水提物和乙酸乙酯相中的咖啡碱减少 90%。或

许可以说明，在 DPPH 自由基清除实验后，或者说在

酚类物质脱离胃肠道，被吸收进入血液与氧气结合后，

毛茶水提物中的物质可以与其特有的微生物或者成分

发生物理或化学反应，从而被吸收利用。 

 
图3 毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在DPPH清除实验后的

色谱图 

Fig.3 Chromatogram of raw tea, aged Liubao tea, and the ethyl 

acetate fraction after the DPPH scavenging experiment 

表3 毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在抗氧化后的成分含量(μg/mg) 

Table 3 Content of total phenolic compounds in raw tea, aged Liubao tea, and the ethyl acetate fraction after the DPPH scavenging 

experiment 
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样品 GA GC 
原儿 原花 多酚 

EGCG GCG ECG 咖啡碱 
茶素 青素 总量/% 

2.22±0.16 2.43±0.05 0 0 12.24±0.09 0.17±0.04 0 0.29±0.04 4.43±0.24 毛茶水提物 

0 0 0 0 3.2±0.2 0 0 0 2.12±0.33 六堡茶水提物 
0 0 0 0 1.29±0.11 0 0 0.16±0.01 4.03±0.21 六堡茶乙酸乙酯相 
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2.4  毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相在胃肠

道消化前后抗氧化能力比较 

分别取消化前 1 mg/mL、2.5 mg/mL 和 5 mg/mL
的样品进行梯度比较，看抗氧化能力的变化情况。 

 
图4 茶叶样品在体外模拟消化过程中DPPH清除能力的变化 

Fig.4 DPPH scavenging activity of tea samples during in vitro 

simulated gastrointestinal digestion 

由图4可知，未经胃肠道的各个组分的清除DPPH
自由基的能力要明显高于经过胃肠道的组分，其抗氧

化作用在于儿茶素分子结构的酚羟基具有较强的供氢

体活性，具有相当强的还原能力，能与在自动氧化过

程中产生的游离自由基结合，中断氧化连锁反应，抑

制氢过氧化物的形成，达到抗氧保鲜的目的[15]；每个

浓度的抗氧化能力变化不大，消化前六堡毛茶和六堡

成品茶的酚类含量分别为 28.41%和 17.87%，对应的

抗氧化能力为 16.73 mg/L 和 10.37 mg/L。消化以后，

多酚含量分别下降了 68.85%和 69.72%，对应的抗氧

化活性下降了 88%和 82%。六堡成品茶抗氧化功能下

降比例更低。原因是在 8 min 左右又生成新的酚类物

质或聚合物。其中毛茶水提物在经过胃肠道消化后仍

保持着一定的活性。经过胃肠道消化后，即入血之前，

EGCG 的含量依次为成品茶乙酸乙酯相>毛茶水提物

=成品茶水提物，ECG 的含量依次为成品茶乙酸乙酯

相>毛茶水提物>成品茶水提物，EGCG 已经据报道是

茶中最有效的抗氧化剂儿茶素，其次是 EGC 和 ECG。

所以体现出成品茶乙酸乙酯相整体的抗氧化性要高于

成品茶水提物。而毛茶水提物在经过肠道消化后仍有

相对较高的抗氧化活性，可能是在微生物的作用下部

分酚类形成了聚合物，而没有对抗氧化产生直接影响。 

2.5  毛茶、六堡茶水提物和乙酸乙酯相中酚类

物质含量、自由基清除能力之间的相关关系 

分别取 1 mg/mL 的样品进行三次平行试验比较，

看酚类物质含量、自由基清除能力之间的相关关系。 
表4 酚类物质含量、自由基清除能力之间的相关关系 

Table 4 Correlation coefficient between polyphenolic content and free radical scavenging activities 

GA GC EGCG GCG ECG 样品 原儿茶素 原花青素 咖啡碱

0.963 0.633 0.942 0.957 0.789 0.965 0.954 0.96 毛茶水提物 

0.968 0.549 0 0.994 0.532 0.997 0.587 0.985 六堡茶水提物 
-0.772 -0.656 0 0 -0.791 -0.581 -0.505 -0.62 六堡茶乙酸乙酯相 

由表 4 可知，GA、原花青素、EGCG 和 ECG 都

与抗氧化活性显著相关。其中，在毛茶水提物中 GCG
（0.954）也呈显著相关性；在六堡茶水提物中原花青

素（0.994）、EGCG（0.997）呈极其显著相关。而在

乙酸乙酯相中不具有正相关性，可能是酚类物质过于

单一，浓度较高，产生拮抗或者无法产生协同作用，

大大影响了其在胃肠道消化中的抗氧化性。 
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3  结论 

3.1  在胃肠道消化前，毛茶水提物以 EGCG、GCG
和 ECG 为主，其中 GA 仍具有较高含量；六堡茶水提

物中，咖啡碱的含量大幅上升，GA 含量有所降低；

乙酸乙酯相中，GA 含量明显高过其他成分。在胃肠

道消化后，毛茶、六堡茶水提物和六堡茶乙酸乙酯相

中的主要酚类物质下降了 80~90%，以咖啡碱为主。

清除自由基实验后，所有茶样中均以 8 min 酚类物质

为主，毛茶中含有少量咖啡碱。 
3.2  胃肠道消化前，六堡毛茶和六堡成品茶的酚类含

量分别为 28.41%和 17.87%，对应的抗氧化能力为

16.73 mg/L 和 10.37 mg/L。消化以后，多酚含量为

8.85%和 5.26%，分别下降了 68.85%和 69.72%，对应

的抗氧化活性下降了 88%和 82%。其中六堡成品茶抗

氧化功能下降比例更低。说明六堡成品茶在保护茶叶

的抗氧化活性上更为突出。 
3.3  在毛茶中 GA、原儿茶素、原花青素、EGCG、

ECG 和 GCG 都显著影响其抗氧化活性；在六堡茶中

GA、原花青素、EGCG 和 ECG 显著影响其抗氧化活

性且原花青素和EGCG呈极其显著。而乙酸乙酯相中，

不具有正相关显著性。说明 GA、原儿茶素、EGCG、

GCG 和 ECG 都是在消化系统中较强抗氧化性的物

质，从而是影响着胃肠道的功能活性物质。其中最具

影响的物质单体为 EGCG 和 ECG。 
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