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间，茶多酚浸出量有所增加，但增幅不大，且延长了茶多酚

制品的生产周期及增加能耗，故水浴浸提时间以 "#)*+ 为
宜。

!’ ! 微波对茶多酚制品儿茶素组成影响分析
试验将茶叶经微波处理后，减压浓缩，氯仿去杂,乙酸乙

酯萃取，真空冷冻干燥制得的茶多酚制品经 -./0检验 （以传
统经典乙醇浸提法 1 2 3作对照），研究微波对儿茶素组成的影

响，结果见图 !。
由图 !可知，两种不同方法制备的茶多酚制品的 -./0色

谱图基本相似。但制品 （4）色谱图中 5606和 506两峰之间
出现一个峰 （78 9 ":’ ;;<)*+）—经鉴定为 606，其含量达

2’ !=。这表明微波的短时高温提取使 5606 和 506 含量下
降并出现了 606。这与用沸水提取 #’ 2>制备的茶多酚制品儿
茶素的组成 1; 3相似，但制品 （4）中 5606 含量较制品 （!）
下降了 ;’ 2=，506 下降了 ;’ ?=，这均远小于用沸水提取

#’ 2>的下降量 1; 3。

; 结论

;’ " 微波技术应用于茶叶多酚类物质的提取具有短时、高
效、节能等优点。微波结合水浴提取，不仅茶多酚浸出率高

达 @#=以上，优于乙醇水提取，而且降低了成本和减少了污

染。

;’ ! 经微波处理提取的茶多酚制品主要成分—儿茶素组成略
有变化，但酯型儿茶素 5606和 506的含量下降不大。

;’ ; 确定的最佳浸提条件为：料液比 （A B C）"D !#, 时间

;)*+,微波处理 ! 次，再 2#E水浴浸提 " 次 "#)*+，茶多酚浸
出率达 @#=以上。
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茶多酚在体外清除含氧自由基的作用分析

林一萍 吴瑞荣 福建省中医药研究院 福州 ;2###;

摘 要 根据 ]M+7%+和 -ILMH V KM*SS反应，以脱氧核糖作为羟自由基分子探针，检测脱氧核糖降解物与硫代巴比妥酸
显色反应，对照分析超氧歧化酶（J^_）、茶多酚、硫脲、人参对含氧自由基的清除作用，证明茶多酚能抑制氧化物阴离子
自由基（̂ 一 !），作用与 J^_相似。
关键词 茶多酚 人参 自由基
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自由基的检测方法很多，如电子顺磁共振法，气——— 液相

色谱法，发光法等，但大多数需要昂贵的仪器，操作也复杂，一

般实验难以应用，我们根据 -I&&*AM&& 1" 3 等人设计的以脱氧核糖
作为羟自由基分子探针的反应系统，检测脱氧核糖降解物与硫

代巴比妥酸显色反应，对照分析超氧歧化酶 U J^_X、硫脲、茶多
酚、人参对含氧自由基的清除作用。此法简易、快速，适宜大量

样品比较分析，可作为筛选含氧自由基的清除作用。此法简易、

快速，适宜大量样品比较分析，可作为筛选含氧自由基清除剂

的有用指标。

" 材料和方法

"’ " ! V脱氧 V _ V核糖 U瑞士进行口 X、"’ "’ ;’ ; V四甲氧基
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羟自由基反应系统 氧自由基反应系统

清除剂

对照
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表 ! 茶多酚等对含氧自由基的抑制作用

注：#，对照组：不含清除剂的氧自由基反应系统

!，清除率 ,< 1：> ? <

5* >对照的 5-2!60 5@ >加清除剂的 5-2!60

丙烷 ,日本进口 1、)*+、黄嘌呤氧化酶、次黄嘌呤 ,上海东风试剂
厂 1，其余试剂为国产分析纯。

#’ ! 茶多酚 , AB 1 含 ABC =-<的黄色粉剂。
人参 ,DE6FG63 1购自福建中医学院国医堂 , 23级 1。

#’ 2 分析羟自由基反应系统：在 !0& 的反应液中有 ! H脱氧

H + H核糖 , 2"00%& / 4 1 #7"!&；I+A5,00%& / 4 1 9"!&；JG)*9

,!00%& / 4 1 9"!&；次黄嘌呤 , !00%& / 4 1 !""!&；磷酸缓冲液
, "’ #-0%& / 4K LM7’ 9 1 #’ -0&；M!*! , #7’ :00%& / 4 1 #"!&，反应开始
加入黄嘌呤氧化酶 , "’ 9. / 0& 1 9"!&。反应混合液在 2-N培养

#-0E6。

#’ 9 分析氧自由基反应系统：用 "’ #-0%& / 4，LM7’ 9的磷酸缓
冲液代替上述羟自由基反应系统中的 JG)*9和 M!*!。

#’ - 硫代巴比妥酸 , AO51 显色反应：取上述培养液 #0&加入

AO5,#<P / $于 "’ "-0%& / 4 (Q*M1 #0&和冰醋酸 #0&，混匀后
在沸水浴中加热 2"0E6，冷却后于分光光度计上测定 5-2!，以

#’ #’ 2’ 2 H四甲氧基丙烷作为标准液，每种样品重复测定 :
份。

! 实验结果

几种清除剂对氧自由基 , " H
! 1和羟自由基 ,*M’1的抑制作

用见表 #。

2 讨 论

M!*!可被某些变价金属离子 , JG! R 1或含氧自由基 ,* H
! 1还

原产生 *M’，这是两个最常见的可以产生 *M’的反应即 JG6S%6
反应和 MQTGU H PGEFF反应；而黄嘌呤氧化酶可以催化次黄嘌呤
氧化生成尿酸，同时还原氧分子成为 * H

!，这些反应生成的含氧

自由基可以使 ! H脱氧 H + H核糖降解，其产物与硫代巴比妥
酸起显色反应，在 5-2!60处有显著的吸收。已经证实 * H

!、JG R R

和抗坏血酸能驱动 JG6S%6反应，使之增加系统中的 *M’，本实
验以黄嘌呤氧化酶和次黄嘌呤反应生成的 * H

! 作为 JG6S%6 反
应的驱动。

根据 VG+GUTQ.0等人的报道 W ! X，二甲亚砜、异丙醇、乙醇、甘

露醇和硫脲都是羟自由基的清除剂，本实验也证明了硫脲不仅

能有效地抑制羟自由基反应系统内脱氧核糖降解及产生的

AO5反应 ,抑制率达 -!<，见表 # 1同时还能抑制氧自由基反应
系统中含氧自由基降解脱氧核糖及产生的 AO5反应。因此硫脲
对 *M’和 * H

!均有清除作用。)*+是已知的 * H
!清除剂，它能

促使 * H
!变为过氧化氢和氧分子，从而达到清除 * H

!。本实验中

的 *M’反应系统和 * H
!反应系统均能被 )*+抑制，并且清除率

均为 22<，因为 *M’反应系统中以 * H
! 作为驱动 JG6S%6反应的

因子，由此证明 )*+只抑制 * H
!。王成莲 W 2 X 等证明，在铜离子

,V. R R 1存在下，依赖抗坏血酸的 *M’形成不受 )*+的抑制，因
为该系统中未见同时产生 * H

!的迹象，这和我们的实验观察是

一致的。

茶叶已经被证明能有效地抗脂质过氧化物作用 W9 X，具有延

缓衰老的作用，且有效成分是茶多酚，它是否也能清除含氧自

由基，我们采用总茶多酚作为反应的清除剂，其结果与 )*+的
作用相似，它能抑制 * H

! ,两个反应系统的清除率均为 #:< 1。
人参是中医传统的抗衰老药物，其主要功用为大补元气、调补

五脏，延缓衰老，在本实验条件下，我们观察到它同时可以抑制

* H
!和 *M’系统，其作用与硫脲相似。
在生物体内，任何参与自由基反应又不给细胞造成损害，

都可以作自由基的清除剂，使之形成比原来的自由基具有较小

毒性的产物，从而对细胞起保护作用。本实验的结果从清除自

由基的角度证明了茶多酚延缓衰老的原理。同时，上述的方法

可以快速地检测一种物质对自由基的抑制作用，对筛选含氧自

由基的清除剂提供有用的信息。
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