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浓度，固液比值的减小而减小，提取时间对豆豉 A C h E

抑制能力无影响。9 种豆豉 80 % 乙醇提取液抑制 AC h E

的 IC50 值范围为：0.033～1.110mg/ml。豆豉比不发酵的

黄豆有更强的 AChE 抑制能力，南方的豆豉表现出较强

的 A C h E 抑制能力。本研究结果表明豆豉内含有抑制

AC h E 的活性成份，揭示豆豉作为预防老年性痴呆功能

性食品深度利用的可能性，有助于改善其加工过程进而

生产高生理活性的豆豉，也有望将豆豉开发成预防老年

痴呆的保健食品。
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绿茶、红茶和乌龙茶抗氧化性能的比较
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摘   要：采用流动注射化学发光法研究了绿茶、红茶和乌龙茶的抗氧化性能。实验结果表明：绿茶、红茶和乌

龙茶能有效的抑制超氧阴离子自由基诱导的鲁米诺化学发光，并且随着发光体系中绿茶、红茶和乌龙茶浓度的升

高，发光强度呈现下降趋势即具有较强的抗氧化性能，对绿茶、红茶和乌龙茶的抗氧化性能进行了比较。
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Comparison of  the Antioxidation Effects of  Green Tea, Black Tea and Wulong Tea

HOU Dong-yan，HUI Rui-hua，LIU Xiao-yuan，TANG Rui，ZHU Yong-qiang

(Department of Chemistry, Anshan Normal University, Anshan        114005, China)

Abstract  ：The antioxidation effects of green tea, black tea and wulong tea were studied by the flow-injection chemiluminescence.

The results indicated that natural tea, black tea and wulong tea effectively restrain the chemiluminescence of  luminol induced  by

super oxygen anion free radical. The strength of the chemiluminescence presents the descending trend with the increasing of the

concentration of green tea, black tea and wulong tea. A comparison of the antioxidation effects shows that the strength is in the

order of green tea, black tea and wulong tea.
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茶叶最早起源于我国,在各种嗜好饮料中，茶的爱

好者最为广泛，几乎遍及全世界[1]对于茶业的加工及研

究，国内外都有着相当高的重视程度。茶叶的种类很

多，根据制造方法不同和品质上的差异，将茶分为绿

茶、红茶、乌龙茶三大类。

绿茶属于不发酵茶，红茶属于全发酵茶，而乌龙

茶属半发酵茶。这三大类茶由于制造工艺不同，它们

所含化学成分的组成和含量也不同，导致它们在品质上

有很大的差异，从而构成了不同茶类所特有的色、香、

味。茶多酚是绿茶、红茶、乌龙茶共有的生物活性成

分[2]，茶多酚具有很强的抗氧化能力，其抗氧化能力可

达L- 抗坏血酸的100 倍[3]。现代科学研究认为人体衰老

的原因在于人体的细胞在代谢过程中连续不断地产生具

有高度活性的自由基和细胞自身的抗氧化酶及超氧化物

歧化酶( S O D ) 不断消除作用的失衡，使自由基浓度过

剩。人体内的自由基是一些强氧化性的物质，自由基

及其诱导的氧化反应会引起膜脂的氧化损伤和交联键的

形成，其结果降低了上述两种酶的活性，使核酸代谢

受到影响，溶酶体内衰老色素和脂褐素堆积，致使细

胞衰老。茶多酚具有很强的清除人体自由基的作用，茶

多酚是极强的消除有害自由基的天然物质。本文采用流

动注射化学发光法研究了绿茶、红茶和乌龙茶的抗氧化

性能。实验结果表明，绿茶、红茶和乌龙茶能有效的

抑制超氧阴离子自由基诱导的鲁米诺化学发光，并且随

着发光体系中绿茶、红茶和乌龙茶浓度的升高，发光

强度呈现下降趋势， 即具有抗氧化性能，并对抗氧化性

能进行了比较，这将为进一步开发利用茶叶提供了科学

依 据 。

1 材料与方法

1.1 药品与材料

邻苯三酚(AR 级)    贵州遵义市第二化工厂。用

0.01mol/L HCl配成0.01mol/L储备液，使用前用水稀释浓

度为5× 10-5mol/L；0.01mol/L Na2CO3-NaHCO3 缓冲溶液

(AR 级)，用前新鲜配制，pH值用酸度计准确调至9.95；

Luminol(AR级)    陕西师范大学。用0.05mol/L NaOH 配

成 0.05mol/L，在避光处保存。(所用试剂均为分析纯，

水为二次蒸馏水) ；

茶样    辽宁生物技术科学股份有限公司。

1.2 样品预处理

将茶样分别干燥、粉碎成粉末状，备用。

1.3 仪器

IFFM-D型流动注射化学发光仪    西安瑞迈电子科技

有限公司；pHS-3C精密pH计    上海精密科学仪器有限

公司；101-1A型数显式恒温干燥箱    上海阳光实验仪器

有限公司；HX-200A型华西高速中药粉碎机    浙江省永

康溪岸五金药具厂。

1.4 方法

1.4.1 邻苯三酚-碳酸盐缓冲溶液-Luminol发光体系及

其测定

在比色管中分别加入5 × 10-5mol/L 的邻苯三酚溶

液、pH为9.95的碳酸盐缓冲溶液(含浓度为0.2mmol/L的

Luminol)，启动 IFFM-D 型流动注射化学发光仪[4]，按

下图2连接流路，流速均为2.5ml/min，测出邻苯三酚-

碳酸盐缓冲溶液-Luminol 发光体系的发光，测三次，取

峰值平均值进行定量。发光强度以计数表示。
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P.蠕动泵； V.进样阀； C.流通池； PMT.光电倍增管；

AMP.放大器；HV.负高压(800V)； R.记录仪； W.废液；

a.样品； b.邻苯三酚；c.H2O；d. Na2CO3-NaHCO3缓冲溶液(加入Luminol)

图1    流动注射化学发光分析流路图

Fig.1    Schematic of flow-injection chemiluminescence

1.4.2 氧化性测定及抑制率计算

按1.4.1 所采用的发光体系，测定一系列浓度的绿

茶、红茶和乌龙茶抑制后的发光，分别测定三次，同

样取峰值平均值进行定量。发光强度以计数表示。以

邻苯三酚—碳酸盐缓冲溶液—Luminol 发光体系的发光

强度为空白发光峰值，可计算出加入样品后抑制发光的

程 度 。

抑制率%=(空白发光峰值-加样品后的发光峰值)/空

白发光峰值× 100%

1.4.3 Luminol浓度对抑制率的影响

取浓度为2.5× 10-4mol/L的邻苯三酚溶液，pH值为

9.95 的 Na2CO3-NaHCO3 缓冲溶液，改变Luminol 的用量，

当Luminol的浓度为0.2mmol/L时样品的抑制率达到最大

值。因此本实验选Luminol 的浓度为0.2mmol/L 时为适

宜的测定条件。
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1.4.4 缓冲溶液的 pH 值对抑制率的影响

取浓度为2.5× 10-4mol/L的邻苯三酚溶液，浓度为

0.2mmol/L 的 Luminol 溶液，改变 Na2CO3-NaHCO3 缓冲

溶液的 p H 值进行实验。p H 值对抑制率有一定的影响，

当pH 值为 9.62 时抑制率达到最大值，但是其发光强度

很低，灵敏度不好；当 pH 值为 9.9 5 时，抑制率和 pH

值为 9.62 时的抑制率仅差 2%，而且发光强度适宜，灵

敏度也比较好，便于准确读数。故本实验选 pH 值 9.95

为适宜的测定条件。

1.4.5 邻苯三酚浓度对抑制率的影响

取pH 值为 9.95 的 Na2CO3-NaHCO3 缓冲溶液，浓度

为0.2mmol/L 的 Luminol 溶液，改变邻苯三酚的浓度，

当邻苯三酚的浓度为5× 10-5mol/L 时样品的抑制率达到

最大值。因此本实验选邻苯三酚浓度为5× 10-5mol/L 为

适宜条件进行实验。

由以上实验可得出测定样品的抗氧化性能的最佳条件

为：Luminol的浓度0.2mmol/L，缓冲溶液的pH值9.95，

邻苯三酚的浓度5 × 10-5mol/L。

1.4.6 样品抗氧化性能的测定

在选定的最佳条件下，分别配制一系列浓度的绿

茶、红茶和乌龙茶溶液浓度进行实验。实验结果如表

1～3 和图 2～4。

2 结果与讨论

实验结果如表1～3和 图 2～4所示：绿茶的IC50(抑

制率为50% 时的溶液的浓度)为 0.11mg/ml，绿茶的浓度

为 5.00mg/ml 时，抗氧化性为 99.03%；红茶的 IC50 为

C(mg/ml) I0 I η= (I0-I)/I0 I ’

0.025 2986 2515 15.78 84.23

0.050 2986 2275 23.81 76.19

0.10 2986 1675 43.90 56.10

0.16 2986 1285 56.97 43.03

0.20 2986 1074 64.03 35.97

0.25 2986 836 72.00 28.00

0.40 2986 577 80.68 19.32

1.00 2986 185 93.80  6.20

5.00 2986 53 99.03  1.77

表1    绿茶抗氧化性能的测定

Table 1     Determination of antioxidation effect for green tea

C(mg/ml) I0 I η= (I0-I)/I0 I ’

0.10 3134 2967 5.33 94.67

0.25 3134 2629 16.11 83.89

0.40 3134 2316 26.10 73.90

0.50 3134 2095 33.15 66.85

1.00 3134 1361 56.57 43.43

1.50 3134 1045 66.66 33.34

2.50 3134 688 78.05 21.95

5.00 3134 209 93.32 6.67

表2    红茶抗氧化性能的测定

Table 2     Determination of antioxidation for determination
of black  tea

C(mg/ml) I0 I η= (I0-I)/I0 I ’

0.05 3050 2874 5.77 94.23

0.10 3050 2519 17.41 82.59

0.16 3050 2195 28.03 71.97

0.20 3050 2012 34.03 65.97

0.25 3050 1813 40.56 59.44

0.40 3050 1341 56.03 43.97

0.50 3050 1109 63.64 36.36

1.00 3050 585 80.82 19.18

5.00 3050 105 96.56 3.44

表3    乌龙茶抗氧化性能的测定

Table 3    Determination of antioxidation for determination of
Wulong tea

图2    绿茶抗氧化性测定

Fig.2    Determination of antioxidation effect for green tea
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图3   红茶抗氧化性测定

Fig.3    Determination of antioxidation for determination of
black  tea
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图4    乌龙茶抗氧化性测定

Fig.4    Determination of antioxidation effect for wulong tea
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0.85mg/ml，红茶的浓度为 5.00mg/ml 时，抗氧化性

为 93.32%；乌龙茶的 IC50 为 0.35mg/ml 乌龙茶的浓

度为5.00mg/ml 时，抗氧化性为96.56%。即绿茶的抗氧

化性能最强，乌龙茶次之，红茶的抗氧化性能最弱。
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用树脂法提取水红木果色素的研究
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摘   要：运用树脂吸附法提取水红木果色素。试验表明：HPD-100 树脂对该色素的吸附效果较好，用 80% 乙醇

洗脱，洗脱效果最佳，所得产品色素质量好，而且 HPD-100 树脂使用 20 次后吸附性能依然稳定。

关键词：水红木果；色素；树脂；提取

Red Pigment Extracting Technology of  Viburnum cylindricum Buch
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(1.Natural Products Research Institute, Kunming College, Kunming       650031, China；
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Abstract ：This article studied the extracting technology of the red pigment of Viburnum cylindricum Buch with HPD-100 resin.

In the course of desorbing the absorbed red pigment with 80% ethanol .HPD-100 resin was selected for the experiment. After using

of 20 times, the absorption factor is still very stable.

Key words：Viburnum cylindricum Buch；pigment；resin；extracting
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上世纪 9 0 年代，当美国的权威机构禁止使用一些

合成色素时，人们便趋向于使用天然色素。最近合成

色素苏丹红一号被全世界禁止使用在食品上，天然色素

被用于食品、日用化妆品、医药制品、饲料等行业呈

上升趋势。现在，我国食用天然色素科研、新产品开

发、产业化发展迅速，我国已经成为食用天然色素的

品种和产量大国，对天然色素的需求每年稳定上升

5 % ～8 % 。我国地域辽阔，地形和气候多样，植物、

微生物、动物品种资源十分丰富，生产各种食用天然

色素的资源雄厚。水红木(Viburnum cylindricum Buch.-

H-am.exD.Don)为忍冬科荚迷属，常绿灌木《全国中草

药汇编》一书把它列为药用植物，全草可以入药，其

果实深红发黑，色素含量非常丰富。目前，水红木果

色素研究未见报道，本文研究了D101-A、D101-C、AB-

8、X-5、HPD-100、HPD-300 树脂对水红木果色素的

吸附。试验结果表明；7 种树脂对水红木果色素吸附性

能均较好，本文探讨了HPD-100 树脂提取和分离水红木

果色素的方法和条件。

1 材料与方法

1.1 材料和仪器

水红木果采自云南丽江地区。722型分光光度计    四


