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ORAC法评价 16种茶叶的抗氧化能力 
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摘  要: 目的  评价 4 类不同发酵类型 16 种茶叶样品总抗氧化能力。方法  采用氧自由基吸收能力(oxygen 

radical absorbance capacity, ORAC)法。结果  闽红茶样品 ORAC值最高, 为 1379.1 μmol TE/g, 其次为乌龙茶

水仙, 其 ORAC值为 1270.7 μmol TE/g, 第三位绿茶品种的古丈毛尖, 其 ORAC值为 1247.1 μmol TE/g。绿茶

样品整体均具有较高的 ORAC值, 但 4类茶叶的 ORAC值无统计学差异(P>0.05)。结论  4类茶叶样品均具有

一定的抗氧化活性, 但尚不能认为不同种类茶叶的 ORAC值不同。 
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XU Wei-Sheng1, ZHANG Gui-Yu2, LIU Jing3, ZHU Jing3, YANG Yue-Xin1* 
(1. National Institute of Nutrition and Food Safety, Chinese Center for Disease Control and Prevention, Beijing 100050, 
China; 2. Guangzhou Hanfang Pharmaceutical Co., LTD, Guangzhou 510970, China; 3. Beijing Research Institute for 

Nutritional Resources, Beijing Academy of Science and Technology, Beijing 10069, China) 

ABSTRACT: Objective To study the antioxidant activities of 16 kinds of tea Methods Oxygen radical absor-
bance capacity (ORAC) method was used. Results The top three average ORAC value were 1379.1 μmol TE/g 
of Fujian tea, 1270.7 μmol TE/g of oolong tea, and 1247.1 μmol TE/g of Guzhang maojian tea. The green tea 
had a higher ORAC value. There was no statistical difference in ORAC values of four kinds of tea (P>0.05), 
Conclusion All the 16 kinds of tea under different concentrations had free radical scavenging capacity, and it is 
not sure that the ORAC value of different kinds of tea is different. 
KEY WORDS: oxygen radical absorbance capacity; green tea; oolong tea; black tea; antioxidant activity 
 
 

 
 

1  引  言 

茶文化在我国具有悠久的历史, 随着时代和科
技的进步, 人们对茶叶的保健功能越来越关注, 对茶
保健功能的研究也越来越深入。根据茶叶的不同加工

制作方法并结合我国贸易习惯, 可将茶叶划分为绿

茶、黄茶、黑茶、白茶、青茶、红茶以及再制茶七大

类[1-4]。现代研究 [5-8]证明, 茶对包括肿瘤、冠心病在
内的多种慢性病以及癌症、心血管疾病均具有有预防

作用, 这与其较强的抗氧化活性有着密切的联系。目
前, 茶叶抗氧化活性的研究主要采用 DPPH法、水
杨酸法、碱性邻苯三酚法、铁还原抗氧化能力法等



242 食品安全质量检测学报 第 5卷 
 
 
 
 
 

 

[9,10], DPPH 法衡量抗氧化能力高低是利用对

DPPH·自由基的清除效果, 其清除效果明显, 简单易
行, 但 DPPH·自由基具有刺激性, 吸入或皮肤均对人
体有损害, 张雷等[11]对传统 DPPH法进行了改进, 选
择 HPLC-DPPH在线联用技术比较了包括乌龙茶、绿
茶在内的 11 种茶叶样品的抗氧化活性差异, 为其品
质评价提供了一定的理论依据; 陈金娥等[12]比较了

DPPH法、水杨酸法及碱性邻苯三酚法对红茶、绿茶、
乌龙茶三类茶叶的抗氧化活性进行了评价, 不同抗氧
化评价方法得出的结果有一定的差异性。氧自由基吸

收能力法(oxygen radical absorbance capacity, ORAC)
是目前国际上正在采用评价总抗氧化能力的最新方

法, 现已经成为美国农业部、美国卫生院、FDA评价
食品抗氧化能力的重要标准。美国、欧洲、日本等国

家的食品、功能食品企业普遍采用 ORAC 作为功能
食品的重要评价标准。本研究选择的绿茶(未发酵
茶)、乌龙茶(半发酵茶)、红茶(全发酵茶)及黑茶(后发
酵茶)等 4 大类 16 种茶叶样品的 ORAC 研究尚未见
文献报道, 本研究通过对不同类型茶叶样品总抗氧

化能力进行评价研究, 以期为茶叶保健功效的评价
及与国际接轨提供数据支持, 为人们正确认识茶叶
保健功效提供科学指导。  

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

Synergy H4多功能荧光分析仪(德国BIO-TEK公

司 )及 GENE5 工作站 ; 96 微孔板 ; 分析用天平 : 

ME235S型, 感量 0.01mg, 德国 Sartorius集团。 

荧光物质 Sodium Fluorescein、自由基产生剂

AAPH、抗氧化标准物质 Trolox(美国 Sigma 公司); 

磷酸氢二钾、磷酸二氢钠均为分析纯, 均购于北京

试剂公司。 

16 种茶叶样品均由湖南农业大学易有金教授课

题组提供, 包括未发酵绿茶样品 5种, 半发酵乌龙茶

样品 3种, 全发酵红茶样品 4种以及后发酵黑茶样品

4 种, 除益阳茯砖茶为再加工黑茶类样品外，其余样

品均为基本茶类，采样信息见表 1所示。 

表 1  茶叶样品采样信息 
Table 1  The information of tea samples 

茶叶类型 序号 茶叶名称 级别 生产日期 生产单位 

绿茶 

1 西湖龙井 三级 201005 浙江省杭州市西湖区梅家坞村一品香茶庄 

2 信阳毛尖(2011年) 一级 201105 河南省信阳市浉河港乡龙潭茶厂 

3 信阳毛尖(2010年) 一级 201005 河南省信阳市浉河港乡龙潭茶厂 

4 洞庭碧螺春 一级 201105 江苏苏州市绿扬名茶有限公司 

5 黄山毛峰 一级 201010 安徽黄山徽特商贸有限公司 

6 古丈毛尖 特级 201004 湖南张家界茅岩河食品有限公司 

乌龙茶 

7 水仙 特级 201005 福建政和瑞茗茶叶有限公司 

8 安溪铁观音 特级 201010 福建省安溪县中闽弘泰茶叶有限公司 

9 凤凰单枞 一级 201008 广东潮州市揭东县潮韵茶叶有限公司 

红茶 

10 祁门红茶 一级 201010 黄山徽特商贸有限公司 

11 滇红茶 未标示 201003 云南滇红基团股份有限公司云南省凤庆茶厂

12 川红茶 未标示 201009 四川林湖茶叶有限公司 

13 闽红茶 二级 201004 福建政和瑞茗茶叶有限公司 

黑茶 

14 普洱茶 特级 200801 云南普洱市金福茶厂 

15 广西六堡茶 一级 200906 桂林市漓江茶叶加工厂 

16 益阳茯砖茶 特制 200803 湖南省安化茶厂 

17 湖北青砖茶 未标示 200812 湖北省赵李桥茶厂 
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2.2  试验方法 

2.2.1  供试溶液及样品的准备  准确称取茶叶 5.0 g, 
加 100 ℃双蒸水 100 mL冲泡 10 min, 过滤取茶叶汁; 
滤渣用同样方法浸泡 1次, 再次过滤; 合并两次滤液, 
双蒸水定容于 200 mL容量瓶。摇匀, 使用前分别用
75 mmol/L磷酸盐缓冲液(pH=7.2)稀释 1000倍、2500
倍作为供试样品溶液。 
2.2.2  试验方法  本试验参考 Huang等[13]方法并加以

改进。空白对照组及阴性对照组每组各 8份, 实验组设
两个浓度, 每个浓度平行操作 3次, 重复测定两次。荧
光素钠盐、AAPH、Trolox均用 75 mmol/L磷酸盐缓冲
液溶解并稀释至适当浓度,  ORAC 反应在 75 mmol/L
磷酸盐缓冲液 (pH=7.2)体系中进行 , 以激发波长
(485±20) nm, 发射波长(530±20) nm进行连续测定荧光
强度, 测定时间设定在荧光衰减呈基线后为止。 

试验所得的各微孔不同时间点的绝对荧光强度

数据与其初始时间的荧光强度相比, 折算成相对荧
光强度 f, 以相对荧光强度采用近似积分法计算荧光
衰退曲线下面积 (AUC)。其公式为 : AUC=0.5× 
[2×(f0+f1+…+fn-1+fn)-f0-fn]×△t, 其中 fn 标示第 n 个
测定点的相对荧光强度, △t 标示相邻两个时间点之
间的时间间隔 (即 2 min), 则上述公式可简化为 : 
AUC=2×(f0+f1+…+fn-1+fn)-f0-fn。计算公式为: relative 
ORAC value=[(AUCsample-AUCblack)/(AUCTrolox-AUCblack)] 
(molarity of Trolox/molarity of sample)[13-15]。 

测定结果以 ORAC值表示, 数据采用 EXCEL软
件处理, 计算各样品 ORAC值、ORAC值平均值和相
对标准偏差。 

3  结果与讨论 

3.1  16 种茶叶的 ORAC 值 

此次研究共包括 4类 16种茶叶的 17个样品, 每
个样品做 3份平行实验, 得到Trolox相对荧光强度和
Trolox系列标准溶液荧光强度随时间衰减趋势如图 1
所示。以时间为横坐标 , 净面积为纵坐标 , 绘制
Trolox系列标准溶液标准曲线。 

Trolox 系列标准溶液标准曲线为 Y=0.9808X+ 
1.0344, 相关系数 R2=0.9928。试验研究发现, 不同茶
叶样品具有不同程度的抗氧化性, 同一浓度不同种类
茶叶样品及不同浓度同一茶叶样品的荧光衰减示意图

见图 2所示。分别对 16种茶叶每个样品进行了两个不
同浓度样品的抗氧化性研究, 每个样品平行称样 3次, 
通过计算获得其 ORAC值, 结果见表 2所示。 

 

图 1  Trolox系列标准溶液荧光强度随时间衰减曲线 
Fig. 1  The attenuation curve of fluorescence intensity of 

Trolox series standard solution during different time 

 
A  不同品种的茶叶样品(稀释 1000倍)                      B同一茶叶样品(稀释 1000倍、2500倍) 

A  The relationship between tea varieties and the antioxidants.   B  The relationship between tea concentration and the antioxidants. 

图 2  茶叶样品溶液荧光随时间衰减曲线 
Fig. 2  The attenuation curve of fluorescence intensity of tea sample solution during different time. 
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表 2  茶叶的 ORAC 值 
Table 2  The ORAC value of tea 

序号 
ORAC值(n=3, μmol TE/g) 

ORAC均值 序号 
ORAC值(n=3, μmol TE/g) 

ORAC均值
浓度 1 浓度 2 浓度 1 浓度 2 

1 742.1±51.8 720.2±85.7 731.1 10 598.6±102.2 503.8±41.3 551.2 

2 1060.0±48.7 1076.6±82.7 1068.3 11 564.3±20.9 648.7±30.5 606.5 

3 688.4±95.2 907.8±98.9 798.1 12 755.2±56.2 853.2±78.5 804.2 

4 1055.3±29.1 1274.1±123.8 1164.7 13 1146.3±68.9 1611.9±66.3 1379.1 

5 863.0±75.1 963.9±34.2 913.5 14 554.3±73.7 613.3±82.1 583.8 

6 1159.6±18.3 1334.6±128.3 1247.1 15 1091.9±94.3 1283.6±207.5 1187.8 

7 1177.8±78.5 1363.6±160.1 1270.7 16 955.5±137.2 1307.8±107.9 1131.7 

8 573.1±69.9 436.4±68.5 504.8 17 402.9±24.8 540.2±49.3 471.6 

9 788.6±8.2 870.8±146.4 829.7  

 
结果表明, 两个不同浓度的同一样品 ORAC 值

计算结果相同, 各样品 ORAC 值计算 RSD%值均在
20%以内。方差分析结果表明, 绿茶的 ORAC 值为
987.1±216.2 μmol TE/g; 乌龙茶的 ORAC 值为

868.4±342.1 μmol TE/g; 红 茶 的 ORAC 值 为

796.3±296.1μmol TE/g; 黑 茶 的 ORAC 值 为

843.7±356.0 μmol TE/g; 方差分析结果表明: P>0.05, 
没有统计学意义 , 尚不能认为不同种类的茶叶的
ORAC值不同。 

同时对不同放置时间的茶 ORAC 值进行了方差
分析, 结果表明, 不同放置时间的茶样品 ORAC 值
P<0.05, 但 ORAC值与时间的相关性仅有 0.23, 尚不
能说明茶 ORAC 值与放置时间直接相关。通过方差
分析, 绿茶、黑茶的 ORAC值无显著性差异(P>0.05), 
乌龙茶、红茶的 ORAC值无显著性差异(P>0.05), 但
绿茶、黑茶的 ORAC 值较乌龙茶、红茶高。结果见
表 3、4。 

3.2  讨  论 

3.2.1  不同品种绿茶样品 ORAC 值比较 
在对绿茶(未发酵茶)茶样品的抗氧化能力研究

中, 选择了西湖龙井、信阳毛尖、洞庭碧螺春、黄山
毛峰及古丈毛尖 5 个品种共 6 个样品作为研究对象, 
结果表明: 不同品种绿茶样品的 ORAC 值存在一定
的差异, 其中以古丈毛尖的ORAC值最高, 表明其抗
氧化能力最强, 其次为洞庭碧螺春。通过对保质期内

2010年与 2011年产的信阳毛尖样品的抗氧化能力比
较发现, 2011年信阳毛尖茶样品的ORAC值较高, 表
明 2011年信阳毛尖茶样品的的抗氧化能力高于 2010
年样品。 
3.2.2  不同品种乌龙茶样品 ORAC 值比较 

乌龙茶又称青茶, 介于不发酵的绿茶和全发酵
的红茶之间, 属于前发酵的半发酵茶, 其中安溪铁观
音为我国十大传统名茶之一。本研究对凤凰单枞、安

溪铁观音及水仙三个茶叶样品抗氧化能力研究结果

表明, 水仙的 ORAC 值最高, 为其他两种茶样品的
2∼3倍, 表明其抗氧化能力最好。 
3.2.3  不同品种红茶样品 ORAC 值比较 

红茶属前发酵的全发酵茶, 本研究选择的闽红
茶、川红茶、滇红茶、祁门红茶四个品种均属于工夫

红茶, 其做工精细, 是我国特有的传统红茶品种。研
究结果表明, 四种红茶样品中, 闽红茶的ORAC值最
高, 表明其抗氧化活性最强, 川红茶次之, 滇红茶与
祁门红茶的 ORAC值相差无几。 
3.2.4  不同品种黑茶样品 ORAC 值比较 

对湖北青砖茶、益阳茯砖茶、广西留堡茶及普洱

茶四种后发酵茶的抗氧化能力进行研究, 结果表明, 
广西六堡茶与益阳茯砖茶的 ORAC 值相近, 湖北青
砖茶与普洱茶的 ORAC 值相近, 其中前两种茶样品
的 ORAC 值约为后两种茶样品的一倍, 其中以广西
六堡茶样品的 ORAC 值最高, 表明其抗氧化能力较
其他三种黑茶样品高。 
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表 3  茶叶 ORAC 值方差分析结果 
Table 3  The variance analysis results of the ORAC value of tea 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1500468.0 3 500156.0 9.14 0.00 

Within Groups 3066060.8 56 54751.1  
Total 4566528.8 59  

 
 

表 4  ORAC 值方差分析结果 
Table 4  The variance analysis results of the ORAC value 

type N 
α= 0.05 的子集 

1.0 2.0 

2.0 6.0 504.8  

3.0 18.0 654.0  

1.0 18.0  926.6 

4.0 18.0  930.3 

显著性  0.1 1.0 

 

4  结  论 

在所有的茶样品中, 闽红茶 ORAC 值最高, 为
1379.1 μmol TE/g。其次为乌龙茶水仙, 其 ORAC值
为 1270.7 μmol TE/g。第三位绿茶品种的古丈毛尖, 
其 ORAC值为 1247.1 μmol TE/g, 黑茶样品中广西六
堡茶与益阳茯砖茶也具有较高的 ORAC 值 , 其
ORAC值分别为 1187.8、1131.7 μmol TE/g。方差分
析结果表明 4类茶叶ORAC值无统计学差异, 表明其
均具有较好的抗氧化性。 
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