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天然和人工富硒茶叶的抗氧化功能比较
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　　【摘　要】目的: 　研究和比较天然和人工富硒茶叶中硒的化学形态,生物有效性和抗氧化功

能。方法:　在低硒土壤的茶园施用无机硒肥,经茶树的生物转化,制备富硒茶叶;用低硒饲料饲养

大鼠,设缺硒对照,亚硒酸钠,低硒茶提取液,天然和人工富硒茶提取液 5个不同硒源处理组,饲养

8 w ,测定不同来源硒的吸收利用率和抗氧化指标。 结果:　天然富硒茶和人工富硒茶有机硒和蛋

白质硒的比例无显著差异。硒的利用率 (% ) : 人工富硒茶为 68. 05,天然富硒茶为 70. 49,N a2SeO 3

为65. 41,人工富硒茶吸收利用率高于无机硒。可显著提高大鼠血液和肝脏的含硒量和 GSH 2Px 活

性,降低M DA 含量。富硒茶的抗氧化功能优于N a2SeO 3。 结论:　通过人工施用亚硒酸钠生产的

富硒茶叶具有与天然富硒茶叶相近的硒形态和抗氧化功能,人工富硒茶叶是人体安全、有效的补硒

资源。
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　　硒是人体必需的微量元素,具有许多重要的生

理功能,与人体健康密切相关。世界上有 40多个国

家和地区缺硒, 我国有 72%缺硒或低硒地区, 这些

地区的人们从当地食物中摄取的硒往往不足[ 1, 2 ] ,主

要通过亚硒酸钠来补充,但亚硒酸钠长期服用易产

生中毒,如何解决补硒同时避免硒中毒问题成为关

键,美国学者提出“硒化学防癌新战略”即通过生物

转化和有机硒化合物的开发两个途径来降低无机硒

的毒性作用。我国在克山病,大骨节病区等低硒地带

施用亚硒酸钠以提高农作物硒水平,芬兰、俄罗斯、

新西兰、英国、美国等在肥料中添加亚硒酸钠或硒酸

钠来提高粮食、牧草等植物含硒量以满足人和动物

的需求[ 3～ 6 ]。作者在低硒土壤的茶园施用亚硒酸钠、

经茶树的生物转化,制备富硒茶[ 7, 8 ] ,研究人工富硒

茶与天然富硒茶硒的化学形态、生物的有效性和抗

氧化功能,为富硒茶的有效利用和保健功能提供实

验数据。

1　材　料　与　方　法

1. 1　人工富硒茶的制备

1. 1. 1　土壤施硒制备富硒茶:　茶园位于江苏无锡

市马山区耿湾茶场,土壤含硒量 0. 157Λgög,土壤施

用亚硒酸钠,施硒量为 1. 0kgöha,施硒后 88 d 采摘

茶叶,并在未施硒的茶园采摘茶叶作对照。

1. 1. 2　叶面喷施硒制备富硒茶:　茶园位于江苏南

京陵园茶区, 喷施亚硒酸钠溶液, 硒量为100göha。

喷施硒后 12 d 采摘茶叶。

1. 1. 3　茶叶加工: 　按绿茶制茶工艺制备茶叶样

品。

1. 2　　天然富硒茶叶的制备

　　在湖北恩施市芭蕉区天然富硒土壤茶园采摘茶

叶,与低硒茶园生产的富硒茶叶一样的程序,加工天

然富硒茶叶。

1. 3　　动物实验方法

1. 3. 1　茶叶提取液制备: 　取 10 g 茶叶,用 100℃

开水 200 m l冲泡,用玻璃棒搅拌 15 m in 冷却,过滤
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溶液倒入饮水瓶中供试验动物饮用。

1. 3. 2　动物实验: SD 大鼠 50只,雌雄各半,每只体

重 (140. 7±10. 0) g。动物实验按文献[ 9 ]方法进行。将

50 只 SD 大鼠完全随机分为 5 组 (表 1) ,自由进食

和饮水,在饲喂实验 4 w 后,进行代谢实验,测定不

同硒源的吸收利用率。饲喂 8 w 后,处死大鼠,采集

血液, 肝脏, 测定含硒量、谷胱甘肽过氧化物酶

(GSH 2Px)活性和丙二醛 (M DA )含量。
　　T ab le 1　R at group s du ring feeding period

T reatm ent D iet and selen ium source
Selen ium
conten t
(Λgög)

Se2deficien t Se2deficien t basal diet 0

Sodium Selen ite Se2deficien t diet+ sodium selen ite 0. 024

L ow Se tea Se2deficien t diet+ tea ex traction 0. 005
Se2enriched tea by
　sp raying Se on
　leaves

Se2dificien t diet+ tea ex traction 0. 025

T ea naturally h igh in
　Se Se2dificien t diet+ tea ex traction 0. 024

1. 4　样品化学分析方法

1. 4. 1　样品硒含量的测定: 　茶叶提取液、饲料和

大鼠的血液、肝脏含硒量的测定采用 H 2SO 4、

HNO 3、HC lO 4 消化, 溶液中的硒用 2, 32二氨基萘
(DAN )荧光分光光度法测定[ 10 ]。

1. 4. 2　茶叶硒的形态分析: 　4 价硒、6 价硒、有机

硒的测定按文献[ 11 ]方法进行。

2　结　果　与　讨　论

2. 1　富硒茶叶硒的化学形态和吸收利用率

　　不同来源富硒茶叶的含硒量差异较大 (表 2) ,

但是茶叶中有机硒所占比例却较接近,约占 79. 4%

～ 86. 7%。因此,茶叶中的硒有 80%以上是有机硒,

这部分有机硒主要与蛋白质结合, 可占有机硒的

79. 56%～ 88. 70%

　　T ab le 2　Chem ical fo rm and con ten t of o rgan ic selen ium in differen t Se2en riched teas

Samp le Se conten t of tea
(Λ gög)

O rganic Se
(Λ gög)

O rganic Se
(% )

P ro tein Se
(Λ gög)

Se2p ro teinö
o rganic fo rm Se

(% )

Se2enriched tea by fert ilizing Se in so il 0. 351 0. 304 86. 67 0. 257 84. 70

Se2enriched tea by sp raying Se on
　leaves

0. 582 0. 462 79. 38 0. 367 79. 56

T ea naturally h igh in Se 0. 742 0. 594 80. 00 0. 527 88. 70

　　以实验开始体重为 100, 4 w 后不同处理组大鼠

体重相对增长量为 196. 0～ 205. 2 g,经统计检验,不

同处理对大鼠的体重无显著影响,说明富硒茶叶对

大鼠生长无显著影响,饲喂的基础饲料能满足大鼠

的生长。不同来源硒的消化率、亚硒酸钠和 3种茶叶

的硒消化率均高于对照 (表 3)。大鼠对硒的吸收利

用率,对照和N a2SeO 3 为 65% ,富硒茶为 68. 05%～

70. 40% ,表明富硒茶硒的吸收利用率比对照和亚硒

酸钠高。茶叶中的硒能较好地被大鼠吸收利用,这为

研究茶叶有机硒的形态与其生物有效性建立了密切

的关系,论证了富硒茶叶作为饮品是一种有效的补

硒资源。表 3的结果还表明: 富硒茶和N a2SeO 3 能

显著提高大鼠血液和肝脏的含硒量。而相同硒量条

件下,富硒茶对提高血硒和肝脏含硒量的效果优于

N a2SeO 3,人工富硒茶与天然富硒茶没有显著差异。

　　T ab le 3　Selen ium abso rp t ion, u t illizat ion rate and effect of Se2en riched tea on level of Se in rat b lood and liver

(n= 10, x±s)

Group
Se digestib ility3

(% )

Se utilization rate3 3

(% )

B lood Se

(göL )

L iver Se

(Λ gög)

Se2deficien t 84. 00 65. 38 0. 053±0. 001a 0. 423±0. 121a

Sodium selen ite 88. 74 65. 41 0. 129±0. 028b 1. 041±0. 158b

Se2low tea 86. 69 68. 00 0. 095±0. 080a 0. 499±0. 114a

Se2enriched tea by sp raying Se on leaves 87. 27 68. 05 0. 132±0. 037b 1. 188±0. 289b

T ea naturally h igh in Se 87. 46 70. 40 0. 136±0. 036b 1. 211±0. 297b

3 Se digestib ility= ( in take Se- fecal Se) öin take Se×100

3 3 Se utilization rate= ( in take Se- fecal Se- urinary Se) öin take Se×100

In the sam e co lum n, values w ith differen t superscrip ts w ere sign ifican tly diferen t at P < 0. 05, the sam e fo r tab le 4

2. 2　富硒茶对大鼠抗氧化功能的影响 　　富硒茶和 N aaSeO 3 能显著地提高大鼠血液
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GSH 2Px 活性,降低M DA 含量,人工富硒茶与天然

富硒茶没有显著差异 (表 4)。富硒茶和N a2SeO 3 也

能显著地提高大鼠肝脏 GSH 2Px 活性,但富硒茶和

N a2SeO 3 差异显著,这证明富硒茶的生理效应优于

N a2SeO 3。富硒茶,低硒茶和N a2SeO 3 能显著降低肝

脏M DA 含量。人工富硒茶与天然富硒茶差异不显

著。

　　T ab le 4　Effect of differen t Se2en riched tea on GSH 2Px activity and con ten t of M DA in rats (n= 10, x±s)

Group

B lood

GSH 2Px

(U öm g p ro tein)

M DA

(Λmo löL )

liver

GSH - Px

(U öm g p ro tein)

M DA

(n mo lög)

Se2deficien t 8. 834±1. 019a 8. 661±1. 922a 56. 725±1. 873a 1. 031±0. 119a

Sodium selen ite 11. 551±1. 843b 7. 090±0. 787b 65. 088±5. 327b 0. 855±0. 217b

L ow 2Se tea 8. 453±1. 302a 7. 359±0. 489b 63. 048±5. 645ab 0. 882±0. 176b

Se2enriched tea by sp raying Se on leaves 11. 395±0. 755b 6. 414±0. 501b, c 81. 218±11. 180c 0. 882±0. 176b

T ea naturally h igh in Se 11. 790±0. 841b 6. 003±0. 743c 76. 247±4. 392c 0. 838±0. 104b

　　低硒土壤施用硒肥生产的富硒茶与天然富硒茶

的有机硒含量、蛋白质硒占有机硒的比例、提高大鼠

血液和肝脏的含硒量、GSH 2Px 活性、降低M DA 含

量等抗氧化效应无显著差异。说明在低硒土壤的茶

园,通过人工施用亚硒酸钠生产的富硒茶叶具有与

天然富硒茶叶同样的抗氧化功能,人工富硒茶叶是

人体安全、有效的补硒资源。
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COM PA R ISON O F AN T IO X IDAN T FU N CT ION O F T EA S NA TU RALL Y H IGH IN

SEL EN IUM AND A R T IF IC IALL Y Se2EN R ICH ED IN RA T S

HU Q iu2hu i1, PAN Gen2x ing2, AN X in2x in1, D IN G R u i2x ing2

(1 Colleg e of F ood S cience, 2 Colleg e of R esou rce and E nv ironm en t S cience, N anj ing A g ricu ltrua l U niversity , N anj ing 210095, Ch ina)

　　【A b stract】　O b ject ive: To study the selen ium (Se) chem ica l fo rm s in Se2en riched tea by fert ilizing

sodium s selen ite in so il and tea na tu ra lly h igh in Se and com pare their an t iox idan t funct ion. M ethods: T he

Se2en riched tea w as p roduced by fert iliza t ion of sod ium selen ite th rough b io log ica l t ran sfo rm at ion of tea
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t ree in low Se con ten t so il. F ive group s of ra ts w ere fed basa l low Se diet and basa l d iet w ith sodium

selen ite, ex tract ion s of low Se tea, Se2en riched tea by fert ilizing w ith sodium selen ite, and tea na tu ra lly

h igh in Se. T he Se chem ica l fo rm s and an t iox idan t funct ion of ra ts fed w ith d ifferen t Se resou rce w ere

detem ined after 8 w k s. R esu lts: T he p ropo rt ion of o rgan ic fo rm s of Se and Se2p ro tein w ere a lm o st the

sam e in Se2en riched tea and tea na tu ra lly h igh in Se. T he Se ab so rp t ion and u t iliza t ion ra tes w ere 65. 41% ,

68. 05% , and 70. 49% fo r sodium selen ite, Se2en riched tea and tea na tu ra lly h igh in Se respect ively. It

show ed tha t the ava ilab ility of Se in Se2en riched tea w as h igher than tha t in sodium selen ite. T he Se

con ten t of b lood and liver, GSH 2Px act ivity w ere sign if ican t ly increased by feed ing ex tract ion of Se2
en riched tea com pared w ith con tro l, sod ium selen ite and low Se tea. . Conclu sion: T he b io log ica l effect of

o rgan ic fo rm Se in Se2en riched tea is h igher than tha t of sod ium selen ite, and the Se2en riched tea p roduced

by fert ilizing sodium selen ite in low Se so il is as effect ive as tea na tu ra lly h igh in Se. T he Se2en riched tea is

safe and effect ive in increasing the Se in take of bo th hum an and an im als in low Se area.

　　Key w o rds:　Se2en riched tea;　chem ical fo rm s of Se;　b iou tilizat ion of Se;　GSH 2Px;　M DA

钙与妇女儿童健康研讨会在北京举行

　　中国营养学会妇幼营养分会于 2001年 7月 5日在北京召开了“钙与妇女儿童健康研讨会”。会议由中国

营养学会妇幼营养分会主任委员何志谦教授主持,中国营养学会理事长葛可佑研究员、林佳楣女士、陈春明

研究员、卫生部基层妇幼保健司儿卫处宋岚芹处长等领导在开幕式上讲了话。

　　8位专家就乳制品在改善妇女儿童钙营养状况中的作用和钙与妇女健康和骨质疏松症的问题作了中心

发言,并在会上展开了充分讨论。中心发言的内容是:

　　1. 　中国居民膳食钙摄入量普遍低下　中国营养学会理事长　葛可佑　研究员

　　2. 　我国乳制品的现状　中国乳制品工业协会理事长　宋昆冈　高级工程师

　　3. 　儿童对豆奶中钙、铁、锌的吸收利用率及补充豆奶对儿童骨骼转化影响的研究　中国预防医学科学

院营养与食品卫生研究所　荫士安　研究员

　　4. 　补充牛奶对学生骨骼及生长发育的影响　中国预防医学科学院营养与食品卫生研究所　马冠生　

研究员

　　5. 　我国妇女骨质疏松症发生状况及其防治　北京市积水潭医院创伤骨科研究所　薛　延　研究员

　　6. 　孕妇钙营养及钙需要量的系列研究　中山医科大学营养与食品卫生教研室　主任　苏宜香　教授

　　7. 　适宜补钙剂的研究　中国预防医学科学院营养与食品卫生研究所　荫士安　研究员

　　8. 　钙的非骨骼效应　惠氏2百宫制药有限公司　周建烈　博士
　　9. 　雌激素活性物质中存在治疗绝经后骨质疏松的潜在作用　中国预防医科学院营养与食品卫生研究

所　刘兆平　博士生

　　参加会议代表 210人,其中在京的媒体代表近 50人。会议上讨论气氛热烈,会议中间举行了新闻发布

会,宣读了中国营养学会妇幼营养分会提出的“改善我国妇女儿童钙营养状况的建议”(见本期扉 2) ,由妇幼

营养学分会的委员回答了记者的提问。会议达到了预期目的。

(荫士安)
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