
1．はじめに

近年，癌や心臓病などの生活習慣病の発症や老化促進の原因と考えられている酸化的ストレスの関与が明らか
になるにつれて，予防目的として天然抗酸化物質を含有する食品や飲料及びサプリメント等の摂取が話題となっ
ている。天然物に含有する抗酸化物質は，脂質過酸化におけるラジカル連鎖反応の停止や DNAの酸化的損傷の
原因となる活性酸素種を消去する事により，生体内で発生する酸化的ストレスを抑制して，生活習慣病及び老化
の予防的効果を示すと考えられている。天然物に含有する抗酸化物質の分子構造的な特徴としては，ポリフェノー
ルや共役二重結合を有する成分が多い事が知られている。代表的なポリフェノールとしては，カテキンやアント
シアニン等のフラボノイド類があり，また共役二重結合を有する成分としては，リコピンやカロテンやアスタキ
サンチン等のカロテノイド類がある。現在，これらの天然抗酸化物質が含まれる様々なサプリメントや機能性食
品が生活習慣病の予防及び改善の目的として利用されている。
これまでに著者らは，食品由来の抗酸化物質を含有する研究素材として，ショウガに着目し，安定ラジカルと

して知られる1，1−ジフェニル−2−ピクリルヒドラジル（以下 DPPHと略記）が，ラジカル消去物質である抗酸
化物質が存在すると非ラジカル体である1，1−ジフェニル−2−ピクリルヒドラジンに変化する性質を利用しなが
ら，Fig．1に示すようにショウガに含まれる6−ショウガオールと6−−ギンゲロールと共に，数種のグアヤコール
骨格を有する関連化合物（バニリン，グアヤコール，4−ビニルグアヤコール）を用いて，DPPHラジカル消去
反応における反応速度を検討し，5種のグアヤコール関連化合物の DPPHラジカル消去反応における反応速度
は，4−ビニルグアヤコール＞6−ギンゲロール＞6−ショウガオール＞グアヤコール＞バニリンである事を明ら
かにした。また，二成分の抗酸化物質の共存下におけるグアヤコール関連化合物の DPPHラジカル消去能力の
強さは，4−ビニルグアヤコール＞6−ギンゲロール＞6−ショウガオール＞グアヤコール＞バニリンと評価し，
グアヤコール骨格の4位の置換基の電子的な効果は，DPPHラジカル消去反応の反応速度と二成分のグアヤコー
ル関連化合物の共存下における DPPHラジカル消去能力との相関性がある事を明らかにした1）。
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Fig．1 グアヤコール関連化合物の構造式
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Fig．2 茶カテキンの構造式

Fig．3 DPPHラジカル消去反応

本研究は，1つから複数のフェノール性ヒドロキシ基における抗酸化活性を検討するために，多種類の抗酸化
物質を含有する研究素材として，茶に含まれるカテキンに着目した2）。茶は，ツバキ科に属する植物で古くから
飲料として利用されてきた。近年，健康維持に関係する食品成分の研究が非常に盛んであり，その中で茶は理想
的な機能性食品の条件である，①経口摂取が可能，②有効成分や作用機序が明らか，③低価格で安全であること
から，茶の機能性に関する研究は活発に行われている事が報告されている3，4，5）。茶の機能性成分の中心で強い抗
酸化作用を有するカテキンは，無色・無臭のフラボノイド化合物であり，野菜中のフラボノイドは配糖体での存
在が多いのに対し，茶カテキンはアグリコンとして存在する事が知られている。茶に含まれる代表的なカテキン
は，Fig．2に示す(−)−エピガロカテキンガレート，(−)−エピガロカテキン，(−)−エピカテキンガレート，(−)−エピ
カテキンの4種類で，その量は乾燥葉重量の10～18％にもなると報告されている3）。また，心疾患や癌等の生活
習慣病のリスク低減において，茶カテキン類が関与するとの報告6）があり，生体内において茶カテキン類が生理
機能を発揮する事が示唆されている。更に，茶カテキンのホルムアルデヒドによる求電子置換の反応性を半経験
的分子軌道法(AM1)により検討し，C−3位へのガロイル基の導入により，反応性が高くなる事も報告されている7）。

2．研究の目的

本研究は，安定ラジカルとして知られる DPPHが，ラジカル消去物質が存在すると非ラジカル体である1，1−
ジフェニル−2−ピクリルヒドラジンに変化する性質を利用しながら，Fig．3に示すように4種の茶カテキンとし
て，(−)−エピガロカテキンガレート，(−)−エピガロカテキン，(−)−エピカテキンガレート，(−)−エピカテキンを
用いて，茶カテキンの B環のピロガロール骨格及びカテコール骨格のフェノール性ヒドロキシ基並びにガロイ
ル基に着目した抗酸化活性の評価を速度論的・分子論的に解明する事を研究の目的とした。

3．茶カテキンによるDPPHラジカル消去反応

DPPHを用いた吸光光度法による抗酸化活性の評価は，Fig．2に示すようにフリーラジカルを有する DPPPH
の窒素上のラジカルが抗酸化物質(RH)中から引き抜かれた水素ラジカルが付加する事により消去され，極大吸
収波長(λmax)520nmの吸光度が減少する事を利用した方法である。
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Fig．4 DPPH濃度を求める検量線

茶カテキン R(H)2による DPPHのラジカル消去反応は，Fig．3に示す反応式により進行すると考えられる8）。
DPPHは不対電子を持つ安定ラジカルであり，その溶液は紫色を呈するが，抗酸化物質によるラジカル消去反応
の進行と共に褐色へと変化していく。DPPHがラジカル消去反応の進行と共に減少する速度 vは①式で表される。

v＝ k1[DPPH]2[R(H)2]＝− (1/2)d[DPPH]/dt＝−d[R(H)2]/dt ・・・・①
①式における k1は反応速度定数であり，[DPPH]と[R(H)2]は各々のモル濃度を表している。
ここで，本実験に用いる茶カテキン R(H)2濃度は，DPPH濃度に対して大過剰に存在するため，ラジカル消去

反応の進行における R(H)2濃度は無視出来ると考えられる。従って，①式は，−d[DPPH]/dt≒k2[DPPH]2と近似
的に表され，二次反応と見なすことができる。反応速度定数 k2は，測定開始時の各濃度を[DPPH]0として，変
数分離後に積分を行うと(1/[DPPH]−1/[DPPH]0)=k2t で求められる。時間 tに対して 1/[DPPH]をグラフ上にプ
ロットすれば，その傾きから反応速度定数 k2が決定出来る。

3．1 DPPH濃度を求める検量線の作成
10，20，50，100，200μmol/dm3の DPPHエタノール溶液を調製し，紫外可視分光光度計(JASCO V-530)によ
り固定波長520nmで各々の溶液の吸光度を測定した。

3．2 茶カテキンのDPPHラジカル消去反応における反応速度の測定
200μmol/dm3の DPPHエタノール溶液をホールピペットで4mLを紫外可視分光光度計用の測定ガラスセルに
入れた。これに 80 mmol/dm3の茶カテキン（(−)−エピガロカテキンガレート，(−)−エピガロカテキン，(−)−エピ
カテキンガレート，(−)−エピカテキン）をホールピペットで0．1mLを加えた後，直ちにガラス棒で撹拌すると同
時に時間計測を開始した。紫外可視分光光度計により固定波長520nmで各々の反応溶液の吸光度を測定した。
以上の測定は，同一条件で三回繰り返し測定し，測定結果を平均値として求めた。

4．茶カテキンのDPPHラジカル消去反応における反応速度の測定の結果と考察

4．1 DPPH濃度を求める検量線について

DPPH濃度を求める検量線を Fig．4に示した。DPPHは，エタノール溶液として安定ラジカルが保持されてお
り，直線性の良好な DPPH濃度を求める検量線のグラフが得られた。茶カテキンの DPPHラジカル消去反応に
おいて，DPPH濃度を算出する検量線として活用可能と考えられた。

4．2 茶カテキンのDPPHラジカル消去反応における反応速度について
Fig．5は，茶カテキンの DPPHラジカル消去反応における DPPH濃度の経時変化を示した。また Fig．6は，DPPH

濃度を逆数に変換した経時変化を示した。更に，Fig．7は，20秒迄の拡大グラフを近似直線と共に示した。
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Fig．5 茶カテキンのDPPHラジカル消去反応におけるDPPH濃度の経時変化

Fig．7 茶カテキンのDPPHラジカル消去反応の逆数変換によるDPPH濃度の経時変化（拡大）

Fig．6 茶カテキンのDPPHラジカル消去反応の逆数変換によるDPPH濃度の経時変化
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Fig．5及び Fig．6に示すように4種の茶カテキンにおける DPPHラジカル消去反応は，反応開始から急激に進
行し，60秒程度で反応が終了することが確認された。また，Fig．7に示すように，DPPH濃度の逆数における近
似直線の傾きから4種の茶カテキンの反応速度定数は，(−)−エピカテキンが1071．5dm3/(mol·s)，(−)−エピカテキ
ンガレートが2065.8dm3/(mol·s)，(−)−エピガロカテキンが2297．5dm3/(mol·s)，(−)−エピガロカテキンガレートが
2536．8dm3/(mol·s)であった。以上より，4種の茶カテキンの DPPHラジカル消去反応における反応速度は，(−)−
エピガロカテキンガレート＞(−)−エピガロカテキン＞(−)−エピカテキンガレート＞(−)−エピカテキンの結果と
なった。4種の茶カテキンの DPPHラジカル消去反応における速度論的な解析は，B環のピロガロール骨格及
びカテコール骨格並びにガロイル基の効果により考察する事が出来る。
最も大きな反応速度定数を示した(−)−エピガロカテキンガレートと(−)−エピガロカテキンを比較した場合，ガ

ロイル基の有無により，反応速度定数の違いが確認された。この事から，B環のピロガロール骨格よりもガロイ
ル基が DPPHラジカル消去反応に影響を及ぼす事が示唆された。また，B環にカテコール骨格を有する(−)−エピ
カテキンガレートと(−)−エピカテキンにおいても，同様の効果が確認された。一方，B環にピロガロール骨格を
有する(−)−エピガロカテキンと B環にカテコール骨格及びガロイル基を有する(−)−エピカテキンガレートを比較
した場合，(−)−エピガロカテキンが大きな反応速度定数を示した事から，ガロイル基よりも B環のピロガロール
骨格が DPPHラジカル消去反応に影響を及ぼす事が示唆された。
以上の事から，4種の茶カテキンにおける DPPHラジカル消去反応における速度論的な解析は，ガロイル基

及び B環のピロガロール骨格の効果が反応速度定数に影響を与える事が確認された。

5．二成分共存下における茶カテキンの抗酸化活性の評価

二成分の抗酸化物質の共存下において DPPHラジカルを消去する競争反応により，抗酸化活性を評価するた
めに，核磁気共鳴（以下 NMRと略記）装置を用いて，二成分の抗酸化物質が DPPHラジカルと反応する様子を
観測する手法を導入した9）。NMR測定チューブ内で二成分の抗酸化物質と DPPHラジカルを反応させた13C−NMR

スペクトル測定により，二成分の抗酸化物質が DPPHラジカルを消去する際の分子構造の変化を通して抗酸化
活性が評価できると考えた。二成分の抗酸化物質の共存下における組み合わせは，DPPHラジカル消去反応の反
応速度の実験結果と考察を基にして，①(−)−エピガロカテキンガレートと(−)−エピガロカテキン，②(−)−エピガ
ロカテキンと(−)−エピカテキンガレート，③(−)−エピカテキンガレートと(−)−エピカテキンとした。

5．1 二成分の茶カテキンの共存下におけるDPPHラジカル消去の競争反応
重水素化溶媒に溶解した各試料は，5φの測定チューブに入れ，核磁気共鳴装置（Bruker AVANCEⅢ）を用い

て測定した（13C complete decoupling測定，測定範囲：－20～220ppm，測定温度：27℃，測定時間：60分）。内
部標準物質は，テトラメチルシラン（以下 TMSと略記）を用いた。測定試料の調製は，重アセトン：CD3COCD3
（0．70mL）に試料（10μmol）を溶解し，13C−NMRスペクトル測定を行った後，もう一つの試料（10μmol）を
加えた混合物の13C−NMRスペクトル測定を行った。最後に，DPPH（20μmol）を加えて紫色が茶褐色に変化し
た時点で再度13C−NMRスペクトル測定を行った。測定後の13C−NMRスペクトルは，各スペクトルをスタックプ
ロットにより表示し，各試料に由来するシグナルの状況を解析する事により，二成分の抗酸化物質の共存下にお
ける抗酸化活性の評価を試みた。

6．二成分共存下における茶カテキンの抗酸化活性の結果と考察

6．1 (-)-エピガロカテキンガレートと(-)-エピガロカテキンの共存下におけるDPPHラジカル消去の競争反
応について
Fig．8には，DPPHと(−)−エピガロカテキンガレートおよび(−)−エピガロカテキンの競争反応における13C−NMR

スペクトルを示した。Fig．8の (C) に観測されるように(−)−エピガロカテキンガレートと(−)−エピガロカテキン
の共存下では，互いに影響を及ぼさず各々の13C−NMRスペクトルのシグナルが確認された10）。
(−)−エピガロカテキン：13C−NMR(CDCl3,75 MHz)δ 79.4(C−2), δ 66.9(C−3), δ 28.8(C−4), δ 99.9(C−4a),
δ 96.1(C−6), δ 95.7(C−8), δ 157.6(C−5), δ 157.6(C−7), δ 157.1(C−8a), δ 131.5(C−1’),
δ 106.9(C−2’), δ 146.1(C−3’), δ 132.9(C−4’), δ 146.1(C−5’), δ 106.9(C−6’)(Fig.8A)。
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(A)●：(-)-エピガロカテキン(10μmol) (B)▲：(-)-エピガロカテキンガレート(10μmol)
(C)●：(-)-エピガロカテキン(10μmol)と▲：(-)-エピガロカテキンガレート(10μmol)の混合物

(D)DPPH(20μmol)と●：(-)-エピガロカテキン(10μmol)および▲：(-)-エピガロカテキンガレート(10μmol)の反応混合物

Fig．8 (-)-エピガロカテキンガレートと(-)-エピガロカテキンの共存下での
DPPHラジカル消去の競争反応の13C-NMRスペクトル

(−)−エピガロカテキンガレート：13C−NMR(CDCl3, 75 MHz)δ 78.1(C−2), δ 69.3(C−3), δ 26.6(C−4),
δ 99.0(C−4a), δ 96.5(C−6), δ 95.8(C−8), δ 157.5(C−5), δ 157.8(C−7), δ 157.1(C−8 a),
δ 130.7(C−1’), δ 106.7(C−2’), δ 146.2(C−3’), δ 133.1(C−4’), δ 146.2(C−5’), δ 106.7(C−6’),
δ 121.9(C−1”), δ 110.0(C−2”), δ 145.9(C−3”), δ 138.7(C−4”), δ 145.9(C−5”), δ 110.0(C−6”),
δ 166.0(CO)(Fig.8B)。
また，(−)−エピガロカテキンガレートと(−)−エピガロカテキンの共存下における DPPHラジカル消去の競争反

応では，Fig．8の (D) に観測されるように(−)−エピガロカテキンガレートに由来する全ての13C−NMRスペクトル
のシグナルが消失した事から，(−)−エピガロカテキンガレートの B環のピロガロール骨格におけるフェノール性
ヒドロキシ基から水素ラジカルが引き抜かれてフェノキシラジカルへと変化した事が推察された。以上より，(−)−
エピガロカテキンガレートと(−)−エピガロカテキンの共存下では，(−)−エピガロカテキンガレートが優先的に
DPPHラジカル消去反応を進行し，(−)−エピガロカテキンよりも(−)−エピガロカテキンガレートが強い抗酸化活
性を示す事が示唆された。

6．2 (-)-エピガロカテキンと(-)-エピカテキンガレートの共存下におけるDPPHラジカル消去の競争反応に
ついて
Fig．9には，DPPHと(−)−エピガロカテキンおよび(−)−エピカテキンガレートの競争反応における13C−NMRス

ペクトルを示した。Fig．9の (C) に観測されるように(−)−エピガロカテキンと(−)−エピカテキンガレートの共存
下では，互いに影響を及ぼさず各々の13C−NMRスペクトルのシグナルが確認された10）。
(−)−エピガロカテキン：13C−NMR(CDCl3, 75 MHz)δ 79.4(C−2), δ 66.9(C−3), δ 28.8(C−4), δ 99.9(C−4a),
δ 96.1(C−6), δ 95.7(C−8), δ 157.6(C−5), δ 157.6(C−7), δ 157.1(C−8a), δ 131.5(C−1’),
δ 106.9(C−2’), δ 146.1(C−3’), δ 132.9(C−4’), δ 146.1(C−5’), δ 106.9(C−6’)(Fig.9A)。
(−)−エピカテキンガレート：13C−NMR(CDCl3, 75 MHz) δ 78.1(C−2), δ 69.4(C−3), δ 26.6(C−4),
δ 98.9(C−4a), δ 96.5(C−6), δ 95.8(C−8), δ 157.5(C−5), δ 157.8(C−7), δ 157.1(C−8a),
δ 131.4(C−1’), δ 114.9(C−2’), δ 145.6(C−3’), δ 145.5(C−4’), δ 115.6(C−5’), δ 119.2(C−6’),
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(A)● : (-)-エピガロカテキン(10μmol) (B)▲ : (-)-エピカテキンガレート(10μmol)
(C)● : (-)-エピガロカテキン(10μmol)と▲ : (-)-エピカテキンガレート(10μmol)の混合物

(D)DPPH(20μmol)と● : (-)-エピガロカテキン(10μmol)および▲ : (-)-エピカテキンガレート(10μmol)の反応混合物

Fig．9 (-)-エピガロカテキンと(-)-エピカテキンガレートの共存下での
DPPHラジカル消去の競争反応の13C-NMRスペクトル

δ 121.8(C−1”), δ 109.9(C−2”), δ 145.9(C−3”), δ 138.8(C−4”), δ 145.9(C−5”), δ 109.9(C−6”),
δ 166.0(CO)(Fig.9B)。
また，(−)−エピガロカテキンと(−)−エピカテキンガレートの共存下における DPPHラジカル消去の競争反応で

は，Fig．9の (D) に観測されるように(−)−エピガロカテキンに由来する全ての13C−NMRスペクトルのシグナルが
消失した事から，(−)−エピガロカテキンの B環のピロガロール骨格におけるフェノール性ヒドロキシ基から水素
ラジカルが引き抜かれてフェノキシラジカルへと変化した事が推察された。以上より，(−)−エピガロカテキンと
(−)−エピカテキンガレートの共存下では，(−)−エピガロカテキンが優先的に DPPHラジカル消去反応を進行し，
(−)−エピカテキンガレートよりも(−)−エピガロカテキンが強い抗酸化活性を示す事が示唆された。

6．3 (-)-エピカテキンガレートと(-)-エピカテキンの共存下におけるDPPHラジカル消去の競争反応について
Fig.10には，DPPHと(−)−エピカテキンガレートおよび(−)−エピカテキンの競争反応における13C−NMRスペク

トルを示した。Fig.10の (C) に観測されるように(−)−エピカテキンガレートと(−)−エピカテキンの共存下では，
互いに影響を及ぼさず各々の13C−NMRスペクトルのシグナルが確認された10）。
(−)−エピカテキン：13C−NMR(CDCl3,75 MHz)δ 79.4(C−2), δ 66.9(C−3), δ 29.0(C−4), δ 99.8(C−4a),
δ 96.1(C−6), δ 95.7(C−8), δ 157.6(C−5), δ 157.5(C−7), δ 157.2(C−8a), δ 132.3(C−1’),
δ 115.3(C−2’), δ 145.4(C−3’), δ 145.3(C−4’), δ 115.5(C−5’), δ 119.4(C−6’)(Fig.10 A)。
(−)−エピカテキンガレート：13C−NMR(CDCl3, 75 MHz)δ 78.1(C−2), δ 69.4(C−3), δ 26.6(C−4),
δ 98.9(C−4a), δ 96.5(C−6), δ 95.8(C−8), δ 157.5(C−5), δ 157.8(C−7), δ 157.1(C−8a),
δ 131.4(C−1’), δ 114.9(C−2’), δ 145.6(C−3’), δ 145.5(C−4’), δ 115.6(C−5’), δ 119.2(C−6’),
δ 121.8(C−1”), δ 109.9(C−2”), δ 145.9(C−3”), δ 138.8(C−4”), δ 145.9(C−5”), δ 109.9(C−6”),
δ 166.0(CO)(Fig.10 B)。
また，(−)−エピカテキンガレートと(−)−エピカテキンの共存下における DPPHラジカル消去の競争反応では，

Fig.10の (D) に観測されるように(−)−エピカテキンガレートに由来する全ての13C−NMRスペクトルのシグナルが
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消失した事から，(−)−エピカテキンガレートの B環のカテコール骨格におけるフェノール性ヒドロキシ基から水
素ラジカルが引き抜かれてフェノキシラジカルへと変化した事が推察された。以上より，(−)−エピカテキンガレー
トと(−)−エピカテキンの共存下では，(−)−エピカテキンガレートが優先的に DPPHラジカル消去反応を進行し，
(−)−エピカテキンよりも(−)−エピカテキンガレートが強い抗酸化活性を示す事が示唆された。

6．5 二成分の抗酸化物質の共存下における茶カテキンの抗酸化活性の評価について
Fig．8から Fig．10に示したように，二成分の抗酸化物質の共存下における茶カテキンの抗酸化活性の強さは，

DPPHラジカル消去能力において，(−)−エピガロカテキンガレート＞(−)−エピガロカテキン＞(−)−エピカテキン
ガレート＞(−)−エピカテキンと評価された。これらは，4種の茶カテキンの DPPHラジカル消去反応の反応速
度定数における速度論的な解析と同様の結果であった。即ち，4種の茶カテキンのガロイル基及び B環のピロ
ガロール骨格の効果は，DPPHラジカル消去反応の反応速度と二成分の抗酸化物質の共存下における DPPHラ
ジカル消去能力との相関が示唆された。NMR測定での二成分の茶カテキンの共存下における DPPHラジカル消
去の競争反応は，13C−NMRスペクトルの非破壊測定から，分子レベルで DPPHラジカル消去能力における抗酸
化活性を評価する事が出来た。13C−NMRスペクトル測定による抗酸化活性の特徴は，DPPHラジカルと反応し
た直後の茶カテキンの構造的な変化を分子レベルで明らかにする事が出来た事である。本手法により抗酸化物質
の DPPHラジカル消去能力を新たな尺度で評価する事が出来た。

7．まとめ

代表的な茶カテキンとして，(−)−エピガロカテキンガレート，(−)−エピガロカテキン，(−)−エピカテキンガレー
ト，(−)−エピカテキンを用いて，DPPHラジカル消去反応における反応速度を検討し，4種の茶カテキンの DPPH
ラジカル消去反応における反応速度は，(−)−エピガロカテキンガレート＞(−)−エピガロカテキン＞(−)−エピカテ
キンガレート＞(−)−エピカテキンである事を明らかにした。また，二成分の抗酸化物質の共存下における茶カテ

(A)● : (-)-エピカテキン(10μmol) (B)▲ : (-)-エピカテキンガレート(10μmol)
(C)● : (-)-エピカテキン(10μmol)と▲ : (-)-エピカテキンガレート(10μmol)の混合物

(D)DPPH(20μmol)と● : (-)-エピカテキン(10μmol)および▲ : (-)-エピカテキンガレート(10μmol)の反応混合物

Fig．10 (-)-エピカテキンガレートと(-)-エピカテキンの共存下での
DPPHラジカル消去の競争反応の13C-NMRスペクトル
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キンの DPPHラジカル消去能力の強さは，(−)−エピガロカテキンガレート＞(−)−エピガロカテキン＞(−)−エピカ
テキンガレート＞(−)−エピカテキンと評価され，茶カテキンにおけるガロイル基及び B環のピロガロール骨格の
効果は，DPPHラジカル消去反応の反応速度と二成分の茶カテキンの共存下における DPPHラジカル消去能力
との相関がある事を明らかにした。
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Basic research on antioxidant activity in tea catechin

HAYAFUJI Yukitaka＊, INOMOTO Haruto＊＊, SUGA Kazuma＊＊＊,
NAKANISHI Yuuki＊＊＊＊ and NAKAHARA Kousuke＊＊＊＊＊

We investigated the reaction rate of DPPH radical scavenging reaction using four kinds of tea catechins ((−)−

epigallocatechin gallate, (−)−epigallocatechin, (−)−epicatechin gallate, (−)−epicatechin). As a result, we revealed that

the order of reaction rate of DPPH radical scavenging reaction of four kinds of tea catechins is (−)−epigallocatechin

gallate > (−)−epigallocatechin > (−)−epicatechin gallate > (−)−epicatechin. And also, the strength of DPPH radical

scavenging ability of four kinds of tea catechins under the coexistence of two kinds of antioxidants was evaluated

the order of (−)−epigallocatechin gallate > (−)−epigallocatechin > (−)−epicatechin gallate > (−)−epicatechin. Finally,

we revealed that the effect on galloyl group and pyrogallol skelton of B ring of tea catechins was the relationship

of the reaction rate on DPPH radical scavenging reaction and DPPH radical scavenging ability of four kinds of tea

catechins under the coexistence of two kinds of antioxidants.
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