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绿茶提取物的功能和发展状况

尤 新
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摘 要: 饮茶有益健康,不仅在中国, 现今西方发达国家对茶叶功能成分,也有较多的研究。特别

是儿茶素和表没食子儿茶素没食子酸酯( EGCG) ,普遍认为儿茶素和 EGCG具有抗氧化、抑菌、抑

制肥胖等功效。作为功能配料和膳食补充剂的绿茶提取物,已大量出口到日夲、德国、法国、美国

等国。作者简单介绍了国内外儿茶素及 EGCG的发展状况。
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Functions and Development of Green Tea Extract

YOU Xin

( China Food Additive P roduction and Application Industr y Association, Beijing 100027, China)

Abstract:The isolat ion and phy siolog ical funct ion of tea ing redient has become the r esearch fo cus

in the food indust ry . Among of tho se tea ing redients, Catechin and EGCG att racted the concer n

of many r esearchers. T his is due to the fact that Catechin and EGCG exhibited ant iox idation,

pr eser vation and prevent obesity etc. T his manuscript rev iew the prog ress of Catechin and EGCG

in China.
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1 茶多酚、儿茶素和 EGCG

茶多酚是茶叶的提取物, 而茶叶的成分很复

杂。现已从茶叶的提取物中发现 600多种化合物。

茶叶中主要的有机化合物有 (以质量分数计 ) :

20% ~ 30%蛋白质、4% ~ 5%的脂类如甾醇、25%

~ 30% 的碳水化合物, (约 10% ~ 20% 纤维素)、

10% ~ 20%茶多酚 (包括儿茶素、黄酮类物质) , 还

有咖啡碱、有机酸、维生素和色素。

茶叶中的无机矿物元素有钾、钠、钙、镁、锰、

氟、硫、铁、铜、镍、硒等。
[ 1]

以上茶叶中所含各种成分, 对人体均有相关的

生理调节以及营养保健作用。

1. 1 茶多酚(茶叶提取物)

茶叶用水浸提, 获得的浸出液, 经干燥即得茶

多酚(茶叶提取物) , 茶多酚作为天然抗氧剂, 我国

早在 1990年, 由浙江农业大学和轻工研究所提出

了研究报告,并据此由全国食品添加剂标准化技术

委员会审查同意,茶叶提取物茶多酚可作为食品的

抗氧化剂,列入国家食品卫生标准。其使用范围及

最大使用量为:含油脂酱料 0. 1 g / kg, 油炸食品、方



便面 0. 2 g / kg, 肉制品、鱼制品 0. 3 g/ kg ,油脂、糕

点及其馅、火腿 0. 4 g/ kg。

当时采用的茶多酚提取工艺为:茶叶用热水或

乙醇为溶剂提取, 溶出物沉淀、过滤、浓缩, 喷雾干

燥,即得棕黄色粉状茶多酚, 纯度 30% , 即合格品,

制订的茶多酚标准纯度 30% ~ 40%。

茶多酚主要含除儿茶素(黄烷醇)外, 还含有黄

酮醇及糖苷、茶色素、酚酸、茶氨酸、茶多糖等, 所以

茶多酚是多种功能成分的混合物。这类茶多酚和

目前市场含茶多酚从 25%至 40%的速溶茶粉类同。

而儿茶素是茶多酚的主要组成。

目前市场有精制茶多酚, 是用粗制品, 经调节

pH 分离去咖啡因后,转溶浓缩, 进一步精制获得,

茶多酚含量达 60 ~ 90% , 其中儿茶素约 50% ~

60%。

1. 2 儿茶素

儿茶素是茶多酚的重要组成。茶多酚是 30 多

种多酚类物质的总称, 主要由儿茶素、黄酮类、花色

素和酚酸等 4大类物质组成。茶多酚中儿茶素约

占 50% ~ 60%。

儿茶素中又可进一步分为游离儿茶素及儿茶

素酯类,主要为

儿茶素 Catechin ( C)没食子儿茶素; 表儿茶素

EpiCatechin ( EC) ; 表没食子儿茶素 EpigalloCate-

chin ( EGC) ; 表儿茶素没食子酸酯 EpiCatechin

Gallate ( ECG) ; 表没食子儿茶素没食子酸酯 Ep-i

galloCatechin Gallate ( EGCG)。

据台湾大学研究报道, 儿茶素的组成和质量分

数为:儿茶素 Catechin( C) 1. 4% ;表儿茶素EpiCat-

echin( EC) 5. 8% ;表没食子儿茶素 EpigalloCatechin

( EGC) 17. 6%; 表儿茶素没食子酸酯 EpiCatechin

Gallate ( ECG) 12. 5%;表没食子儿茶素没食子酸酯

EpigalloCatechin Gallate ( EGCG) 53. 9% ;合计 91.

2%。

1. 3 EGCG

表没食子儿茶素没食子酸酯 EpigalloCatechin

Gallate (简称 EGCG) 是绿茶茶多酚的主要组成成

分,也是绿茶儿茶素类的主成分。是儿茶素中活性

最高、含量最多的功能成分, 一般含量为质量分数

30%。

在儿茶素中, EGCG 是 清除自由基、抗氧化能

力最强的一种儿茶素, 其中抗氧化活性依次为 :

EGCG> EGC> ECG> EC。

EGCG目前无法人工合成, 其唯一来源就是茶

叶。按照不同来源的茶品种, 其儿茶素含量也不

同,绿茶所含的儿茶素含量最高, 其次是乌龙茶, 再

次是红茶。所以国外主要从绿茶提取儿茶素。

由于茶叶的成分复杂,从茶叶中制取高纯度的

儿茶素和 EGCG, 有相当难度。其技术难点是精细

分离,同时还应防止有效物及茶叶赋有的天然风味

不被破坏和损失, 加工过程尽量采用低温。目前国

内外比较成功的工艺包括, 逆流连续萃取、高速固

液分离、微滤和超滤、反渗透浓缩、冷冻干燥等技术

制备茶多酚、儿茶素。再从中分离出 EGCG 和咖啡

因,一般推荐树脂色谱分离和亲和性分离法, 以适

合食品安全的要求。

目前国内外高纯商品儿茶素, 一般均应表明其

中表没食子儿茶素没食子酸酯 EpigalloCatechin

Gallate ( EGCG)的含量。

2 儿茶素的功能

2. 1 防治高血脂和心血管疾病作用

儿茶素可降低甘油三酯、总胆固醇、低密度脂

蛋白水平,升高高密度脂蛋白水平, 效果优于烟酸

肌醇酯。体外试验也证实绿茶儿茶素能与胆固醇

形成沉淀,因而也抑制了肠道内胆固醇的吸收。宋

小鸽等观察了对大鼠高脂血症的预防作用及对载

脂蛋白和动脉硬化指数等的影响, 显示茶多酚可降

低外周血甘油三酯、总胆固醇、低密度脂蛋白胆固

醇水平,升高高密度脂蛋白胆固醇水平, 提示具有

防治高血脂症的作用。

儿茶素可降低脂质过氧化物( LPO)和丙二醛

( MDA)的水平,从而降低氧自由基和脂质过氧化物

对血管内皮细胞的损伤。

儿茶素具有扩张血管作用, 增加心脏收缩力,

使心输出量和冠脉流量增加。对高压大鼠的降压

作用实验结果发现, 实验组平均血压比对照组降

14% ~ 17%,对原发性高血压患者氧自由基和血液

流变学临床观察, 儿茶素能显着提高红细胞 SOD

活性,降血清 MDA 水平, 降低血栓、血浆比粘度和

血浆纤维蛋白原水平,起到稳定血压的作用。

2. 2 抗菌消炎和抗病毒作用

儿茶素是一种广谱的抗菌物质, 对各种致病菌

均有不同程度的抑制和杀伤作用, 对革兰氏阳性、

阴性菌均有明显的抑制作用。儿茶素对金黄色葡

萄球菌和大肠杆菌, 能促使增加细胞膜的通透性,

造成胞内蛋白质和糖类代谢发生紊乱。试验证明:

儿茶素的最小抑菌浓度为 0 32 g / L ,对寄生性真菌

也有一定的抑制效果。儿茶素在肠道内对益生菌

起保护作用,能促进双岐杆菌的增殖。能使人体组
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织表面蛋白质凝固,从而保护伤口防止发炎。对口

腔细菌有抑制作用, 可用于抗龋齿、防口臭等功能

食品和口腔卫生用品中。

此外日本、瑞士的研究者发现, 茶多酚具有抑

制甲、乙型流感病毒的作用, 我国也正在对其抗病

毒作用进行研究。

日本 朝日新闻 报道,大阪大学和横滨市卫生

研究所研究人员,利用绿茶中的儿茶素与一种脂肪

酸相结合, 使其在体内不被分解。把加工后的

EGCG混入季节性流感或禽流感病毒中, 再注射入

狗的肾脏细胞, 研究病毒的感染能力。结果发现,

加工后的 EGCG抑制病毒感染的效果可媲美抗流

感药物达菲。分析显示,经过加工的 EGCG确实能

防止病毒入侵细胞, 即使病毒成功入侵,也能抑制

它在细胞中的增殖。

2. 3 防治肿瘤作用

儿茶素对细胞产生氧自由基清除效果优于维

生素 E。可调节致癌物的代谢和某些酶的活性、促

使癌细胞 DNA断裂, 提高机体免疫力,诱导和增强

肿瘤细胞死亡。

据美国明尼苏达州罗契斯特市梅约诊所( M ayo

Clinic)的一项新研究报告指出,绿茶EGCG, 有助于

杀死 B细胞慢性淋巴性白血病的细胞。B 细胞慢

性淋巴性白血病( B- cell chr onic lymphocy t ic leu-

kemia )是美国成人中第二常见的血癌。研究人员

发现 EGCG 可以借着阻断血癌细胞之间赖以生存

的通讯信号,而杀死血癌细胞。

美国最新报导, 由西班牙 Murcia 大学和英国

John Innes中心的 科学家研究确认, EGCG具有抑

制癌细胞生长的作用,研究发现 EGCG 的结构和抗

癌药 Metho tr ex ate 的结构, 有类似之处, 发现

EGCG是同样的途径, 抑制和杀死癌细胞, 最近美

国大量报道其对于抗癌和抑制肥胖的功效, 认为高

纯度的 EGCG是继紫杉醇以后一种新的抗癌药物。

2. 4 防治帕金森综合征作用

2006年.中国科学院生物物理研究所 赵保路

研究员,研究了茶多酚对 6 羟基多巴胺引起细胞

凋亡的保护作用, 结果发现, 茶多酚对细胞和动物

帕金森综合征模型有明显预防和治疗作用。美国

近期研究也证明 EGCG 对老年痴呆有明显预防和

改善的功效。

2. 5 抑制肥胖作用

抑制肥胖除了饮食控制, 减少热量摄入(即减

肥)外,主要通过增加体内能量消耗。美国李博士

曾发表过大量绿茶提取物 EGCG 控制体重和抗癌

的论文。

美国临床营养学杂志 1999年 12月报道: 研究

人员分别对摄入含 50 mg 茶多酚、50 mg 咖啡因、安

慰剂 3个组的健康男性,测量了 24 h的能量消耗报

告指出, 与安慰剂相比, 绿茶提取物能增加 (约

4%)日常的能源消耗, 而咖啡因组每日能量消耗未

见变化。含有儿茶素的绿茶提取物, 可以帮助减

肥,并有可能成为安全的减肥药物。

芝加哥大学药用植物研究中心发现 , 大鼠连续

7 d注射绿茶提取的儿茶素,其体重损失高达 21%。

研究人员还发现 , 绿茶多酚减少腹部和皮下脂肪,

血液中的血脂, 血糖 , 胆固醇, 但似乎并没有损害

肝脏。

联合利华 2009年推出一种富含儿茶素能控制

体重的绿茶 Linea ,推荐给女性饮用,并标示 每天

喝出苗条来 。

台湾中央大学陈嘉霖报道: 2000年对动物口服

绿茶儿茶素, 增加脂肪氧化和产热, 从而达到控制

体重进行的研究。对体重 1 kg 的大白鼠,腹腔注射

50~ 90 mg EGCG, 在 7 d 内, 观察到能降低雌鼠和

雄鼠 50% ~ 60%的食物摄取量,并降低体重 20% ~

30%。而结构类似的 EC、ECG 和 EGC, 在相同剂

量的处理时,并没有此结果。体重降低的情况是可

逆的,当停止给予 EGCG 时,老鼠的体重又增加了;

并且发现 EGCG 具有选择性地降低老鼠体内脂肪

的堆积, 从质量分数 4. 1% 降至 1. 4%, 醣类从 2.

5%降至1. 3% ,而蛋白质则无明显改变。

2. 6 其它作用

浙江工商大学食品与生物工程学院励建荣等,

对茶多酚与甲醛的反应特性进行了研究。通过儿

茶素类单体及简单酚类物质与甲醛反应的特性试

验发现,没食子酰基的存在, 使表儿茶素没食子酸

酯( ECG)、表没食子儿茶素没食子酸酯( EGCG)与

甲醛的反应活性, 比儿茶素、表儿茶素、表没食子儿

茶素的强。因此茶多酚是一种良好的甲醛捕获剂,

捕获甲醛效果显着。可以预见, 该方法对水产品、

香菇等食品以及胶合板中甲醛的捕获,有良好的应

用前景。

3 儿茶素的研发和市场状况

3. 1 日本

自 2003年作为调节血脂的绿茶儿茶素被日本

厚生省批准为特定保健食品用功能配料以来, 儿茶

素在日本发展迅速。大量高含量的绿茶饮料相继
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由各饮料公司开发上市, 绿茶饮料在近 5年间的消

费量增加了大约 2倍, 绿茶儿茶素市场需求量急剧

增加。花王公司生产的以减少体内脂肪为目标的

健康绿茶 饮料产品、伊藤园公司的绿茶饮料 美

味瘦身饮料 、三得利公司的 健康儿茶素方式 、可

口可乐公司的 稀罕珍奇茶叶之功 、朝日饮料公司

的 茶的风采 等茶饮料新产品先后投放市场, 这些

饮料产品都含儿茶素 60 ~ 100 mg / dL。儿茶素在

饮料生产中的应用, 使绿茶儿茶素的年市场规模增

大到 50亿日元, 2004年达到 70亿日元。

日本太阳化学公司为适应绿茶儿茶素市场需

要,在中国江苏无锡投资建设的中日合资企业

无锡太阳绿宝科技有限公司于 2004年 4月竣工投

产。产能为绿茶提取物粉 2 500 t / a。生产的儿茶

素产品,专供饮料、糕点、糖果和健康食品生产用。

2004 年日本 DSM 营养保健公司就推出了

EGCG含量达到 90%以上的儿茶素产品, 通过各种

销售渠道, 应用于各种健康食品。

此外, 绿茶儿茶素作为抗氧化剂和品质保持剂

(防腐剂) , 也已经在日本形成了稳定的市场规模。

在此领域,三共公司占有很大市场份额,其产品配

以环状糊精,有水溶性和油溶性较好的不同品种儿

茶素, 并分别应用于水产品加工保鲜及糕点、甜食

品和食用油的抗氧剂。

3. 2 美国

美国 饮料世界 2007年 8 月报道, 最近批准上

市一种含有 EGCG 的纯天然有机能量饮料, 叫做

ESSN Energy,不含有蔗糖、高果糖浆以及防腐剂,

含有肯尼亚绿茶及巴西及巴拉圭复配的茶提取物,

添加有支持细胞活力的各种维生素和儿茶素

EGCG,饮料具有异国风味。

2007年美国雀巢公司已在其咖啡饮料中,添加

茶维力,包装明确标示,配料含有茶维力 EGCG。

美国李博士介绍的减肥用儿茶素胶囊, 每粒含

有 170 mg 绿茶提取物(纯度 90%与 50%的茶多酚

儿茶素)和其它一些廉价的配料,每瓶 30胶囊的零

售价为 14美元。

2009年可口可乐和雀巢公司, 合作推出了含

EGCG的咖啡饮料, 据研究这种复配, 能加速新陈

代谢和增进体能消耗。此外 Elite FX公司和 Snap-

ple Beverage也推出了含 EGCG加速体能代谢的绿

茶饮料。

3. 3 欧洲

欧洲茶多酚市场,由于功能食品和膳食补充剂

的需求,近年有较快增长。2004年欧洲消费茶多酚

71 t (以 100%纯度计)消费额 700万欧元; 2007 年

消费茶多酚 89 t消费额 700万欧元, 预计 2012 年

将消费量达到 125 t,年增率达 7%。

瑞士罗氏公司较早开展了儿茶素 ( 高含量

EGCG)对相关代谢综合症功能的研究, 2004 年报

告指出: 通过对 12 位健康男性, 每天服用儿茶素

483 mg, 其中 EGCG含 300 mg 的减重试验,按每天

服用一次, 连续 12 周, 结果说明, 平均体重降低

1 8% ,体脂肪减少 6. 5% ; 相应血糖指数和胰岛素

水平也下降约 4%和15%。同时还进行了大量动物

试验,均证明儿茶素能降低脂肪吸收、抑制脂肪形

成功能,具有增加糖耐受性、影响血糖代谢和控制

体重方面的协同作用。

研究结果指出,用高纯 EGCG经和各种抗氧化

剂比较,其保护细胞的能力, 即抗氧化活性,比维生

素 C强近 100倍,比公认最好的蕃茄红素或 -胡萝

卜素还高些。

2004年于瑞士推出脱除咖啡因的高纯 97. 7%

EGCG,作为抗氧化膳食补充剂胶囊, 商品名称利多

酚 LIDOPHEN,建议每次一粒,一日两次 。现在罗

氏公司有关茶多酚业务均已移交由 DSM。

3. 4 中国

中国目前市场上使用绿茶提取物最多的工业

食品是茶饮料,中国茶饮料自 1993年起步, 2001年

开始进入快速发展期。2002年, 全国茶饮料的总产

量接近 300万 t , 2003年已超过 400万 t。在中国台

湾及日本,茶饮料已超过碳酸饮料成为市场第一大

饮料品种。真正的茶饮料,均是用茶多酚或速溶茶

粉为主要配料。中国新的茶饮料国家标淮均必须

标示茶多酚含量。

2008年可口可乐在中国市场推出了 100% 茶

叶泡制的原叶茶, 不添加任何色素和防腐剂。用茶

叶加工的速溶茶粉,包括茶多酚, 在浙江、福建、云

南、贵州、安徽、江西等茶产区, 近年相继建设了几

十家速溶茶粉厂, 且均以出口为主。超过万吨的省

有浙江,该省有茗皇、茖宝、东方、易晓等企业, 又如

福建省有大闽、立兴等企业。目前北京等大城市,

也开始开发速溶茶粉,全国产量数万吨。为适应市

场发展需要, 2008年国家制订了速溶茶粉轻工行业

标准,标准规定:食品工业用速溶茶按原辅料分为:

纯速溶茶和调制速溶茶。

纯速溶茶指将茶叶或茶鲜叶用水提取, 或茶鲜

叶榨汁,经加工制成的, 除可在生产过程中加入抗

氧化剂、稳定剂外, 不添加其它任何添加剂,具有原

茶特有风味而没有茶渣的粉末状、片状或颗粒状固
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体。纯速溶茶按茶品种和茶多酚含量分为: 速溶红

茶 20%、速溶绿茶 35%、速溶乌龙茶 30%、速溶白

茶 30%。

此外还有调制速溶茶。将茶叶或茶鲜叶用水

提取,在生产过程中加入抗氧化剂、稳定剂、食用香

精、食用酸、食用碱、乳或乳制品、果汁(果粉)、食糖

和(或)甜味剂等的粉末状、片状或颗粒状固体。

我国经过近 20年对茶多酚的研究开发, 技术

水平不断提高, 品种多样,除大批量商品茶多酚外,

还有茶色素(茶黄素、茶绿素)、茶氨酸(绿茶提取物

中含各种氨基酸 4 033 g / hg 其中茶氨酸 2 651 g/

hg、茶多糖、伽玛氨基丁酸等功能成分, 也实现小批

量商品化。茶多酚纯度大幅提高,其质量指标可达

到儿茶素纯度> 98% 、EGCG> 60%、咖啡因含量

< 0. 5%。如杭州东方茶业科技公司开发的儿茶

素,其纯度 90%以下的叫茶多酚; 95~ 98%的叫儿

茶素; EGCG 含量> 60%, 才称表没食子儿茶素没

食子酸酯 EpigalloCatechin Gallate ( EGCG)。作为

医药原料, 高纯度 98%的儿茶素, 已出口国外。该

绍兴分公司承担国家发改委膜工程茶叶深加工高

技术产业化示范项目, 生产用于药品保健品食品添

加剂的绿茶提取物。年加工茶叶 6 000~ 10 000 t ,

产茶多酚 800 t、速溶茶粉 2 000 t , 各种茶浓缩液

3 000 t。

2006年, DSM 公司收购了原瑞士罗氏公司营

养品部在上海建设年产 40 t 纯儿茶素的工厂, 产品

纯度 95% ~ 98% , 作为高效天然抗氧剂、预防心血

管疾病的功能性添加剂和药物, 并以能溶于水的白

色结晶茶维力 T eavig o上市。

我国近年来经卫生部批准, 用茶多酚为原料生

产的保健品,有调节血脂、免疫、调节血糖、耐缺氧、

减肥、防龋齿等数十种。

以绿茶提取物作为食品的品质改良方面, 也有

新的发展。湖南农业大学食品学院覃思等, 研究用

茶多酚作配料,制取蛋糕取得良好效果。所制得的

蛋糕, 赋于了天然的茶色和独特的茶香, 且口感改

善,表现为气孔致密, 柔韧有弹性, 体积增大 1. 3

倍。绿茶提取物速溶茶粉。

4 结 语

中国和印度、斯里兰卡等国, 均是世界著名茶

叶生产国。中国 2008年茶产量 125 万 t ,但 60%为

中低档茶, 附加值低。茶叶深加工量不多, 茶多酚

和速溶茶粉产量不超过 5 万 t ,用各种茶叶约 20万

t。2008年茶饮料销量 9. 97 亿标箱, 价值 400 亿

元, 用于加工茶饮料的茶叶约 7万 t。所以我国发

展优质茶叶和茶叶深加工潜力巨大。

由于国外近 10多年来, 茶叶消费剧增。例如

世界茶叶消费量 1988 年为 242 万 t , 10 年后 2008

年为 361万 t。全球茶叶贸易量约 150万 t ,我国只

占不到 30万 t , 且价格低廉。我国出口 2009 年离

岸价每公斤仅 1. 16 美元, 而国际上绿茶叶价格在

4 0~ 4. 5美元。

1990年美国绿茶消费 2 000万美元, 2008年为

15亿美元; 法国绿茶 1994年进口 250 t , 1999年为

750 t ;德国 1992年销售绿茶 105 t , 1997年为 1 685

t ,目前德国绿茶年销售 4 000万马克。

我国近年茶叶以绿茶为主出口渐增, 2008年出

口 29. 7万 t, 其中绿茶 22. 3万 t ,红茶出口 4万 t。

总之,绿茶提取物的抗氧化保健功能, 已为世

界各国所公认。在当今世界大力发展茶功能食品

和饮料的今天, 作为世界茶叶大国, 又是世界茶多

酚和绿茶儿茶素产量较大的国家。我们应加大儿

茶素 EGCG研究推广力度,以便为满足不同消费层

次的需要。
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