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!!!茶叶是世界上除水以外的第一大饮料#茶叶中含有多种高含量的药用和保健成分$是开发价值最高的植物材料之一#我国茶叶
生产大量过剩(并有大量的夏秋季次等茶%茶园修剪和茶叶加工过程中的废弃物#综合开发茶资源及茶叶中生物活性物质不仅有巨大的
原料来源和市场潜力$同时能解决茶农存在的实际问题# 文章总结了茶资源及其活性成分综合开发研究进展并分析了存在的问题#
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" 引言
茶叶不仅是 % 大非酒精植物饮料之一和除水以外

的第一大饮料"而且"由于茶叶中含有多种高含量的药
用和保健成分"它还是开发价值最高的植物材料之一#
茶叶中的生物活性成分包括茶多酚 Q儿茶素等R$ 咖啡
因$茶氨酸$茶多糖和茶黄素等# 近年来> 随着人们对茶
叶成分保健功能认识的深入" 茶叶生产和消费逐年增
长# 我国茶叶出口也连续数年保持增长状态"其中主要
是绿茶的增长# 但茶叶消费和出口的增长仍然赶不上
近年来茶叶产量的高速增长# 茶叶生产过剩给茶叶销
售带来很大压力# 一些没有名气的品种和产地的茶叶
更是无法销售# 有些农村因而将茶园和茶山毁掉"有些
地方只采摘春季质量较好的茶>不采夏季和秋季质量较
差的茶"给农民带来巨大的经济损失# 另一方面"绿茶
提取物的研究及其产品开发越来越受到世界各国的广

泛关注和重视" 其市场发展迅速" 产品需求量不断增
加# 特别是欧美和日韩等国都热衷于消费高含 LS?S
H没食子儿茶素没食子酸酯"L:)=(77+.(4’.5),F%F=(77(4’R$

天然咖啡因$茶氨酸和茶黄素等的产品# 因此"充分利
用我国丰富的茶叶资源$夏秋季节次等茶$中低档茶及
茶园修剪和加工中的废料" 综合开发含茶叶中多种功
能成分的产品"不仅有巨大的市场潜力"而且能解决我
国茶叶产业和茶农面临的困境#

* 茶叶主要活性成分及其保健功能
*+* 茶多酚
茶多酚是一大类多羟基酚类化合物" 其主要成分

为儿茶素类"占茶多酚总量的 $!T!G#T# 儿茶素类主
要有 L?Q儿茶素UL:).(4’.5),J"LS?Q儿茶素没食子酸酯"
L:).(4’.5),F%F=(77(4’J"L?SQ没食子儿茶素"L:)=(77+.(4"
’.5),J 和 LS?S K 种"其中 LS?S 的生物活性最高# 茶
叶中茶多酚含量一般为 "!T!I!TU 少数品种含量高达
K#T以上# 茶多酚具有很强的抗氧化和防辐射能力"能
抑癌抗癌$抗衰老$降血糖血脂和胆固醇$减肥$抗龋护
齿$防治心血管病$抑菌抑酶$沉淀重金属等作用"被广
泛用于医药$食品饮料$日用化工等工业#
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=45 咖啡因
咖啡因是茶叶中主要的生物碱! 含量为 !"!#"!

高于咖啡和可可" 茶叶是天然咖啡因生产的最佳原料"
咖啡因能兴奋中枢神经#改善心脏机能#消除疲劳#清
除羟基自由基#抑制肿瘤发生和增殖#强心#利尿#助消
化和解毒等!是医药和饮料工业的重要原料"
=4> 茶氨酸
茶叶的特征氨基酸$占干重的 %&!!&!为游离氨基

酸总量的 #’&!(’&!具有镇静#抑制咖啡因引起的兴
奋#降血压#提高记忆力#保护神经细胞#降低脑栓塞#
预防血管性老年痴呆症#增强抗肿瘤药物疗效#改善经
期综合症和减肥等作用"
=4? 茶多糖
茶叶中茶多糖的含量较低 $乌龙茶为 !)*"! 绿茶

’)+"!%),"!红茶 ’),"!’)-"%!低于茶树根$().&%和老
叶$*)’&%" 茶多糖有降血糖血脂#抗炎#抗凝血#抗血
栓# 抗辐射等作用! 可作为茶叶提取物开发中的副产
品"
=46 茶叶色素
茶叶中的色素成分分为脂溶性和水溶性两部分"

脂溶性色素如叶绿素和类胡萝卜素在红茶加工过程中

被破坏或降解" 水溶性色素包括天然色素$花青素和花
黄素等%和加工中形成的色素" 茶叶加工过程中大量多
酚类化合物被氧化聚合形成成分复杂的茶色素$其中最
受关注的是茶黄素" 茶黄素有极强的清除自由基#抗氧
化能力等多种药理功能" 但从茶叶中提取制备茶黄素$
得率和纯度低!分离纯化困难" 目前普遍认为通过茶叶
多酚氧化酶作用体外酶促合成茶黄素是最有效的制取

方法/%0.1"
=4@ 茶叶非水溶性蛋白质
茶叶含 %#&!.’&非水溶性蛋白质" 近来发现这些

非水溶性蛋白具有保健功能!如清除超氧阴离子#抗电
离辐射引起的突变#降血脂等" 非水溶性蛋白可通过碱
提酸沉法从茶渣中提取!并可通过蛋白质改性$改善其
功能和溶解性质/,0(1"
=42 其他成分
茶叶制作过程中! 经特殊处理可制成高含量的 !0

氨基丁酸茶!该茶具有显著的降血压等保健作用" 茶叶
特有的香气成分可作饮料# 食品和香水等的高级天然
香料" 从低档茶可提取作物生长促进剂和紧缺化工原
料三十烷醇$制取制革工业用的鞣质" 从粗老茶可提取
酚醛脂聚用于胶合板工业"

5 茶叶资源的开发与活性成分提取研究
54= 夏秋茶的利用
因我国茶叶市场价格低廉#产品滞销!许多茶产区

已不采制夏秋茶!这样既影响全年收入!又浪费资源"

解决夏秋茶问题目前主要有以下途径"
%% 将夏秋茶改制成乌龙茶"据报道!除云南大叶种

和福鼎大毫等少数品种不宜炒制成乌龙茶外! 一般适
制绿茶的品种都能制成乌龙茶"

!% 改进绿茶制作方法"在生产绿茶过程中!通过嫩
采#杀青重#做形轻#足火干燥等!促进茶多酚的降解!
可制得品质较好的绿茶"

.% 通过榨汁或提取制成粉末将夏秋茶叶开发成即
溶茶#袋茶和食品添加剂等"
545 茶叶功能成分的提取
从茶叶中提取有效成分主要有溶剂提取和超临界

23!萃取等方法"超临界 23!萃取因设备和生产成本较

高!尚难广泛用于生产" 溶剂提取法是目前生产的主要
方法" 茶叶有效成分提取的研究较多集中在茶多酚的
提取" 茶多酚提取的最佳溶剂为含水乙醇和热水两种"
因乙醇成本较高#与用热水提取的效率差别不大!生产
上多用热水提取" 茶叶中的主要活性成分茶多酚#咖啡
因#茶氨酸#茶多糖和水溶性色素4茶黄素5等都能溶于
热水!因而能同时被提取出来"
影响溶剂提取的因素很多!主要有材料粉碎度#溶

剂#提取方法#料液比#提取次数#67 值#温度#时间及
辅助因素$如超声波%等" 研究表明茶叶粒度为 ,’!*’
目$!.’’ "8%时提取效率较高"多数研究表明!微波和
超声波处理有助于有效成分的提取!能降低提取温度#
缩短提取时间#提高提取效率" 但有报道称超声波处理
对茶多酚的提取无明显作用! 也有报道指出微波浸提
法的效果比索氏抽提取法和直接浸提法都差" 研究表
明含水乙醇对茶多酚的提取效率比水高! 但各研究者
所得出的最佳乙醇浓度相差悬殊! 介于 !’9:+’&之
间" 以水为提取溶剂提取的同时!加微波处理!茶多酚
的提取率可达到甚至超过含水乙醇的提取效率" 最佳
料液比为 % " ( 到 % " !’ 之间&料液比低$% " ( 或以下%时
需提取 ! 或 . 次!料液比高$% " !’%时只需提取 % 或 !
次"提取茶多酚的最佳 67 值为 !!."茶多酚在 67;(时
易被氧化!67 值低于 %)#时也易被破坏"提取温度和提
取时间的长短也因目的成分和提取溶剂等而异$各研究
者报道的最佳提取温度介于 #’!-’#之间!最佳提取时
间介于 .!-’ 8<= 之间" 有研究表明温度高于 *’##时
间长于 ,’ 8<=时提取率下降"但有研究表明!在用加压
液体提取儿茶素时!只有当温度达到或高于 %.’#时$儿
茶素和表儿茶素的回收率才开始下降$而且加压液体提
取法可显著提高儿茶素和表儿茶素的提取率/+0%!1"
54> 各组分的初步分离
茶多酚初步分离的方法主要有溶剂萃取法# 离子

沉淀法和树脂吸附法 .种"
%% 溶剂萃取法是先用有机溶剂$氯仿等%萃取提取

物中的咖啡因!然后用乙酸乙酯萃取茶多酚" 本法的主

-$.#$/A
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要缺点是需使用有毒溶剂氯仿!
!" 离子沉淀法是在适当的 "# 值下用金属离子

#$%&’$()*’"使茶多酚沉淀$沉淀用酸溶解后再用乙酸乙
酯萃取茶多酚%离子沉淀的最适 "+ 值各研究者报道结
果不一$介于 ,-./0-, 之间! 本法的缺点是过程复杂繁
琐&使用大量金属离子 ()#有毒"或 $% 作沉淀剂和用强
酸溶解沉淀&茶多酚的沉淀和转溶不完全$收率低% 而
且$用金属离子沉淀时$茶多酚和咖啡因都同时沉淀%
张效林等发现在水溶液中使茶多酚沉淀率达到 1,-23
时$咖啡因的沉淀率亦达 04-&0356.7689%

." 树脂吸附法是将提取物用大孔树脂或聚酰胺树
脂等吸附$用不同的洗脱剂分别洗脱$得到较纯的茶多
酚和咖啡因% 或用 & 种不同的树脂连续分别吸附茶多
酚’咖啡因’茶氨酸和茶多糖 :可同时将这 ; 种组份分
离! 本法收率和纯度都比较高$但树脂成本高’洗脱液
体积大$同时因粗提物成分复杂$树脂容易被污染而难
以再生$仍需进一步深入细致地研究或改进5607&<9!
!&’ 活性单体的纯化
茶叶各活性单体纯化的报道相对比较少! 茶多酚

经初步分离后可用制备型 +=>? 纯化各儿茶素单体!
高效逆相色谱(+@???"5&A9’琼脂糖凝胶电泳或 !7环糊
精取代的琼脂糖凝胶等柱层析法也能分离纯化各儿茶

素单体5&87&19$但只限于实验研究或小规模的制备% 咖啡
因的纯化多用直接升华法或用石灰乳制成 )茶砂*升
华$但有咖啡因收集较难’损耗大和污染严重等缺点%
茶氨酸可通过 8*& 阳离子交换树脂纯化或有机溶剂沉
淀’结晶等相结合的方法纯化5*47*69%
!&$茶叶活性物质代谢的分子生物学研究
到目前为止在基因库中登录的茶树全长基因约 *4

个% 其中大部分是与茶叶中生物活性物质代谢有关的
酶的基因:如儿茶素或类黄酮合成途径中的多种酶B茶
叶多酚氧化酶’苯丙氨酸解氨酶’反肉桂酸 C7羟化酶’
;7香豆酸乙酰辅酶 ( 连接酶’ 查耳酮合成酶’ 黄烷酮
*7羟化酶’*!:<!7类黄酮羟化酶’二氢黄酮醇 ;7还原酶’
花青素合成酶’无色花色素还原酶D$咖啡因生物合成酶
E@7腺苷蛋氨酸合成酶与咖啡因合成酶D$茶氨酸合成中
的谷氨酰胺合成酶和茶叶香气形成有关的酶 E!7葡萄
糖苷酶$!7樱草糖苷酶D等5.&9%
茶叶多酚氧化酶可用于茶黄素的体外氧化合成%糖

苷酶可用于制茶过程中提高茶叶香气成分%从茶叶中直
接提取茶黄素的效率很低:通过多酚氧化酶的催化:体外
合成茶黄素的研究受到广泛重视:已发表了不少研究报
道56:.9% 赵东5..9等首次报道并在基因库中登录了茶树多酚

氧化酶基因的部分序列 E(F&G161&D% &44; 年印度的
HIJKILI 等登录了一个全长的茶树多酚氧化酶基因
E(MA,118,D$&44A 年李斌等5*C9又登录了 & 个全长的茶树
多酚氧化酶基因ENO<6**6&: NO<6**6*D% 赵丽萍等5*<9研

制出了含有 6 G04 个 P@Q 基因片段的茶树基因芯片$
可望使茶叶中生物活性物质代谢机理及其调控等研究

取得新的进展% 利用现代生物技术开发有关的酶制剂$
用于茶叶生产和茶叶活性成分的转化$ 可望提高茶叶
和茶叶提取物的质量和产量%

( 问题与讨论
(&) 制茶与提取物相结合
生产过剩的茶叶’夏季和秋季质量较差的茶叶$以

及茶园修剪和茶叶生产过程中的废料是巨大的资源:是
提取茶叶活性成分的好材料% 将夏秋茶改制成乌龙茶
虽然可以缓解夏秋茶问题和绿茶的压力:但同时增加了
乌龙茶的市场压力% 与春茶相比:夏秋茶含有更高的生
物活性成分茶多酚和咖啡因等物质:更适合于提取活性
成分% 将春季质量较好的茶叶制作成饮用茶叶:夏秋季
茶和茶叶废料用于提取物生产:既可以提高饮用茶的质
量:又能充分利用茶叶资源:创造出更高的经济效益%
(&! 减少小品牌*创造大品牌*提高国际竞争力
据报道5*<9$全球年产茶叶约 & <44 万 R$其中绿茶占

04S%印度是世界上最大的茶叶生产国$中国居第 & 位%
我国年产茶叶超过 06 万 R$占世界总产量 &G3左右&出
口总量约 &< 万 R$其中绿茶占 G<3以上% 英国’巴基斯
坦’独联体国家’美国’日本和摩洛哥是茶叶的主要进
口国%欧美和伊朗是绿茶出口的新兴市场%我国茶叶的
主要出口市场为摩洛哥’乌兹别克斯坦’日本等$对欧
美的出口量较少% 日本 043的绿茶来自中国%
我国生产的茶叶有无数个品牌$ 但缺乏国际知名

的大品牌:特别是能进入欧美市场的品牌% 我国各地都
在不断地创造品牌$每个地区’乡’镇都在创造自己的
品牌$追求高价值的品牌效应% 但不少品牌年产量只有
几百千克$市场上茶叶品牌杂乱无章$不少国内长期饮
茶者不知道如何选择茶叶% 西方人原本对茶的兴趣不
高$或只饮少量红茶$更无法知道众多品牌的茶之间的
区别% 近年来$随着茶叶保健功能成分研究的深入$西
方人对绿茶的兴趣逐渐提高$ 是茶叶消费最具发展潜
力的市场% 据了解$欧美大型连锁店中已有一些绿茶产
品$但不是来自于中国或印度等茶叶生产国$而是来自
日本公司% 欧美国家的茶叶专店的主要消费者仍然是
华人和东南亚人% 国际上普遍看好绿茶$开发适合西方
人消费习惯的品牌绿茶相信有较好的发展前景%
(&( 开发更多的深加工与提取物功能产品
茶叶本身的经济价值较高$ 但高价值的茶叶毕竟

只占市场的小部分% 大部分茶叶的销售价格不高$特别
是大宗出口产品% 有关专家认为$要在激烈的国际竞争
中取胜$不能只把茶叶作为初级原料销售$而应更多利
用自身的资源优势$提高产品的附加值$生产出质量更
好的提取物或制剂产品%

综述文章

$(

C M Y K



!"#$%"$ & ’$"(%)*)+, -$.#$/ 0112 3)*4 56 7)4 2 8!9: 7)4 55;<

据报道 !"#$!我国绿茶提取物生产厂家已有数十家!
但多数规模较小" 在食品#化妆品领域!茶多酚正逐步
取代原来使用的化学原料! 应用领域不断扩大" 目前!
绿茶提取物已成功应用于饮料#医药#化妆品及动植物
油和食品等" 虽然绿茶饮料本身在欧洲的市场很小!但
由于绿茶提取物出色的抗氧化作用和减肥等功效!越来
越多的企业看好其未来作为食品补充剂的巨大潜力"
美国已将减肥药中曾经使用的麻黄素改用 $茶多酚%"
在日本绿茶提取物也广泛应用于冷冻甜点#饮料#糕饼#
荞麦茶面等食品加工上! 绿茶提取物的市场规模已达
%&!’( 亿日元" 在韩国!绿茶成分的洗面化妆品大受欢
迎"
茶叶提取物除了有抗氧化和抗癌活性外!还有显著

的减肥#降血糖和降血脂等作用" 有效的减肥#降血糖
和降血脂功能产品在发达国家更受欢迎!对于普通消费
者来说)更容易亲身体验到它的作用效果" 而抗氧化和
抗癌效果不易被普通消费者亲身感受出来"
=4> 多种功能成分同时高效率开发
现有的茶叶活性物质提取和分离工艺比较复杂!设

备投资和开发成本高!而且效率比较低" 开发高效简便
的提取#分离和活性单体纯化的方法是茶叶有效成分开
发中急需解决的实际问题"
茶叶有效成分的提取多数只考虑茶多酚的提取效

率!对咖啡因等其它成分提取效率考虑得较少" 不少绿
茶中咖啡因含量为 *+以上!’# 种名牌绿茶的平均咖啡
因含量为 *,-.+" 但实际生产中咖啡因的产率只有 .+
左右" 近年来!医药和食品行业对天然咖啡因的需求增
加" 同时!高效率提取茶多酚#咖啡因#茶氨酸和茶黄素
等多种活性成分!可大大提高茶叶开发和生产的经济效
益"
茶多酚产品大多数仍然以茶多酚总量为指标" 茶

多酚是儿茶素类#黄酮类#花青素类及酚酸与缩酚酸等
几大类不同多元酚类化合物的总称!是一个非常复杂的
混合物体系" 茶多酚中生物活性最高的成分是 /010!
茶多酚总量与主要活性成分 /010 的含量不一定成比
例"不同条件下提取的茶多酚中 /010的含量不同"国
际上感兴趣的是 /010含量高的产品" 因此!研究和开
发茶多酚产品应以 /010 含量为指标! 生产高含量
/010产品"
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杨怀文
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!!!在参阅近 6 年全国生物防治领域发表的文章!专著和笔者在工作中收集到的资料基础上"综述了全国农业病虫害生物防治的
主要进展"包括近年国家设置的生物防治研究重大项目!生物农药的新产品研发!昆虫天敌的商品化及应用等#
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生物防治是指用生物或生物代谢产物来控制病虫

草害的技术"它是植物保护不可缺少的组成部分# 现代
科技的发展使生物防治技术更加丰富" 近年来有学者
把转抗虫$抗病基因植物也列入生物防治范畴 L!M# 由于
生物防治主要是运用自然界生物相生相克的原理"人

为地增多原本在自然界中存在的对病虫草害有相克作

用的生物"来控制有害生物的危害"故具有较小的环境
风险"是一种与环境友好的植保技术# 目前生物防治技
术包括以虫治虫$以拮抗微生物治病$以微生物的代谢
产物治虫$ 治病和用转入杀虫或抗病基因的植物杀虫
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