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摘要:茶多酚是一种理想的食品天然抗氧化剂,具有抗癌治病、防衰老、防辐射、消除人体自由基等多种生理功效, 广泛用于

食品、油脂、医药、化工等行业。近年来, 对于茶多酚的提取方法多见于报道,本文就国内外茶多酚提取方法的研究进展情况作以

综述。
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ABSTRACT: Tea polyphenols is an ideal natural foods anti- ox idant, which has many physiolog ical functions such as anticancer and

treating disease, anti- aging, radiation protection and eliminating human body free radical, etc, and has been widely used in foods, fats,

medicine and chemical industry. The extraction of tea polyphenols has been reported much for the past few years. In this article, internal and ex�
ternal advances on the extraction of tea polyphenols has been reviewed.
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1 � 前言

茶叶是我国丰富的天然植物资源, 饮茶以及茶文化也有

数千年的历史。茶叶不仅具有提神解渴的功效, 而且富含具

有保健药效功能的茶多酚。根据 GB8313- 87, 茶多酚是指在

茶叶水浸物中与亚铁离子产生综合反应的酚类化合物的总

称,包括儿茶素、黄酮类化合物、花青素、酚酸等 4 大类物质,

其中尤以儿茶素含量最高, 占茶多酚的 80% 左右。茶多酚的

含量占茶叶干物质的 15% ~ 30% , 具有良好的抗氧化性能, 其

抗氧化性能比维生素 E 的抗氧化效价高 10~ 20 倍
[ 1]

, 而且无

毒,因此是一种理想的食品天然抗氧化剂
[ 2]
。茶多酚还具有

抗癌治病、防衰老、抗辐射、消除人体自由基、降血糖、防治心

血管疾病、抑菌抑酶、沉淀重金属等一系列特殊的药理功

能[3, 4] , 因此,在食品、油脂、保健、医药、日化、精细化工等领域

都有广泛的应用。

茶多酚可溶于水及甲醇、乙醇、乙酸乙酯、丙酮等有机溶

剂,不溶于氯仿。在酸性介质中稳定,在碱性介质中易氧化并

褐变。目前国内外茶多酚粗品的提取的方法主要有: 水和有

机溶剂提取法、离子沉淀法、树脂吸附分离法、低温纯化酶法、

超临界流体萃取法、超声波浸提方法、微波浸提法等七种方

法。本文介绍了各种方法的工艺及其特点,以供大家参考。

2 � 提取方法
2. 1� 溶剂提取法

有机溶剂提取方法是我国最早使用的一种方法, 也是使

用最为广泛的方法。其原理是利用茶叶中不同化合物在不同

溶剂中的溶解度差异进行提取分离的(如图 1 所示)。

溶剂提取法的特点是: 用水提取, 一般提取率为 5% -

6% ,产品纯度低, 产品易氧化 ,且其中含有大量杂质 (如植物
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多糖、茶棕色素、色素、咖啡碱、树脂等) , 茶多酚提取率低。而

用有机溶剂提取,产品的纯度提高,得率约为 7% - 8%。有机

溶剂提取产品的氧化程度相对水提取法较低。但缺点是咖啡

因、茶碱含量较高,若将浓缩后的茶多酚液用氯仿萃取除去咖

啡碱,水层再用乙酸乙酯萃取后, 进行真空干燥, 得到的茶多

酚纯度较高,产品的氧化程度较低 ,但溶剂法的共同缺点是,

工序繁杂,蒸馏、浓缩时间长,耗能大, 有机溶剂用量大, 尤其

使用氯仿为有毒溶剂, 产品成本较高,不适合工业生产。

2. 2 � 离子沉淀方法
沉淀法通常先用水溶液将茶多酚浸提出来, 再利用茶多

酚可与金属离子产生络合沉淀的原理, 通过离心分离、酸转溶

和溶剂萃取等过程, 得到纯度较高的茶多酚。目前, 常用沉淀

剂有三种: � 重金属碱式盐,如 Pb( OH) Ac、Cu( OH) Ac等; � 氢
氧化物, 如 Ca( OH) 2、强碱, 均有腐蚀作用; � 离子, 如 Ca2+ 、

Mg2+ 、Al3+ 、Zn2+ 等, 可在碱性条件下沉淀, 在酸、中性条件下

转溶。到目前为止, 已有 Al3+ 、Zn2+ 、Ca2+ 、Fe3+ 、Sn2+ 、Mg2+ 、

Se4+ 等多种金属离子用作沉淀法提取茶多酚工艺的报道[ 5,6]。

这些金属离子可以单独使用, 也可以复合使用。研究表明[7] ,

相同条件下它们对茶多酚的沉淀顺序是: Al3+ + Zn2+ > Al3+ >

Zn2+ > Fe3+ > Mg2+ > Ba2+ > Ca2+ 。

不同沉淀剂使茶多酚沉淀完全的最低 pH 值和茶多酚的

提取率如下:

表 1 � 不同沉淀剂的提取率和沉淀最低 pH 值

Table 1 � Extract ion rates of diff erent precipitants and minimal precipitat ion pH

values

沉淀剂 Al3+ Zn2+ Fe3+ Mg2+ Ba2+ Ca2+ Se4+

最低 pH 值 5. 1 5. 6 6. 6 7. 1 7. 6 8. 5 /

提取率 10. 5 10. 4 8. 8 8. 1 7. 4 7. 0 29. 5

� � 注:表中数据为 10次结果的平均值。

Note: Data in the list are mean values of 10 results.

沉淀过程中, 调节 pH 用的碱性溶液的碱性强弱对提取率

也有影响[ 8]。不同的碱性溶液对提取率影响的高低顺序为:

NaHCO3> Na2CO3> NH3�H2O> NaOH。随着调节溶液浓度的提
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高,茶多酚的提取率不断降低, NaHCO3 溶液的浓度其影响很

小,Na2CO3溶液的浓度对其影响较小, NH3�H2O 的浓度对其影

响较大, NaOH 的浓度对其影响更大(如图 2 所示)。

图 1 � 有机溶剂萃取法提取茶多酚的工艺

Figure 1 � Technological flowsheet of tea polyphenols extracted by organic sol�

vent( OS) extraction

图 2 � 离子沉淀法提取茶多酚的工艺流程

Figure 2 � Technological flowsheet of tea polyphenols extracted by ion precipita�

t ion method

� � 离子沉淀提取法特点: 大幅度减少溶剂(仅溶剂法 1/ 8) ,

降低能耗, 提取产率高, 氧化程度低; 由于沉淀剂的选择性较

高,所以产品的纯度相对溶剂法高, 可达 95%以上, 但操作工

序较多,需要细心操作, 工艺操作控制比较严格, 废渣、废液处

理量大。离子沉淀在转溶过程中用到了稀酸, 由于茶多酚氧

化等造成茶多酚损失较大。使用该方法关键是沉淀剂的选择

和沉淀介质条件的确定,同时应避免使用有毒重金属离子。

2. 3� 树脂吸附分离提取方法
树脂吸附分离方法提取茶多酚是利用树脂能对茶多酚发

生吸附- 解吸作用的特性来实现茶多酚与其它浸提物组分之

间的分离。根据所采用的树脂类型的不同可分为吸附柱分离

法、离子交换柱分离法和凝胶柱分离方法, 这三种方法原理相

同,只是操作上有一定的差异。徐向群等[ 9]报道, 国产的 92-

2 型和 92- 3 型树脂对茶多酚的分离提取效果较好, 吸附率达

93%以上,解吸率达 92% 以上, 适合于茶多酚的分离。汪小

刚[10]等也有树脂吸附法提取茶多酚的报道。

图 3 � 树脂吸附分离方法提取茶多酚的工艺流程

Figure 3� Technological flowsheet of tea polyphenols extracted by resin adsorp�

tion separation

该方法工艺技术简单,操作方便,能耗较低。操作条件温

和,避免了有效成分的失活,产品质量高。在整个过程中只使

用了乙醇,它的回收容易、无毒, 避免了使用更多的有毒的溶

剂,可以实现连续生产。但是需要对茶多酚选择性强的高吸

附量的吸附剂, 而且吸附剂用量较大, 且由于茶多酚被氧化,

茶叶中蛋白质、多糖等堵塞树脂空隙, 造成树脂失活, 树脂活

化和再生比较麻烦, 所以投资较大。该方法的产品纯度只有

60- 90%左右, 低于沉淀法[ 11]。

2. 4 � 低温纯化酶提取方法
鲜茶叶低温冷冻干燥(或在常温下用酶抑制剂) �非水溶

剂提取�减压蒸馏回收溶剂加水溶解成水溶液�加絮凝剂沉
降脱除色素、多糖、果胶、水解单宁等高分子物质� 氯仿脱除
咖啡因�乙酸乙酯提取茶多酚� 减压蒸馏回收溶剂�真空干
燥�粉晶态茶多酚。

该法的优点是茶多酚损失少, 得率高, 缺点是需要在茶场

设厂生产。

2. 5 � 超临界二氧化碳萃取法[12- 14]

与一般的萃取分离技术相比, 超临界流体萃取技术具有

优良的传递性能, 较强的渗透力, 良好的选择性, 对有机物溶

解度大,萃取率高, 产品质量好, 操作条件温和, 特别适用于分

离热敏性物质等优点。目前,人们较多选用 CO2 流体作超临

界流体,因为它是惰性溶剂,和绝大部分被提取物不发生化学

反应;无毒, 无污染, 不会在被提取物中造成残留; 临界点低

( Pc= 7. 374� 104 kPa, Tc= 304. 1 K) ,设备技术易于满足, 同时

较低的操作温度又能保证被提取物质不受破坏; CO2 价廉易

得,操作费用低。国外已有专利用超临界气体脱除咖啡碱的

方法提取茶多酚。王小梅[ 15]等人运用超临界二氧化碳萃取方

法对茶多酚进行了提取试验, 结果表明: 超临界 CO2 萃取茶叶

中的茶多酚在工艺上是完全可行的。采用超临界 CO2萃取茶

叶中的茶多酚的适宜实验条件是: 萃取压力为 20Mpa, 萃取温

度为 50� , 分离压力为 5Mpa,分离温度为 40� , CO2流量为 2.

5L / h, 萃取时间为 5h,在此条件下, 茶多酚的萃取率达 9. 0%。

就目前已报道的研究成果看, 用超临界二氧化碳萃取法
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提取茶多酚仍然有一定的技术障碍。主要表现在提取率较

低,可能与茶多酚在临界二氧化碳中的溶解度有关(茶多酚在

临界二氧化碳中的溶解度为10- 6重量分率数量级, 加入乙醇

作为夹带剂后也只有 10- 5 重量分率数量级) , 同时还与其他

的因素有关 ,如萃取时间、流体的流速等等。但是, 超临界二

氧化碳萃取过程中茶多酚不被氧化, 所得产品纯度很高, 粗品

只要经过简单精制即可得到 95%以上的茶多酚, 这是其他方

法所达不到的。

2. 6� 超声波浸提法[ 16]

超声波浸提法是利用超声波的机械破碎和空化作用, 加

速茶多酚浸提物从茶叶中向溶剂扩散的速度, 缩短浸提时间。

具有节时、节能、提取率高的优点。南京医药大学的尹莲[ 17]用

频率为 20KHz 的超声波提取茶多酚, 结果得出:用超声波提取

10min,比水提取30min 的得率高 40% 以上。但也有资料报道

用超声波提取茶多酚,其得率并未有很大的提高。

2. 7� 微波浸提法
微波浸提法是最近几年发展的一种新方法, 其原理是利

用物质在微波场中分子发生变频运动,扩散速率增大, 大大减

少了茶多酚长时间处在高温下的氧化,提高产品品质与得率。

经研究表明,微波短时处理茶叶对茶多酚的化学结构无影响,

但对其组分有一定影响,表没食子儿茶素没食子酸酯( EGCG)

和儿茶素没食子酸酯( ECG )含量各有下降, 下降率分别为 3.

5%和 3. 4% , 并出现了 GCG, 增加量达 5. 2% ,但与沸水提取相

比,儿茶素组分变化是较小的。周志[ 18, 19]等人以水为介质, 对

绿茶进行微波处理, 结果得出茶多酚浸出率达 90%以上。与

传统水煮法及溶剂法相比 ,此法提取率高, 节约了溶剂, 大大

提高了提取效率。

3 � 结语

从已有报道看,大多数工艺的茶多酚提取率都不到 15% ,

而茶叶含有的茶多酚大约在20~ 30% [ 15] ,因此, 目前的各种提

取工艺还需要进一步改进。而且许多新方法如超临界流体萃

取技术等,在茶多酚提取工艺中的应用还处于起步阶段, 许多

技术条件还不成熟, 还不适宜大规模生产。但就其方法本身

而言,比现有方法具有更大的优越性。因此, 广大科研工作者

应当继续深入研究茶多酚的提取生产技术。
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