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编辑推荐

《茶叶的保健功能》注重科学性、学术性与公众性结合，既可作为茶学、食品与营养科
学、医学、药学等各相关专业的参考书；也可供广大茶叶消费者、茶叶生产者
和经营者、茶叶研究和技术人员等阅读参考。 

内容简介

《茶叶的保健功能》是中国工程院咨询研究项目“茶叶保健功能评估和茶市场发展战
略”的研究成果之一。《茶叶的保健功能》共收集了21篇论文，内容包括国内外近十年
在
茶叶功能性成分化学，茶叶功能成分的生物利用度，茶多酚的抗氧化和促氧
化活性，饮茶对预防癌症、心血管疾病、高血压、高血脂、高血糖、肾脏疾病、
神经退行性疾病以及在抗辐射、抗过敏、抗菌和抗病毒功效等方面的研究进
展，并对茶叶外源污染与安全评价、茶叶的保健功能以及茶产业发展战略等
问题进行了讨论。
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1茶叶功能性成分化学
林智吕海鹏谭俊峰施江杨停刘爽
中国农业科学院茶叶研究所，国家茶产业工程技术研究中心，浙江，杭州，310008
摘要：本文对近年来绿茶、红茶、乌龙茶和黑茶的功能性成分化学的研究进展进行了 综
述。在本文中，绿茶的功能性成分化学主要综述了多酚类化合物（黄烷醇类、黄酮及其 
糖苷类、原花色素、花青素和聚酯型儿茶素类、酚酸类）、嘌呤碱（咖啡碱、可可碱和
茶叶 碱）、氨基酸(茶氨酸、氨基丁酸）、多糖、皂素、维生素和矿质元素等化学成分
的研究进
展;红茶的功能性成分化学主要综述了茶黄素类、茶红素类、黄酮类及其糖苷和茶多糖等
成分的研究进展乌龙茶功能性成分化学主要综述了儿茶素与曱基化儿茶素、儿儿素类聚
合物和黄酮苷类等成分的研究进展黑茶的功能性成分化学主要综述了普洱茶和茯砖茶
中的主要化学成分的研究进展。
关键词：茶，多酚类化合物，嘌呤碱，氨基酸，多糖，皂素，维生素，矿质元素，茶黄
素， 茶红素，曱基化儿茶素，儿茶素类聚合物，黄酮类及其糖苷
茶('CameUia sinensis)是山茶科山茶属多年生常绿植物，原产于中国西南边陲按照 加工工
艺和风味品质的不同，茶叶主要分为绿茶、红茶、乌龙茶、黑茶、白茶和黄茶六大类，
不同种类的茶叶由于所含生物活性成分的不同，其保健功能也有所不同。茶叶作为药用 
在中国已有几千年的历史’但长期以来，由于科学技术水平的限制’人们对茶叶保健功
能 的认识在很大程度上还是属于经验性质的。进入21世纪，液相色谱、气相色谱、质谱
、红 外光谱、核磁共振等先进分析手段快速发展，茶叶生物化学研究不断深入’加之医
学研究
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的参与，使得人们对茶叶功能性成分化学及其生物活性有了进一步了解。本文对近年茶
叶功能性成分化学的酿进展进行综述。
一、绿茶的功能性成分化学
绿細不发酵茶，其化学组成与鲜叶的干物质组成基本一致，大量研究表明，多酸 化合物
、嘌呤碱、氨基酸、多糖、皂素、维生素和矿质元素等是绿茶中主要的功能性成分。
(一)多酚类化合物
多酸化合物被公认为是绿茶中对健康有益的最主要成分，其含量一般占绿茶干物
质质量的18%?46%。绿茶中多酸化合物主要由黄烷醇类(儿茶素类）、黄酮及其糖苷
类、原花色素、花青素和聚酯型儿茶素类、酚酸类等成分组成。
1黄烷醇类(儿茶素类）
儿茶素类是绿茶中多酚类化合物的主体成分，含量一般占绿茶干重的12%?24%。
(一)-表没食子儿茶咖啡酸醋 (一)-EGC-3-0-caffeic acid R:咖啡酸(caffeic
acid)1茶叶功能性成分化学林智吕海鹏谭俊峰施江杨停刘爽
中国农业科学院茶叶研究所，国家茶产业工程技术研究中心，浙江，杭州，310008
摘要：本文对近年来绿茶、红茶、乌龙茶和黑茶的功能性成分化学的研究进展进行了 综
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合物和黄酮苷类等成分的研究进展黑茶的功能性成分化学主要综述了普洱茶和茯砖茶
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关键词：茶，多酚类化合物，嘌呤碱，氨基酸，多糖，皂素，维生素，矿质元素，茶黄
素， 茶红素，曱基化儿茶素，儿茶素类聚合物，黄酮类及其糖苷茶('CameUia
sinensis)是山茶科山茶属多年生常绿植物，原产于中国西南边陲按照 加工工艺和风味品
质的不同，茶叶主要分为绿茶、红茶、乌龙茶、黑茶、白茶和黄茶六大类，
不同种类的茶叶由于所含生物活性成分的不同，其保健功能也有所不同。茶叶作为药用 
在中国已有几千年的历史’但长期以来，由于科学技术水平的限制’人们对茶叶保健功
能 的认识在很大程度上还是属于经验性质的。进入21世纪，液相色谱、气相色谱、质谱
、红 外光谱、核磁共振等先进分析手段快速发展，茶叶生物化学研究不断深入’加之医
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的参与，使得人们对茶叶功能性成分化学及其生物活性有了进一步了解。本文对近年茶
叶功能性成分化学的酿进展进行综述。一、绿茶的功能性成分化学
绿細不发酵茶，其化学组成与鲜叶的干物质组成基本一致，大量研究表明，多酸 化合物
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质质量的18%?46%。绿茶中多酸化合物主要由黄烷醇类(儿茶素类）、黄酮及其糖苷
类、原花色素、花青素和聚酯型儿茶素类、酚酸类等成分组成。1黄烷醇类(儿茶素类）
儿茶素类是绿茶中多酚类化合物的主体成分，含量一般占绿茶干重的12%?24%。
(一)-表没食子儿茶咖啡酸醋 (一)-EGC-3-0-caffeic acid R:咖啡酸(caffeic acid)图1-1



茶鲜叶和绿茶中的单体儿茶素及其化学结构
至今在茶鲜叶和绿茶中发现的单体儿茶素有二十几种，其中大量存在的主要是4种：L-(
一)表没食子儿茶素没食子酸酯(L-EGCG)、L-(一)表没食子儿茶素(L-EGC)、L-(一)表
儿茶素没食子酸酯(L-ECG)、L-(一)表儿茶素(L-EC)。茶鲜叶和绿茶中的单体儿茶素及
其化学结构如图 1-1 所示(Stodt and Engelhard，2013)。
不同茶树品种其儿茶素含量和组成有显著差异。一般大叶种茶树新梢的儿茶素总量
要高于小叶种茶树，如大叶种的阿萨姆变种新梢中儿茶素总量的变异范围在15. 70%? 24.
90%，平均为20%;/小十种的中国变种新梢中儿茶素总量的变异范围在10. 20%? 20.
70%，平均为15%，但儿茶素组成上均是EGCG含量最高(Sharma et al.，2011)。
最新的研究报道表明，可可茶（Camellia ptilophylla)、苦茶（Camellia kucha)及茶
(龙井茶)（Camellia sinensis)之间儿茶素的组成有显著差异。例如，可可茶中GCG含量
最高，其主要儿茶素的含量依次为GCG>C>GC>EGCG>EGC>ECG>CG>EC;苦茶中
主要儿茶素的含量依次为EGCG>ECG>EGC>GCG>GC>EC>C>CG;龙井茶主要儿茶
素的含量依次为 EGCG>EGC>GC>ECG>GCG>EC>C>CG(表 1-1) (Li et a.，2012)。
表1-1可可茶、苦茶和龙井茶芽叶中的儿茶素类化合物的含量（单位：％)化合物 可可茶
苦茶 龙井茶没食子酸儿茶素(GC) 1. 67士0. 08 0.53士0.03 1.64士0.07表没食子儿茶素(EGC)
0. 64士0. 02 1.80士0.01 4.37士0.11儿茶素(C) 3.26士0.03 0.23士0.01 0.36士0.01表儿茶素(EC)
0.03士0.01 0.35士0.02 0.90士0.02表没食子儿茶素没食子酸酯(EGCG) 1.07士0.05 7.87士0.15
6.13士0.22没食子儿茶素没食子酸酯(GCG) 8.11士0.21 0.94士0.03 1.13士0.07
表儿茶素没食子酸酯(ECG) 0.40士0.03 2.33士0.07 1.25士0.05儿茶素没食子酸酯(CG)
0.35士0.03 0.11士0.01 0.02士0.01儿茶素类总量 15.53 14.16 15.8
同一茶树品种种植在不同区域!其儿茶素含量和组成差异也很明显。例如，中国鸠坑
种生长在不同的国家，由于纬度不同带来的外界环境条件差异，茶叶中的简单儿親和酯
型儿茶素的含量差异都比较大(表1-2)(宛晓春， 2006)。
表1-2鸠坑种植在不同国家儿茶素成分的变化 （单位：'）简单儿茶素 酯型儿茶素
种植国家--总量EC EGC ECG EGCG几内亚 1.52 3.05 1.68 7. 39 13.64马里 1.78 3.21 1.44 6.04
12.47中国(杭州） 1.38 2.97 1.86 4.66 10.87
EGCG是绿茶中最主要的儿茶素成分，并被证明是具有多种保健功能的化学成分。
绿茶中儿親总量的50'以上是EGCG，其次是EGC>EC>ECG(Wang et al.，1994)。
因此，很多研究将绿茶对人体麵方面的作用都归因于EGCG的抗氧化活性，包括对癌 症
的化学预防、改善心血管麵、减肥、保护皮肤免受电离辐射引起的损伤和其他作用。双 
盲对照临床研究也证明，绿茶提取物和纯化的EGCG产品在患者中确有效果。但在人体
上
进行的实验结果細，饮用绿茶后人体血液中的EGCG浓度要远低于对人体发挥药效功能
的有效浓度，因而在流行病学的酿中效果不如人体实验中那么明显(Nagle et a.，2006)。
儿茶素在茶叶制造和冲泡过程中会发生很多化学变化。在绿茶制造过程中，儿茶素
的酶促氧化反应通常被抑制，其主要原因是在高温下发生异构化作用。在用热水泡茶或
制作茶饮料过程中，儿茶素在高温下会发生异构化。在100°C纯水溶液中加热20min，
EGCG发生异构化的比例为41. 1%，其中34. 6%转化为GCG;EGC发生异构化的比例为
92.3%，其中34.3%转化为GC;ECG发生异构化的比例为37.3%，其中28.5%转化为
CG；EC发生异构化的比例为83. 1%，其中42. 4%转化为C。此外，还发现在加热的自来
水中，儿茶素更容易发生异构化，推测可能与自来水中含有离子有关(Wang et



al.，2000)。 有研鎌明，EGCG的表型异构体GCG，在某些方面表现出来的生理活性要强
于EGCG，如
抗过敏、对环氧酶和酪氨酸酶等酶的抑制、清除自由基活性等方面(吕海鹏等，2008)。
近年来，茶叶中甲基化儿茶素EGCG3"Me、EGCG4"Me的抗过敏作用和降血压作用
引人注目（Kirntaetal.，2010)。目前，日本发现3个甲基化儿茶素总量超过1%的茶树 品种
，分别是‘红富贵’、‘红富士’和‘红誉’。中国发现6个EGCG3"Me含量超过1%的
茶树品种，并发现随着新梢成熟度的提高，EGCG3"Me
含量逐渐增加，if梢达到一芽五叶成熟度时EGCG3"Me含量最高（吕海鹏等，2006)。
2.黄酮及其糖苷
茶叶中的黄酮多数以糖苷形态存在，是茶叶水溶性黄色素的主体，占茶叶干重的
3%?4%。研究发现，黄酮类化合物具有多种生物活性，是重要的抗氧化剂，临床应用非 
常广泛，能防治心脑血管和呼吸系统的疾病;具有抗炎、抑菌、降血糖、抗氧化、抗辐射
、抗 癌、抗肿瘤、抗艾滋病及增强免疫能力等药理作用（罗海辉，2007)。如今有一些新
观点认
为，黄酮类化合物还可以作为细胞信号物质，对人体正常生理功能进行调控(古勇和李安
明，2006)。
茶叶中的黄酮苷主要有单糖苷、二糖苷和三糖苷3种类型，其糖基有葡萄糖、鼠李糖、 
半乳糖、芸香糖等。至今，从茶鲜叶和绿茶中已分离鉴定出20多种黄酮醇及其糖苷，其
中 含量较多的有:槲皮素（2. 72?4. 83mg/g)、山柰酚（1. 42?3. 24mg/g)、杨梅素（0. 73? 2.
00mg/g)、槲皮苷（0. 2'?0.5')、山柰苷（0. 16'?0. 35')和芸香苷（0. 05'?
0.15')等(伊奈和夫等，2007)。茶鲜叶和绿茶中黄酮及其糖苷的化学结构如图1-2 所示。
图1-2茶鲜叶和绿茶中的黄酮及其糖苷的化学结构
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