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茶多酚和化学合成的饲料抗氧化剂
李侯根

(上海新长征精细化工有限公司)

摘要：本文对目前常用的饲料抗氧化剂各品种作了扼要的介绍，重点介绍了茶多酚的特性和抗氧化性

能，并深入探讨了低品位含量25％茶多酚加工成复合抗氧化剂的可行性。
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茶多酚是茶叶的提取物，自上世纪八十年代国内外致力于对茶多酚的研究和开发利用，我国于

1989年批准茶多酚作为食品添加剂的品种使用。目前我国国家标准GB 2760食品添加剂使用卫生标准中

茶多酚的使片j量为0．1一o．4∥kg，另外将茶多酚制成胶囊作为保健品销售的也较普遍，它具有提高免疫

表2 ROS作为第二信使

刺激 反应 细胞类型

TGF 13 Egr一1细胞周期停J卜

EGF 酪氨酸磷酸化
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IL一1 JNK，c—jun

AA JNK
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LPA MAP激酶

PMA 酪氨酸磷酸化

CD28 NF K B，IL一2基冈 ，．

Fc Y 2a NF K B

LPS NF K B，H0基因，C-fos，c—jun

Ras
’

转化

造骨细胞

A431细胞

平滑肌细胞

软骨细胞

软骨细胞

软骨细胞

表皮细胞

平滑肌细胞

海拉细胞(人宫颈癌传代细胞)

巨噬细胞

T细胞

巨噬细胞

骨髓白血病细胞

纤维原细胞

4应用与展望

饲料中含有各种不同具有抗氧化活性的化合物，如维生素C、E，类胡萝卜素和黄酮等。维生素C

被认为是活性最强、毒性最低的抗氧化剂的一种(Bendich，1986；Weber,1996)。它是水溶性的，在许

多组织qJ的浓度很高。在与ROS的互相作用过程中，通过中间产物抗坏血基自由基(ascorbyl free

radical)氧化成脱氧抗坏m酸盐。抗坏血酸作为ROS的清除剂，能有效地清除超氧阴离子自由基、H：0：

、羟自由基和单线态氧。维生素E是高亲脂化合物，在膜和脂蛋白中发挥作用。其最重要的抗氧化功能

是抑制脂质过氧化，清除脂质过氧基自由基(1ipid peroxyl radical)。另外，饲料中类胡萝卜素和黄酮

类化合物也发挥着抗氧化作用。体内抗氧化体系和饲料中的抗氧化物质共同维护着动物的健康。当动

物因各种因素受到氧化应激时，应当给予抗氧化干预。抗氧化干预可提高动物的健康水平，减少抗生

素的使用频率和用量；提高动物产品质量；还可能提高动物的生产性能。但是，氧化应激对动物的影

响，抗氧化干预的研究尚在探索阶段，需要深入系统的研究。
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力、抗衰老和降血脂等作用，成人的服用量高达每日1—29。茶多酚在饲料中作抗氧化剂的使用人们研

究得较少，目前在饲料中广泛使用的还是化学合成的抗氧化剂。随着人们的生活水平的提高，保健意

识的加强和对无公害的、绿色的、有机的食品(饲料)的需求日益增加，绿色的、天然的抗氧化剂愈

来愈受到饲料行业的欢迎。

l化学合成的饲料抗氧化剂简介

1．1抗氧喹(乙氧基喹)是首选的品种

抗氧喹自五十年代美国孟山都公司投入工业化生产以来，已有40余年的工业化生产和使用的历

史，由．于该品系具有抗氧化效果的喹啉衍生物，故在国1人J命名为抗氧喹，化学名为6．乙氧基一2，2，4-三甲

基．1，2．二氢化喹啉(英文缩写EMQ)，简称乙氧基喹。我国在1988年颁布了食品添加剂乙氧基喹的国

家标准(GB 8849-88)；2001年又颁布了重新制订的饲料级乙氧基喹行业标准(HG 3694．2001)。笔

者负责起草了上述二标准，同时负责该产品的国家级新产品列项并被授予国家级三等奖，并申报了发

明专利(专利号zL 92100074．X)。

对于单一品种的饲料抗氧化剂使用的效果和价格的综合比较，抗氧喹至今为止仍是首选的品种，

尤其对维生素的保护作用更佳。目前，国内外几乎所有合成维生素A的公司均选用抗氧喹作抗氧剂。

由于抗氧喹为油状液体，在物料中具有”蠕流、扩散”等特性，既便是抗氧喹的原油或粉剂与饲料(或

饲料原料)混合得不均匀，经过储存或运输后，抗氧喹会慢慢地渗透到饲料的每个组份中去。这也是许多

生产厂乐意将抗氧喹作为保护维生素A、D、E、K、胡萝卜素、鱼肝油、脂肪以及鱼粉、肉粉、血粉、骨

粉、羽毛粉等易于氧化物质的抗氧化齐41t'j重要原因。另外，抗氧喹使用安全，只要不超量添加，动物不超

量摄入。通常在毒理上不存在什么问题。但是，大量的i式验证明抗氧喹对油脂的抗氧化效果不甚理想，另

外，在预}昆料中大量使用时，由于抗氧喹的色泽急剧转深，易被误认为饲料的质量发生变化(其实并不影

响饲料质量)。目前有相当数量的工业级乙氧基喹(俗称”黑油”)加工成66％或33％的粉剂充斥市场，低

价倾销，用户使用后会影响到饲料的适LJ性和安全性，严重影响该产品的声誉。

1．2传统的BHT仍在使用

BHT化学名全称2，6．二叔丁基对甲酚，或称二叔丁基羟基甲苯，是传统的食品抗氧化添加剂品

种。据认为BHT有抑制人体呼吸酶活性之嫌，发达国家趋向于禁止使用，但国1人J食品行业仍广泛使

用。由于BHT价格低廉，合理使用抗氧效果不错．故是饲料行业第二位选用的抗氧化剂。与抗氧喹类

似的是，目前市场上出现了以工业级T501或264充当食品级的BHT产品，而且外观完全一致，用户极难

区别，影I向BHT的声誉。

BHT是白色结晶颗粒，即使磨成极细的粉末，与饲料中组份混匀后组成的预混料或配合饲料中

BHT仍是单独的颗粒，因此BHT在其中无法充分起到抗氧化作用，这是不能充分发挥BHT效价的关键

原因。

1．3昂贵的BHA较少使用

BHA化学名全称为叔丁基羟基茴香醚，BHA的抗氧化效果优于BHT，且有较强的抗菌力，但因价

格昂贵，饲料中几乎没有单独将BHA作抗氧化剂使用的实例。曾摘酋BHA对大鼠的前胃有致癌作用，

故某些发达国家禁止使用。由于BHA进U价格高达20余美元，国产的更高达人民币400元／kg左右，因此

BHA仅局限于维生素中或部分复合的抗氧化剂中少量使用。

1．4较新的TBHQ尚在发展

该产品化学名全称为叔丁基对苯二酚，美国早已批准在食品中作抗氧化剂使用。据报道TBHQ的

抗氧化效果优于BHA和BHT，尤其在油脂中值得推广添JJIJTBHQ。
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自1991年我国批准TBHQ作食品抗氧化剂后，国内作为一个新品种其生产应用有一定的发展。据

不完全统汁，国内已有近十家企业在生产或准备生产TBHQ，目前的问题是推广应用的力度不够和价格

还偏高，现售价在100—200元／kg，如此高的价格在食品中能接受。在饲料中使用恐怕难以接受。最

近，又据华中农业大学动物科技学院和食品科技学院有关同志对其安全性研究得出结论：”对TBHQ的

安全性评价研究结果表明，其不会造成动物急性中毒，也无遗传毒性，但其致癌性问题还未得到最后

确证，这一点很可能成为制约其得以广泛使用的瓶颈因素。”但笔者认为，如在饲料中添加量不大于

50mg／kg是安全的。

1．5其他脂溶性抗氧化剂

1．5．1 PG PG是没食子酸丙酯的英文缩写，由于价格高且在油脂中溶解度小，在饲料中不可能单独使

用。除了没食子酸丙酯外，还有辛酯、异戊酯、十二酯等基本上与丙酯类似。

1．5．2生育酚 生育酚又称维生素E，由于结构上分为生育酚类和生育三烯酚类，再加上甲基位置分别

有Of．、B、．y和6，因此共有8种活性物质。抗氧化效果8>_r>B>Ot。虽然该类物质抗氧化效果不

太理想，但安全性高，与其他抗氧化剂合用时有协同增效作用。 ．

1．6饲料复合抗氧化剂

抗氧化剂之间、抗氧化剂与增效剂以及抗氧化剂与金属离子的络合剂(或称螯合剂)之间合理的

配伍能明显地增强抗氧化作用。复合产品往往采用不同类型的几个品种的抗氧化剂组成。抗氧喹系酮

胺类的化合物，分子结构中有．NH的基团，酚类或其他许多抗氧化剂中具有酚羟基．OH。由于不I司的结

构其抗氧化活性不同，即使同样是酚羟基．OH，由于羟基在分子结构中位置的变化，抗氧化活性差异很

大。

柠檬酸、磷酸、抗坏血酸(维生素c)以及它们的酯类、EDTA等化合物是很好的抗氧化增效剂，

其机理除增强酚羟基．OHf：lr,J活性外，还可使某些抗氧化剂获”再生”，也就是说”反复”起到抗氧化作用。

许多增效剂又是络合物，它除了可作为问接的抗氧化剂外，又能络合金属离子，从而抑制了某些金属

离子对维生素和油脂的氧化催化作用。

近几年，农业部批准的国外复合抗氧化剂品种有：1、鲜灵，由美国建明工业有限公司生产。产品

标示量BHA2．o％、乙氧基喹3．0％，另外还有少量EDTA、柠檬酸、磷酸、单酸和二酸甘油酯等混合而

成。2、保乐鲜，由美国奥特奇生物技术公司生产。产品标示量BHTl0．O％、BHAl．O％、丙基没食子酸

盐I．0％、柠檬酸4．o％。3、抗氧安，由美国美家公司生产。产品标示量乙氧基喹2．65％、BHTI．45％。

4、克氧，由香港通达贸易公司申请经销(西班牙产)。产品标示量BHTl5％、乙氧基喹10％。5、速氧

服1606．Z，由美国史必成公司申请经销。产品标示量乙氧基喹和PG(8．50±1．0)％、柠檬酸(5．00±

0．7)％、磷酸钠(2．20±0．20)％。6、CCA抗氧安，由法国CCA公司生产。产品标示量乙氧基喹10％、

B HT5％、磷酸氢N5％、柠檬酸4％。

国产的复合抗氧化剂有克氧灵，系上海新长征精细化工有限公司(原上海长征第二化工厂)根据

发明专和IZL95103888．5技术研制生产。克氧灵基本组成：约50％的抗氧喹原油、约25％BHT和BHA、约

25％的增效剂、络合剂和乳化剂，而其中的增效剂和络合剂又是复配而成。上述有效成分采用特殊技术

混合再与载体混匀后即组成克氧灵粉剂。它的特点是：有效成分高，组份配伍合理，效果好；产品使

用安全，配伍中所有的原料均符合食品和饲料添加剂规定的要求；各组份溶解、乳化后，抗氧化剂在

饲料中的分散性能好；同时，增效剂、络合剂在组份中能充分起作用。目前市场上良莠不齐的品种许

多，需用户自行甄别。

2茶多酚简介
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茶多酚的定义是：茶叶水浸出物中与亚铁离子产生络合反应的化合物。通常茶叶中含有20—30％

的茶多酚，包括儿茶素类、黄烷酮及其衍生物、花青素等，系三十多种物质的混合物。高效液相色谱

分析表明，儿茶素中主要组份是：表没食子儿茶素没食子酸酯(EGCG)、表没食子儿茶素(EGC)、

表儿茶素没食子酸酯(ECG)，表儿茶素(EC)。其抗氧化作用是儿茶素B环和c环上的酚羟基具有供

氢体的活性，在氧化过程中自身被氧化成较稳定的邻醌类及联苯酚醌(在A环上的羟基基本上没有什

么抗氧活性)。能中断被保护物质自动氧化成氢过氧化物的连锁反应，从而阻断氧化过程。不同品种

的茶叶中茶多酚的含量和组份有较大差别，绿茶含量最高，红茶较低。不同茶叶在体外的抗氧化能力

可参阅表l。

表1不同茶叶在体外的抗氧化能力(FRAPa法)

茶多酚外观为灰白色至浅棕色粉末。溶于热水、甲醇、乙醇、冰醋酸、乙酸乙酯，难溶于苯、氯
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仿和石油醚。在热、弱酸环境中较稳定。试验表明，在1600C油脂中30分钟降解20％；在pH值2～8之间

较稳定，pH>8和光照下，易氧化聚合，遇铁离子变绿黑色络合物。该品LD50371 5mg／kg(大白鼠、经

口)，微核试验阴性。由于茶多酚为茶叶的提取物，使用安全性较高，故在食用油脂中的添加限量比常

用的化学合成的抗氧化剂添加限量高一倍，例如：BHT添加限量为0．2％，茶多酚添加限量为0．4％。

愈来愈多的证据表明：引起人类死亡的原因之一是氧化应激及其产生的过氧化物可能导致DNA突

变，引发癌症和动脉粥样硬化以及血管疾病的发生，继而衰老和死亡。自由基产生氧化应激还可能诱

发一系列的疾病。例如类风湿性关节炎等胶元组织病变、神经退行性疾病等，虽能通过改变膳食予以

适当预防，例如减少脂肪的摄入以及增加粗粮、新鲜蔬菜水果的摄入能适当地加以预防，其中有效地

摄入适量的茶多酚亦有一定作用，故茶多酚的保健作用是肯定的。

3茶多酚在饲料中添加对蛋鸡的影响
‘

由于价格的因素，茶多酚在饲料中应用的报道较少。近几年来，笔者参阅了有关中国农业科学院

博士学位论文，题目为”类黄酮对蛋鸡胆固醇及其氧化物形成的影响”一文，文中剖析了茶多酚、大豆黄

酮对产蛋鸡的作用机理：茶多酚、大豆黄酮一方面作为自由基清除剂，终止由自由基参与的体内自氧

化链式反应，减少脂质过氧化物的形成，减轻体1人J抗氧化系统的负担，增强机体总抗氧化能力；另一

方面茶多酚、大豆黄酮显著升高血浆雌二醇和胰岛素水平，揭示出茶多酚的主体表儿茶素与大豆黄酮

可能通过调节雌二醇、胰岛素为代表的神经1人J分泌系统来调节机体脂质，蛋白质的合成、转运，并通

过调节卵泡细胞的受体活性．降低胆固醇在蛋黄中的沉积。该研究通过在蛋鸡日粮中添]／IJ40mg／kg茶多

酚或10 mg／kg大豆黄酮，其结果是：(1)降低鸡蛋胆固醇(P<O．01)；(2)增强机体和鸡蛋抗氧化性能；

(3)抑制蛋黄氧化胆固醇形成。

另外笔者又参阅了河北农业大学硕士研究生学位论文，题目为”类黄酮物质对蛋鸡脂类代谢和抗氧

化状况的影响”一文，其结论为：

(1)蛋鸡日粮中添加茶多酚或大豆黄酮可不同程度的降低蛋黄、肝脏和血浆中脂质过氧化物水平，

使蛋黄和肝脏中脂质过氧化水平极显著降低(P<o．01)，两种类黄酮物质对肝脏的GSH—Px和sOD活

力影响不明显。

(2)除了产蛋率提高外，各试验组对蛋鸡其它生产性能指标影响不显著。

(3)蛋鸡日粮中添加茶多酚或大豆黄酮能不同程度地降低蛋黄、胸肌和肝脏中的胆固醇。尤其对蛋

黄和胸肌中的胆固醇的影响较为显著。

(4)对肝脏脂肪含量影响不明显；蛋黄甘油三酯含量随茶多酚添加量的增加逐渐降低。

(5)本试验八周末蛋黄中MDA水平比四周末低、蛋黄的胆固醇值明显降低，说明随着试验时间的延

长，添加效果越明显。 ·

(6)两种类黄酮物质在体I～的作用效果与组织部位有关。

(7)本试验表明蛋鸡日粮中茶多酚添i11140 mg／kg或大豆黄酮添)'JI]20 mg／kg，其抗氧化和降低胆固醇效

果较好。

从上述二篇沦文的沧证可以看出，蛋鸡日粮中添加茶多酚40mg／kgX,-]"蛋鸡自身和所产的鸡蛋均能提

高质量。

4茶多酚作饲料抗氧化剂的应用以及存在的问题

笔者经过实验，将茶多酚加工成油溶性的茶多酚，与BHT、BHA、TBHQ在鱼油中作抗氧化斌

验，由于鱼油中含有丰富的CO一35饱和脂肪酸，例如二十二碳六烯酸(DHA)和二十碳五烯酸(EPA)

以及小分子量的脂肪酸，在夏季贮存鱼油其酸价和过氧化值迅速上升，氧化酸败的鱼油连报废都困
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难，根本无法饲用。试验结果表明，添加浓度在200mg／kg时，抗氧效果茶多酚>TBHQ>BHA>BHT，

同时试验又表明，鱼油中抗氧效果茶多酚>EMQ，远优于维生素E。但是从价格上考虑，油溶性茶多酚

成本最高(因为油溶性茶多酚系采用纯度较高的茶多酚加工制得，故成本高达300元／埏以上)。

由于油溶性茶多酚价格如此高，直接在饲料中使用无法承受如此高的成本，因此试验无实际意

义。通过对茶多酚生产企业调查，大多数生产的茶多酚含量在80％以上。200 1年夏天笔者又将此规格的

茶多酚品种在仔猪的配合饲料中按l 50mg／kg添加量与其它抗氧化剂作比较试验，结果却相反，抗氧效

果是克氧灵>EMQ>TBHQ>BHA>BHT一茶多酚>维生素E(笔者采用的评价方法比较直观也比较简

单，方法是：在添加2％油脂的高铜仔猪料中，将不『一J品种的抗氧化剂均按1 50 mg／kg的浓度均匀地经二

次稀释添加至仔猪料中，在夏季室温中贮存。在贮存2月佘期间观察其发生”油臭”的程度，做到同配

方、同时生产、同样条件下贮存，”油臭”不发生即视为质优，’!油臭”强烈则视为氧化激烈)。其中抗氧

效果最佳的克氧灵(添加浓度l 50 mg／kg)指的是几种抗氧化剂总和。

在鱼油和高铜饲料中的试验结果可参阅表二和表三。

表二各抗氧化剂在鱼油中的试验结果

表三各种抗氧化剂在高铜仔猪料中的试验结果

从表二的实验数据表明．油溶性茶多酚在油脂中抗氧化性能优异，但由于成本极高(将纯度高

的茶多酚制成油溶性茶多酚成本高达300元／kg以上)，如此昂贵的产品不适宜在饲料中推广应用。表三

的实验结果虽很粗略，但在上海地区夏季的高温条件下贮存-Pl余很能说明问题，通常的抗氧化剂很

难解决高铜饲料的氧化酸败，常用的茶多酚产品(茶多酚含量80％以上)虽然售价在140元／Kg左右，

价格远低于油溶性茶多酚，但是抗氧效果仅与常用的BHT相仿，而目前BHT的售价仅25元／kg左右，故

普通的茶多酚在使用成本的角度上考虑，还是不适宜在饲料中推广使用。
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5饲料中如何正确使用茶多酚

配合饲料的成本不是按元、角汁算的，而需精确到分、厘、毫，因此对饲料抗氧化剂的要求是安

全性高、适u性好、抗氧效果佳、价格低廉，普通的茶多酚由于价格高的缘故无法大规模使用。笔者

近几年来花费较大精力对低品位茶多酚作了深入研究。

5．1纯度25％左右的茶多酚介绍

通常纯度较高的茶多酚提取后剩余大量的母液水还含有大量的茶多酚，其余的组份还有茶氨酸、．

茶多糖、咖啡碱、植物蛋白、纤维素等。对于小规模的生产企业来讲，作为废液排放掉，对环境影响

不大。可是对于茶多酚产量高的企业来讲，大量的母液排放将会对环境造成严重的污染，尤其是母液

中的化学耗氧量(COD)和生物耗氧量(BOD)严重超标，对环境造成严重污染。随着环保力度的加

强，母液排放是绝对不容许的，如将其处理达标排放，将花很大费用。如将其各组份提纯，工艺上也

有很大难度。现将该母液经适当处理后经喷雾干燥制得的低品位茶多酚混合物重新利用，确实是件利

民利国的大好事。

大量的资料证明，茶氨酸能有效地提高人体和动物的免疫机能，茶多糖、植物蛋白、纤维素在动

物体内尚能部分吸收，微量的咖啡碱添加入饲料中起不到兴奋作用，故每吨饲料中添加数百克25％茶多

酚不可能产生负面作用。

5．2 25％茶多酚的抗氧化试验结果

在表三的试验结果中可以看出，80％茶多酚在饲料中抗氧效果基本上与BHT相仿，但成本远高于

BHT。25％茶多酚回收成本仅10元／Kg左右。2002年夏天又在饲料中将25％产品与80％的产品作抗氧效

果比较，发现5份25％的茶多酚产品与l份80％抗氧效果基本相似。究其原因，笔者经过仔细分析后认

为，这些混合物中起关键作用的EGCG、EGC、ECG等组份不能按同比例换算，故抗氧结果不一样。尽

管25％茶多酚仅10元／kg，但在饲料中使用成本(按同样取得的抗氧效果汁算)还是高于化学合成的

BHT和抗氧喹等产品(该二产品目前价格均在22—25元／kg左右)，因此单独将低品位25％左右的茶多

酚作饲料抗氧化剂使用成本还是比化学合成的产品高出一倍以上。

由于茶多酚主要是溶于水而较难溶于油脂，故对饲料中的油脂和脂溶性维生素的保护作用不显

著，这就是茶多酚添加量大的关键因素。

5．3 茶多酚复合抗氧化剂

笔者二十余年来致力于研制和开发抗氧化剂，尤其是近几年来对茶多酚在饲料中作抗氧化剂也作

了深入的研究，发现茶多酚与合成的抗氧化剂联合使用，再选择合适的乳化剂和增效剂组份，能起到

明显的抗氧化作用，这种奇妙的增效，不是胡乱配伍所能产生的。它的优点是：(1)配伍中使用的25％左

右的茶多酚，成本低廉；(2)组份中化学合成的抗氧化剂所占的比例很小，大大低于农业部规定的≤

150mg／kg的添加量；(3)产品安全性高，饲料适U性好，愈来愈接近是绿色的产品要求；(4)抗氧效果

好。表四的数据表明茶多酚复合抗氧化剂具有卓越的性能。
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茶多酚在畜牧业上的应用前景
魏凤仙1 5赵世明2

(1河南省农业科学院畜牧兽医研究所，郑州450002；

2河北省饲料工作办公室，石家庄050031)

摘要：随着人们生活水平的提高，传统的抗生素添加剂由于其毒副作用日益引起人f『j的关注，而利用

廉价易得、无毒无害、功效明显的中、低档茶叶及茶末提取天然抗氧化剂茶多酚，为畜牧业的健康发展

提供了一个方向，茶多酚是目前最具应用前景的中间体原料和天然添加剂。

关键词：茶多酚；畜牧业

我国是茶叶生产大国，年产茶叶超过70万吨，居世界第三位。随着我国近年来经济的怏速发展，

人民生活水平提高，人们对中、低档茶叶的消费减少，形成了中、低档茶叶的大量过剩。同时，各种抗

生素、生长激素的毒副作用日益引起人fl'Jg,j关注，从天然物尤其是植物中寻找抗生素、生长激素的替

代品用于畜牧业备受瞩目。因此，利用廉价易得、无毒无害、功效明显的中、低档茶叶及茶末提取天

然抗氧化剂茶多酚，不仅有助于对茶叶综合利用的研究，推动茶叶化工的发展，也为畜牧业和饲料工业

的健康发展提供了一个方向。茶多酚是目前畜牧业上最具应用前景的中间体原料和天然添加剂。

表四茶多酚复合抗氧化剂在乳猪料中的试验结果

(2002年8月，其q．JN200 mg／kg、油脂2％)

注：近期又将茶多酚复合抗氧化剂中的载体改成二氧化硅，使其有效组份提高，流动性更佳．价

格从10元／kg增至16元／kg’f旦添加量从500克／口屯降至300克／Ⅱ屯，效价略增。
’

6讨论

化学合成的饲料抗氧化剂以抗氧喹(乙氧基喹)为优，BHT次之．合理配伍的复合抗氧化剂克氧灵

由于价格低、效果好，逐步取代单一品种。茶多酚复合抗氧化剂安全性极高，有待于质量的稳定并加以推

广，继而开辟低含量茶多酚的新用途，增加社会效益，为绿色饲料抗氧化剂开辟新的原料来源。
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