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茶中茶多酚的高效液相色谱法分离分析

朱勤艳3 , 陈振宇
(香港中文大学生物化学系, 香港　新界　沙田)

摘　要: 用改进的A garw al 方法萃取不同种类茶叶和茶饮料中的茶多酚

(green tea po lypheno ls, GT P s) , 建立了用高效液相色谱 (H PL C)法对茶

多酚进行分离分析的方法。H PL C 可有效分离 GT P s 主要组成成分 EC、

EGC、ECG 和 EGCG 并精确定量, 相对标准偏差小于 5%。茶叶加工过程

对 GT P s 含量有很大影响, 绿茶总 GT P s 含量在 6～ 15 gö100g 干茶叶,

乌龙茶总 GT P s 含量在 5～ 7gö100g 干茶叶, 红茶总 GT P s 含量低于 2gö
100g 干茶叶。
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　　近年来, 茶多酚生理机制的研究日益受到

人们的重视。茶多酚生理机制研究通常需要对

茶多酚各组分进行分离纯化和精确定量测定,

常用的茶多酚测定方法有酒石酸亚铁分光光度

法、高锰酸钾滴定法和紫外分光光度法, 其中酒

石酸亚铁分光光度法被定为国家标准[1 ] , 但上

述方法均为茶多酚总量测定, 通常用于茶及茶

多酚制品的品质指标鉴定, 且测定结果的重现

性、精密度都不够理想[2, 3 ] , 难以满足进行茶多

酚生理生化机制研究的需要。高效液相色谱法

是目前实验室应用最广泛、最有效的分离分析

技术之一, 具有分辨率高、分析速度快、重复性

好、定量分析精确度高等优点, 并可用作实验室

小量制备。为此, 进行了利用高效液相色谱

(H PL C)法分离分析茶多酚主要成分的研究。

1　主要仪器与试剂

高 效 液 相 色 谱 仪 (A lltech M odel 525

H PL C, D eerfield, IL , U SA ) , 色谱柱 (H ypersil

OD S , 250×4. 6mm , 5Λm , A lltech, D eerfield,

IL , U SA ) , 紫外检测器 (UV IS - 205, A lltech,

D eerfield, IL , U SA ) , SP4600 型积分仪。

各种市售绿茶、红茶、乌龙茶; 各种市售茶

饮料; 儿茶素 (ca tech in ) : 购自 Sigm a 公司, 色

谱纯; EC, ECG, EGC, EGCG: 购自日本

Ku rita Indu stria l 公司, 色谱纯。

2　实验方法

2. 1　GT P s 的提取

茶叶中 GT P s 抽提参照A garw al[4 ]方法,

作下述改进: 取 0. 2g 粉碎茶叶, 悬浮于含儿茶

素内标物 (质量浓度约为 3. 0 göL ) 的 3. 0 mL

蒸馏水 (80℃) 中, 30 m in 后, 冷却至室温, 过滤

除渣, 用等体积氯仿抽提除去咖啡因和色素, 取

上层水相, 用等体积乙酸乙酯抽提两次, 弃水

相, 保存乙酸乙酯相待测。
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　　茶饮料中 GT P s 抽提方法: 取 1 mL 茶饮

料, 加入 10ΛL 含儿茶素内标物 (质量浓度约为

3. 0 göL ) 的水溶液, 用等体积乙酸乙酯抽提两

次, 保存乙酸乙酯相待测。

2. 2　GT P s 抽提物的H PL C 分析

取 15ΛL 待测样品, 通过微量加样系统

( 20ΛL 容积, Co ta t i, CA ) 注射上柱, 流动相为

体积分数为 0105% 的硫酸水溶液; 乙腈: 乙酸

乙酯 (86: 12: 2, vövöv ) , 流速 1 mL öm in, 用紫

外检测器 (UV IS2205, A lltech, D eerf ield, IL ,

U SA ) 监测分离的 GT P s 异构物, 用儿茶素作

为内标进行定量, 根据相对保留时间以及与

EC、EGC、ECG、EGCG 混合色谱分析鉴定各

GT P s 异构物, 用ANOVA 数据处理系统计算

各 GT P s 异构物成分含量。

3　结果与讨论

3. 1　GT P s 组成的 H PL C 分离分析方法的建

立

选用极品龙井茶, 按 211 方法抽提 GT P s,

按 212 方法分析龙井茶 GT P s 抽提物, 重复进

样 3 次。其H PL C 图谱见图 1。利用ANOVA

数据处理系统计算各 GT P s 异构物成分含量和

标准偏差, 结果见表 1。

图 1　龙井茶 GT P s 抽提物的H PL C 图谱

F igure 1　HPLC prof ile of longj ing tea polyphenols

在本实验条件下, 茶多酚各成分得到有效

分离, 且重复性、精确度较高, 相对标准偏差小

于 5% , 主要成分为 EC、EGC、ECG、EGCG, 另

有数个未知少量组分。我们利用H PL C 法分离

纯化的茶多酚异构物, 已进一步进行茶多酚生

理生化机制研究[5 ]。
表 1　龙井茶 GT P s 组成成分

Table 1　Composition of longj ing tea polyphenols

GT P s
含量

(gö100g 干茶叶)

相对标准偏差

(n= 3) (% )

EGC 0. 09 0. 0

EC 0. 53 0. 0

EGCG 6. 47 0. 3

ECG 2. 05 0. 1

其他 0. 98 0. 3

总 GT P s 10. 13 0. 5

312　不同茶叶品种 GT P s 成分分析

根据生产过程的不同, 具有代表性的茶叶

类型有: 非发酵的绿茶, 部分发酵的乌龙茶和完

全发酵的红茶。我们从市售茶叶中选择数种有

代表性的茶叶品种, 分析其 GT P s 组成成分, 结

果如表 2 所示。
表 2　绿茶、乌龙茶和红茶中茶多酚成分分析

(gö100g 干茶叶)

Table 2　Polyphenol con tene of green tea , oolong tea

and black tea (gö100g dry tea leaves)

茶叶

类型
EGC EC EGCG ECG 其他 总 GTP s

绿

茶

绿珠茶 0. 35 0. 56 5. 66 1. 34 0. 82 8. 72

云南绿茶 0. 16 1. 41 4. 70 6. 30 0. 84 13. 41

极品龙井 0. 09 0. 53 6. 47 2. 05 0. 98 10. 13

白沙绿茶 0. 22 1. 74 4. 55 6. 23 0. 71 13. 45

龙珠绿茶 0. 16 0. 58 3. 88 1. 36 0. 69 6. 67

毛尖绿茶 0. 38 0. 67 8. 51 2. 20 0. 88 12. 62

碧螺春 0. 30 0. 50 9. 80 3. 50 1. 10 15. 2

乌

龙

茶

大红袍 0. 22 0. 36 3. 13 0. 69 0. 68 5. 17

凤凰单丛 0. 09 0. 26 4. 47 1. 21 0. 91 6. 94

铁观音 0. 25 0. 37 3. 49 0. 72 0. 47 5. 73

武夷乌龙 0. 21 0. 34 3. 26 3. 26 0. 6 5. 12

红

茶

福州红茶 0. 00 0. 00 0. 13 0. 11 0. 56 0. 88

荔枝红茶 0. 00 0. 05 0. 16 0. 17 1. 13 1. 51
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表 3　部分茶饮料中茶多酚成分分析

(m gö100mL )

Table 3　Polyphenol con tene of some tea dr inks

(mgö100mL )

EGC EC EGCG ECG 总 GTP s

日本白叶乌龙茶 0. 25 0. 17 12. 97 3. 05 16. 44
日本玄米茶 0. 65 0. 62 10. 95 3. 11 15. 33
日本煎茶 0. 78 0. 42 13. 03 3. 63 17. 87

美国 Snapp le 0. 00 0. 34 0. 82 0. 60 1. 76
柠檬冰茶

美国R efreshe 0. 00 0. 18 0. 12 0. 00 0. 30
柠檬冰茶
雀巢红茶 0. 00 0. 00 0. 00 0. 64 0. 64
雀巢蜜桃茶 0. 00 0. 03 0. 00 0. 00 0. 03
雀巢柠檬茶 0. 00 0. 09 0. 00 0. 00 0. 09
碧泉哈哈蜜茶 0. 00 0. 26 1. 14 0. 72 2. 11
碧泉苹果茶 0. 03 0. 06 1. 20 0. 77 2. 06
碧泉蜜桃茶 0. 07 0. 24 1. 37 0. 84 2. 51

L aceby H all 苹果茶 0. 04 0. 41 4. 12 3. 99 8. 57
暴暴茶 0. 00 0. 14 0. 35 0. 00 0. 49

阳光柠檬茶 0. 00 0. 10 0. 16 0. 00 0. 27
维他柠檬茶 0. 19 0. 75 8. 82 5. 35 15. 11

同类型不同品种、产地的茶叶, 其 GT P s 成

分基本一致, 含量、组成成分比例则有一定差

异, 如绿茶中云南绿茶和白沙绿茶ECG 含量高

于 ECGC, 而其他品种则与之相反, 但总的趋势

是绿茶> 乌龙茶> 红茶, 绿茶、乌龙茶、红茶中

总 GT P s 含量范围分别为 6～ 15 gö100g、5～

7gö100g、低于 2 gö100g (均为干茶叶中)。根据

朱敏等测定结果, 同种茶叶不同等级之间差异

较小[6 ] , 表明原料来源是影响 GT P s 的重要因

素。

313　各种茶饮料中茶多酚组成分析

随着对茶叶保健功能的认识不断深入, 饮

茶之风正日益盛行, 市面上也出现了越来越多

的茶饮料。我们随机分析了部分茶饮料中的

GT P s, 结果见表 3, 不同品牌的茶饮料, GT P s

含量差异很大, 其中以日本产三种茶饮料和维

他柠檬茶 GT P s 含量最高, 达 15 m gö100mL 以

上, 部分饮料则含 GT P s 甚少或基本不能检出

GT P s。
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Isola tion and Ana lysis of GTPs by HPLC

ZH U Q in2y an
3 and CH EN Z hen2y u

(D epartm en t of B iochem istry, T he Ch inese

U n iversity of Hong Kong, Shat in, N ew

T errito ries, Hong Kong ) , Fenx i Sh iyan sh i1,

1999, 18 (4) : 70～ 72

T he m ethod described by A garw al et a l.

(1992) w as modif ied and u sed to ex tract to ta l

green tea po lypheno ls (GT P s) from differen t

tea and tea drink s. A m ethod fo r the iso la t ion

and analysis of GT P s w as developed u sing

h igh perfo rm ance liqu id ch rom atography. T he

m ain componen ts including ep ica tech in (EC ) ,

ep igallocatech in ( EGC ) , ep ica tech in galla te

( ECG ) and ep igallocatech in galla te (EGCG )

w ere w ell separa ted and quan t if ied. T he

rela t ive standard devia t ion (R SD ) w as less

than 5% (n= 3). It w as found that the con ten t

of GT P s w as sign if ican t ly affected by the

m anufactu ring p rocess. T he unferm en ted

green tea con ta ined abou t 6～ 15 g GT P s per

100 g dry tea leaves. In comparison, w u long

tea con ta ined abou t 5- 7g GT P s w h ile b lack

tea had less than 2g GT P s per 100g dry tea

leaves.

Keywords 　 Green tea po lypheno ls,

H PL C; tea leaves; tea drink
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