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普洱生茶、熟茶与红茶主要化学成分的比较研究

杨文领，曾繁亮
（昆明学院 化学科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：用高效液相色谱仪（ＨＰＬＣ）分析普洱生茶、熟茶与红茶的主要化学成分含量（质量分数）．结果表明：普洱
生茶、熟茶及红茶在２７８ｎｍ处具有截然不同的色谱图及化学成分．普洱生茶保留了较多的 ＥＣＧ，ＥＧＣＧ以及 Ｃ
等多酚类物质；红茶因其酶促作用形成了一系列的氧化产物—茶黄素类和茶红素类，也保留了一定量的未氧化

的多酚类物质；而普洱熟茶的湿热作用却只形成一定量的 ＴＲ，未氧化多酚类物质的含量（质量分数）也较低，
ＥＣＧ和ＥＧＣＧ几乎完全氧化，且氧化产物中不含茶黄素类．
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　　红茶及普洱茶是云南省所生产及出口的主要茶
类．普洱茶是以云南特有的大叶种茶树叶为原料加
工而成，因加工方式的不同制成熟茶和生茶，生茶是

未经人工发酵的晒青毛茶，即鲜茶叶经晒青（杀青

的一种方式）、揉捻和干燥加工而成；熟茶是晒青毛

茶经过杀青、揉捻、晒干制成晒干毛茶，再经适度潮

水渥堆、晒干而成的茶；红茶是晒青毛茶经过萎凋、

揉捻、发酵、干燥而成的茶［１］，红茶在“发酵”过程

中，鲜叶中的多酚类物质的氧化是依靠多酚氧化酶

（ＰＰＯ）及过氧化物酶（ＰＯ）的酶促作用而完成［２－３］．
普洱熟茶中多酚类物质的氧化主要是依靠湿热作用

完成［４］．由于加工方式的不同，导致普洱生茶、熟茶
与红茶的几种主要化学成分的含量（质量分数）具

有较大差异．以致对人体的功效也不同，甚至会产生
截然相反的效果［５－６］．

拟采用高效液相色谱仪对普洱生茶、熟茶和红

茶的各主要成分表儿茶素（ＥＣ）、表没食子儿茶素没
食子酸酯（ＥＧＣＧ）、儿茶素（Ｃ）、表没食子儿茶素
（ＥＧＣ）、表儿茶素没食子酸酯（ＥＣＧ）和咖啡碱（Ｃａｆ
ｆｅｉｎｅ）进行分析，旨在探索其质量分数差异，了解它

们的氧化产物及特点，为普洱茶和红茶的合理开发

利用提供科学参数，促进我省茶叶产业的长足发展．

１　材料与方法

１．１　仪器与材料
安捷伦１１００型高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ

公司）；ＩＢＭＰＳ／２色谱工作站 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；
ＶＰＢＰ２１０Ｓ电子分析天平（德国赛多利斯公司）；
ＴＤＬ

!

５
!

Ａ离心机（西安唯信检测设备有限公
司）；甲醇、乙腈均为色谱纯，乙酸为分析纯．

标准品：ＥＣＧ，ＥＣ，ＥＧＣＧ，ＥＧＣ，Ｃ（中国药品生
物制品检定研究院提供），标准品纯度（质量分数）

均≥９８％；茶叶样品：选取云南不同产地的普洱生
茶、普洱熟茶与红茶样品各６样．
１．２　溶液制备
１．２．１　混合对照溶液

分别取儿茶素（Ｃ）、表儿茶素（ＥＣ）、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）对照品适量，
精密称定，置同一容量瓶中，用无水甲醇制成质量浓



度分别为２００，１００，１００，３００，１００ｍｇ／Ｌ的混合对照
溶液．
１．２．２　供试溶液

称取均匀磨细的茶样０．３０００ｇ于１０ｍＬ离心
管中，加入在 ７０℃的水中预热过的体积分数为
７０％甲醇溶液５ｍＬ，立即移入７０℃水浴中，浸提１０
ｍｉｎ，每５ｍｉｎ搅拌１次．浸提液冷却至室温，在３０００
ｒ／ｓ转速下离心１０ｍｉｎ，将上清液转移至１０ｍＬ容量
瓶中，残渣再用５ｍＬ体积分数为７０％甲醇溶液提
取１次，重复以上操作，合并提取液定容至１０ｍＬ，
摇匀，过０．４５μｍ膜备用．
１．３　色谱条件

色谱柱：ＭｅｒｋＣ
!

１８柱 （４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５
μｍ）；流速１ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长为２７８ｎｍ；柱温为３５
℃；进样量为５０μＬ；流动相Ａ为９％乙腈与２％乙酸混
合液，Ｂ液为８０％乙睛与２％乙酸混合液；梯度为１５
ｍｉｎ内由１００％Ａ液减至９０％Ａ液，１５～３５ｍｉｎ由９０％
Ａ液减至７０％Ａ液，３５～４５ｍｉｎ保持７０％Ａ液．

２　结果与讨论

参照色谱条件［７］，茶样品中的表儿茶素（ＥＣ）、
表没食子儿茶素没食子酸酯（ＥＧＣＧ）、儿茶素（Ｃ）、
表没食子儿茶素（ＥＧＣ）、表儿茶素没食子酸酯
（ＥＣＧ）和咖啡碱（Ｃａｆｆｅｉｎｅ）均可获得较好的分离效
果（如图 １～图３），其定量分析结果见表 １～表 ３．

图１～图３分别为普洱生茶、普洱熟茶和红茶
在２７８ｎｍ处吸收的色谱图．从图可以看出，咖啡碱
在３种茶叶中的质量分数相差不大；普洱生茶中
ＥＣＧ和ＥＧＣＧ的质量分数很高，仅次于咖啡；而在
普洱熟茶中Ｃ，ＥＧＣＧ和ＥＣＧ的质量分数都非常低，
几乎为零，由此可见，普洱熟茶在发酵过程中多酚类

物质几乎完全被氧化．从图３中可以看出红茶虽经
过发酵，但 ＥＣＧ和 ＥＧＣＧ依然有所保留，并未被完
全氧化，还形成了一些茶黄素类氧化产物．

表１　不同产地生茶样品中ＥＧＣ，Ｃ，ＥＣ＋ＥＧＣＧ，
ＥＣＧ和咖啡碱的质量分数 ％　

序号 ＥＧＣ Ｃ 咖啡碱 ＥＣ＋ＥＧＣＧ ＥＣＧ

生茶１ ０．６９２５ ０．１６１１ ２．２１６６ ５．３９３５ ２．４７７２

生茶２ ０．６８１１ ０．１４６８ ２．６５１８ ４．９２４４ ２．２３１７

生茶３ ０．７９３３ ０．２９８３ ２．６５００ ４．４７０１ ２．５９６５

生茶４ １．３２６５ ０．５４７２ ２．７９２２ ６．３３０４ ３．１１８２

生茶５ １．５５４５ ０．４５７７ ２．５２３６ ６．２９６９ ２．９５８２

生茶６ ０．９２６５ ０．５３２７ ２．９５８０ ５．３２０６ ３．００１５

平均值 ０．９９５７ ０．３５７３ ２．６３２０ ５．４５６０ ２．７３０６

表２　不同产地熟茶样品中ＥＧＣ，Ｃ，ＥＣ＋ＥＧＣＧ，
ＥＣＧ和咖啡碱的质量分数 ％　

序号 ＥＧＣ Ｃ 咖啡碱 ＥＣ＋ＥＧＣＧ ＥＣＧ

熟茶１ ０．２２５２ ０．０４４８ ３．２６６５ ０．０１４５ ０．０９９２

熟茶２ ０．２０３２ ０．０８４３ ２．８９０４ ０．１６６６ ０．０４１６

熟茶３ ０．４４６１ ０．１２８１ ３．０９７８ ０．１２３０ ０．０８５１

熟茶４ ０．１７８０ ０．０６１５ ３．０１４０ ０．３５８８ ０．０４６０

熟茶５ ０．１２６６ ０．１０３３ ２．９７２３ ０．０３５０ ０．０５９４

熟茶６ ０．０５５７ ０．０３６１ ２．３６３３ ０．０１３３ ０．０１０４

平均值 ０．２０５８ ０．０７６４ ２．４１７８ ０．１１８５ ０．０５７０

表３　不同产地红茶样品中ＥＧＣ，Ｃ，ＥＣ＋ＥＧＣＧ，
ＥＣＧ和咖啡碱的质量分数 ％　

序号 ＥＧＣ Ｃ 咖啡碱 ＥＣ＋ＥＧＣＧ ＥＣＧ

红茶１ ０．５１２８ ０．３０６５ ３．４６８２ ０．１２５９ ０．６０１０

红茶２ ０．６４２５ ０．１６０５ ２．７６９１ ０．２４３０ ０．７７６０

红茶３ ０．５２９１ ０．２２７４ ３．６６８５ ０．８０２４ ０．４１１５

红茶４ ０．６０５８ ０．２９０１ ２．６２２７ ０．７０７９ ０．８５１１

红茶５ ０．５４７１ ０．１７２４ ２．８２３６ ０．５５４０ ０．３６６６

红茶６ ０．５５４１ ０．２２０１ ３．７９９９ ０．４４３９ ０．２７７４

平均值 ０．５６５２ ０．２２９５ ３．１９２０ ０．８４４０ ０．５４７３

表１～表３分别为普洱生茶、普洱熟茶和红茶
样品中 Ｃ，ＥＧＣ，ＥＣ＋ＥＧＣＧ，ＥＣＧ和咖啡碱的质量
分数．从表中可以看出，普洱生茶、普洱熟茶和红茶
中除咖啡碱外，其他主要化学成分的质量分数有较

大的差异．在普洱生茶中保留了大量茶多酚类物质，
尤其是ＥＣＧ和ＥＧＣＧ；红茶中的ＥＣＧ和ＥＧＣＧ质量
分数略高于普洱熟茶，但依然远低于普洱生茶；而普
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洱熟茶 ＥＣＧ与 ＥＧＣＧ的质量分数最低，几乎接近
于零．

３　小结与讨论

普洱生茶、熟茶及红茶在２７８ｎｍ处具有截然不
同的色谱图及化学成份组成．普洱生茶在加工“杀
青”过程中，由于酶的钝化作用而防止了多酚类物

质的氧化，保留了较多的ＥＣＧ，ＥＧＣＧ以及Ｃ等多酚
类物质；红茶由于酶促作用形成了一系列的氧化产

物—茶黄素类和茶红素类，但也保留了一些多酚类

物质；普洱熟茶因其湿热作用只形成一定量的 ＴＲ，
未氧化多酚类物质的含量（质量分数）也较低，但

ＥＣＧ却几乎完全氧化，且氧化产物中不含茶黄
素类．

由于普洱生茶、熟茶及红茶所含主要成分不同，

以致对人体产生的功效也有差异．由于茶多酚具有
收敛性，对胃有一定的刺激作用，尤其在空腹的情况

下刺激性更强，所以普洱生茶对胃有强烈的刺激作

用；而普洱熟茶与红茶中的大部分多酚类物质均发

生了氧化其含量（质量分数）减少了；红茶中茶多酚

的氧化产物茶黄素还能够促进人体消化，因此红茶

不仅不会伤胃，反而能够养胃．
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表２　塑料玩具中双酚Ａ的加标回收结果

玩具样品种类
本底值

／μｇ
加标量

／μｇ
检测值

／μｇ
回收率

／％
ＲＳＤ
／％

黑色塑料 ０
６０００ ６４９２ １０８２０
６０００ ６３４８ １０５８０
６０００ ６４７１ １０７８５

１２

灰色塑料 ０
６０００ ５８３４ ９７２３
６０００ ５８５１ ９７５２
６０００ ５５８８ ９３１３

２６

红色塑料 ０
６０００ ６２１３ １０３５５
６０００ ５９６２ ９９３７
６０００ ６２５２ １０４２０

２６

粉色塑料 ４９８０
６０００ １１３４７ １０６１２
６０００ １１７２１ １１２３５
６０００ １１５６４ １０９７３

２９

白色塑料 ５４６０
６０００ １１６０９ １０２４８
６０００ １１７５４ １０４９０
６０００ １２０６７ １１０００

３６

３　结论

采用溶剂提取法对塑料玩具样品中的双酚 Ａ
进行提取，并结合高效液相色谱进行定量分析，市售

５种塑料玩具中有２种玩具检出双酚 Ａ，其含量（质
量分数）分别为０４９８ｍｇ／ｇ和０５４６ｍｇ／ｇ．所建立
的分析方法进一步用于５种塑料的加标回收试验，

回收率在 ９３１３％ ～１１２３５％，精密度在 １２％ ～
３６％之间（ｎ＝３），该方法适用于塑料样品中双酚
Ａ的分析测定．研究结果也表明：部分市售的儿童塑
料玩具中含有双酚 Ａ，使用不当会影响儿童的身体
健康，消费者和社会都应当对儿童玩具中的双酚 Ａ
问题引起足够的重视．
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