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　　摘要：建立了测定茶叶中没食子酸、儿茶素和表儿茶素的反相高效液相色谱分析方法（ｒｅｖｅｒｓｅｐｈａｓｅｈｉｇｈ－ｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ＲＰ－ＨＰＬＣ）。样品经超声提取后，利用 ＫｒｏｍａｓｉｌＣ１８色谱柱分离，流动相为乙
腈 ∶水 ∶磷酸（９０ｍＬ∶１０ｍＬ∶０．１ｍＬ），流速０．８ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长２７８ｎｍ，柱温３０℃。没食子酸进样量在０．０６６～
１．６５０μｇ范围内与峰面积呈良好的线性关系（ｒ＝０．９９９９），平均回收率为９７．１％，ＲＳＤ为１．１％（ｎ＝６）；儿茶素进样量
在０．２４０～６．０００μｇ范围内与峰面积呈良好的线性关系（ｒ＝０．９９９６），平均回收率为９７．５％，ＲＳＤ为１．５％（ｎ＝６）；表儿
茶素进样量在０．２５２～６．３００μｇ范围内与峰面积呈良好的线性关系（ｒ＝０．９９９７），平均回收率为 ９６．９％，ＲＳＤ为
１２％（ｎ＝６）。试验结果表明，建立的方法操作简便、数据精确，可用于茶叶中没食子酸、儿茶素和表儿茶素的含量
测定。
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　　茶叶为山茶科山茶属植物茶（Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）的芽叶。
茶叶一名始载于《名医别录》，“世医治暑病，以茶叶饮为首

药”［１］。茶叶全草可作药用，性微温，具有发汗解暑、行水散

湿、温胃调中、利水消肿的功效［２］。我国拥有丰富的茶叶资

源和数千年的茶文化历史。茶叶中具有多种活性成分，如茶

多酚、茶多糖、茶皂素、可可碱、咖啡碱、挥发油、氨基酸等，其

中多酚类化合物主要由没食子酸、儿茶素、表儿茶素、表儿茶

素没食子酸酯、表没食子儿茶素没食子酸酯等３０多种化学物
质组成［３］，具有调血脂、降血糖、抗肿瘤、抗衰老、美容减肥等

药理作用［３－５］。茶多酚的定量方法主要有高效液相色谱法和

毛细管电泳法等［６－９］。茶叶化学成分的研究报道较多，但同

时测定茶叶样品中没食子酸、儿茶素和表儿茶素含量的方法

尚未见报道。本试验建立反相高效液相色谱法（ｒｅｖｅｒｓｅｐｈａｓｅ
ｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ＲＰ－ＨＰＬＣ）同时测
定浙产茶叶中没食子酸、儿茶素和表儿茶素的含量，旨在为茶

叶中没食子酸、儿茶素和表儿茶素的定量分析及其药效基础

物质的研究提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
没食子酸、表儿茶素和儿茶素对照品（中国药品生物制

品检定所，批号为：１１０８３１－２００３０２、１１０８７７－２００９１６、１１０８３１
－２００９１１），乙腈（色谱纯，江苏汉邦科技有限公司），水为超
纯水，其余试剂均为分析纯。０８４龙井、龙井、白茶、越剑茶和
浙农１１３茶叶品种均购自浙江省，经鉴定为茶（Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ）的
芽叶。

Ｗａｔｅｒｓ高效液相色谱仪（５１５泵，２９９６光电二极管阵列检
测器，Ｅｍｐｏｗｅｒ中文色谱工作站，美国）；ＲＯ－ＭＢ－１０Ｄ高纯
水机（杭州永洁达膜分离设备厂）；ＣＰ２２５Ｄ电子分析天平（德
国Ｓａｒｔｏｕｒｉｕｓ公司）；ＦＷ１００型高速万能粉碎机（天津市泰斯
特仪器有限公司）；ＳＫ２５１０ＨＰ超声波清洗器（上海科导超声
仪器有限公司，功率：２５０Ｗ，频率：５９ｋＨｚ）。
１．２　溶液配制
１．２．１　对照品溶液　分别精确称取１．３２、４．８０、５．０４ｍｇ没
食子酸、儿茶素和表儿茶素对照品，置于２０ｍＬ容量瓶中，加
适量甲醇溶解后，稀释至刻度，摇匀后配制成含０．０６６ｍｇ／ｍＬ
没食子酸、０．２４０ｍｇ／ｍＬ儿茶素和０．２５２ｍｇ／ｍＬ表儿茶素的
对照品混合溶液。

１．２．２　样品溶液　茶叶样品于恒温干燥箱中８０℃下干燥
６ｈ，高速粉碎机粉碎。分别精确称取２ｇ各茶叶样品粉末，分
别置于５０ｍＬ具塞锥形瓶中，分别加入５０ｍＬ９５％乙醇后称
重；超声提取４５ｍｉｎ，冷却后用甲醇补足损失重量，摇匀后用
０．４５μｍ滤膜过滤，取过滤液作为样品溶液。
１．３　检测波长的选择

对照品溶液采用光电二极管阵列检测器在１９０～４００ｎｍ
波长范围内进行紫外扫描，选择合适的检测波长。

１．４　色谱条件
色谱柱为ＫｒｏｍａｓｉｌＣ１８柱（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；流

动相为乙腈 ∶水 ∶磷酸（９０ｍＬ∶１０ｍＬ∶０．１ｍＬ）；流速
０．８ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长２７８ｎｍ；柱温为３０℃。
１．５　精密度试验

分别精确吸取１０μＬ含没食子酸、儿茶素和表儿茶素的
对照品混合溶液，平行进样５次，以峰面积计算色谱系统精
密度。

１．６　重现性试验
取５份茶叶样品，每份约２ｇ，按“１．２．２项”中样品溶液

制备方法制备样品溶液。精确吸取样品溶液各１０μＬ，分别
进样，测定其峰面积积分值，用外标法计算含量。
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１．７　加样回收率试验
精确称取６份已知没食子酸、儿茶素、表儿茶素含量的茶

叶样品，每份约１ｇ，按高、中、低３种浓度分别加入适量对照
品制备样品溶液，进样测定含量。

１．８　线性关系试验
用微量注射器精确吸取１、７、１３、２０、２５μＬ含没食子酸、

儿茶素和表儿茶素的对照品混合贮备液，进样分析，按色谱条

件测定峰面积，以对照品的进样量为横坐标（μｇ），峰面积为
纵坐标（μＶ·ｓ）。
１．９　样品含量测定

精确吸取制备的样品溶液各１０μＬ，平行进样３次，测定
没食子酸、儿茶素和表儿茶素峰面积积分值，外标法计算平均

含量。

２　结果与分析

２．１　检测波长
试验测得对照品溶液中没食子酸最大吸收波长为

２１６３、２７１．７ｎｍ，儿茶素最大吸收波长为２０３．４、２７８．８ｎｍ，表
儿茶素最大吸收波长为２０３．４、２７８．８ｎｍ（图１）。因此选择
２７８．０ｎｍ作为检测波长，此波长下没食子酸、儿茶素和表儿
茶素均有较强的紫外吸收，信噪比高，基线平稳。

２．２　ＲＰ－ＨＰＬＣ检测结果
对照品和样品的ＲＰ－ＨＰＬＣ检测结果见图２。以没食子

酸、儿茶素和表儿茶素计，理论塔板数均大于５０００，样品溶液
中没食子酸、儿茶素和表儿茶素分离度均大于２．０，对称因子
分别为０．９８、１．０２、１．０４，用外标法进行定量分析。
２．３　精密度试验结果

结果测得没食子酸、儿茶素、表儿茶素的峰面积 ＲＳＤ分
别为０．４％（ｎ＝５）、０．７％（ｎ＝５）、０．２％（ｎ＝５），说明进样方
法和仪器精密度良好。

２．４　重现性试验结果
结果测得没食子酸、儿茶素、表儿茶素含量的 ＲＳＤ分别

为２．０％（ｎ＝５）、１．９％（ｎ＝５）、２．１％（ｎ＝５），表明样品制备
方法重现性良好。

２．５　加样回收率试验结果
没食子酸平均回收率为９７．１％，ＲＳＤ为１．１％（ｎ＝６），

儿茶素平均回收率为９７．５％，ＲＳＤ为１．５％（ｎ＝６），表儿茶
素平均回收率为９６．９％，ＲＳＤ为１．２％（ｎ＝６）。
２．６　线性关系试验结果

拟合得没食子酸线性回归方程为Ｙ１＝２．８０×１０
６Ｘ－

５３２×１０４（ｒ＝０．９９９９），儿茶素线性回归方程为 Ｙ２ ＝
７．７２×１０６Ｘ－７．９８×１０４（ｒ＝０．９９９６），表儿茶素线性回归方
程为Ｙ３＝５．７２×１０

７Ｘ－３．３４×１０５（ｒ＝０．９９９７），表明没食子
酸、儿茶素和表儿茶素进样量分别在 ０．０６６～１．６５０、
０．２４０～６０００、０．２５２～６．３００μｇ时，线性关系良好。
２．７　含量测定结果

由表１可以看出，不同茶叶样品中没食子酸含量最高的
为２．８４ｍｇ／ｇ，最低的为 ０．８４ｍｇ／ｇ；儿茶素含量最高的为
６．２３ｍｇ／ｇ，最低的为 ２．３７ｍｇ／ｇ；表儿茶素含量最高的为
４．８２ｍｇ／ｇ，最低的为０．７０ｍｇ／ｇ。不同茶叶样品中３组分含
量均差异较大，同分异构体儿茶素和表儿茶素的含量在不同

品种茶叶中差异明显，但同一样品中儿茶素含量均高于表儿

茶素，可能与茶叶品种和加工工艺相关。

表１　浙江产茶叶中没食子酸、儿茶素和表儿茶素的含量测定结果

样品
含量（ｍｇ／ｇ）

没食子酸 儿茶素 表儿茶素

０８４龙井 ２．８４ ３．０８ １．９２
龙井 ２．５２ ２．３７ ０．７２
白茶 ２．８０ ５．７６ ４．８２
越剑茶 ０．８４ ４．９５ ０．７０
浙农１１３ １．４９ ６．２３ ０．８５

３　结论

本试验ＲＰ－ＨＰＬＣ以乙腈－水－磷酸体系作为流动相，在
弱酸环境下消除了色谱峰拖尾现象，峰形对称，没食子酸、儿茶

素、表儿茶素的对称因子分别为０．９８、１．０２、１．０４。分析时采用等
度洗脱，流动相为乙腈 ∶水 ∶磷酸（９０ｍＬ∶１０ｍＬ∶０．１ｍＬ），
各个色谱峰分离度较好，没食子酸、儿茶素和表儿茶素分离度

均大于２．０，保留时间适中。没食子酸进样量在０．０６６～
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１６５０μｇ范围内与峰面积呈良好的线性关系（ｒ＝０９９９９），
平均回收率为９７．１％，ＲＳＤ为１．１％（ｎ＝６）；儿茶素进样量
在０．２４０～６．０００μｇ范围内与峰面积呈良好的线性关系（ｒ＝
０９９９６），平均回收率为９７．５％，ＲＳＤ为１．５％（ｎ＝６）；表儿
茶素进样量在０．２５２～６．３００μｇ范围内与峰面积呈良好的线
性关系（ｒ＝０．９９９７），平均回收率为 ９６．９％，ＲＳＤ为１．２％
（ｎ＝６）。　

ＲＰ－ＨＰＬＣ方法操作简便，分离效果好，数据准确可靠，
研究结果为茶叶中没食子酸、儿茶素和表儿茶素的定量分析

及茶叶的质量控制提供了方法依据。
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ＮＩＲＳ在广金钱草水分含量测定中的应用
王海霞，周文婷，林　萍，卢慧娟，姬生国

（广东药学院中药学院，广东广州５１０００６）

　　摘要：研究并建立近红外光谱技术在广金钱草药材水分含量的测定方法。利用烘干法测定试验样品的水分含量，
并采集近红外光谱数据，采用一阶导数法预处理，结合偏最小二乘法建立广金钱草中水分含量的定量分析模型。结果

表明：所建立的校正模型，内部交叉验证决定系数达到０．９７０，校正均方差为０．２５４，预测均方差为０．２７８，内部交叉验
证均方差为０．５８２。验证集重复性标准偏差为０．０６９，平均回收率为９９．９６％，ｔ检验显示 Ｐ＞０．０５，精密度及重复性
ＲＳＤ分别为１．２３、１．４５％，ＲＰＤ＞３。建立的广金钱草药材水分含量测定的近红外光谱模型稳定、准确、可靠，适用于对
广金钱草药材的水分含量测定。
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　　广金钱草［Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ（Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．］为豆科
植物，以干燥地上部分入药，为“十大广药”之一，收载于２０１０
年版《中国药典》。广金钱草主产于广西、广东、海南 ３省
（区），其性甘，味淡、凉，具有清热利湿、通淋排石之功效。对

于广金钱草的质量评价，２０１０年版《中国药典》规定了水分、
灰分、浸出物及有效成分的含量等要求，其中水分要求不得超

过１２％。但药典中水分测定的方法采用的是传统的烘干法，
该方法费时费力，比较繁琐。近年来近红外光谱法在中药材

水分含量测定中的应用处于起步阶段，该方法较为准确、简

便、快速，测定过程中无需对药材进行复杂处理。本课题组长

期以来利用近红外光谱技术对岭南道地药材进行研究，已经

运用该技术成功对广陈皮［１－２］、广藿香［３－７］及枇杷叶［８］进行

质量评价及定性鉴别。本研究介绍了利用该技术对广金钱草

药材中水分含量的测定方法，以期寻找利用近红外光谱技术

全面对广金钱草品质的评价方法。

１　材料与方法

１．１　药材
试验所用１１０批样品于２０１３年采集于广东省、海南省及

广西壮族自治区，经广东药学院姬生国教授鉴定为豆科山蚂

蝗属植物广金钱草。药材经干燥粉碎后过５０目筛，保存于自
封袋中，置于干燥器中备用。

１．２　仪器
傅立叶变换近红外光谱仪（Ｔｅｎｓｏｒ３７型，Ｂｒｕｋｅｒ公司），电

热鼓风恒温干燥器（Ｑ／ＺＴ１５３－１９９８，浙江正泰仪器仪表有限
公司），十万分之一天平（ＡＹ１２０，日本岛津公司）。
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