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不同仪器检测方法及标准品对保健食品中茶多酚
含量测定的影响 
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摘  要: 目的   以茶多酚及没食子酸为标准品, 分别采用紫外分光光度法及高效液相色谱法测定保健食品中

茶多酚含量。方法  通过对市场上部分宣称含茶多酚的保健食品进行测定, 探讨不同仪器检测方法、不同标

准物质对保健食品中茶多酚含量的影响。结果  高效液相色谱法测定的结果均低于紫外分光光度法, 其中紫

外分光度法测定中, 以茶多酚为标准品测定结果低于以没食子酸为标准品的结果。结论  测定保健食品样品

中茶多酚含量时, 应根据产品的原辅料及目的进行仪器方法及标准品的选择。 
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ABSTRACT: Objective  To establish methods for determination of tea polyphenols in health food by high 

performance liquid chromatography (HPLC) and ultraviolet (UV) spectrophotometry using tea polyphenols and gallic 

acid as standards. Methods  Through the detection of the part of health food which declared containing tea 

polyphenols in the market, the effects of different instrument testing methods and standard substances on 

determination of tea polyphenol in health food were analyzed. Results  The results by HPLC were lower than those 

by UV spectrophotometry. The results using tea polyphenols as standard substances were lower than those using 

gallic acid in UV spectrophotometry. Conclusion  The selection of instrument testing methods and standard 

substances shall be carried out according to the product of raw materials and purpose in the determination of tea 

polyphenols in health food. 
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1  引  言 

茶多酚是茶叶中酚类物质及其衍生物的总称, 又称

作茶鞣质、茶单宁[1], 茶多酚由儿茶素类、黄酮甙类、花

青甙类、酚酸类、缩酚酸类等 30多种化学物质组成, 其中

儿茶素类化合物是茶多酚的主要成分, 约占茶多酚含量的
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65%~80%左右[2]。研究发现茶多酚具有抗氧化、抗炎、抗

肿瘤、抗辐射、抗高血脂、延缓衰老等药理和保健作用, 有

关茶多酚的研究目前已成为药学领域的研究热点[3-6], 茶

叶及其提取物茶多酚被广泛应用于保健食品中, 国家食品

药品监督管理局网站查询宣称含茶多酚或绿茶的保健食品

近 62 条[7], 茶多酚已成为保健食品中的主要功能/标志性

成分, 茶多酚含量高低, 不仅是茶叶及茶多酚制品(茶饮

料、茶食品、保健品)质量的重要指标, 也可衡量其药用价

值, 用于茶树多酚代谢的生理调控机制研究[8], 所以建立

准确、高效的茶多酚检测方法非常重要。 

目前保健食品中茶多酚含量测定主要质量标准有 GB 

8313-2008《茶叶中茶多酚和儿茶素含量的检测方法》[9]、

GB 1886.211-2016《食品安全国家标准食品添加剂 茶多酚

(又名维多酚)》[10]、QB 2154-95《食品添加剂茶多酚》[11]、

GB/T 31740.2-2015《茶制品第 2部分: 茶多酚》[12], 仪器

方法有紫外分光光度法及高效液相色谱法, 包括以没食子

酸为标准品的总量检测(以没食子酸计)及以没食子酸、儿

茶素、表儿茶素、表没食子儿茶素没食子酸酯、表没食子

儿茶素、表儿茶素没食子酸酯、没食子酸酯等为标准品的

组分检测 2 部分, 以茶多酚为标准品进行含量检测的仅有

侯冬岩等[13]在采用茶多酚标准品测定绿茶中茶多酚的含

量中有报道。茶多酚为混合物, 不同组分的吸收值差异不

同[8], 以单一或几种成分为代表测定, 不能准确反映样品

中茶多酚的含量。 

本研究以茶多酚及没食子酸为标准品, 分别采用紫外

分光光度法及高效液相色谱法测定分析, 并对市场上部分

宣称含绿茶或茶多酚的保健食品结果进行比较, 以期为茶

多酚含量测定中标准品及仪器测定方法的选择提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  试验原料 

 绿藻保健茶 , 湖南海济药业有限公司 , 批号为

20151201、20151202、20151203。 

2. 2  仪器与试剂 

Ul t imate3000 高效液相色谱仪 (美国戴安公司 ) ;  

UV-2550 紫外可见分光光度计(日本岛津公司); SBZS-12D

超声波清洗器(中国 SCIENTZ公司); TB-215D电子分析天

(美国 DENVER公司)。 

没食子酸标准品: 批号: 11221, 纯度: 97.8%, 购自 Dr. 

Ehrenstorfer GmbH; 去咖啡因的绿茶多酚标准品: 批号: 

FOH142, USP Certificate。 

2.3  实验方法 

2.3.1  仪器条件的选择 

紫外分光光度法: 在 190~900 nm 波长范围内, 中速

扫描, 确定其最大吸收波长。 

高效液相色谱法 : 色谱柱 : Agilent TC-C18 (4.6 

mm×250 mm, 5 μm); 检测器: 二极管阵列; 检测波长: 278 

nm; 流动相 A: 0.4%乙酸+0.004%EDTA; 流动相 B: 乙腈, 

梯度洗脱程序见表 1; 柱温: 30 ℃; 进样量: 10 μL。 

2.3.2  供试品溶液的制备 

参照 GB 8313-2008《茶叶中茶多酚和儿茶素含量的

检测方法》[6]测定。 

样品前处理: 精密称取 0.2 g 均匀磨碎的试样于 10 

mL 离心管中, 加入 70 ℃中预热过的 70%的甲醇溶液 5 

mL, 用玻璃棒充分搅拌均匀湿润, 立即移入 70 ℃水浴中, 

浸提 10 min(隔 5 min搅拌 1次), 浸提后冷却至/室温, 转

入离心机 3500 r/min转速下离心 10 min, 将上清液转移至

10 mL容量瓶中。残渣再用 5 mL的 70%的甲醇溶液提取

1 次, 重复以上操作, 合并提取液定容至 10 mL, 摇匀, 

作为母液。 

高效液相色谱法: 精密吸取样品母液 1 mL至 10 mL

容量瓶中, 用 10 mg/mL EDTA:10 mg/mL抗坏血酸溶液:乙

腈(1:1:2, V:V:V)的混合溶液定容至刻度, 过 0.45 μm膜。 

紫外分光光度法: 精密吸取样品母液 1 mL至 100 mL

容量瓶中, 用水定容至刻度, 摇匀, 精密量取标准溶液、空

白及样品测试液各 1 mL于 10 mL刻度试管内, 在每个试

管内分别加入 5.0 mL的 10%福林酚试剂, 摇匀。反应 5 min

内, 加入 4.0 mL 7.5%碳酸钠溶液, 加水至刻度, 摇匀。室

温下放置 60 min, 在最大吸收波长条件下用紫外分光光度

计测定吸光度(A)。 

 
表 1  梯度洗脱程序 

Table 1  Gradient elution program 

时间(min) 流动相 A(%) 流动相 B(%) 时间(min) 流动相 A(%) 流动相 B(%) 

0.00 90 10 22.00 80 20 

6.00 90 10 23.00 20 80 

12.00 77 23 28.00 20 80 

15.00 77 23 29.00 90 10 

18.00 80 20 31.00 90 10 
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2.3.3  标准溶液的配制 

标准储备溶液: 分别精密称取没食子酸、茶多酚标准

品约 50 mg, 用甲醇溶解并稀释定容至 25 mL 容量瓶中, 

摇匀, 作为标准品储备液(2 mg/mL)。 

高效液相色谱法 : 临用前用 10 mg/mL EDTA:10 

mg/mL抗坏血酸溶液:乙腈(1:1:2, V:V:V)的混合溶液将没食

子酸稀释成浓度为 1~40 μg/mL标准使用液, 茶多酚稀释成

浓度为 10~400 μg/mL标准使用液。 

紫外分光光度法: 用水将没食子酸及茶多酚标准品

标准储备液分别稀释成浓度为 0~100 μg/mL 标准使用液, 

精密量取 1 mL于 10 mL刻度试管内, 以下同“2.3.2供试品

溶液制备中紫外分光光度计法 , 在每个试管内分别加入

5.0 mL的 10%福林酚试剂......”操作。 

3  结果与分析 

3.1  紫外分光光度法 

3.1.1  仪器及检测波长的选择 

没食子酸及茶多酚的紫外可见扫描光谱图见图 1。从

图 1可以看出, 没食子酸的紫外可见最大吸收波长为 756.4 

nm, 茶多酚的紫外可见最大吸收波长为 751.80 nm, 与 GB 

8313-2008《茶叶中茶多酚和儿茶素含量的检测方法》[6]

规定的测定波长 765 nm不一致, 参照《中国药典 2015年

版》(四部)0401[14]紫外-可见分光光度法的要求, 吸收峰波 

长应在该品种项下规定的波长±2 nm 以内, 并以吸光度最

大的波长作为测定波长, 本研究选择没食子酸测定波长为

756 nm, 茶多酚测定波长为 751 nm。 

3.1.2  线性分析 

以浓度(C)为横坐标, 吸光度(A)为纵坐标, 分别绘制

没食子酸及茶多酚的标准曲线, 计算回归方程。没食子酸

及茶多酚在浓度 0~100 μg/mL范围内线性关系良好。没食

子酸及茶多酚的标准曲线图见图 2。 

3.1.3  测定结果分析 

分别以没食子酸及茶多酚为标准品, 对湖南海济药

业有限公司绿藻保健茶 3批样品进行测定, 见表 2。 

 
表 2  以没食子酸及茶多酚为标准品的样品测定结果(紫外分光光

度法)(n=3) 
Table 2  Results of samples using gallic acid and tea polyphenols 

as standards (UV) (n=3) 

项目 结果(g/100 g) 

批号 20151201 20151202 20151203

以没食子酸为标准品 7.23 7.32 7.22 

以茶多酚为标准品 6.61 6.72 6.59 

RSD%/偏差 6.3%/0.62 6.0%/0.60 6.4%/0.63

平均 RSD%/偏差 6.3%/0.61 

 

 
 

图 1  没食子酸及茶多酚的紫外可见扫描光谱图(左-没食子酸; 右-茶多酚) 

Fig. 1  Ultraviolet absorption spectrum of gallic acid and tea polyphenols (left-gallic acid, right-tea polyphenols) 
 

 
 

图 2  没食子酸及茶多酚的标准曲线图 

Fig. 2  Standard curves of gallic acid and tea polyphenols 
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从表 2中可以看出, 以茶多酚为标准品测定的结果低

于以没食子酸为标准品的结果, 测定结果相对标准偏差为

6.3%, 根据 GB8313-2008《茶叶中茶多酚和儿茶素含量的

检测方法方法二 茶叶中茶多酚的检测》(紫外分光光度法)

重复性规定, 不能满足“同一样品, 每 100 g试样不得超过

0.5 g”的要求, 表明分别以茶多酚和没食子酸为标准品, 紫

外分光光度法测定结果存在较大差异。 

3.2  高效液相色谱法 

3.2.1  标准品的测定 

本研究对没食子酸及茶多酚标准品进行了高效液相 

色谱分析, 图 3为没食子酸标准品、茶多酚标准品及样品

的高效液相色谱图, 图 4 为没食子酸及茶多酚标准品中

部分组分的光谱扫描图。从图 3、图 4看出, 没食子酸最

大吸收波长为 272 nm的单一标准品; 茶多酚标准品为一

组最大吸收波长在 272~281 nm、包含没食子酸的混合标

准品。 

3.2.2  样品含量结果测定 

从图 3 可以看出, 样品为包含没食子酸、约有 13 个

峰的混合物质。以不同标准品计算的样品中茶多酚的含量

结果见表 3。 

 

 
 

图 3  没食子酸、茶多酚及样品的色谱图(从上往下依次为: 空白、没食子酸标准品、茶多酚标准品及样品) 

Fig. 3  Chromatogram of gallic acid, tea polyphenols and sample (From up to down: blank, gallic acid, tea polyphenols and sample) 
 
 

 
 

图 4  紫外扫描图 

Fig. 4  UV scanning chromatograms 
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表 3  以没食子酸及茶多酚为标准品的样品测定结果(高效液相色

谱法)(n=3) 
Table 3  Results of samples using gallic acid and tea polyphenols 

as standards (HPLC) (n=3) 

 结果(g/100 g) 

批号 20151201 20151202 20151203 

以没食子酸为标准品 5.54 5.65 5.57 

以茶多酚为标准品 5.87 5.79 5.82 

RSD% 4.09 1.73 3.10 

平均 RSD% 2.97 

 
从表 3可以看出, 茶多酚标准品测定的结果略高于没

食子酸标准品的结果, 但在部分保健食品品种中用高效液

相色谱法测定茶多酚含量, 不同标准品计算的结果不完全

符合此现象, 推测原因可能是是不同保健食品中, 用的茶

原料不一致, 另外, 根据高效液相色谱法的面积归一法统

计, 在茶多酚标准品中, 没食子酸含量约为 1.2%, 但在样

品中, 没食子酸含量约为 6.7%, 样品中茶多酚中各组分比

例与茶多酚中标准品中各组分的比例不一致, 造成了不一

致的结果偏差。 

3.3  不同检测方法的结果分析 

从表 2和表 3的结果可以看出, 以不同物质为标准品, 

不同检测仪器的样品含量测定的结果不一致。但用高效液

相色谱法测定, 以茶多酚及没食子酸为标准品计算, 样品

中茶多酚的结果均要低于紫外分光光度法。 

在研究过程中, 随机抽取 5种宣称含以茶多酚为功效

成分的保健食品进行测定, 均有类似发现。因紫外分光光

度法采用显色法测定, 酚酸、黄酮、黄烷酮等物质均对酚

类均有干扰, 增加了茶多酚含量测定值[15], 造成了紫外测

定结果高于高效液相色谱法。 

4  结果与讨论 

本研究以茶多酚及没食子酸为标准品, 分别采用了

紫外分光光度法及高效液相色谱法进行测定分析, 发现没

食子酸最大吸收波长为 272 nm 的单一标准品, 茶多酚标

准品为一组最大吸收波长在 272~281 nm、包含没食子酸的

混合标准品。 

以湖南海济药业有限公司生产的绿藻保健茶为样本, 

对不同检测方法, 不同标准品的测定结果进行了分析比较, 

以没食子酸和茶多酚为标准品的高效液相色谱法测定的结

果均低于紫外分光光度法, 其中紫外分光度法测定中, 以

茶多酚为标准品测定的结果低于以没食子酸为标准品的结

果, 因此建议测定保健食品样品中茶多酚含量时, 应根据

产品的原辅料及目的进行方法及标准品的选择, 降低出现

不合格产品及边缘产品的机率。 
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《食品贮藏保鲜与品质控制专题》征稿函 
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任专题主编, 围绕(1)果蔬、粮油、肉制品和水产品等食品保鲜的新工艺开发与应用; (2)栅栏技术、生物酶技

术、可食性包装膜、超高压、辐照、冰温等新型保鲜技术在食品杀菌与保鲜方面的研究与应用; (3)食品贮藏、

抑菌保鲜机制分析; (4)食品保鲜包装容器/材料、食品流通中的保鲜技术; (5)食品卫生质量控制和检测方法等

或您认为本领域有意义的问题进行论述, 计划在 2017年 10月份出版。 

鉴于您在该领域的成就, 赵前程院长和主编吴永宁研究员特邀请您为本专题撰写稿件, 综述、研究论文、

研究简报均可, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。请在 2017年 9月 30日前通过网站或 Email投

稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 
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网站: www.chinafoodj.com 

Email: jfoodsq@126.com 
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