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液相層析法分析茶飲料中兒茶素

吳白玟    劉曉芸    鄭郁琪    曾素香    蘇淑珠    闕麗卿

研究檢驗組

摘  要

本研究係建立利用高效液相層析儀(high performance liquid chromatograph, HPLC)配合

光二極體陣列偵測器(photodiode array detector, PDA)，檢測茶飲料中8種兒茶素之檢驗方

法。檢體經稀釋、濾膜過濾後即可以Agilent Eclipse Plus C18 (5 µm，內徑4.6 mm × 25 cm)液
相層析管柱，配合添加0.1%甲酸之去離子水及乙腈溶液作為移動相梯度之條件下，依流速

1 mL/min以高效液相層析儀配合光二極體陣列偵測器於波長280 nm進行檢測，可將8種兒茶

素與咖啡因(caffeine)分離。進行22件茶飲料健康食品之兒茶素標示符合性之評估，其兒茶

素檢測含量範圍介於24-96 mg/mL之間，除年初抽驗之4件茶飲料檢體外，其餘陸續抽驗之

18件檢體，其兒茶素檢出量均與標示相符，顯示茶飲料兒茶素標示不符之情形確有改善。

關鍵詞：茶飲料、兒茶素、咖啡因、高效液相層析

前  言

茶是廣受歡迎的飲料之一，隨著近年來健康

食品的日益風行，茶的保健功能倍受關注。已有

許多研究顯示，茶中兒茶素成分可降低癌症的發

生率、預防心血管疾病、增強免疫力等功效(1-6)。

自茶樹摘下的葉子稱之茶菁，依發酵程度不同而

有不同種類的茶，如綠茶屬不發酵茶、烏龍茶

屬半發酵茶，紅茶屬全發酵茶。茶菁中40-60%
的可溶性固形物為類黃酮(flavonoids)等多酚類化

合物，具特殊的生理功能，是茶湯滋味、香氣

及色澤的重要來源(7)。茶中的類黃酮化合物又可

分成黃烷醇類(flavanols)、黃酮醇類(flavonols)、
酚酸(phenolic acids)、縮酚(depsides)和其他多酚

類等。黃烷醇類中兒茶素類(catechins)，是茶菁

中主要的多酚類化合物，約占多酚類總量的75-
80%。其中epigallocatechin gallate (EGCG)是茶菁

中含量最多，約占總兒茶素的50%，證實是抗氧

化活性最強的兒茶素，具降脂、抗癌等生理功

能 (7-9)。有關兒茶素之生合成、代謝、製茶過程

中之變化、抗氧化性質及分析分法等研究報告

相當豐富(10-13)。兒茶素定量分析可以高效液相層

析儀搭配光二極體陣列檢出器(photodiode array 
detector, PDA)檢測，目前常列為兒茶素分析項目

分別為epigallocatechin (EGC)、epicatechin (EC)、
epigallocatechin gallate (EGCG)和epicatechin 
gallate (ECG)，gallocatechin (GC)、catechin (C)、
gallocatechin gallate (GCG )、catechin gallate (CG) 
8種成分(14-15)(圖一)、(表一)。

隨著近年來健康食品的盛行，茶的多項保健

功效又再度受到重視，迄今通過之茶飲料健康食

品共有7件(表二)。99年1月發生市售具健康食品

標誌之茶飲料，其保健功效成分兒茶素含量，經

檢測與標示不符事件，引起各界關注健康食品品

質問題，監察院亦對此議題多次來函調查。

由於「健康食品」係驗證業者就其產品特
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性，載明保健功效成分及檢驗方法提出查驗登記

申請，雖然各家廠商申請保健功效成分檢驗，皆

採用液相層析儀分析兒茶素，但申請測定之兒茶

素品項及層析條件不一(表二)。為避免因層析條

件不恰當衍生結果誤差，且因目前中華民國國家

標準(CNS) 15022類號N6384「食品檢驗法-兒茶素

之測定」之層析條件(14)應用於茶飲料中，兒茶素

catechin及咖啡因易產生波峰重疊情形，故本研究

進行「茶飲料中兒茶素之檢驗方法探討」，期能

建立茶飲料中兒茶素之檢驗方法，以作為健康食

品工廠查核及產品保健功效監測之檢驗依據，以

利上市後產品之安全品質監測。

 
材料與方法

一、檢體來源

於99年1、3、5、7、9及11月間，由衛生局分

別抽驗茶飲料12、2、4、1、2及1件，合計22件。

二、器具及裝置

(一)容量瓶：5 mL、10 mL、50 mL，褐色。

(二)天平：Precisa XB 4200C，瑞士Precisa (Dieti-
kon)公司產品。

(三)濾膜：孔徑0.45 µm，Nylon材質。

(四)拋棄式針筒：1 mL。
(五)高效液相層析儀：溶液輸出系統(L-2130)、

自動取樣器(L-2200)、溫度控制系統(L-2300)
及光二極體陣列檢出器(photodiode array 
detector L-2455)，均為日本Hitachi公司產

品。

(六)層析管：Agilent Eclipse Plus C18，5 µm，內

徑4.6 mm × 25 cm ，美國Agilent公司產品。

三、試藥

乙腈採用液相層析級，甲酸及磷酸採用試藥

特級，均為德國 Merck公司產品。

四、標準品

Gallocatechin (GC)、epigallocatechin (EGC)、
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圖一、8種兒茶素之化學結構式及其分子量 (Niemeyer and Brodbelt, 

2007)

(C) 

(EC) 
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表一、茶飲料中常見之8種兒茶素成分
中 文 英 文 簡 寫

兒茶素 Catechin C 
表兒茶酚 Epicatechin EC 
沒食子兒茶素 Gallocatechin GC 
表沒食子兒茶酚 Epigallocatechin EGC 
兒茶素沒食子酸酯 Catechin gallate CG 
表兒茶酚沒食子酸 Epicatechin gallate ECG 
沒食子兒茶素沒食子酸酯 Gallocatechin gallate GCG 
表沒食子兒茶酚沒食子酸 Epigallocatechin gallate EGCG 
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表二、取得健康食品許可字號之茶飲料

序號
許可證

字號
中文品名 申請廠商

兒茶

素數

1 60 茶裏王日式無糖綠茶 統一企業股份

有限公司
6

2 61=74 御茶園每朝健康綠茶 維他露食品股

份有限公司
7

3 89 愛之味兒茶素健康綠茶 愛之味股份有

限公司
6

4 145 御茶園每朝健康黑烏龍
維他露食品股

份有限公司
7

5 159 茶裏王濃茶阿里山烏龍茶 統一企業股份
有限公司

6

6 160 茶裏王濃茶靜岡玉露綠茶 統一企業股份
有限公司

6

7 177 御茶園每朝健康烏龍綠 維他露食品股

份有限公司
7

表一、茶飲料中常見之8種兒茶素成分

表二、取得健康食品許可字號之茶飲料

圖一、8種兒茶素之化學結構式及其分子量 (Niemeyer

 and Brodbelt, 2007)
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圖一、8種兒茶素之化學結構式及其分子量 (Niemeyer and Brodbelt, 

2007)
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catechin (C)、epicatechin (EC)、epigallocatechin 
gallate (EGCG)、gallocatechin gallate (GCG)、
catechin gallate (CG)、epicatechin gallate (ECG)8種
兒茶素對照用標準品購自日本Nacalai公司，純度

99 %以上。

五、標準溶液之配製

(一)0.1 %磷酸溶液之配製

量取85%磷酸1.2 mL，加去離子水使成1000 
mL。

(二)標準原液之配製

取兒茶素對照用標準品各約10 mg，精確稱

定，分別置於5 mL之容量瓶中，以0.1%磷酸

溶液溶解並定容，作為標準原液，分裝至褐

色樣品瓶，避光冷藏。臨用時，分別各取1
 mL標準原液，置於10 mL之容量瓶中，以

0.1%磷酸溶液，定容至10 mL，再以0.1%磷

酸溶液稀釋配製成2.5-100 µg/mL之混合標準

溶液。

六、檢液之調製

精確量取檢體加入0.1%磷酸溶液經(2-3倍)適
當稀釋，混合均勻後以濾膜過濾，取濾液供作檢

液。

七、高效液相層析儀分析條件

(一)分析條件I (參考CNS 15022類號N6384「食品

檢驗法-兒茶素之測定」)(14)

1. 移動相溶液之調製

⑴移動相溶液A (0.1%甲酸溶液)
量取85%磷酸1.2 mL，加去離子水使成

1000 mL，混合均勻，以濾膜過濾，取濾

液供作移動相溶液A。

⑵移動相溶液B

乙腈

2. 高效液相層析測定條件

⑴層析管柱：Agilent Eclipse Plus C18，5 
µm，內徑4.6 mm × 25 cm。

⑵光二極體陣列檢出器：波長280 nm。

⑶注入量：20 µL。
⑷移動相流速：1.2 mL/min。
⑸移動相溶液：A液與B液以下列條件進行

梯度分析。

(二)分析條件Ⅱ

1. 移動相溶液之調製

⑴移動相溶液A (0.1%甲酸溶液)
量取甲酸與去離子水以0.1：99.9 (v/v)之
比例混合均勻，以濾膜過濾，取濾液供

作移動相溶液A。

⑵移動相溶液B (0.1 %甲酸/乙腈)
量取甲酸與乙腈以0.1：99.9 (v/v)之比例

混合均勻，以濾膜過濾，取濾液供作移

動相溶液B。
2. 高效液相層析測定條件

⑴層析管柱：Agilent Eclipse Plus C18，5 µm，

內徑4.6 mm × 25 cm。

⑵光二極體陣列檢出器：波長280 nm。

⑶注入量：20 µL。
⑷移動相流速：1.0 mL/min。
⑸移動相溶液：A液與B液以下列條件進行

梯度分析

八、標準曲線製作

精確量取2.5、5、12.5、25、50、100 
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（1）層析管柱：Agilent Eclipse Plus C18，5 µm，內徑4.6 mm × 25 

cm。

（2）光二極體陣列檢出器：波長280 nm。

（3）注入量：20 µL。

（4）移動相流速：1.0 mL/min。

（5）移動相溶液：A液與B液以下列條件進行梯度分析

八、標準曲線製作

精確量取2.5、5、12.5、25、50、100 µg/mL混合標準溶液各20 µL，

分別注入高效液相層析儀進行檢測，由層析圖譜之兒茶素波峰面積

與濃度作圖，經回歸分析製作標準曲線，得到回歸方程式。

九、鑑別試驗及含量測定

精確量取檢液及標準溶液各20 µL，分別注入高效液相層析儀中，參

照分析條件II進行液相層析，就檢液與標準液所得波峰之滯留時間

比較鑑別之，並依下列計算式求出檢體中各兒茶素含量。

檢體中各兒茶素含量（µg/mL）=
1

2

V
VC ×

時間(min) A (%) B (%) 
0 10 90  10  
10 24 90 80 10 20 
24 30 80 78 20 22 
30 35 78 75 22 25 
35 35.1 75 90 25 10 
35.1 45 90  10  
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2. 高效液相層析測定條件

（1）層析管柱：Agilent Eclipse Plus C18，5 µm，內徑4.6 mm × 25 cm。

（2）光二極體陣列檢出器：波長280 nm。

（3）注入量：20 µL。

（4）移動相流速：1.2 mL/min。

（5）移動相溶液：A液與B液以下列條件進行梯度分析。

（二）分析條件Ⅱ

1. 移動相溶液之調製

（1）移動相溶液A (0.1%甲酸溶液)

量取甲酸與去離子水以0.1：99.9 (v/v)之比例混合均勻，以濾

膜過濾，取濾液供作移動相溶液A。

（2）移動相溶液B (0.1 %甲酸/乙腈)

量取甲酸與乙腈以0.1：99.9 (v/v)之比例混合均勻，以濾膜過

濾，取濾液供作移動相溶液B。

2. 高效液相層析測定條件

時間(min) A (%) B (%) 
0 12 16  84  
12 15 16 35 84 65 
15 18 35  65  
18 22 35 16 65 84 
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µg/mL混合標準溶液各20 µL，分別注入高效液相

層析儀進行檢測，由層析圖譜之兒茶素波峰面積

與濃度作圖，經回歸分析製作標準曲線，得到回

歸方程式。

九、鑑別試驗及含量測定

精確量取檢液及標準溶液各20 µL，分別注

入高效液相層析儀中，參照分析條件II進行液相

層析，就檢液與標準液所得波峰之滯留時間比較

鑑別之，並依下列計算式求出檢體中各兒茶素含

量。

檢體中各兒茶素含量(µg/mL)= 

C：由標準曲線求得檢液中兒茶素之濃度(µg/
mL)

V1：取樣分析檢體之體積 (mL)
V2：檢體最後定容之體積 (mL)
 

 結果與討論

一、HPLC分析條件

參考文獻有關8種兒茶素分析之方法(14)係以高

效液相層析儀分析，本研究以Agilent Eclipse Plus 
C18 (5 µm，內徑4.6 mm × 25 cm)層析管柱分析，

比較0.1%磷酸溶液搭配乙腈之梯度移動相，流速

1.2 mL/min，管柱溫度30℃ (參考CNS 15022類號

N6384「食品檢驗法-兒茶素之測定」)(分析條件

I)；與0.1%甲酸溶液搭配0.1%甲酸/乙腈之梯度移

動相，流速1 mL/min，(分析條件II)之解析效果。

分析條件I下catechin (C)之波峰(滯留時間約為5.3
分鐘)，與咖啡因(caffeine)之波峰(滯留時間約5.24
分鐘)重疊(圖二)，茶飲料中皆含有咖啡因且濃度

普遍較兒茶素高，因而無法定量。分析條件II則
可有效將此兩重疊之波峰分離(圖三A)。因此採用

0.1%甲酸溶液搭配0.1%甲酸/乙腈溶液作為移動相

溶液，於室溫、流速1 mL/min之分析條件，進行

茶飲料中8種兒茶素檢測。

C× V2

 V1

 

(A)

(B)

Caffeine

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 22.0
-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0 980617 #13 [modified by Administrator] 5ppm UV_VIS_1
mAU 

min

1 - GC - 3.367
2 - EGC - 3.973

3 - CT - 5.327 
4 - EC - 7.120

5 - EGCG - 7.6876 - GCG - 8.807

7 - ECG - 16.553 

8 - CG - 16.760

WVL:280 nm 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 22.0
-200

0

125

250

375

500

625

750

875

1,000

1,125

1,250

1,400 980617 #14 cofine 200ppm UV_VIS_1
mAU 

min

1 - CT - 5.240 WVL:280 nm 
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圖三、利用HPLC分析(A) 8種兒茶素與咖啡因之混合標準溶液，與(B)

茶飲料檢體之分析圖譜。(分析條件II：0.1%甲酸溶液搭配0.1%

甲酸/乙腈之梯度移動相，流速1 mL/min，偵測波長280 nm)
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圖二、利用HPLC分析(A) 8種兒茶素混合標準溶液(各

50 µg/mL)，與(B)咖啡因標準溶液(100 µg/mL)

層析圖。(分析條件I：Agilent Eclipse Plus C18，

5 µm，內徑4.6 mm×25 cm層析管柱，搭配

0.1%磷酸溶液乙腈之梯度移動相，流速1.2 mL/

min，管柱溫度30℃，偵測波長280  nm)

圖三、利用HPLC分析(A) 8種兒茶素與咖啡因之混合

標準溶液，與(B)茶飲料檢體之分析圖譜。(分析

條件II：0.1%甲酸溶液搭配0.1%甲酸/乙腈之梯

度移動相，流速1 mL/min，偵測波長280  nm)

二、標準曲線之製作

將8種兒茶素標準溶液依「材料與方法 八、

標準曲線製作」繪製得標準曲線，其coefficient of 
determination (R2)皆達0.9996以上，表示在2.5-100 
µg/mL內之濃度與波峰面積有良好之線性關係(圖
四)。由於兒茶素具ortho-dihydroxy catechol結構

特性，常作為抗氧化劑，本身易變化，故於分析

時之標準品純度及標準溶液之保存，均應特別留

意。
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圖四、利用HPLC分析8種兒茶素之標準曲線圖(縱座標: response, 橫座標:

µg/mL)。
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圖五、以分析條件II分析經稀釋3倍之(A) A廠牌茶飲料，(B) B廠牌茶飲

料中之兒茶素層析圖
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圖四、利用HPLC分析8種兒茶素之標準曲線圖(縱座標:

 response, 橫座標: µg/mL)

圖五、以分析條件II分析經稀釋3倍之(A) A廠牌茶飲

料，(B) B廠牌茶飲料中之兒茶素層析圖

三、抽驗茶飲料檢體兒茶素標示及含量

以本研究建立之方法檢測22件茶飲料樣品，

可得良好HPLC層析圖(圖五)，22件樣品之兒茶素

檢測含量介於24-96 mg/mL之間。評估樣品之兒

茶素檢測值(以該案申請之兒茶素品項合計)與標

示值之符合性，檢測結果計有4件之檢測值與標示

值之百分比值介於35至77%之間，其餘18件之兒

茶素含量檢測結果均與其標示相符。其中檢測值

與標示值之百分比值介於90至110%之間者計有7
件，介於80至120%之間者有11件。以抽樣時間而

論，不符合標示值之抽樣樣品皆係於1月間採樣，

其餘月份抽樣之10件檢體兒茶素含量均符合標示

(圖六)。
 

結  論

一、本研究以Agilent Eclipse Plus C18 (5 µm，內

徑4.6 mm × 25 cm)液相層析管柱，配合添

加0.1%甲酸之去離子水及乙腈溶液作為移

動相，並在梯度濃度之條件下，可將8種兒

茶素gallocatechin (GC)、epigallocatechin 
(EGC)、catechin (C)、epicatechin (EC)、epiga-
llocatechin gallate (EGCG)、gallocatechin 
gallate (GCG)、catechin gallate (CG)、epica-
techin gallate (ECG)與咖啡因 (caffeine)分離，

且得到良好的分離效果。 
二、99年度於1月份抽驗之茶飲料檢體，12件中有

4件與標示不符；後續抽驗之10件檢體兒茶

素含量則與其標示含量相符，顯示茶飲料兒

 21

圖六、22件茶飲料檢體兒茶素檢測值與標示值之百分比值
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圖六、22件茶飲料檢體兒茶素檢測值與標示值之百分

比值
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茶素含量與標示不符之情形已有改善。
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Determination of Catechins in Tea Drinks by
High Performance Liquid Chromatography

PAI-WEN WU, HSIAO-YUN LIU, YU-CHI CHENG, SU-HSIANG TSENG, 
SHU-CHU SU AND LIH-CHING CHIUEH 
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ABSTRACT

A method was developed for the determination catechins in tea drinks by high performance 
liquid chromatography (HPLC) with photodiode array detector (PAD). Samples were diluted with 
0.1% phosphoric acid solution appropriately, eluted in stepwise with 0.1% formic acid (prepared with 
deionized water) and acetonitrile at flow rate 1 mL/min through an Agilent Eclipse Plus C18 column (4.6 
mm i.d. × 25 cm, 5 µm) and detected at 280 nm wavelength. Eight kinds of catechins and caffeine in 
tea drinks were well separated. The amounts of catechins detected from 22 samples were in the range 
of 24-96 mg/mL. Except for 4 samples, the amounts of catechins detected in the rest 18 samples were 
all coincided with the labeling regulation.   

Key words: tea drink, catechin, caffeine, HPLC


