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秃房茶嘌呤生物碱组成特点及生化品质成分的研究
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摘　 要： 该研究采用分光光度法和高效液相色谱法，分不同叶位对秃房茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｇｙｍｎｏｇｙｎａ）的嘌呤生物

碱组成特点以及茶多酚、儿茶素组分、游离氨基酸、黄酮、茶氨酸等生化品质成分进行了测定。 结果表明：秃

房茶的嘌呤生物碱组成及配比显著区别于茶叶植物凤凰单从（Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ），同时具有可可碱、咖啡碱和苦茶

碱三种组分，而且可可碱含量最多，为 １３．４６～ ３９．７２ ｍｇ·ｇ⁃１，咖啡碱含量最低，为 ０．５１～ ２．０２ ｍｇ·ｇ⁃１，苦茶碱

含量介于两者中间并随芽叶成熟度增加而升高。 茶叶植物只存在咖啡碱和可可碱，含量变化分别为２２．２２ ～
５３．１３ ｍｇ·ｇ⁃１和 ０．４７～ １２．８２ ｍｇ·ｇ⁃１。 在相同叶位中，秃房茶儿茶素组分含量变化规律为 ＥＧＣＧ＞Ｃ＞ＥＣＧ＞

ＥＧＣ＞ＥＣ＞ＧＣ＞ＣＧ＞ＧＣＧ，且儿茶素总量、酯型儿茶素含量均低于茶叶植物，而非酯型儿茶素总量接近，保持

为 ４０～ ５０ ｍｇ·ｇ⁃１。 除黄酮含量在各叶位变化趋势不大外，其他品质成分含量变化基本符合第 １ 叶＞芽＞第
２ 叶＞第 ３ 叶＞第 ４ 叶，一芽二叶的含量介于第 １ 叶和第 ２ 叶之间的规律，而茶多酚、黄酮、茶氨酸等其它品质

成分含量均低于茶叶植物。 该研究首次明确了秃房茶主要生化品质成分变化规律，特别是嘌呤生物碱的组

成及配比特点，且含有特征性成分—苦茶碱。 该研究结果为生物碱代谢机理、特异茶加工、功能成分开发、

低咖啡碱资源、选育种等提供了优良材料。
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　 　 茶树鲜叶中主要生化成分的含量和比例是鉴

别茶树种质资源、茶树选育种、决定茶类适制性和

茶叶综合利用价值的物质基础，在大量茶树资源

中不乏优质和特异资源，可直接用于茶叶加工或

资源创新 （段学艺等，２０１２）。 茶含有多种功能性

物质，是健康之饮集中体现 （Ｈａｙａｔ ｅｔ ａｌ，２０１５；Ｒｙｕ
ｅｔ ａｌ，２０１７），最常见的茶多酚是一类存在于茶叶中

的多元酚混合物，主要由儿茶素、花青素与花白素

类、酚酸及缩酚酸类、黄酮及黄烷醇类组成，占干

茶重的 １８％ ～３６％ （Ｘｉａｏ ｅｔ ａｌ，２００７），它与茶叶品

质及适制性密切相关，是绿茶滋味浓度和苦涩味

的代表物质，是红茶色、香、味等品质的关键因素，
是茶品浓度的物质基础（刁春英和高秀瑞，２０１６）。
氨基酸是呈现茶叶鲜爽味的主要物质，不仅与茶

叶香气的形成有关，还影响茶汤的滋味和色泽 （曲
映红和王建中，２０１６）。 酚氨比值大小可以作为茶

树鲜叶适制性的另一指标（杨兴荣等，２０１６）。 茶

氨酸作为茶叶的特征性氨基酸，属于谷氨酰胺类

化合物，占茶叶干重的 １％ ～２％，具有调节免疫、增
强记忆、安神镇静等多种生物活性，被誉为“天然

镇静剂”（ Ｔａｉ ｅｔ ａｌ，２０１５；郭晨等，２０１７）。 嘌呤生

物碱作为茶树的主要次生代谢产物之一，主要包

括咖啡碱、可可碱、茶叶碱、苦茶碱（属于甲基尿

酸）等 （金基强等，２０１４）。 生物碱是茶叶风味的

主要生化物质之一，同时也是重要的功能成分。
由于氧化及甲基化等生物代谢作用影响，不同种

类的嘌呤取决于嘌呤环上的甲基位置和个数的不

同（Ａｓｈｉｈａｒａ ｅｔ ａｌ，２００８）。
植物形态表型性状是种质资源的重要特征，

生化成分和抗性性状是种质资源的物质基础 （乔
小燕等，２０１５），而茶树种质资源是品种创新、茶叶

品质提升和开发新产品的物质保障。 结合国内外

茶组植物分类研究，通常将茶组植物分为大厂茶

（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｔａｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ）、秃房茶 （Ｃ． ｇｙｍｎｏｇｙｎａ）、
厚轴茶 （Ｃ． ｃｒａｓｓｉｃｏｌｕｍｎａ）、大理茶 （Ｃ． ｔａｌｉｅｎｓｉｓ）和
茶 （ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ） 等 ５ 种， 此 外， 在 茶 下 又 分 茶

（Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ）、 普 洱 茶 （ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ
ｖａｒ． ａｓｓａｍｉｃａ、白毛茶 （ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｐｕｂｉｌｉｍｂａ）
等 ３ 变种的分类系统。 野生茶树主要属于大厂

茶、秃房茶、厚轴茶、大理茶，个别属于茶，栽培型

茶树主要属于茶种及普洱茶、 白毛茶等变种（陈

亮，１９９６；陈玲，２０００；陈亮等，２０００；龚万灼和张泽

岑，２００６）。
金秀瑶族自治县位于广西壮族自治区中部偏

东的大瑶山主体山脉上，整个山体呈东北向西南

走向，总面积２ ５１８ ｋｍ２，山脊平均海拔１ ２００ ｍ。
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我们研究团队自 ２０１２ 年开始就对金秀县境内野

生茶资源、种类、生物性状、遗传进化和品质成分

进行系统研究，在调查过程中发现除茶种以外，还
有厚轴茶、秃房茶等群体（黄亚辉等，２０１４，２０１５）。
该文以广西金秀县大瑶山发现的秃房茶为实验材

料，采用液相色谱法、紫外分光光度法测定其生物

碱组成特点和生化品质成分含量变化。 同时，将
秃房茶的检测结果与茶叶植物［英红九号（Ｃ． ａｓ⁃
ｓａｍｉｃａ）、凤凰单从（Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ）］部分品质成分进

行对比，以期了解和掌握秃房茶资源的嘌呤生物

碱组分特异性和生化品质含量，为秃房茶种质资

源的保存、利用与创新提供科学依据，为特异资源

的发掘和茶树新品种选育奠定基础。

１　 材料与方法

１．１ 仪器

ＤＨＧ⁃１０１ 烘箱（江苏吴江市新意阳烘箱制造

厂）；高效液相色谱（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ １２００）；ＵＶ⁃２４５０
紫外可见分光光度计（日本岛津公司）；ＡＢ２０４⁃Ｎ
型电子天平（上海梅特勒－托利多仪器有限公司）；
ＤＫ⁃８Ｄ 电热恒温水浴锅（北京市永光明医疗仪器

厂）；ＳＨＺ⁃Ｄ （Ⅲ） 循环水式真空泵（巩义市予华仪

器有限责任公司）。
１．２ 材料

秃房茶鲜叶采摘于广西金秀瑶族自治县，英
红九号和凤凰单从鲜叶采摘于华南农业大学校内

茶树资源圃，采摘时间均为 ２０１６ 年 ７ 月。
１．３ 主要试剂

儿茶 素 单 体 （ ＥＣ、 ＧＣ、 ＥＧＣ、 Ｃ、 ＥＣ、 ＥＧＣＧ、
ＧＣＧ、ＥＣＧ、ＣＧ）、嘌呤生物碱单体（可可碱、茶叶

碱、咖啡碱）标准品、茶氨酸标准品购于 Ｓｉｇｍａ 公

司 （Ｓｔ． Ｌｏｕｉｓ， Ｍｉｓｓｏｕｒｉ， ＵＳＡ），苦茶碱标准品购自

上海佰特因医药科技有限公司，水为超纯水 （ ＞
１８．２ ＭΩ），乙腈、甲醇（色谱纯）购于国药集团化

学试剂有限公司。 福林酚试剂、Ｎａ２ ＣＯ３、三氟乙

酸、茚三酮、氯化亚锡、三氯化铝、磷酸缓冲液等均

为市售国产分析纯。
１．４ 生化品质成分测定方法

干茶样品制备方法为鲜叶采集后液氮速冻至

实验室，微波固样后冷冻干燥。 水分测定按 ＧＢ ／
Ｔ８３０４⁃２００２ 恒重法进行；茶多酚含量测定按 ＧＢ ／
Ｔ８３１３⁃２００８ 福林酚法进行；游离氨基酸总量按 ＧＢ ／
Ｔ８３０５⁃２００２ 茚三酮法测定；黄酮类化合物总量按

ＧＢ ／ Ｔ８３０７⁃２００２ 三氯化铝比色法测定。
生物碱、茶氨酸及儿茶素组分测定均采用高

效液相色谱法（ＨＰＬＣ）测定 （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ，２０１４），
色谱柱为安捷伦 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ｃ１８（４． ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）。 嘌呤生物碱检测条件：流动相 Ａ
为超纯水，流动相 Ｂ 为纯甲醇；恒定梯度洗脱，即
０ ～ ５０ ｍｉｎ，流动相 Ｂ 保持为 １０％；柱温 ２５ ℃；流速

１．０ ｍＬ·ｍｉｎ⁃１；检测波长 ２３２ ｎｍ；进样量 １０ μＬ。
四个嘌呤生物碱标准品 ＨＰＬＣ 色谱图如图 １： Ａ
所示。

茶氨酸检测条件：流动相 Ａ 为 ０． ５ ‰ 三氟乙

酸水溶液，流动相 Ｂ 为乙腈；梯度洗脱，５％ ～ ３３％
流动相 Ｂ ０ ～ １４ ｍｉｎ；３３％ ～ ５％ 流动相 Ｂ １４ ～ ２０
ｍｉｎ；柱温为 ２５ ℃；流速为 １．０ ｍＬ·ｍｉｎ⁃１；检测波

长为 １９９ ｎｍ；进样量为 ５ μＬ。 标准品 ＨＰＬＣ 色谱

图如图 １：Ｂ 所示。
儿茶素检测条件：流动相 Ａ 为 ０． ５ ‰ 三氟乙

酸水溶液，流动相 Ｂ 为甲醇；梯度洗脱，８％流动相

Ｂ ０～ ８ ｍｉｎ；８％ ～ １３％流动相 Ｂ ８ ～ ２０ ｍｉｎ；１３％ ～
２０％流动相 Ｂ ２０ ～ ２５ ｍｉｎ；２０％ ～ ２５％ 流动相 Ｂ
２５ ～ ３０ ｍｉｎ； ２５％ ～ ３０％ 流 动 相 Ｂ ３０ ～ ３５ ｍｉｎ；
３０％ ～ ３５％流动相 Ｂ ３５ ～ ４０ ｍｉｎ；３５％ 流动相 Ｂ
４０ ～ ４５ ｍｉｎ；３５％ ～８％流动相 Ｂ ４５～ ５０ ｍｉｎ；柱温为

３８ ℃；流速为 ０．８ ｍＬ·ｍｉｎ⁃１；检测波长为 ２７８ ｎｍ；
进样量为 １０ μＬ。 八个儿茶素组分标准品 ＨＰＬＣ
色谱图如图 １：Ｃ 所示。
１．５ 数据处理

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７，ＳＰＳＳ １９．０ 软件进行

处理、统计分析，结果用 ｘ±ｓ 表示，液相色谱图采用

Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 数据处理软件分析。

２　 结果与分析

２．１ 生物碱单体组成与含量分析

一般茶种植物中，咖啡碱占干重的 ２％ ～ ４％，
可可碱约 ０．０５％，茶叶碱约 ０．００２％，苦茶碱主要分

０７５ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



注： Ａ． ４ 种嘌呤生物碱组分标准品； Ｂ． 茶氨酸标准品； Ｃ． ８ 种儿茶素组分标准品。
Ｎｏｔｅ： Ａ． Ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｆｏｕｒ ｐｕｒｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ； Ｂ． Ｔｈｅａｎｉｎｅ ｓｔａｎｄａｒｄ； Ｃ． Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｅｉｇｈｔ ｃａｔｅｃｈｉｎｓ．

图 １　 不同标准品 ＨＰＬＣ 色谱图
Ｆｉｇ． １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ

表 １　 秃房茶生物碱组分含量的测定

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｋａｌｏｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｇｙｍｎｏｇｙｎａ

叶位
Ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

可可碱
Ｔｈｅｏｂｒｏｍｉｎｅ
（ｍｇ·ｇ ⁃１）

苦茶碱
Ｔｈｅａｃｒｉｎｅ
（ｍｇ·ｇ ⁃１）

咖啡碱
Ｃａｆｆｅｉｎｅ

（ｍｇ·ｇ ⁃１）

芽 Ｂｕｄ ３４．４５±１．３７ ５．８２±０．０４ １．７３±０．０５

第 １ 叶 Ｔｈｅ １ｓｔ ｌｅａｆ ３９．７２±１．４３ ６．３３±０．０５ ２．０２±０．０６

第 ２ 叶 Ｔｈｅ ２ｎｄ ｌｅａｆ ２３．８２±１．２９ ６．８６±０．０９ １．８６±０．０３

第 ３ 叶 Ｔｈｅ ３ｒｄ ｌｅａｆ １３．４６±０．８４ ７．３６±０．１２ １．４６±０．０４

第 ４ 叶 Ｔｈｅ ４ｔｈ ｌｅａｆ １４．３７±０．９９ ９．１０±０．１１ ０．５１±０．０２

一芽二叶
Ｏｎｅ ｂｕｄ ａｎｄ ｔｗｏ ｌｅａｖｅｓ

３１．５７±１．６１ ６．３６±０．０７ １．９４±０．０５

布在苦茶的幼嫩芽叶部分，０．３％ ～３％ （周晨阳等，
２０１１）。 生物碱具有多种生理功效，但各组分间具

有明显差异。 咖啡碱是茶叶滋味鲜爽的主要组成

物质，适量的咖啡碱摄入对人体健康有益，但高剂

量摄入会刺激中枢神经，影响睡眠或引起兴奋过

度等负面作用（吴世玲，２０１３）。 因此，保持茶叶原

有风味和其他功能成分的低咖啡碱茶及茶制品一

直在研究。 此外，苦茶碱可以改善动物单胺类神

经递质含量的紊乱和保护神经元，具有较强的抗抑

郁作用和改善记忆效果（Ｌｉ ｅｔ ａｌ，２０１５；谢果，２０１０）。
由表 １ 可知，秃房茶同时含有可可碱、咖啡碱

和苦茶碱，可可碱含量最多，其变化范围是 １４．３７ ～
３９．７２ ｍｇ·ｇ⁃１，其次是苦茶碱，含量变化为 ５．８２ ～
９．１０ ｍｇ·ｇ⁃１，咖啡碱含量最低，含量变化维持为

０．５１ ～ ２．０２ ｍｇ·ｇ⁃１。 以一芽二叶为例，可可碱的

含量是苦茶碱的 ５ 倍，是咖啡碱的 １６ 倍。 相同叶

位比较发现，可可碱和咖啡碱随着芽叶成熟度而

逐渐降低，都以第 １ 叶部位的含量最高， 但苦茶碱
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表 ２　 秃房茶的主要生化成分含量的测定
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｇｙｍｎｏｇｙｎａ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

叶位
Ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

茶多酚
Ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ
（ｍｇ·ｇ ⁃１）

氨基酸
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ
（ｍｇ·ｇ ⁃１）

黄酮
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄ
（ｍｇ·ｇ ⁃１）

茶氨酸
Ｔｈｅａｎｉｎｅ
（ｍｇ·ｇ ⁃１）

酚氨比
Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ／
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ

秃房茶
Ｃ． ｇｙｍｎｏｇｙｎａ

芽 Ｂｕｄ ３２１．７６±２２．２１ ２３．７４±１．７５ １５．６６±０．６４ ２１．９２±１．１４ １３．５５±０．９４

第 １ 叶 Ｔｈｅ １ｓｔ ｌｅａｆ ３９３．８１±２３．５５ ２０．４３±２．０４ １８．３８±０．７１ １４．５８±０．６１ １９．２８±１．１５

第 ２ 叶 Ｔｈｅ ２ｎｄ ｌｅａｆ ３３８．９１±２６．８０ １７．１４±１．１３ １８．１５±０．４５ １４．７６±０．４５ １９．７７±１．５６

第 ３ 叶 Ｔｈｅ ３ｒｄ ｌｅａｆ １８５．０５±１１．０７ １４．９６±０．７４ １３．３８±０．８８ ２４．４２±０．９０ １２．３７±０．７４

第 ４ 叶 Ｔｈｅ ４ｔｈ ｌｅａｆ ２２４．６５±１７．６３ １３．７４±０．６８ １８．０７±０．９２ １３．８１±０．９３ １６．３５±１．２８

一芽二叶 Ｏｎｅ ｂｕｄ ａｎｄ ｔｗｏ ｌｅａｖｅｓ ３５７．３４±２０．９３ ２１．６３±１．２０ １８．１２±０．７２ １８．５５±０．９７ １６．５２±１．２２

英红九号
Ｙｉｎｇｈｏｎｇ ９

芽 Ｂｕｄ ３１２．１０±２１．３９ １２．６８±０．５５ ６．９０±０．８１ ２３．７７±１．２２ １４．５９±０．５９

第 １ 叶 Ｔｈｅ １ｓｔ ｌｅａｆ ４２０．１３±２６．６０ ８．６４±０．９４ ９．４４±０．９３ １３．４３±０．５９ １５．７９±０．３２

第 ２ 叶 Ｔｈｅ ２ｎｄ ｌｅａｆ ３９６．９３±２５．２４ ８．８２±０．８５ １６．５６±０．７２ １９．４５±０．５４ １５．７３±０．３５

第 ３ 叶 Ｔｈｅ ３ｒｄ ｌｅａｆ ３７１．４６±１７．５４ ８．３８±０．３２ ２２．５９±０．６５ ３６．４５±０．８５ ２１．１８±０．４８

第 ４ 叶 Ｔｈｅ ４ｔｈ ｌｅａｆ ３８１．１４±２０．９２ ８．００±０．７７ ２２．１２±０．４７ １１．７７±０．６７ １８．２２±０．３８

一芽二叶 Ｏｎｅ ｂｕｄ ａｎｄ ｔｗｏ ｌｅａｖｅｓ ３９８．７３±２４．４０ ９．７６±０．８３ １５．４５±０．８４ １８．７９±０．７１ ４０．８５±０．６２

注： １， ２， ３， ４， ５， ６ 分别代表芽、第 １ 叶、第 ２ 叶、第 ３ 叶、第 ４ 叶、一芽二叶。
Ｎｏｔｅ： １， ２， ３， ４， ５， ６ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｂｕｄ， ｔｈｅ １ｓｔ ｌｅａｆ， ｔｈｅ ２ｎｄ ｌｅａｆ， ｔｈｅ ３ｒｄ ｌｅａｆ， ｔｈｅ ４ｔｈ ｌｅａｆ， ｏｎｅ ｂｕｄ ａｎｄ ｔｗｏ ｌｅａｖｅｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图 ２　 秃房茶与茶叶植物的不同叶位嘌呤生物碱组分含量
Ｆｉｇ． ２　 Ａｌｋａｌｏｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｇｙｍｎｏｇｙｎａ ａｎｄ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

在各叶位中变化平稳，略有上升趋势。 与英红九

号和凤凰单丛茶叶植物相比（图 ２），秃房茶在生

物碱的组成和含量配比上明显区别与茶叶植物，
独含有苦茶碱组分，且可可碱含量最高，咖啡碱含

量最低，保持在 ２．０２ ｍｇ·ｇ⁃１以下。 此外，所有茶

叶样品中都没有发现茶叶碱。

２．２ 主要生化品质成分分析

秃房茶的茶多酚、氨基酸、黄酮、茶氨酸和酚

氨比结果如表 ２ 所示，秃房茶与英红九号茶叶植

物的主要生化成分组成上相同，茶多酚在不同叶

位的含量范围是 １８５． ０５ ～ ３９３． ８１ ｍｇ·ｇ⁃１，氨基

酸总量的变化范围是１３．７４ ～ ２３．７４ｍｇ·ｇ⁃１，黄酮的
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表 ３　 秃房茶儿茶素组分含量的测定
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｔｅｃｈｉｎｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｇｙｍｎｏｇｙｎａ

叶位
Ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

简单儿茶素 Ｎｏｎ⁃ｅｓｔｅｒ ｃａｔｅｃｈｉｎ （ｍｇ·ｇ⁃１）

Ｃ ＥＣ ＥＧＣ ＧＣ

酯型儿茶素 Ｅｓｔｅｒ ｃａｔｅｃｈｉｎ （ｍｇ·ｇ⁃１）

ＥＣＧ ＥＧＣＧ ＧＣＧ ＣＧ

总儿茶素
Ｔｏｔａｌ

ｃａｔｅｃｈｉｎ

芽 Ｂｕｄ ２５．６１±１．２１ ４．７８±０．８３ １０．８９±０．６５ １．１２±０．２４ １２．３３±０．２１ ３０．１５±１．２６ １．８３±０．０７ １．７７±０．１２ ８８．４８±４．５９

第 １ 叶 Ｔｈｅ １ｓｔ ｌｅａｆ ２３．７３±１．０９ ９．５０±１．２１ ２２．７３±０．９２ ２．６３±０．１７ １７．０８±０．４４ ４３．６７±１．０７ １．２１±０．１３ １．１３±０．１３ １２１．６８±５．１６

第 ２ 叶 Ｔｈｅ ２ｎｄ ｌｅａｆ １６．３８±０．７７ ５．５９±１．０４ １６．４０±０．６７ ２．４５±０．２３ ５．５６±０．３１ ２０．７２±０．５０ ０．４２±０．１３ ０．６２±０．０５ ６８．１４±３．７０

第 ３ 叶 Ｔｈｅ ３ｒｄ ｌｅａｆ ５．４０±０．６５ ４．７８±０．７２ ９．６５±０．７６ １．１７±０．０９ ２．２９±０．１８ ６．８８±０．２２ ０．２２±０．０８ ０．５３±０．０６ ３０．９２±２．７６

第 ４ 叶 Ｔｈｅ ４ｔｈ ｌｅａｆ ７．１７±０．６４ ６．６０±０．９６ ９．９５±０．５２ ０．９８±０．０７ ５．４２±０．４０ ９．６７±０．３１ ０．２５±０．１１ ０．６０±０．０５ ４０．６４±３．０６

一芽二叶
Ｏｎｅ ｂｕｄ ａｎｄ ｔｗｏ ｌｅａｖｅｓ

２１．２７±１．０３ ８．７９±１．１４ １９．５５±０．９０ ２．２６±０．２４ １０．３２±０．４６ ２８．４０±１．１７ ０．８５±０．１４ ０．９５±０．１０ ９８．０±７．３６

注： Ａ． 芽部位； Ｂ． 一芽二叶。 Ｃ． 儿茶素； ＥＣ． 表儿茶素； ＥＧＣ． 表没食子儿茶素； ＧＣ． 没食子儿茶素； ＥＣＧ． 表儿茶素没食

子酸酯； ＥＧＣＧ． 表没食子儿茶素没食子酸酯； ＧＣＧ． 没食子儿茶素没食子酸酯； ＣＧ． 儿茶素没食子酸酯；
Ｓ． ｃａｔｅｃｈｉｎｓ． 非酯型儿茶素； Ｅ． ｃａｔｅｃｈｉｎｓ． 酯型儿茶素。

Ｎｏｔｅ： Ａ． Ｂｕｄ； Ｂ． Ｏｎｅ ｂｕｄ ａｎｄ ｔｗｏ ｌｅａｖｅｓ． Ｃ． Ｃａｔｅｃｈｉｎ； ＥＣ． Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ； ＥＧＣ． Ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ； ＧＣ． Ｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ；
ＥＣＧ． Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ； ＥＧＣＧ． Ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅ； ＧＣＧ． Ｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅ； ＣＧ． Ｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ；

Ｓ． ｃａｔｅｃｈｉｎｓ． Ｎｏｎ⁃ｅｓｔｅｒ ｃａｔｅｃｈｉｎｓ； Ｅ． ｃａｔｅｃｈｉｎｓ． Ｅｓｔｅｒ ｃａｔｅｃｈｉｎｓ．

图 ３　 秃房茶和英红 ９ 号茶种的儿茶素组分含量对比图
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｔｅｃｈｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｇｙｍｎｏｇｙｎａ ａｎｄ Ｙｉｎｇｈｏｎｇ ９ （Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ）

变化范围是 １５．６６ ～ １８．３８ ｍｇ·ｇ⁃１，茶氨酸的变化

范围是 １３．８１ ～ ２４．４２ ｍｇ·ｇ⁃１， 酚氨比值的变化范

围是 １２．３７ ～ １９．７７。 茶多酚、游离氨基酸随着叶位

的增加逐渐下降，但是第 ３ 叶的茶多酚含量低于

第 ２ 叶和第 ４ 叶含量，芽的茶多酚含量低于第 １
叶。 黄酮含量在不同叶位分布含量变化不大，除
芽含量是 １５．６６ ｍｇ·ｇ⁃１最低外，其他叶位均保持

在 １８．０ ｍｇ·ｇ⁃１左右。 茶氨酸在芽和第 ３ 叶含量

很高，分别达到 ２１．９２、２４．４２ ｍｇ·ｇ⁃１，在其他叶位

保持在 １４．０ ｍｇ·ｇ⁃１左右。
２．３ 儿茶素单体组成与含量分析

茶叶中的儿茶素是茶多酚的主体成分，占茶

叶干重的 １２％ ～２４％，占茶多酚总量的 ６０％ ～ ８０％
（谢志英等，２０１４），它的组成和配比的差异是揭露
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茶树资源进化类型的一个重要指标，是决定茶叶

品质及其健康功效的重要组分。 儿茶素可分为酯

型和非酯型儿茶素（又称“简单儿茶素”），其中非

酯型儿茶素主要包括儿茶素（ Ｃ）、没食子儿茶素

（ＧＣ）、表儿茶素（ＥＣ）和表没食子儿茶素（ＥＧＣ）；
酯型 儿 茶 素 主 要 包 括 表 儿 茶 素 没 食 子 酸 酯

（ＥＣＧ）、表没食子儿茶素没食子酸酯（ＥＧＣＧ）、儿
茶素没食子酸酯（ＣＧ）和没食子儿茶素没食子酸

酯（ＧＣＧ） （黄亚辉等，２０１５），具有抗氧化、抗诱

变、抗癌、抗菌消炎、预防心血管疾病、防辐射和减

肥等作用（Ｈａｙａｔ ｅｔ ａｌ，２０１５；Ｕｃｈｉｙａｍａ ｅｔ ａｌ，２０１１；
柳敏等，２０１６）。

从表 ３ 可以看出，秃房茶在儿茶素组分上种类

与茶叶植物一样，但含量配比上明显差异，相同叶

位中，ＥＧＣＧ 含量最高，其次是 Ｃ、ＥＣＧ、ＥＧＣ、ＥＣ、
ＧＣ、ＣＧ，而 ＧＣＧ 含量最低。 同一儿茶素组分，基
本规律符合第 １ 叶＞芽＞第 ２ 叶＞第 ３ 叶＞第 ４ 叶，
而一芽二叶的含量一般介于第 １ 叶和第 ２ 叶之间。
与茶叶植物（英红九号）相比（图 ３，以芽、一芽二

叶为对照），儿茶素总量以秃房茶偏低，单一儿茶

素组分除 Ｃ 外，其他组分都要比茶叶植物低，但是

秃房茶的简单儿茶素含量与茶叶植物相差不明

显，茶叶植物的酯型儿茶素总量明显高于秃房茶。

３　 讨论与结论

茶树作为多年生叶用经济作物，芽叶中的生

化成分是决定茶叶品质的物质基础，在茶树品种

选育的初期，常通过检测生化成分含量水平来判

断茶叶品质和适制性，从而达到茶树资源早期筛

选、鉴别、评价的目的。 秃房茶作为一类比较特殊

的茶资源，在茶植物分类研究中占有重要地位。
结合笔者在前期植物学分类、鉴定基础上，本研究

首次对秃房茶植株开展生化品质分析，发现秃房

茶含有特征性成分—苦茶碱，而酯型儿茶素、总儿

茶素、咖啡碱等含量均低于茶种，可可碱含量和酚

氨比值在秃房茶中偏高。 秃房茶生物碱组分及配

比、儿茶素组分含量特别是酯型儿茶素含量的显

著差异，其可能的原因在于资源分类、遗传本质的

不同，从而导致生物碱代谢模式，儿茶素代谢水平

的差异，需进一步围绕其植物形态学、遗传进化关

系等方面系统阐述秃房茶的进化地位。
目前，对于同类型的生物碱茶资源研究比较

透彻的是由张宏达在中国广东境内发现的一种天

然无咖啡碱的茶树资源—毛叶茶 （张宏达等，
１９８８；吴春兰等，２０１４），该茶树生物碱组成由可可

碱代替咖啡碱，不含或微含咖啡碱，亦称之为可可

茶，在遗传进化、茶叶加工、可可碱代谢机理等方

面研究颇多（ Ａｓｈｉｈａｒａ ｅｔ ａｌ，１９９８；Ｊｉｎ ｅｔ ａｌ，２０１６；
Ｗｕ ｅｔ ａｌ，２０１４；文海涛等，２００８）。 本研究结果发

现，秃房茶在生物碱组分含量上类似于可可茶，更
为宝贵的是同时存在苦茶碱。 从代谢途径上分

析，可可碱在咖啡碱合成酶作用下形成咖啡碱，咖
啡碱经过氧化、异构化反应可以形成苦茶碱（晏嫦

妤等，２０１４），但是，茶树中同时存在可可碱、咖啡

碱、苦茶碱，且可可碱的含量最高的情况十分罕

见，由此采取遗传学、分子生物学等技术手段研究

其代谢途径机制提供原材料。
儿茶素作为茶多酚的主体成分，占茶叶干重

的 １２％ ～２４％，茶多酚总量的 ６０％ ～ ８０％ （谢志英

等，２０１４），其在鲜叶中含量与茶类适制性、茶叶品

质、特定功能成分开发等密切相关。 本研究中秃

房茶资源的儿茶素组分含量大小依次为 ＥＧＣＧ＞
Ｃ＞ＥＣＧ＞ＥＧＣ＞ＥＣ＞ＧＣ＞ＣＧ＞ ＧＣＧ，与茶叶植物相

比，儿茶素总量和酯型儿茶素含量上低于茶叶植

物，但非酯性儿茶素含量接近，保持在 ４０ ～ ５０
ｍｇ·ｇ⁃１。 从结构上看，酯型儿茶素与非酯型儿茶

素的区别仅在于 Ｃ 环 ３ 位上有无没食子酰基化

（刘亚军，２０１１），该部分的代谢机理可利用秃房茶

和茶种结合，进一步探究秃房茶的遗传演化路径，
并挖掘优异基因和特异种质。 总之，本研究仅围

绕秃房茶生化品质含量变化展开，明确了其嘌呤

生物碱的组成特点和茶多酚、儿茶素、氨基酸、黄
酮等主要生化品质的含量规律。 本研究表明秃房

茶的嘌呤生物碱组成及配比、酯型儿茶素含量等

存在显著特异性，为不同风味及功能茶开发提供

物质基础，并在茶树种质资源、茶叶加工、品种选

育、功能性成分开发、次生代谢机理等方面将发挥

重要作用。
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