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摘要：以具有代表性的云南优质红茶为试样，通过高效液相色谱法 （ＨＰＬＣ）、光谱法检测，分析红茶中的茶
色素、咖啡因、茶多酚等主要生化成分在贮存过程中 （第０、１、３、５年）的变化趋势，结果表明：云南红茶
中的咖啡因、没食子酸 （ＧＡ）、表没食子儿茶素没食子酸酯 （ＥＧＣＧ）和表儿茶素没食子酸酯 （ＥＣＧ）含量
随着红茶储存年份的增加而减少；红茶中的茶黄素含量下降，而茶红素和茶褐素含量增加。该研究结果揭示

贮存时间对红茶主要化学成分的影响，为今后红茶科学存放提供参考依据。同时探究茶红素、茶褐素对小鼠

皮肤组织中表皮生长因子 （ＥＧＦＲ）的影响，探究红茶中的茶色素健康功效。
关键词：云南红茶；咖啡因；茶红素；茶褐素；表皮生长因子受体
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　　云南红茶又称 “滇红”，原料为大叶种茶，

鲜叶含较丰富的多酚类物质，在加工过程中产

生茶红素和茶黄素较多，咖啡因及其他浸出物

较高，所以香味浓郁、汤色红艳［１］。经过发酵

后，茶叶中的儿茶素及多酚类物质发生变化，

绿叶变红形成了红茶、红叶、红汤的特性［２］。

红茶贮存时间长短会影响红茶中咖啡因、儿茶

素、没食子酸的含量，儿茶素是红茶中重要组

成物质，其含量变化会影响到红茶的品质［３］。

茶叶中多酚类物质经过发酵发生氧化聚合形成

茶红素及部分茶褐素，其中茶红素与红茶品质

有密切的联系［４］。茶红素是影响红茶品质的关

键物质，还具有抗癌、抗氧化、抑制炎症等功

效［５］。基于云南省建立农科教相结合新型农业

社会化服务体系试点项目，对不同储存年份红

茶中的咖啡因、儿茶素、没食子酸的含量进行

检测，有助于分析红茶随储存时间延长而发生

的成分变化，对红茶的科学生产、存放提供科

学指导。同时，对红茶中茶色素健康功效进行

探究，对红茶的保健产品开发和推广提供参

考，延长红茶产业链。

１　材料与方法

１１　材料与试剂
试验材料为产自云南省临沧市大叶种茶叶原料

的玛格麦云南红茶，生产年限为 ２０１０、２０１２、
２０１４、２０１５年，红茶生产工艺参数统一，成品于同
一地点贮存，贮存环境５℃、湿度５０％、避光。

试验动物：Ｂａｌｂ／ｃ小鼠，８～１０周龄，体重
（２５±２）ｇ，雄鼠，购自昆明医学院。

试验所用药品和试剂：咖啡因 （阿拉丁，

ＵＳＰ／ＢＰ级）、乙腈 （美国，ＴＥＤＩＡ，色谱纯）、
三氟乙酸 （德国，ＭＥＲＣＫ，色谱纯）、盐酸 （分

析纯）、氢氧化钠 （分析纯）。

１２　试验方法

１２１　红茶提取物ＨＰＬＣ样品制备
将茶样粉碎，称取０１５ｇ茶粉置于５０ｍＬ离

心管中，加 ８０％甲醇 ３０ｍＬ，３０℃超声提取
２０ｍｉｎ，离心 （３０００ｒ／ｍｉｎ，５ｍｉｎ）取上清，
０２２μｍ有机系膜过滤，待ＨＰＬＣ检测。
１２２　ＨＰＬＣ检测条件

安捷伦紫外检测器 （Ｇ１３１４Ｆ１２６０ＶＷＤ）；
ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８色谱柱 （５μｍ，４６ｍｍ×
２５０ｍｍ）；流动相：Ａ相为００３％三氟乙酸，Ｂ相
为乙腈，梯度从１０％Ｂ到６０％Ｂ，流速１ｍＬ／ｍｉｎ；
柱温４０℃；３６ｍｉｎ内完成，检测波长２８０ｎｍ，每１
次完成后，系统平衡１５ｍｉｎ后再次进样［６－７］。

１２３　茶黄素、茶红素、茶褐素的含量测定
采用萃取比色法［６］。

１２４　茶红素、茶褐素对小鼠皮肤组织中表皮生
长因子受体 （ｅｐｉｄｅｒｍａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＥＧ
ＦＲ）总量的影响

茶褐素的制备参照秦谊等［８］的方法，茶红素

的制备参照李大祥等［９］的方法。

试验试剂制备：丙二醇乙醇作为对照组试

剂，其体积比为 ７∶３；茶红素试剂：称取 ０５ｇ
茶红素，加入９５ｍＬ丙二醇乙醇试剂，调配成
５％的茶红素试剂；茶褐素试剂：称取 ０５ｇ茶
褐素，加入９５ｍＬ丙二醇乙醇试剂，调配成５％
的 ＥＧＣＧ试剂。

试验过程：Ｂａｌｂ／ｃ小鼠６０只，实验室适应性
饲养 ３ｄ，雄鼠，用脱毛膏去除背部毛发约
３０ｃｍ×３０ｃｍ，脱毛后恢复性饲养２４ｈ。恢复性
饲养结束后，选取背部皮肤状态良好的小鼠，随机

分为空白对照组 （Ｃ）、茶红素组 （ＴＲ）、茶褐素
组 （ＴＢ）３个大组。根据给药时间不同每个大组又
分为３个小组：涂药１５ｍｉｎ组、涂药３０ｍｉｎ组、
涂药６０ｍｉｎ组。不同试验组分别用棉签蘸取空白试
剂、５％茶红素试剂、５％茶褐素试剂在小鼠背部脱
毛处进行涂抹。观察茶褐素和茶红素对小鼠形态行
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为学的影响。以丙二醇乙醇作为外用药物基质，涂

药处理小鼠背部皮肤组织，观察茶褐素组和茶红素

组小鼠进食量和体重是否正常，涂药部位皮肤是否

红润、光滑、充满弹性，有无明显皱纹、是否出现

过敏现象。待试验终止，处死小鼠后取背部涂药部

位皮肤１ｃｍ×１ｃｍ，立即放入液氮中冻存，Ｗｅｓｔ
ｅｒｎＢｌｏｔｔｉｎｇ测定小鼠皮肤组织中 ＥＧＦＲ总量，ＨＥ
染色法观察皮肤组织形态。

１２５数据分析
采用ＳＰＳＳ统计软件进行显著性分析。

２　结果与分析

２１　不同贮存年份的红茶中咖啡因、没食子酸、
表没食子儿茶素没食子酸酯 （ＥＧＣＧ）、表儿茶素
没食子酸酯 （ＥＣＧ）的含量
　　ＨＰＬＣ检测结果 （表 １）显示：随着贮存时
间延长，红茶中的咖啡因含量减少，贮存时间从

０～５年时，咖啡因含量减少了２１０５％；贮存时
间从０～１年，没食子酸含量变化不明显，贮存时
间从１～５年，其含量减少了２１６２％；ＥＧＣＧ含
量随着贮存时间延长而减少，贮存１年与０年相
比其含量减少 ３７７４％，到 ５年后含量减少
５３６９％；ＥＣＧ含量减少显著，贮存５年 ＥＣＧ含
量近０２７％，相比贮存０年的减少７１８７％。

表１　不同贮存年份的红茶中咖啡因、没食子酸、ＥＧＣＧ、ＥＣＧ的含量
Ｔａｂ１　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｂｌａｃｋｔｅａｃａｆｆｅｉｎｅ（ＣＡＦ），ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ（ＧＡ），ＥＧＣＧａｎｄＥＣＧｉｎｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ

贮存时间／ａ

ｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ

ＣＡＦ含量／％

ｃａｆｆｅｉｎｅ

ＧＡ含量／％

ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ

ＥＧＣＧ含量／％

ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ

ＥＣＧ含量／％

ｅｌｅｃｔｒｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍ

０ ５８４ａ １３５ａ １０９ａ ０９９ａ

１ ５６１ｂ １３７ｂ ０６８ｂ ０６８ｂ

３ ４９２ｂ １０６ｂ ０７０ｂ ０５９ｂ

５ ４６１ｂ ０９５ｂ ０５１ｂ ０２８ｂ

　　注：同列中不同字母表示与０年 （对照组）相比差异显著 （Ｐ＜００５）；下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜００５）；ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２２　不同贮存年份的红茶中茶黄素、茶红素、茶
褐素的含量

　　 由光谱法检测结果 （表２）可知：随着贮存
时间的延长，茶黄素含量不断下降，贮存５年比
贮存０年的茶黄素含量减少５８８２％，含量仅占
００７％；茶红素含量从０５７％增加到１４５％；茶
褐素含量从２９７％增加到４０７％增加。

表２　不同储存年份的红茶中茶黄素、
茶红素、茶褐素的含量

Ｔａｂ２　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓ，ｔｈｅａｒｕｂｉｇｉｎｓ，
ｔｈｅａｂｒｏｗｎｉｎｓｉｎｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ

贮存时间／ａ

ｓｔｏｒａｇｅ

ｐｅｒｉｏｄ

茶黄素 （ＴＦ）

含量／％

ｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓ

茶红素 （ＴＲ）

含量／％

ｔｈｅａｒｕｂｉｇｉｎｓ

茶褐素 （ＴＢ）

含量／％

ｔｈｅａｂｒｏｗｎｉｎｓ

０ ０１７ａ ０５７ａ ２９７ａ

１ ０１０ｂ ０９０ｂ ２９９ｂ

３ ０１０ｂ １５０ｂ ３１６ｂ

５ ００７ｂ １４５ｂ ４０７ｂ

２３　茶褐素和茶红素对小鼠形态行为学观察
以丙二醇乙醇作为外用药物基质，涂药处理

小鼠背部皮肤组织，通过观察发现，茶褐素组和

茶红素组小鼠进食量和体重都正常，且涂药部位

皮肤红润、光滑、充满弹性，无明显皱纹、未出

现过敏现象。

２４　短时间外用茶褐素和茶红素对小鼠皮肤组织
中ＥＧＦＲ影响
　　如图 １所示：与对照组相比，涂抹茶褐素
１５ｍｉｎ后小鼠皮肤组织中 ＥＧＦＲ表达量增加，统
计学分析差异显著 （Ｐ＜００５）；涂抹茶红素
１５ｍｉｎ的小鼠皮肤组织中 ＥＧＦＲ总量表达增加，
统计学分析差异极显著 （Ｐ＜００１）。但分别涂
抹茶褐素、茶红素 ３０ｍｉｎ后，小鼠皮肤组织中
ＥＧＦＲ表达量与对照组相比均无显著影响。外用
茶褐素６０ｍｉｎ，对小鼠皮肤组织中 ＥＧＦＲ表达量
无显著影响，但外用茶红素 ６０ｍｉｎ可显著增加
小鼠皮肤组织中 ＥＧＦＲ的表达量 （Ｐ＜００５）。
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２５　茶褐素、茶红素对皮肤组织的形态的影响
如图２所示：与对照组相比，试验组在药物处

理后，组织形态不会发生明显变化，说明外用茶褐

素和茶红素不会对皮肤组织正常形态产生影响。

３　讨论

国内外研究表明：饮茶有利于健康，其中红

茶和绿茶具有相同的健康功效。绿茶中重要的活

性物质是儿茶素，而红茶的重要活性物质是茶红

素。与绿茶中的儿茶素相比较，红茶中具有抗氧

化、降血脂等功效的茶黄素含量仅占２％ ～６％，
且多酚类物质多为茶红素，由此推测：茶红素是

发挥功效的活性成分之一。茶多酚和茶色素都能

起到抗衰老、预防癌、保护心血管、降血压、降

血脂、抑菌、抗过敏等功效［１０－１２］。

云南红茶香味较浓，其重要滋味成分是茶黄

素和茶红素，为儿茶素类酶促氧化或非酶促氧化

产物［１３］。由于红茶在贮存过程中会发生氧化，在

多酚氧化酶和过氧化物酶作用下，生成茶黄素类

和茶红素类物质，这些物质进一步氧化形成茶褐

素类物质，故随着储存时间的增加，红茶中的茶

黄素含量下降，而茶红素和茶褐素含量增加［１４］。
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目前，对红茶的研究多集中在加工工艺、品质化

学方面［１５－１９］，对红茶贮存过程中成分变化的研究

较少，对储存时间也没有统一的标准与规范。长

期储存的红茶只是通过人为经验及感官鉴定，采

用仪器定性定量分析较少，突出了制定红茶的贮

存年限标准的迫切性和重要性。

本研究通过 ＨＰＬＣ检测了不同储存年份的红
茶中咖啡因、没食子酸、儿茶素、ＥＧＣＧ和 ＥＣＧ
类的含量，通过试验得知：随着红茶储存年份的

增加，红茶中的咖啡因、没食子酸、ＥＧＣＧ和
ＥＣＧ含量均降低［２０－２１］。在其他茶类研究中也有

类似的发现［２２－２４］，白茶在储存过程中茶多酚、咖

啡因、游离氨基酸、可溶性糖含量变化不大，但

储藏时间较长时，均呈下降趋势，其中白茶中儿

茶素组分均以表没食子儿茶素没食子酸酯

（ＥＧＣＧ）和表儿茶素没食子酸酯 （ＥＣＧ）为主，
茶叶陈放两年后，儿茶素总量下降的速度显

著［２５］。还有研究发现：不同储存时间的普洱茶中

儿茶素含量明显下降［２６］。

本试验发现：随着储存时间增加，茶红素和

茶褐素在红茶贮存期间含量增加。为探究茶红素、

茶褐素对皮肤组织中 ＥＧＦＲ总量的影响，选取小
鼠皮肤组织中 ＥＧＦＲ总量作为研究对象。皮肤是
人体的最外层组织，表皮细胞只能通过细胞间的

通透性获得营养物质。表皮生长因子 （ＥＧＦ）不
仅能刺激表皮细胞增殖、分化、生长，同时为皮

肤细胞的生长发育提供充足的物质基础，让皮肤

细胞的保持年轻状态成为现实［２７－２８］。ＥＧＦ与细
胞膜上的表皮生长因子受体 （ＥＧＦＲ）相结合，
进而激活受体，起到加速皮肤新生细胞替代衰老

细胞的作用，可使皮肤细胞保持年轻状态［２９－３０］。

通过试验发现外用茶红素不会影响小鼠皮肤组织

正常形态，同时能增加小鼠皮肤组织中表皮生长

因子受体 （ＥＧＦＲ）总量，因此，茶红素可应用
于护肤。

４　结论

对不同贮存年份的红茶进行检测发现：儿茶

素中没食子酸、表没食子儿茶素没食子酸酯

（ＥＧＣＧ）、表儿茶素没食子酸酯 （ＥＣＧ）的含量
会随储存时间的增加而减少，茶红素和茶褐素随

时间的增加而增加。因此，在保持原料、加工工

艺一致的前提下，一定贮存时间的差异所具有的

一系列变化，可以为红茶科学贮存时间对红茶品

质影响的提供参考依据。同时探究茶红素和茶褐

素对皮肤中 ＥＧＦＲ总量的影响，进而为红茶的贮
存以及在产品开发和推广提供新的思路，为拓宽

茶产业链打下基础。

［参考文献］

［１］吕才有，李明玺．云南红茶品质特点的比较分析研究
［Ｊ］．广西农业科学，２００９，４０（６）：７４９ＤＯＩ：１０．
３９６９／ｊｉｓｓｎ２０９５１１９１２００９０６０３３．

［２］康孟利，凌建刚，林旭东，等．红茶加工工艺探讨
［Ｊ］．农产品加工，２０１５（３）：４１．ＤＯＩ：１０３９６９／
ｊｉｓｓｎ１６７１９６４６（Ｘ）２０１５０３０４５．

［３］熊昌云，彭远菊．红茶色素与红茶品质关系及其生物
学活性研究进展 ［Ｊ］．茶业通报，２００６，２８（４）：１５５．
ＤＯＩ：１０１６０１５／ｊｃｎｋｉｊｔｅａｂｕｓｉｎｅｓｓ２００６０４００６．

［４］杨盛美，李晓霞，夏丽飞，等．红茶品质化学的研究
进展 ［Ｊ］．安徽农业科学，２０１３，４１（３）：１２１３．
ＤＯＩ：１０１３９８９／ｊｃｎｋｉ０５１７６６１１２０１３０３１２０．

［５］穆显良．红茶中茶色素功效研究进展 ［Ｊ］．中国
园 艺 文 摘，２０１０（２）：１６３．ＤＯＩ：１０３９６９／
ｊｉｓｓｎ１６７２０８７３２０１００２０９５．

［６］陈玲，熊智，孙浩，等．四种不同年份普洱茶中茶多酚与
咖啡因成分的分析 ［Ｊ］．食品工业科技，２０１１，３２（１０）：
１３３．ＤＯＩ：１０１３３８６／ｊｉｓｓｎ１００２０３０６２０１１１００５９．

［７］王增明，郭庆东，谢芳，等．ＨＰＬＣ测定茶多酚中儿茶
素类及咖啡因含量 ［Ｊ］．中国药学杂志，２０１１，４６
（２１）：１６７４．

［８］吕虎，孔庆友，冷和平，等．茶色素制取及其化学组
成 ［Ｊ］．林产化学与工业，２０００，２０（４）：６４．ＤＯＩ：
１０３３２１／ｊｉｓｓｎ：０２５３２４１７２００００４０１４．

［９］秦谊，龚加顺，张惠芬，等．普洱茶茶褐素提取工艺
及理化性质的初步研究 ［Ｊ］．林产化学与工业，
２００９， ２９ （５）： ９６． ＤＯＩ： １０３３２１／ｊｉｓｓｎ：
０２５３２４１７２００９０５０１８．

［１０］李大祥，王华，白蕊，等．茶红素化学及生物学活性
研究进展 ［Ｊ］．茶叶科学，２０１３，３３（４）：３２７．
ＤＯＩ：１０１３３０５／ｊｃｎｋｉｊｔｓ２０１３０４００６．

［１１］ＳＨＡＲＭＡＶ，ＲＡＯＬＪＭ．Ａｔｈｏｕｇｈｔｏｎｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｂｌａｃｋｔｅａ［Ｊ］．ＣｒｉｔｉｃａｌＲｅｖｉｅｗｓｉｎＦｏｏｄ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００９，４９（５）：３７９．ＤＯＩ：１０．
１０８０／１０４０８３９０８０２０６８０６６．

［１２］宛晓春，李大祥，夏涛．茶色素及其药理学功能
［Ｊ］．天然产物研究与开发，２００１，１３（４）：６５．
ＤＯＩ：１０１６３３３／ｊ１００１６８８０２００１０４０２０．

［１３］ＹＯＳＨＩＮＯＫ，ＳＵＺＵＫＩＭ，ＳＡＳＡＫＩＫ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

１０１１第６期　　　石若瑜，等：云南红茶贮存中主要化学成分变化及茶红素、茶褐素功效的探究



ｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｆｒｏｍ（－）ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅｉｎ
ｍｉｌｄａｌｋａｌｉｎｅｆｌｕｉｄｓ，ｓｕｃｈａｓａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｊｕｉｃｅ
ａｎｄｍｏｕｓｅｐｌａｓｍａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＢｉｏｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙ，１９９９，１０（４）：２２３．ＤＯＩ：１０１０１６／Ｓ０９５５２８６３
（９８）００１０３Ｘ．

［１４］胡善国，苏有键，罗毅，等．茶红素研究进展 ［Ｊ］．
中国农学通报，２０１４，３０（１８）：２８３．

［１５］杨盛美，李晓霞，夏丽飞，等．红茶品质化学的研究
进展 ［Ｊ］．安徽农业科学，２０１３，４１（３）：１２１３．
ＤＯＩ：１０１３９８９／ｊｃｎｋｉ０５１７６６１１２０１３０３１２０．

［１６］杨文领，曾繁亮．普洱生茶、熟茶与红茶主要化学成
分的比较研究 ［Ｊ］．昆明学院学报，２０１２，３４（３）：
４３．ＤＯＩ：１０１４０９１／ｊｃｎｋｉｋｍｘｙｘｂ２０１２０３０１３．

［１７］丁立孝，邹佳佳，梁青，等．日照红茶初制过程主要生
化成分变化的研究 ［Ｊ］．中国茶叶加工，２０１３，（１）：
３５．ＤＯＩ：１０１５９０５／ｊｃｎｋｉ３３１１５７／ｔｓ２０１３０１０１１．

［１８］王贵芳，陈荣冰．加工工艺对红茶主要生化品质的
影响研究进展 ［Ｊ］．福建茶叶，２００８，３０（１）：６．
ＤＯＩ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１００５２２９１２００８０１００２．

［１９］刘建，龚加顺．不同发酵工艺对红茶抗氧化活性的
影响 ［Ｊ］．食品工业，２０１３，３４（１２）：４０．

［２０］付静，江海，张癑．红茶制作过程中儿茶素及其组分
的变化规律研究 ［Ｊ］．食品科技，２０１３，３８（１０）：
７４．ＤＯＩ：１０１３６８４／ｊｃｎｋｉｓｐｋｊ２０１３１００３３．

［２１］李永菊．不同工艺对红茶品质的影响 ［Ｊ］．茶叶科
学 技 术， ２００９ （３）： １５． ＤＯＩ： １０３９６９／
ｊｉｓｓｎ１００７４８７２２００９０３００６．

［２２］龚淑英，周树红．普洱茶贮藏过程中主要化学成分含量
及感官品质变化的研究 ［Ｊ］．茶叶科学，２００２，２２（１）：
５１．ＤＯＩ：１０１３３０５／ｊｃｎｋｉｊｔｓ２００２０１０１１．

［２３］杨晓莉，王聪慧，李菊华，等．ＨＰＬＣ法测定不同年
份下关沱茶咖啡因的含量［Ｊ］．安徽农业科学，
２０１０，３８（３１）：１７４６３．ＤＯＩ：１０．１３９８９／ｊ．ｃｎｋｉ．０５１７
６６１１．２０１０．３１．１３２

［２４］鲍晓华，董玄，潘思轶．野生古树茶贮藏中的化学成
分变化研究 ［Ｊ］．食品研究与开发，２０１３，３４（７）：
１２３．ＤＯＩ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１００５６５２１２０１３０７０３３．

［２５］周琼琼，孙威江，叶艳，等．不同年份白茶的主要生
化成分分析 ［Ｊ］．食品工业科技，２０１４，３５（９）：
３５９．ＤＯＩ：１０１３３８６／ｊｉｓｓｎ１００２０３０６２０１４０９０６８．

［２６］高力，刘通讯．不同年份普洱茶儿茶素等组成及含
量变化研究 ［Ｊ］．食品工业，２０１３，３４（８）：１７８．

［２７］陈秋东，许永兴，徐志南．人表皮生长因子及其在化
妆品中的应用 ［Ｊ］．日用化学工业，２００２，３２（５）：
３８．ＤＯＩ：１０１３２１８／ｊｃｎｋｉｃｓｄｃ２００２０５０１３．

［２８］王丽明．ＥＧＦ在化妆品中的应用 ［Ｊ］．山东科学，
２００６，１９（４）：７３．

［２９］ＪＯＨＡＭＥＳＢ，ＰＨＩＬＩＯＲ，ＢＲＵＮＯＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｐｉ
ｄｅｒｍａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ［Ｊ］．ＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，
１９９５，１９（５）：４１３．ＤＯＩ：１０１００６／ｃｂｉｒ１９９５１０８６．

［３０］ＧＲＡＨＡＭ Ｃ，ＳＴＡＮＬＥＹＣ．Ｅｐｉｄｅｒｍａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ
［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９０，２６５
（１４）：７７０９．
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