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茶叶儿茶素组分HPLC测定中的提取方法研究+
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摘 要 以蒸青绿茶为材料，利用单因素试验和正交实验研究了不同提取时间、不同提取温度以及不同提取料

液比例等对茶叶中儿茶素组分的影响。结果表明：当提取料液比例为1：125(g：mL)、提取温度为70℃、提取

时间为30 min时，蒸馏水一次提取可以达到相对理想的提取效果，适用于常规分析实验。
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茶叶中的黄烷一3一醇衍生物(俗称儿茶素类)，是

茶叶药理作用最为明显的组分[1~3]，又是对茶叶品质

具有决定性作用的影响因子之一[4]，因此这类成分的

定量是茶叶科研中一项重要的常规分析内容。茶叶

中的儿茶素总量可以采用香兰素比色法准确测定口]，

然而儿茶素组分的分析方法多种多样，其中高效液相

色谱(HPLC)因为具有高效、高速、高灵敏度以及高

度自动化的特点得到了人们的青睐[6’7]，是目前最为

流行的茶叶儿茶素分析方法。

然而，在目前国内外相关文献中，通过HPLC测

定茶叶中儿茶素组分时，采用的提取方式差异很大；

提取所使用的溶剂一般以蒸馏水为主，但不同文献中

所使用的提取温度和提取时间差异悬殊；另外，使用

的其他提取溶剂还有甲醇、乙醇、乙腈、以及丙酮等。

研究发现，在茶叶样品前处理过程中，提取温度、提取

时间、提取料液比例以及提取溶剂的不同，都能导致

HPLC检测结果中茶叶儿茶素组成的差异，尤其是表

式儿茶素，包括占儿茶素主导地位以及功效核心地位

的表没食子儿茶素没食子酸酯(EGCG)的差异更为

明显[8~11|。可见，在茶叶中儿茶素组分的HPLC测

定中，由于对茶样的提取方法缺乏统一的规范，导致

所发表文章数据之间缺乏可比性，尤其是在探讨儿茶

素组分和茶叶品质以及茶叶生理功效之间的关系时

就更显不妥。

对于茶叶中儿茶素组成的分析，水是最好的提取

溶剂[12’1胡；相应检测结果，在药理学研究中可以真实

地反映茶叶中儿茶素的药理功能及其价值，还可以在

茶叶品质评价中作为一个相对有效的参考数据。因

此，本文利用蒸馏水作为提取溶剂，利用单因素试验
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和正交实验研究分析最佳提取方法。目前，茶叶中公

认的最主要的抗氧化成分为EGCG，所以本文把

EGCG的含量以及与茶叶品质相关的酯型儿茶素总

量、儿茶素总量等作为重要的衡量参数。

1 材料与方法

1．1 材 料

供试茶叶样品：自制龙井438蒸青茶样，粉碎后

过40目筛，备用。

1．2 儿茶素HPLC分析方法

见参考文献[14]。

1．3试验方案
、

通过单因素试验分析提取时间、提取温度、料液

比例和提取次数对茶叶中儿茶素组分的影响。并在

此基础上进行正交实验。

1．4数据处理

采用Or崮n(Origin7．5)软件，实验重复3次，以

平均值表示；采用SPSS软件进行方差分析。

2 结果与分析

2．1 不同提取时间对茶叶中儿茶素组分的影响

固定料液比例(g：mL，下同)为1：100以及

80℃与100℃2个提取温度(这2个提取温度在文献

中比较有代表性)，不同提取时间茶叶中儿茶素组分

的HPLC测定结果分别如表1和表2所示。从表1

和表2可以看出，(1)随着提取时间的延长，茶叶中没

食子儿茶素没食子酸酯(GCG)和儿茶素没食子酸酯

(CG)含量有明显增加的趋势；80℃和100℃2个提

取温度下，当提取时间达到60min时，茶叶中GCG

含量的测定结果分别是相应提取时间为5min的

2．35倍和3．17倍；即使这2种不同提取温度间的差

异也能达到2．60倍；(2)80℃提取10min后，随着提

   



取时间的延长，茶叶中EGCG含量有降低的趋势；

100℃提取温度下，这种降低的趋势更为明显，60min

的测定结果比5min的下降了18．10％；(3)其他儿茶

素组分变化趋势相对比较缓和；(4)茶叶中的酯型儿

茶素总量和儿茶素总量，在80℃提取10～60min时

间内，检测结果保持相对的稳定；而在100℃提取

40min后两者都有明显下降的趋势。鉴于短时间的

提取效果不充分以及长时间提取导致EGCG异构化

等问题，选用10、20和30min作为正交实验中提取时

间中的3个水平。

表l提取时间对茶叶儿茶素组分的影响(1：100；80℃)mg／g(每克干茶中的质量，mg，下同)

2．2不同提取温度对茶叶中儿茶素组分的影响

固定料液比例1：100和提取时间30 min，不同

提取温度对茶叶中儿茶素组分的影响如表3所示。

从表3可以看出，在70℃时茶叶中EGCG的含量测

定值达到最高，然后随着温度的升高有降低的趋势；

茶叶中GCG和CG的含量HPLC测定结果在60℃

和70℃时差异比较小，但80、90以及100℃时GCG

的测定结果分别为70℃时的1．41倍、2．23倍和

3．07倍；另外，茶叶中其他儿茶素组分受温度变化的

影响相对较小，茶叶中的酯型儿茶素总量和儿茶素总

量随着温度的升高有增加的趋势。可见，提取温度在

70℃可以达到比较好的提取效果。在正交实验中，温

度适宜选择低温，因为70～80℃是儿茶素与茶多酚

适宜的提取温度范围[1 5’163；当温度达到80℃以上时，

溶液中所有的儿茶素单体都能发生几何异构的转

化[8’1叼；沸水提取法不宜用作茶叶中儿茶素的全量分

析[11|。因此选用60、70和80℃作为正交实验中提取

温度的3个水平。

表3提取温度对茶叶儿茶素组分的影响(1：i00；30min)

2．3不同料液比例对茶叶中儿茶素组分的影响

固定提取时间30 min和提取温度80℃，不同料

液比例对茶叶中儿茶素组分的影响如表4所示。从

表4可以看出，随着料液比例的减小，茶叶中的儿茶

素各单体、酯型儿茶素总量以及儿茶素总量的测定结

果都有增加的趋势。例如：料液比例从1：50变成1

：150，茶叶中的酯型儿茶素总量和儿茶素总量分别

增加了10．97％和11．11％；而GCG和ECG分别增

加了52．20％和16．27％。可见，茶叶中儿茶素含量

的测定结果随着料液比例的减小而有所增加。鉴于

1：50提取效率比较低，以及1：125和1：150提取

效果差别不大，选择1：75、1：100和1：125作为正
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