
D AND FERMENTATION INDU 

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~C、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 ]，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[5]， 

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 ]，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 。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_l ；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 43 蒸青茶样，粉碎后 

过 4O目筛 ，备用 。 

1．2 儿茶素 HPLC分析方法 

见参考文献E14]。 

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 Origin(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 

8O℃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 ；8O℃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 2．6O倍 ；(2)80~C提取 lOmin后 ，随着提 
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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5rain的下降了18。1o ；(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~C提取 1O～60min时 

间内，检测 结果 保持 相对 的稳定 ；而在 100~C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 1O、2O和 30min作为正交实验中提取时 

间中的 3个水平 。 

表 1 提取时间对茶 叶儿茶素 组分 的影响(1：100；80~C)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 7O℃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 6O℃ 

和 7O℃时差异 比较 小，但 8O、9O以及 100℃时 GCG 

的测定 结 果 分别 为 70℃ 时 的 1．41倍、2．23倍 和 

3．o7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 

7O℃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 7O～8O℃是儿茶素与茶多酚 

适宜的提取温度范围_1 ；当温度达到 8O℃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 ；沸水提取法不宜用作茶 叶中儿茶素的全量分 

析_1 。因此选用 6O、70和 8O℃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：lOO；30rain) 

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 8O℃，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 1：5O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 1O．97 和 11．11 ；而 GCG和 ECG分别增 

加 了 52．2O 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；15O提取 

效果差别不大 ，选择 1：75、1：100和 1：125作为正 

!堡蔓翌鲞蔓 塑(星蔓 塑!f 77 
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交实验中提取料液比例的 3个水平 。 

表 4 提取料液 比例对茶 叶儿茶素组分 的影响 (8O℃ ；30min) 

2．4 不同提取次数对茶叶中儿茶素组分的影响 

固定料液 比例 1：100、提取时间 20min以及 提 

取温度 80℃，连续提取 3次，计算第 1次提取量占 3 

次全部提取量的百分数。结果发现，表没食子儿茶素 

(EGC)、儿茶素(C)、EGCG、表儿茶素(EC)、GCG、表 

儿茶素没食子酸酯(ECG)、CG、酯型儿茶素总量 以及 

儿茶 素 总量 的第 1次 提 取 得 率分 别 为 96．75 、 

92．11 、 95．67 、 95．72 、 90．80 、 89．54 、 

65．62％、95．15 、95．34 。可见 ，除 CG以外 的其 

他儿茶素各单体 、酯型儿茶素总量以及儿茶素总量第 

1次提取的得率占 3次可提取总量的 90％以上，1次 

提取就可以达到 比较好 的提取效果。 

2．5 正交实验结果与分析 

依据单因素试验结果 ，进行三因素三水平正交实 

验 ；选取 EGCG、酯型儿茶素总量以及儿茶素总量等 

检测结果作为指标，结果见表 5所示。从表 5可以看 

出，当料液比例为 1：125，提取时间为 30min，提取温 

度为 60℃时，EGCG、酯型儿茶素总量 以及儿茶素总 

量的检测结果都达到最高值。 

表 5 正交实验 结果 

正交实验极差分析和方差分析的结果分别如表 

6和表 7所示。从表 6和表 7可以看 出，(1)对 于茶 

叶中酯型儿茶素总量和儿茶素总量的检测结果 ，影响 

因素的依次顺序为 ：料液 比例>提取 时间>提取温 

度，其中料液比例和提取时间两因素的不同水平间差 

异达到极显著水平(P≤0．01)；(2)对于 EGCG而言 ， 

影响因素的依次顺序为 ：料液比例>提取温度>提取 

时间 ，只有料液比例的不同水平间差异达到极显著水 

平 (P≤ 0．01)。 

表 6 极差分析 

78 f 2—007 Vo1．33 No—,6(Total 234) 

表 7 方差分析 

注 ：**表示差异极显著(P≤0．01) 

对于 EGCG、酯型儿茶素总量以及儿茶素总量的 

检测结果，提取温度不同水平间的差异没有达到显著 

水平(P>0．05)；而上述提取温度单因素试验分析结 

果表明，提取温度在 70℃能够达到相对理想的提取 

效果 。通过对以上试验结果的综合分析，可得到茶叶 

中儿茶素组分的最佳提取参数：蒸馏水一次性提取， 

料液比例为 1：125；提取温度为 70℃；提取 时间为 

30min 
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3 结 论 

在利用 HPLC分析茶叶中儿茶素组分 的前处理 

过程中，当料液比例为 1：125、提取温度为 7O℃、提 

取时间为 30 min时 ，蒸馏水 1次性提取可以达到 比 

较理想的提取效果 ，适用于常规分析实验。该提取方 

法在一定程度上与 日本茶叶研究报告 以及 ISO 中的 

提取方法接近 ：日本茶叶研究报告 1990年第 7l号中 

的茶叶分析法 ，所使用的儿茶素的浸提温度和浸提时 

间分 别 为 8O℃ 和 30 min_1 ；ISO／TC 34／SC 8N 

14502在测定茶叶多酚总量 时所使用 的浸提温度和 

浸提时间分别为 7O℃和 30 min。 
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Study on Extracting M ethod of Catechins from Green Tea by HPLC 
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Institute，Chinese Academy of Agricultural Sciences，Hangzhou 310008，China) 

2(State Key Laboratory of Phytochemistry and Plant Resources in W est China，Kunming 

Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences，Kunming 650204，China) 

ABSTRACT The methods of extracting catechins from tea suitable for HPLC analysis were investigated with 

the orthogonal design tests 3s well 3s the single factor experiment．Results showed that the best extracted 

condition was 3s follows：lg of tea power sample，sifted through 3 0．40mm sieve，infused by 125ml deionized 

water，and extracted once in 70℃ water bath for 30rain．This method was suitable for the routine determina— 

tion of catechins composition and content in tea．． 

Key words tea，catechins composition，HPLC，extracting method 
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