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微波对茶多酚浸出及其结构和组成的影响研究
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摘　要: 该文以中、低档绿茶为原料,研究了微波对绿茶多酚类物质浸出及其结构和组成的影响,结果表明:以水为

介质, 微波处理绿茶有利于茶叶多酚类物质的浸出, 平均粒径 01246 mm 的绿茶用料液比 (W öV ) 1∶20, 时间 3

m in,微波处理 2次,再 50 ℃水浴浸提 10 m in 1次,茶多酚浸提率达 90173% ,高于乙醇水浸提; H PL C 分析结果显

示,经微波处理制备的茶多酚制品主要含表没食子儿茶素 (EGC)、表没食子儿茶素没食子酸酯 (EGCG)和表儿茶素

没食子酸酯 (ECG) 3种儿茶素。儿茶素总含量占茶多酚的 7814% ,其中以EGCG含量最高,约占 3种儿茶素总量的

4518%。与乙醇水溶液浸提法制备的茶多酚相比,其儿茶素组成略有变化,酯型儿茶素 EGCG和 ECG 的含量略有

减少,但其减少量远小于沸水提取法。紫外和红外光谱分析证实,微波对茶多酚制品的化学结构无影响。
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　　茶叶中富含茶多酚 (T ea2po lypheno ls, 简称

T P ) ,其中以黄烷醇类化合物 (主要是儿茶素类)为

主,约占多酚类总量的 80%左右。茶多酚具有清除

自由基、抗氧化、抗衰老、抗癌变、防辐射、降血脂和

胆固醇、抗动脉粥样硬化以及抑菌等作用[ 1, 2 ]。为此,

国内外学者对茶多酚的提取分离技术等方面做了大

量研究。在茶多酚提取制备中,茶叶常采用沸水或有

机溶剂浸提。但有机溶剂提取较水浸提成本高,产品

安全性低; 传统的沸水浸提耗时长,温度高,严重影

响茶多酚制品儿茶素的组成[ 3 ]。

近年来,因微波促进反应的高效性和强选择性、

及其操作简便、耗能少、产率高等优点,已应用于海

藻糖、丹参酮等天然产物的浸提过程,有效地提高了

得率[ 4 ] ,但微波在茶叶有效成分提取分离方面的研

究尚无报道。本研究拟通过对绿茶进行微波处理,探

讨微波对绿茶多酚浸出特性影响,分析经微波处理

提取的茶多酚制品结构和组分变化,为微波在茶叶

有效成分提取方面的研究奠定理论基础。

1　材料与方法

111　材料

绿茶:产地,湖北省宣恩县;等级,六级。

112　主要仪器

Galanz W D 800s型微波炉: 中国顺德格兰仕电

器厂有限公司; R E252A 型旋转蒸发器: 上海亚荣生

化仪器厂; DL 25 型低速大容量离心机: 上海安亭科

学仪器厂; ZL 21真空冷冻干燥机: 上海医疗器械厂;

岛津 L C210A TV P 型液相色谱仪: 日本岛津;

Sh im adzu UV 2265FW 紫外可见分光光度计;

H ITA CH I 260210型红外光谱仪。

113　主要试剂

茶多酚标样:按文献[5 ]法制备

儿茶素标样:生化试剂, S IGM A 公司

114　实验及检测方法

11411　茶多酚的紫外2可见光谱分析

将茶多酚样品配制成 50 LgömL 浓度的甲醇溶

液进行 190～ 500 nm 波长范围内紫外扫描,观察其

紫外光谱特性。

11412　茶多酚红外光谱分析

样品采用溴化钾 (KB r) 压片, 用 H ITA CH I

260210型红外光谱仪进行分析。

11413　茶多酚纯度的测定

按 GB 8313287进行

11414　茶多酚中儿茶素总量的测定

香荚兰素比色法[ 5 ]

11415　茶多酚中儿茶素的H PL C 色谱分析

称取一定量的茶多酚,用 25%甲醇水溶液配成

浓度 110 m gömL 的溶液, 按以下条件进行 H PL C

分析。

柱型: V P2OD S 150×416 mm ( I. D ) ; 柱温: 10

℃;流动相: 15%乙腈: 2%乙酸乙酯: 0105%磷酸;流

速: 016 mL öm in;检测仪器:岛津 SPD 210AV P,UV ;

检测波长: 273 nm ; 进样量: 5 LL ; 记录仪: 岛津

C2R 6A ;根据标样的保留时间进行定性,按峰面积计

算组分的含量。
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2　结果与分析

2. 1　茶叶有效成分的微波浸提

茶多酚的提取制备一般采用沸水或有机溶剂浸

提[ 6, 7 ]。本试验将盛有绿茶样品及适量水的三角瓶置

于微波炉中进行微波浸提。

21111　微波浸提条件的选择

在研究微波单因素处理的试验基础上,取平均

粒经 01246 mm 的茶叶,采用L 9 (34)正交试验,研究

茶叶在不同的微波处理条件下茶多酚的浸出效果,

选择最佳浸提条件。见表 1、2和表 3。

表 1　微波处理正交试验因素水平表

T ab le 1　Facto rs and levels of o rthogonal experim en t

on m icrow ave leach ing

水平
A B C

料液比 时间öm in 浸提次数

1 1∶10 1 1

2 1∶20 3 2

3 1∶30 5 3

表 2　正交试验结果

T ab le 2　R esu lts of o rthogonal experim en t

实验号 A B C D 茶多酚含量ö %

1 1 1 1 1 12128

2 1 2 2 2 21128

3 1 3 3 3 22187

4 2 1 2 3 17146

5 2 2 3 1 23198

6 2 3 1 2 21122

7 3 1 3 2 16165

8 3 2 1 3 16182

9 3 3 2 1 24107

K 1 56143 46139 50132 K = 176163

K 2 62166 62108 62181

K 3 57154 68116 63150

k1 18181 15146 16177

k2 20189 20169 20194

k3 19118 22172 21117

极差 R 2108 7126 414

　　注:供试茶叶质量 5100g。

表 3　处理条件方差分析

T ab le 3　V ariance analysis of the ex tract ing condit ions

方差来源 偏差平方和 自由度 均方 F 显著性

A 7136 2 3168 4128

B 84112 2 42106 48191 3

C 36169 2 18135 21134 3

误差 1172 2 0186

总和 129189 8

　　注: F 0105 (2, 2) = 1910; F 0101 (2, 2) = 9910

表 2、3结果表明:

1) 时间 (因素B )的影响达到显著水平,在一定

时间范围内,茶多酚的浸出量随微波处理时间的增

加而增加,但时间过长,不仅会产生爆沸现象,而且

可能会影响茶多酚制品儿茶素的组成。

2) 次数 (因素C )的影响也达到显著水平。一次

处理与多次处理的浸出值差异非常大,经两次微波

处理,茶多酚已基本达到浸出极值,若再增加处理次

数,由于水分的增加将导致浓缩困难和增加能耗。

3) 料液比 (因素A )的影响未达到显著水平,说

明在该试验的水平范围内,因素A 各水平间的差异

不大。原因有二,一是水溶剂用量过少,试验时间内

会出现爆沸现象;二是水溶剂用量过多,溶剂吸收微

波能量亦增多,茶多酚浸出效率也随之降低。

最佳浸提条件为: 茶叶平均粒径为 01246 mm ,

料液比为 1∶20,微波解冻档浸提 2次,每次 3 m in,

茶多酚的浸出率达 86133%。

21112　微波与水浴联合浸提

联合浸提法是指先微波浸提后水浴浸提。取平

均粒径为 01246 mm 的 5100 g 茶叶样品, 先按

A 2B 2C 2 条件浸提,再以料液比 1∶20 于 50 ℃水浴

中浸提不同时间,结果见表 4。

表 4　联合浸提时水浴浸提时间与茶多酚浸提率的变化

T ab le 4　Change of the leach ing rate of tea2po lypheno l

w ith the ex tract ing tim e of ho t w ater

du ring com bined leach ing

水浴时间öm in 5 10 20

茶多酚ö % 22160 22180 23111

浸提率ö % 89126 90105 91127

表 4表明:茶叶用料液比 1∶20微波处理 2次,

每次 3 m in,再以料液比 1∶20于 50 ℃水浴中浸提

10 m in 1次。茶多酚的浸提率可达 90%以上,明显

高于 80%乙醇水溶液 50 ℃浸提 2 次,每次 30 m in

的茶多酚浸提率。显然再延长水浴浸提时间,茶多酚

浸出量虽有所增加,但增幅不大,且延长了茶多酚的

生产周期及增加能耗,故水浴浸提时间以 10 m in 为

宜。所以微波与水浴联合浸提的最佳条件为:平均粒

径为 01246 mm 的茶叶以料液比 (W öV ) 1∶20,时间

3 m in,微波处理 2次,再以 50 ℃水浴浸提 10 m in, 1

次。按以上条件重复 5次浸提试验,测定在该条件下

茶叶中茶多酚的浸提率,结果见表 5。茶多酚的平均

浸提率为 (90173±1139) %。
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表 5　微波联合水浴的最佳浸提条件下茶多酚

浸提率的重复试验 (置信度 95% )

T ab le 5　R epeated experim en ts of the ex tract ing rate of

T ea2po lypheno l under the com bined ex tract ing condit ion

of m icrow ave and ho t w ater

试验号 1 2 3 4 5

茶多酚浸提率ö % 92137 90162 90115 89138 91115
平均浸提率ö % 90173±1139
变异系数ö CV 1124

　　注: 茶叶中茶多酚含量: (25132±0110) % ; 茶叶中水分含量:

(4191±0110) %

212　微波对儿茶素组成的影响

茶多酚中的主要成分是儿茶素类, 4 种主要儿

茶素抗脂质过氧化效果的大小依次为 EGCG (表没

食子儿茶素没食子酸酯) > ECG (表儿茶素没食子

酸酯) > EGC (表没食子儿茶素) > EC (表儿茶

素) [ 8 ]。为了了解微波对儿茶素组成的影响,试验按

图 1制备茶多酚 (与乙醇水溶液提取法作对照) ,采

用H PL C 分析,比较微波处理结合水浴浸提和乙醇

水溶液浸提对茶多酚主要成分——儿茶素组成的影

响,其结果见图 2。

85%乙醇水

溶液浸提物

微波浸提物

→
减压

浓缩
→
氯仿

去杂
→
乙酸乙

酯萃取
→
真空低

温干燥
→
茶多酚制品(A ) [5 ]

茶多酚制品(B)

图 1　微波浸提物和乙醇水溶液浸提物的茶多

酚制备工艺流程图

F ig. 1　T echno logy of tea2po lypheno l p rocessing

by m icrow ave ex tract ing o r by the m ix tu re of

ethyl alcoho l ex tract ing

a185%乙醇水溶液提取 (制品A )　b1微波法提取 (制品B)

图 2　两种浸提方法制备的茶多酚H PL C 色谱图

F ig. 2　H PL C of tea2po lypheno l p repared by tw o k inds

of differen t ex tract ing m ethods

　　图 2显示,两种不同浸提方法制备的茶多酚的

H PL C 色谱图基本相似。只是与制品 (A )相比,制品

(B )中 EGCG 下降了 315% , ECG 下降了 314% ,并

且制品 (B )色谱图中 EGCG 和 ECG 两峰之间出现

一个小峰,经鉴定为 GCG,含量达 512%。表明微波

的短时高温提取使 EGCG 和 ECG 含量下降并出现

了 GCG。但与文献 [ 5 ]相比, 制品 (B )中 EGCG 和

ECG 的下降量均远少于用沸水提取 015 h 的下降

量。

213　茶多酚的光谱分析

21311　紫外2可见光谱分析

茶多酚甲醇溶液 (50 LgömL )在 190～ 500 nm

波长范围内进行扫描,其结果见图 3。

图 3　茶多酚紫外2可见光谱图

F ig. 3　U ltra2V io let2V isib le2L igh t Spectra of

tea2po lypheno l

　

由图 3 可知, 按图 1 制备的茶多酚 (B )和茶多

酚标样的紫外吸收图谱基本相同,都只在 270～ 280

nm 处出现儿茶素类物质的特征吸收。

21312　红外光谱分析
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按图 1制备的茶多酚 (B )与茶多酚标样的红外

光谱分析结果表明, 其红外光谱图基本一致 (见图

4) : 3 500～ 3 100 cm - 1处为儿茶素类VO 2H 伸缩振

动吸收峰,在 1 695 cm - 1处有一个较强的V C= O伸缩

振动吸收峰, 1 600～ 1 450处有一组V c= c伸缩振动

吸收峰 (即为几个苯环的骨架峰) , 1 240～ 1 190

cm - 1处为V C- O - C非对称伸缩振动吸收峰。

图 4　茶多酚红外光谱图

F ig. 4　 Infra2red spectra of tea2po lypheno l

　

　　上述红外、紫外光谱分析说明,茶多酚 (B )结构

特征与茶多酚标样相同,按图 1 所示的复合提取工

艺对其茶多酚制品儿茶素结构无影响。

3 　讨　论

311　微波技术与茶叶多酚类物质的浸出效果

微波技术应用于茶叶多酚类物质的提取具有短

时、高效、节能等优点。与乙醇水提取相比,微波处理

结合水浴提取,不仅茶多酚浸出率高,而且降低了成

本和减少了污染;与沸水提取相比,微波处理结合水

浴提取能有效地降低酯型儿茶素 EGCG 和 ECG 的

下降量,保持茶叶活性成分的稳定。即微波处理结合

水浴提取法有效地弥补乙醇提取成本高,沸水提取

时间长,有效成分破坏大的不足。微波联合水浴浸提

的高效性,从细胞破碎的微观角度看,可能是因为微

波加热导致细胞的极性物质,尤其是水分子吸收微

波能,产生大量热量,使胞内温度迅速上升,液态水

汽化产生的压力将细胞膜和细胞壁冲破,形成微小

的孔洞; 进一步加热, 导致细胞内和细胞壁水分减

少,细胞收缩,表面出现裂纹。孔洞或裂纹的存在使

胞外溶剂容易进入细胞内,溶解并释放出胞内产物。

312　微波对茶多酚制品儿茶素组成的影响

微波处理结合水浴浸提制得的茶多酚制品主要

成分——儿茶素组成略有变化 (EGCG 和ECG 两峰

之间出现了一个峰,见图 2)。这可能与罐装茶饮料

加热灭菌过程中 EC 含量下降, + C 含量增多[ 9 ]的

原因相似。因为表型儿茶素结构中的两个较大基团

—B 环和—OR′在 C 环平面的同侧 (儿茶素的基本

结构式为: A

OH

HO
O

C

H

H
O R′

B
OH

O H
R ) , 分子较不

稳定,顺式 (表)儿茶素尤其是 EGCG 易发生异构化

作用,转化为反式儿茶素 GCG,表明微波能产生的

高温,导致了少量 EGCG 的异构化, 但酯型儿茶素

EGCG 和 ECG 含量下降不大。这可能是微波作用短

时的缘故。

4　结　论

1) 微波技术应用于茶叶多酚类物质的提取具

有短时,高效,节能等优点。与乙醇水溶液提取相比,

微波处理结合水浴浸提,不仅茶多酚浸提率高,而且

降低了成本和减少了污染;与沸水提取相比,微波处

理结合水浴浸提制备的茶多酚能有效地降低酯型儿

茶素 EGCG 和 ECG 含量的下降程度。确定的最佳

浸提条件为: 平均粒径 01246 mm 的绿茶用料液比

(W öV ) 1∶20,时间 3 m in,微波浸提 2 次,再 50 ℃

水浴浸提 10 m in, 1次。茶多酚浸出率达 90173% ,

高于乙醇水浸提。

2) 运用H PL C 法对茶多酚制品儿茶素组成进

行定性和定量分析。茶多酚制品主要含 EGC、EGCG

和 ECG 三种儿茶素,未检出有 EC 和 GCG 儿茶素。

儿茶素总含量占茶多酚的 7814% ,其中以酯型儿茶

素 EGCG 含量最高,占 3种儿茶素总量的 4518%。

3) 紫外和红外光谱分析证实,微波对茶多酚的

结构无破坏性影响。
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Inf luence of M icrowave on Extraction , Structure and Ca tech in

Com posit ion of Tea-Polyphenol
W a ng Xingp ing

1, Zhou Zhi
1, M o Ka ijü1, Zha ng J ia n ia n

2

(11H orticu ltu ra l D ep artm en t, H ubei Institu te f or N a tiona lities, E nsh i, H ubei, 445000, Ch ina;

21D ep artm en t of F ood S cience and T echnology , , H uaz hong A g ricu ltu ra l U n iversity , W uhan 430070, Ch ina)

Abstract: U sing m id2grade and low grade green tea as raw m ateria l, the influence of m icrow ave on the

ex tract ion, st ructu re and ca tech in com po sit ion of tea2po lypheno l w as stud ied. U sing pu rif ied w ater as the

so lven t, m icrow ave trea tm en t cou ld im p rove leach ing tea2po lypheno ls. T he green tea of size 01246 mm w as

leached 2 t im es by m icrow ave (m ateria l2w ater ra t io 1∶20, T im e: 3 m in). T hen the tea w as leached 1 t im es

in 10 m inu tes by pu rif ied w ater (50 ℃) . T he resu lt show ed tha t the leach ing ra te of tea2po lypheno ls w as

90173% , w h ich w as h igher than tha t of being leach ing by the m ix tu re of ethyl a lcoho l and w ater. T he

analysis of H PL C dem on stra ted tha t the tea2po lypheno ls p roduct ion p repared by m icrow ave trea tm en t

m ain ly con ta ined th ree k inds of ca tech in: EGC, EGCG and ECG. T he to ta l p roduct ion of ca tech in

con st itu ted 7814% of tea2po lypheno ls, am ong w h ich the con ten t of EGCG w as the h ighest and con st itu ted

abou t 4518% of the to ta l p roduct ion of ca tech in in com parison w ith the tea2po lyphno ls ex tracted by the

m ix tu re of ethyl a lcoho l and w ater. Am ong the tea2po lypheno ls p roduct ion ex tracted by m icrow ave

trea tm en t, there w as a lit t le a ltera t ion in ca tech in com po sit ion and it had a sligh t decrease to the con ten ts

of EGCG and ECG. Bu t the decreasing am oun t w as far low er than tha t by bo iling w ater ex tract ion. T he

analysis of u lt ra2vio let2visib le ligh t spectra and infra2red spectra confirm ed tha t m icrow ave had no

influence on the chem ica l st ructu re of tea2po lypheno ls.

Key words: m icrow ave; tea2po lypheno l; ex tract ing characterist ics; ca tech in; con st itu t ion
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