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超声波法提取儿茶中总儿茶素工艺研究 
 

郑晓玲，郑彩虹*
(浙江大学医学院附属妇产科医院，杭州 310006) 

 
摘要：目的  研究超声波法提取儿茶中儿茶素和表儿茶素的最佳工艺。方法  以儿茶素和表儿茶素的含量总和占儿茶重

量的百分比为提取率作为考察指标，采用正交试验，考察乙醇浓度、料液比、提取温度和超声时间 4 个因素的影响。结

果  超声波提取优化工艺条件为：乙醇浓度为 50%，料液比为 1∶12，超声时间为 35 min，提取温度为 60 ℃。结论  超

声波提取儿茶中儿茶素和表儿茶素的工艺具有提取率高、时间短、溶剂用量少、能量消耗小等优点，适用于儿茶素和表

儿茶素的提取。 
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Study on Extraction of Catechin from Catechu by Ultrasonic Technology 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the extraction technology of catechin from Catechu with ultrasonic process. METHODS  
Using the amount of catechin and epicatechin in dry extract as a major evaluation factor, orthogonal experiment was carried out 
to investigate four influential factors of the ethanol concentration, the ratio of raw material to solvent, the ultrasonic time and the 
extraction temperature. RESULTS  The optimum condition of extraction from Catechu with ultrasonic technology was as 
follows, the concentration of ethanol, the ratio of raw material to solvent, the ultrasonic time, the extraction temperature were 

50%, 1∶12, 35 min and 60 , respectively. ℃ CONCLUSION  The extraction process with ultrasonic method is fit for the 

extraction from Catechu with advantage of higher extraction rate and shorter time with less solvent and energy. 
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儿茶为豆科植物儿茶 Acacia catechu (L.f.) 

willd.的去皮枝、干的干燥煎膏，具有收湿生肌敛

疮等功效，在治疗溃疡不敛、皮肤湿疹、跌扑伤

痛、外伤出血等方面得到广泛的应用[1]。儿茶中含

有丰富的儿茶素和表儿茶素，近年来，越来越多

的研究显示儿茶素和表儿茶素能够清除自由基，

抑制病菌生长，具有防治心血管疾病、预防癌症

等多种功能[2]。本试验采用超声波法提取儿茶中儿

茶素和表儿茶素，考察提取液中乙醇浓度、料液

比、提取温度和超声时间对提取工艺的影响，以儿

茶素和表儿茶素含量总和占儿茶重量的百分比为

提取率作为控制指标，从而确定最佳提取工艺，为

进一步将儿茶开发成为药物制剂提供参考。 

1  仪器与试药 

Agilent 1100 高效液相色谱仪(美国 Agilent 公

司)；超声波清洗机(昆山市超声仪器有限公司)；

AL204 电子分析天平(梅特勒-托利多仪器上海有

限公司)；高速离心机(Heraue 公司)。儿茶素对照

品(中国药品生物制品检定所，批号：877-200001)；

表儿茶素对照品(中国药品生物制品检定所，批号：

110878-200102)；儿茶(杭州华东中药饮片有限公

司)；乙腈为色谱纯，其余试剂均为分析纯。 

2  方法与结果 

2.1  样品提取 

取儿茶适量，粉碎，精密称取 5.0 g，放入具

塞瓶中，加入提取溶剂，浸泡过夜。在恒温超声

仪中超声提取一定时间后，趁热离心，收集上清

液，回收上清液中的乙醇，至无醇味后冷却至室

温，收集浓缩液置 250 mL 量瓶中，用蒸馏水定容

后，作为供试品溶液，备用。 

2.2  正交试验设计 

以儿茶素和表儿茶素的含量总和占儿茶重量

的百分比为提取率作为考察指标，根据文献[3]并

结合预试验选用提取溶剂中乙醇的浓度(A)、料液
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比(B)、提取温度(C)和超声时间(D)为考察因素，

应用 L9(3
4)正交试验设计进行试验，因素水平安排

见表 1。 

表 1  正交设计儿茶提取工艺中考察的因素和水平 

Tab 1  The factors and levels in the orthogonal design of 
extraction technology from Catechu 

考察因素 

水平 乙醇浓度 

(A)/% 

料液比 

(B) 

提取温度 

(C)/℃ 

超声时间 

(D)/min 

1 
2 
3 

50 
60 
70 

1∶10 

1∶12 

1∶15 

40 
50 
60 

15 
25 
35 

2.3  含量测定 

2.3.1  色谱条件  色谱柱：Zorbox Extend C18 柱

(4.6 mm×250 mm，5 μm)，流动相：0.3%磷酸溶

液 (含  0.5%三乙胺 )-乙腈 (87∶ 13)，流速：1.0 

mL·min1，柱温：35 ℃，检测波长：280 nm，进

样量：20 μL。 

2.3.2  对照品溶液的制备  精密称取儿茶素对照

品 24.0 mg，表儿茶素对照品 12.8 mg，置 100 mL

量瓶中，加流动相超声溶解定容至 100 mL，得到

含有儿茶素、表儿茶素对照品溶液。 

2.3.3  线性关系考察  分别精密量取儿茶素和表

儿茶素对照品溶液 0.5，1.0，2.0，4.0，6.0，8.0 mL，

置 10 mL 量瓶，加流动相定容至刻度，摇匀，即

得。在“2.3.1”色谱条件下，进样 20 μL，记录色

谱图，以峰面积(A)对相应浓度(C)进行线性回归，

儿茶素回归方程为 A=11.906C+3.585 3，r=0.999 9，

表儿茶素回归方程为A=12.149C6.745 8，r=0.999 9，

结果表明儿茶素在 12.0~192.0 μg·mL1内线性关系

良好，表儿茶素在 6.4~102.4 μg·mL1 内线性关系

良好。色谱图见图 1。 

 
图 1  高效液相色谱图 
A对照品；B供试品；1儿茶素：2表儿茶素 

Fig 1  HPLC chromatogram 
Areference substance; Bsample; 1catechin; 2epicatechin 

2.3.4  日内精密度试验   精密吸取对照品溶液

1.0，4.0，7.0 mL，置 10 mL 量瓶中，配成低(含儿

茶素 24.0 μg·mL1，表儿茶素 12.8 μg·mL1)、中(含

儿茶素 96.0 μg·mL1，表儿茶素 51.2 μg·mL1)、高

(含儿茶素 168.0 μg·mL1，表儿茶素 89.6 μg·mL1)3

种浓度的溶液，分别在日内重复进样 5 次，计算

儿茶素和表儿茶素浓度。结果儿茶素低、中、高 3

种浓度的日内精密度 RSD 分别为 0.43%，0.56%，

0.67%；表儿茶素低、中、高 3 种浓度的日内精密

度 RSD 分别为 1.95%，0.31%，0.27%，结果表明

日内精密度符合要求。 

2.3.5  重复性试验  平行配制 5 份供试品溶液，

按“2.3.1”色谱条件进样测定，儿茶素和表儿茶

素含量的 RSD 为 1.82%，1.79%。结果表明重复性

良好。 

2.3.6  加样回收率试验   精密量取已知含量的

儿茶样品溶液至 10 mL 量瓶中，再分别加入对照

品溶液 0.5，2.0，5.0 mL，用流动相稀释至刻度，

摇匀，进样，测得儿茶素低、中、高 3 种浓度的

回收率(n=3)分别为 96.31%，102.34%，98.47%，

9 份样品的平均回收率为(99.04±3.08)%；表儿茶

素低、中、高 3 种浓度的回收率 (n=3)分别为

102.22%，96.65%，97.78%，9 份样品的平均回收

率为(98.86±2.98)%。 

2.3.7  稳定性试验  取同一供试品溶液在 0，2，4，

6 h 测定，记录峰面积，计算儿茶素和表儿茶素浓

度。儿茶素和表儿茶素的 RSD 分别为 1.63%和

1.09%，说明供试液在 6 h 内稳定。 

2.3.8  提取工艺的确定   精密量取供试品溶液

2.0 mL，置 100 mL 量瓶，用流动相稀释至刻度，

摇匀，取适量 0.45 μm 微孔滤膜过滤，取续滤液进

样测定，记录儿茶素和表儿茶素的峰面积，计算

得到各条件下儿茶素和表儿茶素的提取率，结果

见表 2，3。 

表 2  L9(3
4)正交试验表和结果 

Tab 2  L9(3
4) arrangement and the results of orthogonal test  

影响因素 
试验号

A B C D 

提取率/

% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

K1 

K2 

K3 

Rj 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

68.490

65.481

63.027

5.463

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

62.595 

68.751 

65.650 

6.156 

1 

2 

3 

2 

3 

1 

3 

1 

2 

65.032 

65.201 

66.763 

0.607 

1 

2 

3 

3 

1 

2 

2 

3 

1 

63.780 

64.930 

68.287 

3.656 

20.970 

23.459 

24.064 

21.523 

22.593 

21.366 

20.106 

22.700 

20.220 
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表 3  方差分析表 

Tab 3  Analysis of variance 
因素 偏差平方和 自由度 F P 

A 

B 

C 

D 

误差 

4.992 

6.317 

1.731 

4.507 

0.001 

2 

2 

2 

2 

2 

4 992 

6 317 

1 731 

4 507 

 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

 

由表 2 直观分析、表 3 方差分析可知各因素

对儿茶素和表儿茶素提取效果影响的主次顺序为

料液比、提取溶剂中乙醇浓度、超声时间和提取

温度，且在统计学上均有显著性差异(P<0.05)。根

据试验结果确定儿茶中儿茶素和表儿茶素的最佳

提取工艺为：料液比为 1∶12，乙醇浓度为 50%，

超声时间为 35 min，提取温度为 60 ℃。 

2.4  工艺验证试验 

进一步考察优选工艺的可靠性及稳定性，取 3

份药材按“2.3.8”项下优选的最佳工艺进行验证

试验，结果儿茶素和表儿茶素总提取率为 25.14%，

26.78%，26.86%；平均提取率为 26.26%，RSD 为

3.72%。 

3  讨论 

参考中国药典 2010 年版一部儿茶项下含量测

定色谱条件[1]，发现儿茶素和表儿茶素保留时间

长，而且流动相对整体液相系统损坏大，实验中

考察了流动相 0.3%磷酸溶液(含 0.5%三乙胺)-乙腈

(80∶20)，0.3%磷酸溶液 (含  0.5%三乙胺 )-乙腈

(90∶10)，发现前者不能有效的分离儿茶素和表儿

茶素，后者能有效的分离儿茶素和表儿茶素，但

是表儿茶素保留时间在 20 min，在此基础上对流

动相的比例进行微调，发现 0.3%磷酸溶液(含 0.5%

三乙胺)-乙腈(87∶13)的流动相既能有效的分离两

种有效成分，表儿茶素的保留时间又在 10 min 以

内，具有稳定、高效、经济的优点。儿茶素和表

儿茶素稳定性差[4]，在实验中也发现 4 ℃保存的表

儿茶素对照品溶液、儿茶供试品溶液均出现颜色

逐渐变深，含量下降的现象。因此，儿茶素和表

儿茶素对照品溶液、儿茶供试品溶液最好临时用

时配制，配好溶液应在 24 h 内测定。 

超声波提取中药材是基于超声波的特殊物理

性质，通过压电换能器产生的快速机械振动波来

减少目标提取物与样品基体之间的作用力，从而

实现固-液分离[3]。超声波的振动匀化使样品介质

各点受到的作用一致，使整个样品提取更均匀，

具有提取工艺成本低，综合经济效益明显的优点，

正被逐步地应用在中药提取领域中。本试验采用

超声波法提取儿茶中儿茶素和表儿茶素，超声时

间短，提取率高。 
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黄秋葵胶囊的制备及质量控制 
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摘要：目的  研究黄秋葵胶囊的制备工艺，建立其质量控制方法。方法  采用 UV 测定多糖含量；以加水量、提取次数、

提取时间、提取温度为影响因素，采用 L9(3
4)正交试验，以多糖含量为指标，优选黄秋葵提取工艺；将提取液过滤、浓

缩、加辅料、一步制粒、填充胶囊。结果  最佳提取工艺为：加水量 10 倍，提取时间 2 h，提取温度 100 ℃，提取次数

3 次；多糖标准曲线为：Y=5.746 0X+0.084 1，r=0.999 7，线性范围为：0.007~0.036 mg·mL1，平均回收率为 99.54％(RSD

为 1.29％)；处方辅料为：黄秋葵浸膏-淀粉-硬脂酸镁(300 g 300 g 3 g∶ ∶ )；该制剂各项检查均符合 2005 年版中国药典的

相关规定，胶囊多糖平均含量为 8.1%。结论  黄秋葵胶囊制备工艺简单可行、合理，质量稳定可控。 
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