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西湖龙井是中国十大名茶之一袁因产于杭州西

湖而得名遥 由于其独特的滋味以及悠久的历史文化

背景袁西湖龙井广受中外消费者的喜爱遥 圆园园愿 年中

国出台标准明确规定龙井茶的品种与产地袁针对西

湖龙井也有严格的区域划分咱员暂遥由于产地的局限袁西
湖龙井在市场上供不应求袁 部分销售者以假当真尧
以次充好袁尤其是以其他茶区龙井假冒西湖产区龙

井遥 前期试验研究了基于氨基酸特征分析的西湖龙

井茶鉴别咱圆暂袁能初步区分西湖区与非西湖区的龙井遥
本研究通过高效液相色谱法进一步分析西湖龙井

茶特征峰袁以建立高效准确区分西湖龙井与非西湖

龙井的方法遥
进行茶叶品种鉴别尧产地追溯袁可以利用近红

外尧色谱尧质谱等分析技术分析茶叶成分中的特征

峰袁再结合多种统计分析方法袁如主成分分析尧判别

分析尧聚类分析等咱猿原缘暂袁建立有效的区分方法遥茶多酚

是绿茶中多酚类物质的总称袁包括黄烷醇类尧花色

苷类尧黄酮类尧黄酮醇类和酚酸类等袁以儿茶素为主

的黄烷醇类化合物占茶多酚总量的 远园豫耀愿园豫袁是茶

叶苦涩味的来源之一遥 儿茶素中含量较高的几种组

分为表没食子儿茶素没食子酸酯渊耘郧悦郧冤尧表儿茶

素没食子酸酯渊耘悦郧冤尧表没食子酸儿茶素渊耘郧悦冤尧表
儿茶素渊耘悦冤尧儿茶素渊悦冤袁尤其是 耘郧悦郧咱远袁苑暂遥 本研究

以茶叶中的有效化学成分袁主要是茶多酚与咖啡因

渊悦粤云冤为对象袁通过高效液相色谱方法分析来自不

同区域的龙井茶叶样品袁以期实现西湖龙井茶叶产

地溯源遥
员 材料与方法

员援员 材料

共采集样品 缘园 个袁其中 圆愿 个采自龙井茶西湖

产区渊编号为 蕴允冤袁圆圆 个采自非龙井产区渊员猿 个样品

基于高效液相色谱的西湖龙井茶鉴别方法

赵明明 员袁周有祥员袁金 钰 圆袁胡定金 员袁严 伟 员
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摘要院通过高效液相色谱法分析 缘园 份龙井茶叶样品中 圆员 个特征峰袁利用主成分分析袁建立区分西湖龙

井渊载匀蕴允冤与非西湖区龙井茶渊晕载匀蕴允冤的方法遥结果表明袁通过主成分分析袁提取出 3 个主成分袁累计贡献

率为 怨员援猿豫袁圆员 个特征峰中 耘郧悦郧 和 悦粤云 的影响因素相对较大遥
关键词院西湖龙井茶曰高效液相色谱曰主成分分析曰产地鉴别
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Identification 酝藻贼澡燥凿 燥枣 载蚤澡怎 蕴燥灶早躁蚤灶早 栽藻葬 Based on 匀孕蕴悦

在匀粤韵 酝蚤灶早原皂蚤灶早员袁在匀韵哉 再燥怎原曾蚤葬灶早员袁允陨晕 再怎圆袁匀哉 阅蚤灶早原躁蚤灶员袁再粤晕 宰藻蚤员
渊员援陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 匝怎葬造蚤贼赠 杂贼葬灶凿葬则凿泽 葬灶凿 栽藻泽贼蚤灶早 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 枣燥则 粤早则燥原孕则燥凿怎糟贼泽袁 匀怎遭藻蚤 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁宰怎澡葬灶 源猿园园远源袁悦澡蚤灶葬曰

圆援悦燥造造藻早藻 燥枣 云燥燥凿 杂糟蚤藻灶糟藻袁匀怎葬扎澡燥灶早 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁宰怎澡葬灶 源猿园园苑园袁悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 圆员 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟 责藻葬噪泽 蚤灶 缘园 蕴燥灶早躁蚤灶早 贼藻葬 泽葬皂责造藻泽 憎藻则藻 皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠 澡蚤早澡原责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 造蚤择怎蚤凿
糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠渊匀孕蕴悦冤援 栽澡藻灶 贼澡藻 皂藻贼澡燥凿 枣燥则 凿蚤泽贼蚤灶早怎蚤泽澡蚤灶早 载蚤澡怎 蕴燥灶早躁蚤灶早渊载匀蕴允冤 葬灶凿 灶燥灶原载蚤澡怎 蕴燥灶早躁蚤灶早渊晕载匀蕴允冤 憎葬泽 藻泽贼葬遭鄄
造蚤泽澡藻凿 遭葬泽藻凿 燥灶 责则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 渊孕悦粤冤援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 猿 责则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 糟燥怎造凿 遭藻 藻曾贼则葬糟贼藻凿
贼澡则燥怎早澡 责则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽袁贼澡藻 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 则葬贼藻 憎葬泽 怨员援猿豫袁 葬灶凿 贼澡藻 皂燥泽贼 蚤皂责燥则贼葬灶贼 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶 贼澡藻 圆员
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟 责藻葬噪泽 憎藻则藻 耘郧悦郧 葬灶凿 悦粤云援
运藻赠 憎燥则凿泽院 载蚤澡怎 蕴燥灶早躁蚤灶早 贼藻葬曰 h蚤早澡原责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 造蚤择怎蚤凿 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠曰 责则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽曰 燥则蚤早蚤灶 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶
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来自 砸员 区袁 编号为 砸员蕴允曰怨 个来自 砸圆 区袁 编号为

砸圆蕴允冤遥 所有茶均为扁形茶袁具备龙井的表观特征袁
粉碎后过 圆园 目筛袁密封保存遥 表没食子儿茶素没食

子酸酯尧表儿茶素没食子酸酯尧表没食子酸儿茶素尧
表儿茶素尧 儿茶素和咖啡因标准品购自美国 杂蚤早皂葬
公司遥
员援圆 仪器与试剂

宰葬贼藻则泽 圆远怨缘原圆怨怨愿 匀孕蕴悦 系统渊美国袁宰葬贼藻则泽 公
司冤尧 离心机等仪器曰杂孕杂杂尧杂陨酝悦粤原孕垣尧砸 泽贼怎凿蚤燥 软

件曰甲醇尧磷酸等试剂遥
员援猿 方法

员援猿援员 样品测定 称量 员园园 皂早 均匀磨碎的样品于

员园 皂蕴 离心管内袁加入 缘 皂蕴 愿园 益水袁于振荡仪上振

荡混匀袁放入 愿园 益水中水浴 员园 皂蚤灶袁圆园 园园园 则 辕 皂蚤灶 离

心 圆 皂蚤灶袁所得上清过 园援圆圆 滋皂 滤膜袁待测遥
员援猿援圆 标准溶液的配制 精确称量 耘郧悦郧尧耘悦郧尧
耘郧悦尧耘悦尧悦 和 悦粤云袁溶于 苑园豫甲醇溶液中袁工作液

浓度约为 员园园 滋早 辕 皂蕴遥
员援猿援猿 色谱条件 色谱柱为 蚤灶藻则贼泽蚤造 韵阅杂原源 悦员愿
色谱柱渊源援远 皂皂伊圆缘园 皂皂袁缘 滋皂冤曰柱温 猿园 益曰流速

园援愿 皂蕴 辕 皂蚤灶曰 流动相甲醇原园援园员豫磷酸溶液渊灾 辕灾冤袁
圆园豫耀源园豫甲醇梯度洗脱 圆缘 皂蚤灶曰检测波长 圆苑源 灶皂遥
员援猿援源 数据处理 样品经高效液相色谱分析得到

圆员 个特征峰袁通过与标准品的比较确认 耘郧悦郧尧耘悦郧尧
耘郧悦尧耘悦尧悦尧悦粤云遥 圆员 个峰在进行统计分析前经过标

准化处理袁将绝对峰面积进行归一化处理袁构建数

据库遥 采用 杂孕杂杂 软件进行样品的叙述性统计和主

成分分析遥
圆 结果与分析

圆援员 高效液相色谱分析结果

样品经过高效液相色谱分析得到色谱渊图 员冤袁
检测波长 圆苑源 灶皂遥 经标准品定性定量分析袁确定其

中 远 个峰分别为 耘郧悦郧尧耘悦郧尧耘郧悦尧耘悦尧悦 和 悦粤云袁
其中 耘郧悦郧 和 悦粤云 含量较高遥 通过 杂孕杂杂 软件分别

对来自不同区域的样品数据进行描述性统计分析

渊图 圆冤袁不同区域之间 耘郧悦郧 和 悦粤云 的相对关系不

同袁 西湖龙井的 耘郧悦郧 和 悦粤云 的相对含量更为接

近遥 为了进一步找到西湖区与非西湖区龙井的差

异袁选取主成分分析法对数据进一步分析遥

圆援圆 主成分分析

主成分分析是一种多元统计分析方法袁能有效

提取特定数据库中的重要变量遥 对 缘园 个样本的 圆员
个特征峰进行主成分分析袁区分西湖区与非西湖区

龙井的效果不明显遥 由于茶多酚和咖啡因不仅是绿

茶中主要的营养成分袁也是不同茶叶产品的参考标志

物咱苑暂袁所以选取 圆员 个特征峰中经过定性的 耘郧悦郧尧
耘悦郧尧耘郧悦尧耘悦尧悦 和 悦粤云 相对峰面积作为变量袁进
行主成分分析袁结果见图 猿遥 提取 猿 个主成分袁见图

猿粤袁累计贡献率为 怨员援猿豫袁其中第一主成分渊孕悦员冤贡
献率为 缘缘援源豫遥 缘园 个样品大致分为 猿 个区域袁西湖

区渊载匀哉冤尧砸员 区渊砸员哉冤尧砸圆 区渊砸圆哉冤遥 从图 猿月 中可

以发现袁在第一主成分渊孕悦员冤的构成中袁影响较大的

因子为 耘郧悦郧曰在第二主成分渊孕悦圆冤的构成中袁影响

粤援西湖区曰月援砸员 区曰悦援砸圆 区

图 圆 缘园个茶叶样品特征峰的统计

怨援耘郧悦曰员园援悦曰员圆援悦粤云曰员猿援耘郧悦郧曰员源援耘悦曰员愿援耘悦郧
图 员 茶叶样品高效液相色谱
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较大的因子为 悦粤云 和 耘郧悦曰所有因子中袁对分区影

响较大的为 耘郧悦郧袁其次是 悦粤云 和 耘郧悦遥

猿 小结与讨论

成茶的品质特征与较多因素相关袁 如生长环

境尧收获时间和加工方式等袁其中地理环境是重要

的因素咱愿袁怨暂遥 本试验以茶多酚和咖啡因为主要对象袁
利用高效液相色谱法研究不同来源区域的龙井茶之

间是否有明显差异遥 试验结果表明袁高效液相色谱

法结合主成分分析统计方法袁可以在一定程度上区分

不同区域的龙井茶袁效果优于以水解氨基酸为研究对

象建立的区分方法咱圆暂袁并且找到特征峰 耘郧悦郧和 悦粤云遥
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用多年袁有着广泛的民间用药基础遥 本试验在单因

素试验的基础上袁运用正交试验对影响别克参多糖

提取率的因素进行了考察袁由结果可知袁各因素对别

克参多糖提取率的影响顺序为提取次数跃提取料液

比跃提取温度跃提取时间曰 别克参多糖的最佳提取条

件为料液比 员颐源园尧提取温度 苑园 益尧提取时间 缘 澡袁取
次数 猿 次遥 在该工艺下袁别克参多糖的提取率最高

为 源员援愿怨猿 员豫遥
别克参多糖体外抗氧化研究表明袁别克参多糖

对 粤月栽杂垣窑尧阅孕孕匀窑尧羟自由基均有一定的清除能力袁
但清除能力均低于维生素 悦遥
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