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　　摘要：采用微波辅助法从茶树花中提取茶多糖，通过单因素试验、正交试验，以茶多糖提取率为指标，研究茶树花
多糖微波辅助提取的最佳工艺。结果表明，茶树花微波辅助提取的最佳工艺参数为：微波强度１００％，浸提时间１ｈ，
料液比１ｇ∶１５ｍＬ，提取温度５０℃。在此条件下，茶树花多糖提取的最佳工艺参数为：醇沉浓度８０％，醇沉温度
２５℃，醇沉时间６ｈ，提取率为２．６１％。微波提取法能显著缩短提取时间，较大程度地提高茶多糖的提取率。
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　　茶树花是茶树的生殖器官之一，因花芽生长发育时要从
茶树中吸取养分，影响茶叶的产量、质量，茶农常修剪弃之或

任其自生自灭，很少加以利用。近年来，研究人员发现，茶树

花化学成分与茶鲜叶相似，且多糖含量比新茶叶高［１］。茶多

糖具有一定生理活性，具有降血糖、降血脂、增强免疫功能、降

血压等作用［２－５］。茶多糖提取主要采用微波法［６］、超声波［７］、

酶法提取法［８］等，目前关于茶树花多糖的提取研究较少。本

试验以茶树花为原料，采取微波辅助法提取茶树花中的多糖，

探讨微波处理强度、微波处理时间、料液比、浸提时间、醇沉浓

度、醇沉温度、醇沉时间等因素对茶多糖提取率的影响，旨在

为茶树花多糖的提取以及茶树花资源的开发利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
茶树花采于江苏农林职业技术学院茅山校区江苏茶博园

内。摘取新鲜的茶树花，装入牛皮纸袋中，置于干燥箱中

１０５℃下杀青１０ｍｉｎ，７０℃下烘干，粉碎，过６０目筛备用。
１．２　方法
１．２．１　茶树花多糖提取工艺流程　称取茶树花粉→乙醇处
理→微波处理→真空抽滤→浓缩→加无水乙醇→离心→醇
沉→真空干燥→获得茶树花多糖。
１．２．２　微波处理单因素试验设计　选择微波强度、浸提时
间、料液比、温度为考察因素，每因素设定３个水平，即微波强
度设定为 ５０％、７５％、１００％；浸提时间设定为 ０．５、１．０、
２．０ｈ；料液比设定为１ｇ∶５ｍＬ、１ｇ∶１５ｍＬ、１ｇ∶２５ｍＬ；提
取温度设定为４０、５０、６０℃。以茶树花提取率为指标，研究微
波处理茶树花的最佳工艺条件。

１．２．３　正交试验设计　在单因素试验基础上，以醇沉浓度、
醇沉温度、醇沉时间为考察因素，采用正交试验对微波辅助提

取茶树花多糖工艺进行研究（表１），确定茶树花多糖微波辅
助提取的最佳工艺参数。

表１　茶树花多糖提取条件的正交试验因素水平设计

水平
Ａ：醇沉浓度
（％）

Ｂ：醇沉温度
（℃）

Ｃ：醇沉时间
（ｈ）

１ ６０ ５ ６
２ ７０ １５ １２
３ ８０ ２５ ２４

１．３　测定项目
１．３．１　茶多糖含量测定　采用蒽酮－硫酸比色法，将上述提
取的茶树花多糖加蒸馏水复溶、定容至设定体积，用蒽酮－硫
酸显色后，依据葡萄糖标准曲线 Ａ＝０．００７６Ｃ＋０．００３４（ｒ＝
０．９９９６），计算葡萄糖质量浓度（Ｃ），由精制茶多糖测得茶多
糖相对葡萄糖的换算因子ｆ＝４．２２０。
１．３．２　茶多糖提取率计算［６］多糖提取率计算公式如下：

多糖提取率（％）＝Ｃ×Ｄ×ｆ×１００／ｍ。 （１）
式中：Ｃ为葡萄糖质量浓度（ｍｇ／ｍＬ），Ｄ为多糖稀释倍数，ｆ为
换算因子，ｍ为供试茶树花质量（ｇ）。

２　结果与分析

２．１　微波处理单因素试验
２．１．１　不同微波强度对茶树花多糖提取率的影响　取５ｇ
茶树花粉，加 ９５％乙醇溶液浸泡，用不同强度的微波处理
３０ｓ，浸提时间为 １ｈ，料液比为 １ｇ∶１５ｍＬ，提取温度为
６０℃，醇沉浓度为７０％，醇沉温度为１５℃，醇沉时间为１２ｈ，
提取茶树花多糖。由图１可知，随着微波强度的增加，茶树花
多糖提取率也逐渐增高，当微波强度为１００％时，茶树花多糖
提取率显著增加。因此，茶树花多糖微波辅助提取工艺最适

宜的微波强度为１００％。
２．１．２　不同浸提时间对茶树花多糖提取率的影响　取５ｇ
茶树花粉，加９５％乙醇溶液浸泡，用 １００％强度的微波处理
３０ｓ，料液比为１ｇ∶１５ｍＬ，提取温度为 ６０℃，醇沉浓度为
７０％，醇沉温度为１５℃，醇沉时间为１２ｈ，考察不同浸提时间
对茶树花多糖提取率的影响。由图２可知，随着浸提时间的
延长，茶多糖的提取率呈先升高后下降的趋势，其中浸提１ｈ
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茶树花多糖提取率最高，达１．９８％，所以茶树花多糖微波辅
助提取工艺最适宜的浸提时间为１ｈ。
２．１．３　不同料液比对茶树花多糖提取率的影响　取５ｇ茶
树花粉，加 ９５％乙醇溶液浸泡，用 １００％强度的微波处理
３０ｓ，浸提时间为１ｈ，提取温度为６０℃，醇沉浓度为７０％，醇
沉温度为１５℃，醇沉时间为１２ｈ，考察不同料液比对茶树花
多糖提取率的影响。由图 ３可知，当料液比为１ｇ∶１５ｍＬ
时，茶树花多糖提取率最高。另外，从成本角度分析，料液比

不可能无限量增大。因此，树花多糖微波辅助提取工艺中最

适宜的料液比为１ｇ∶１５ｍＬ。

２．１．４　不同提取温度对茶树花多糖提取率的影响　取５ｇ
茶树花粉，加９５％乙醇溶液浸泡，用１００％强度的微波处理
３０ｓ，料液比１ｇ∶１５ｍＬ，浸提时间１ｈ，醇沉浓度７０％，醇沉
温度１５℃，醇沉时间１２ｈ，考察不同提取温度对茶树花多糖
提取率的影响。由图４可知，当提取温度为４０℃ 时，提取率
为１．９２％；提取温度为５０℃时，提取率为２．３１％；当提取温
度高于６０℃时，随着提取温度升高，茶树花多糖提取率急剧
下降，这可能是由于温度过高对茶树花多糖有破坏作用，所以

茶树花多糖微波辅助提取工艺中最适宜温度为５０℃。
２．２　茶树花多糖微波辅助提取工艺正交试验

在单因素试验的基础上，取５ｇ茶树花粉，选择微波强度

１００％、料液比１ｇ∶１５ｍＬ、浸提时间１ｈ、提取温度５０℃，对
茶树花粉进行微波辅助处理，醇沉过程中，选择醇沉温度、醇

沉时间、醇沉浓度，得出茶树花多糖最佳提取工艺参数。由表

２可知，各因素对茶多糖提取率影响从大到小依次为醇沉浓
度＞醇沉温度＞醇沉时间，茶树花多糖醇沉最佳提取工艺组
合为 Ａ３Ｂ３Ｃ３，即醇沉浓度 ８０％，醇沉温度 ２５℃，醇沉时间
２４ｈ。由表３可知，醇沉浓度对茶多糖提取率在０．１水平有
显著影响。综合考虑提取效率，醇沉时间可选６ｈ。综上所
述，确定茶树花多糖醇沉最佳工艺组合为 Ａ３Ｂ３Ｃ１，即醇沉浓
度８０％，醇沉时间２５℃，醇沉时间６ｈ。根据茶树花多糖醇
沉最佳工艺组合重复试验 ３次，提取茶树花多糖提取率为
２．６１％。

表２　茶树花多糖提取工艺正交试验结果与极差分析

序号
Ａ：醇沉浓度
（％）

Ｂ：醇沉温度
（℃）

Ｃ：醇沉时间
（ｈ）

多糖提取率

（％）

１ １（６０） １（５） １（６） ０．８０
２ １（６０） ２（１５） ２（１２） ０．９２
３ １（６０） ３（２５） ３（２４） １．４３
４ ２（７０） １（５） ２（１２） １．４６
５ ２（７０） ２（１５） ３（２４） １．５０
６ ２（７０） ３（２５） １（６） １．４０
７ ３（８０） １（５） ３（２４） ２．０４
８ ３（８０） ２（１５） １（６） ２．５８
９ ３（８０） ３（２５） ２（１２） ２．２３
ｋ１ １．０５０ １．４３３ １．５９３
ｋ２ １．４５３ １．６６７ １．５３７
ｋ３ ２．２８３ １．６８７ １．６５７
Ｒ １．２３３ ０．２５４ ０．１２０

表３　茶树花多糖提取工艺Ｌ９（３４）的正交试验方差分析结果

变异来源 偏差平方和 自由度 Ｆ值 Ｆ０．１
醇沉浓度 ２．３７３ ２ ３．４４９ ３．１１０
醇沉温度 ０．１１９ ２ ０．１７３ ３．１１０
醇沉时间 ０．０２２ ２ ０．０３２ ３．１１０
误差 ２．７５ ８

　　注：代表在０．１水平差异显著。

３　结论

茶树花多糖含量相对较高，微波提取法能显著缩短多糖

提取时间，较大程度地提高茶多糖的提取效率，且微波辅助提

取法对茶多糖等的化学结构并无影响［９］。本试验采用微波

辅助技术，对茶树花多糖的提取工艺进行了研究，结果表明，
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茶树花微波处理最佳工艺参数为微波强度１００％，浸提时间
１ｈ，料液比为１ｇ∶１５ｍＬ，提取温度为５０℃。在此微波辅助
条件下进行正交试验，得到茶树花多糖提取的最佳工艺参数

为醇沉浓度８０％，醇沉温度２５℃，醇沉时间２４ｈ，提取率为
２６１％，比杨玉明等水提法提取茶多糖提取率［１０］高。
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　　番茄是世界蔬菜类中产量最高的品种［１］，目前全球三大

番茄制品加工产区为美国加州河谷产区、地中海地区（主要

包括意大利、法国、西班牙、葡萄牙和希腊５国）和中国。２０１２
年中国新疆地区加工番茄种植面积约５．８７万 ｈｍ２，产量为
５７９．４６万 ｔ，占全国总产量的 ８４．８０％，生产番茄酱
６２．８７万ｔ［２］，产生酱后皮渣２０余万ｔ（约占番茄总量的３％～
５％）［３］。酱后皮渣深加工潜力巨大，但目前皮渣主要依靠人
工分离，生产效率低，劳动强度大，大量的皮渣被作为牲畜饲

料或肥料，未及时清运的皮渣则被废弃掉，既浪费资源，又污

染环境。酱后皮渣机械化分离可提高企业的生产效率，有利

于番茄产业链的延伸，提高番茄的附加值。Ｋａｕｒ等利用立式
搅拌与沉淀池相结合的分离方式实现皮渣中籽、皮分离［４］；

刘伯堂研究了脱水干燥和干法皮籽分离组合生产的揉搓分离

方法［５］；王丽红等创造性地采用将离心筛分和斜板沉降相结

合的双作用酱后皮渣分离方法［６］。番茄籽粒物理特性参数

是酱后皮渣机械化分离技术研究的基础，我国有关水稻、油

菜、芡实和莲子等几何形态及物理特性研究报道较多［７－１０］，

但有关番茄籽粒相关物理特性的研究报道较少。本研究针对

目前在新疆地区广泛种植的里格尔８７－５加工番茄品种的籽
粒进行研究，获得番茄籽粒的三轴尺寸、比重、千粒质量、滑动

摩擦角和恢复系数等物理特性，为加工番茄酱后皮渣机械化

分离关键部件的设计和数值模拟边界参数的确定提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验在石河子大学机电学院兵团农业机械重点实验室

进行，采用新疆地区广泛种植的里格尔８７－５加工番茄籽粒，
测得试验所用籽粒的含水率为１０％。去除杂质和不完整粒
后，随机选取番茄籽粒作为待测粒，存放于试验样品盒中。

１．２　试验方法
加工番茄籽粒的几何尺寸（三轴尺寸）、基本物理特性参

数（千粒质量、比重）、滑动摩擦特性（接触材料为玻璃板、

ＰＶＣ板、不锈钢板）和恢复系数（接触材料为玻璃板、ＰＶＣ板、
不锈钢板，厚度３ｍｍ）的测定方法严格按照相关标准及文献
［１１］中的规定方法进行，测定时随机抽取番茄籽粒，多次重
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