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　　摘要：采用水提法和乙醇浸提法研究信阳绿茶中黄酮类化合物的提取工艺，运用单因素试验和正交试验探讨料液
比、提取时间、提取温度等因素对绿茶黄酮类化合物提取率的影响。结果表明，水提法提取绿茶黄酮类化合物的最佳

工艺条件为：料液比１ｇ∶１５ｍＬ，提取时间１．５ｈ，提取温度８５℃；乙醇浸提法提取绿茶黄酮类化合物的最佳工艺条件
为：乙醇体积分数５５％，浸提温度６５℃，料液比为１ｇ∶２０ｍＬ，浸提时间１．０ｈ。最佳工艺条件下，乙醇浸提法黄酮提
取率（１７．２１ｍｇ／ｇ）优于水提法（１０．１１ｍｇ／ｇ）。
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　　信阳绿茶历史悠久，甘醇爽口。绿茶中含有与人体健康
密切相关并具药用价值的生化成分，如茶多酚、茶多糖和黄酮

类化合物等。近年来，国内外学者对茶多酚及茶多糖研究颇

多，而对绿茶黄酮类物质研究尚少。许多研究表明黄酮类化

合物具有多种生物活性，除具有抗菌、消炎、降压、清热解毒等

作用外，在抗氧化、抗癌、抑制脂肪酶等方面也有显著效果；同

时对治疗冠心病、心绞痛、高血压等也有很好的作用，使其在

医药和食品等工业中得到广泛应用［１－３］。

该试验运用热水浸提法和乙醇浸提法２种方法，探讨信
阳绿茶中黄酮类化合物的提取工艺，试验主要研究料液比、提

取温度、提取时间、乙醇体积分数等因素对绿茶黄酮类化合物

提取效果的影响。在单因素试验基础上，运用正交试验设计

优化提取工艺，同时比对２种浸提方法，以期为绿茶资源在医
药和食品等多方面的综合利用及开发提供理论参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
信阳绿茶（信阳茶市购买）；无水乙醇、乙醚、丙酮、三氯

化铝（武汉中天化工责任有限公司）等均为分析纯。

１．２　仪器与设备
１０１Ａ－２型电热鼓风干燥箱（上海贺德实验设备公司）；

ＭＺ－１０型粉碎机（青岛迈科隆粉体技术设备有限公司）；
ＦＡ１００４型电子天平（上海精密科学仪器有限公司天平仪器
厂）；ＤＫ－Ｓ２４型电热数显恒温水浴锅（上海精密科学仪器有
限公司）；ＬＤ５－２Ａ型离心机（湘仪离心机仪器有限公司）；
７２１型分光光度计（上海光学仪器厂）。
１．３　试验方法［４－５］

１．３．１　提取工艺流程　绿茶→干燥称重→粉碎过筛→提取
剂浸泡→过滤提取液→定容→测定样品吸光度→换算黄酮化

合物的提取率。

１．３．２　热水浸提法试验　采用不同的料液比、提取温度、提
取时间单因素考察其对绿茶黄酮类化合物浸提效果的影响，得

到各因素的适宜浸提工艺。浸提液速冷后，以４０００ｒ／ｍｉｎ离
心２０ｍｉｎ后取上清液，用无水乙醇、丙酮、乙醚交替洗涤，过
滤。再将滤液分别加水定容至１００ｍＬ，吸取０．５ｍＬ样品溶液，
加入１０ｍＬ１％ ＡｌＣｌ３溶液。混合均匀１５ｍｉｎ后。用分光光度
计４２０ｎｍ处测定吸光度，１％ ＡｌＣｌ３溶液为对照。根据吸光度
与黄酮类之间的换算关系确定黄酮类化合物的提取率。

将料液比、提取温度、提取时间为３个考察因素拟定３个
水平，采用正交试验筛选最佳提取工艺，各因素水平见表１。

表１　因素与水平

水平

因素

Ａ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｂ：温度
（℃）

Ｃ：时间
（ｈ）

１ １∶１５ ７５ １．０
２ １∶２５ ８５ １．５
３ １∶３５ ９５ ２．０

１．３．３　乙醇浸提法试验　称取干燥磨碎的绿茶粉末５份各
３．０ｇ，加入不同体积分数的乙醇溶液，以不同的浸提温度、料
液比、提取时间设计４因素３水平试验。操作同“１．３．２”节。

２　结果与分析

２．１　水提法单因素试验结果
２．１．１　料液比对绿茶黄酮类化合物提取率的影响　称取干
燥磨碎的绿茶粉末５份各３．０ｇ，用水浸提法，分别按料液比
（ｇ∶ｍＬ）１∶１５、１∶２５、１∶３５、１∶４５、１∶５５置于９５℃条件下恒
温１．５ｈ，试验结果见表２。由表２可知，随料液比的减小，即
水成分的增多，提取率逐渐降低。料液比为１ｇ∶１５ｍＬ时，提
取率最高。综合各因素，选取料液比１ｇ∶１５ｍＬ、１ｇ∶２５ｍＬ、
１ｇ∶３５ｍＬ为正交试验料液比因素的３个水平。
２．１．２　提取温度对绿茶黄酮类化合物提取率的影响　称取
干燥磨碎的绿茶粉末 ５份各３．０ｇ，用水浸提法，在料液比
１ｇ∶１５ｍＬ条件下，分别置于５５、６５、７５、８５、９５℃恒温１．５ｈ，

—０６２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期



表２　料液比对黄酮类化合物提取率的影响

料液比（ｇ∶ｍＬ） 提取率（ｍｇ／ｇ）
１∶１５ ９．５８
１∶２５ ７．５４
１∶３５ ５．６０
１∶４５ ５．０１
１∶５５ ４．６８

试验结果见表３。由表３可知，温度在８５℃时提取率最高，
９５℃时提取率次之，综合考虑，选取７５、８５、９５℃ 为正交试验
温度因素的３个水平。

表３　提取温度对黄酮类化合物提取率的影响

温度（℃） 提取率（ｍｇ／ｇ）
５５ ６．０２
６５ ７．１３
７５ ８．９３
８５ １０．１１
９５ ９．５８

２．１．３　提取时间对绿茶黄酮类化合物提取率的影响　称取
干燥磨碎的绿茶粉末 ５份各３．０ｇ，用水浸提法，在料液比
１ｇ∶１５ｍＬ、温度７５℃条件下，分别恒温１．０、１．５、２．０、２．５、
３．０ｈ，试验结果见表４。由表４可知，随提取时间的增长，提
取率逐渐降低，当提取时间为１．０ｈ时，提取率最高，所以选
取１．０、１．５、２．０ｈ为正交试验时间因素的３个水平。

表４　提取时间对黄酮类化合物提取率的影响

时间（ｈ） 提取率（ｍｇ／ｇ）
１．０ ９．２６
１．５ ８．９３
２．０ ８．８７
２．５ ８．６０
３．０ ７．９３

２．２　水提法正交试验结果
为确定最佳提取工艺，试验选取对提取效果有较大影响

的３个因素及其３个水平：Ａ料液比（ｇ∶ｍＬ，１∶１５、１∶２５、
１∶３５）、Ｂ温度（７５、８５、９５℃）、Ｃ提取时间（１．０、１．５、２．０ｈ）进
行正交试验（表５）。由表５可知，不同因素水平对绿茶黄酮类
化合物提取率有不同影响，从极差Ｒ值得知，３因素对提取率
影响大小顺序为 Ａ＞Ｃ＞Ｂ，即料液比影响最大，提取时间次
之，提取温度影响最小。按提取率大小确定最佳工艺条件为

Ａ１Ｂ２Ｃ２，即：料液比１ｇ∶１５ｍＬ、提取时间 １．５ｈ、提取温度
８５℃，在此最佳条件下黄酮类化合物的提取率为１０．１１ｍｇ／ｇ。
２．３　乙醇浸提法正交试验结果

把经过预处理的茶叶粉末用乙醇浸提，进行４因素３水
平试验（表６）。由表６可知，最佳工艺条件为Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ１，即：
乙醇体积分数５５％、提取温度６５℃、料液比１ｇ∶２０ｍＬ、提取
时间１．０ｈ。由极差可得，４因素对提取率的影响大小顺序为
Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ，即乙醇体积分数影响最大，料液比次之，提取
温度再次，提取时间影响最小。

３　结论与讨论

以热水浸提法提取信阳绿茶黄酮类化合物，在提取工艺

研究中得出，料液比对提取率影响最大，时间影响稍小，温度

表５　水提法黄酮类化合物正交试验结果

编号 Ａ Ｂ Ｃ 提取率

（ｍｇ／ｇ）
１ １ １ １ ９．２６
２ １ ２ ２ １０．１１
３ １ ３ ３ ９．４５
４ ２ １ ２ ７．４１
５ ２ ２ ３ ７．３６
６ ２ ３ １ ８．７５
７ ３ １ ３ ７．０２
８ ３ ２ １ ８．１２
９ ３ ３ ２ ５．６０
ｋ１ ９．６４ ７．９０ ８．７１
ｋ２ ７．８４ ８．５３ ７．７１
ｋ３ ６．９１ ７．９３ ７．９４

极差Ｒ ２．７３ ０．６３ １．００

表６　乙醇浸提法黄酮类化合物正交试验结果

编号
Ａ：乙醇体
积分数

Ｂ：浸提
温度

Ｃ：料液比
（ｇ／ｍＬ）

Ｄ：浸提
时间

提取率

（ｍｇ／ｇ）
１ １（４５％） １（６０℃） １（１∶１０） １（１．０ｈ） ９．２２
２ １ ２（６５℃） ２（１∶１５） ２（１．５ｈ） ９．１４
３ １ ３（７０℃） ３（１∶２０） ３（２．０ｈ） １０．２２
４ ２（５５％） １ ２ ３ ８．０６
５ ２ ２ ３ １ １７．２１
６ ２ ３ １ ２ １５．６４
７ ３（６５％） １ ３ ２ １１．１３
８ ３ ２ １ ３ １１．５２
９ ３ ３ ２ １ ９．５８
ｋ１ ９．５３ ９．４７ １２．１３ １２．００
ｋ２ １３．６４ １２．６２ ８．９３ １１．９７
ｋ３ １０．７４ １１．８１ １２．８５ ９．９３

极差Ｒ ４．１１ ３．１５ ３．９２ ２．０７

影响最小。最佳工艺组合为：料液比１ｇ∶１５ｍＬ、提取时间
１．５ｈ、提取温度８５℃，在此最佳条件下黄酮类化合物的提取
率为１０．１１ｍｇ／ｇ。

采用乙醇浸提绿茶黄酮类化合物，乙醇体积分数影响最

大，提取时间影响最小。最佳工艺条件为：乙醇体积分数

５５％、提取温度６５℃、料液比１ｇ∶２０ｍＬ、提取时间１．０ｈ，在
此条件下黄酮类化合物的提取率为１７．２１ｍｇ／ｇ。最佳工艺
条件下，乙醇浸提法提取黄酮得率优于水提法。

今后还需要对绿茶及其他试验条件进行分析，进一步优

化提取工艺，为信阳绿茶的深入研究以及在食品开发等多方

面应用提供新的参考和思路。
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