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　　摘要：以苦瓜为原料，在研究苦瓜茶制作工艺中苦瓜的切片厚度、杀青时间、烘干温度和烘干时间４个单因素对苦
瓜多糖含量影响的基础上，通过正交试验确定苦瓜茶制作的最佳工艺，提高苦瓜茶中的多糖含量。结果表明苦瓜茶最

佳工艺为：切片厚度１ｃｍ，杀青时间３０ｍｉｎ，烘干温度６０℃，烘干时间１２ｈ，在最佳工艺条件下提取的苦瓜多糖含量为
２．０２６％。
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　　苦瓜（ＭｏｍｏｒｄｉｃａｃｈａｒａｎｔｉａＬ．）是葫芦科苦瓜属植物，不
仅营养丰富，还有较高的药用价值［１－２］。研究发现，苦瓜具有

清热祛暑、明目解毒、利尿凉血之功效，主治热病烦渴、中暑丹

毒、目赤痈肿、痢疾、少尿等病症［３－１４］。近年来，随着现代药

理研究的不断深入，人们对苦瓜的药用价值有了更深刻的认

识。目前，科学家已经从苦瓜中提纯并证实的成分有苦瓜多

糖、苦瓜凝集素、苦瓜素、苦瓜皂苷等［１４］。苦瓜多糖是一种由

鼠李糖、阿拉伯糖、甘露糖、葡萄糖和半乳糖组成的杂多糖，具

有降血糖、抗氧化、抗肿瘤、抗细菌、抗突变和免疫调节等作

用［３－１３］。而随着生活质量的提高，人们对食品品质的要求越

来越高，对身体健康的关注也越来越多。因此，对苦瓜进行深

加工，制作成具有营养保健功能的苦瓜茶有巨大的市场需求。

本试验深入研究苦瓜茶制作工艺中的４个关键因素，以期优
化苦瓜茶的加工工艺，节约成本，同时也为提高苦瓜茶中的多

糖含量，为苦瓜茶的工业化生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试苦瓜品种为优佳４号（由江苏徐淮地区淮阴农业科

学研究所选育并提供），于２０１４年的５月中旬至６月下旬采
自江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所试验基地。将采集的苦

瓜进行仔细挑选，去除破损、腐烂、萎蔫、畸形的苦瓜，经清洗

切片、杀青、烘烤等工序制成苦瓜茶。

１．２　试验设计
１．２．１　苦瓜多糖单因素提取试验　苦瓜茶加工过程中，设苦
瓜切片厚度、杀青时间、烘干温度和烘干时间４个单因素，设

置下列单因素试验：（１）切片厚度０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｃｍ；
（２）杀青时间０、１５、３０、４５、６０ｍｉｎ；（３）烘干温度５０、６０、７０、
８０、９０℃；（４）烘干时间１０、１２、１４、１６、１８ｈ。分别取样（多糖
的提取参考张伟丰的微波萃取法［１３］）测定其多糖含量。

１．２．２　正交试验设计　为优化苦瓜茶加工工艺，提高苦瓜茶
中的多糖含量，根据单因素试验结果，选取切片厚度、杀青时

间、烘干温度和烘干时间为影响因素，每个因素３个水平，设
计Ｌ９（３

４）正交试验，以苦瓜多糖含量为指标。

２　结果与分析

２．１　苦瓜切片厚度对多糖含量的影响
切片厚度为０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｃｍ的苦瓜分别杀青

３０ｍｉｎ，在６０℃下分别烘干１２ｈ，苦瓜茶中的多糖含量随切
片厚度增加呈先升后降的趋势（图１）。当苦瓜切片厚度为
１ｃｍ时，苦瓜茶中多糖含量最高，随后切片厚度增加，苦瓜茶
中多糖含量降低。说明切片厚度为１．０ｃｍ时，苦瓜茶中多糖
提取量最多。

２．２　苦瓜杀青时间对多糖含量的影响
在苦瓜切片厚度为１ｃｍ、６０℃下烘干１２ｈ的条件下，不

同杀青时间对苦瓜茶中多糖含量具有明显的影响，结果见图

２。由图２可知，随杀青时间的延长，苦瓜茶中多糖含量呈现
先增加后降低的趋势。当苦瓜杀青３０ｍｉｎ时，苦瓜茶中多糖
含量最高。说明苦瓜杀青３０ｍｉｎ左右，最有利于苦瓜茶中多
糖的保存。
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２．３　苦瓜烘干温度对多糖含量的影响
在苦瓜切片厚度为１ｃｍ、杀青时间３０ｍｉｎ和烘干１２ｈ条

件下，不同烘干温度对苦瓜茶中多糖含量具有显著的影响，结

果见图３。由图３可知，苦瓜茶中多糖含量以烘干温度７０℃
时最高。说明苦瓜烘干温度以７０℃为宜，对苦瓜茶中多糖的
损失最小。

２．４　苦瓜烘干时间对多糖含量的影响
在苦瓜切片厚度为１ｃｍ、杀青时间３０ｍｉｎ和烘干温度

６０℃ 条件下，不同烘干时间对苦瓜茶中多糖含量具有显著
的影响，结果见图４。由图４可知，苦瓜茶中多糖含量以烘干
时间１４ｈ时最高，表明苦瓜烘干时间以１４ｈ为宜。

２．５　正交试验
在单因素试验结果的基础上，确定苦瓜切片厚度、杀青时

间、烘干温度和烘干时间为苦瓜多糖含量的主要影响因素，设

计Ｌ９（３
４）正交试验，具体设计见表１，试验结果见表２。由表

２各因素极差大小可知，各因素对苦瓜茶多糖含量作用从强
到弱依次为Ｄ＞Ｃ＞Ａ＞Ｂ，即烘干时间和温度对苦瓜茶制作
过程中多糖含量的影响较大，其次是切片厚度，影响最小的是

杀青时间。比较各因素不同水平的平均效果值可知，切片厚

度为ｋ１＞ｋ２＞ｋ３，说明在苦瓜茶工艺中１．０ｃｍ厚度的苦瓜多

糖含量流失最少；杀青时间为ｋ２＞ｋ１＞ｋ３，说明在苦瓜茶工艺
中３０ｍｉｎ杀青时间对苦瓜多糖含量破坏小；烘干温度为ｋ１＞
ｋ２＞ｋ３，说明在苦瓜茶工艺中６０℃的烘干温度对苦瓜多糖的
影响最小；烘干时间为ｋ１＞ｋ２＞ｋ３，说明在苦瓜茶工艺中烘干
时间１２ｈ对苦瓜多糖保有最适宜。

表１　苦瓜加工工艺的正交试验因素与水平

水平
Ａ：切片厚度
（ｃｍ）

Ｂ：杀青时间
（ｍｉｎ）

Ｃ：烘干温度
（℃）

Ｄ：烘干时间
（ｈ）

１ １．０ １５ ６０ １２
２ １．５ ３０ ７０ １４
３ ２．０ ４５ ８０ １６

表２　多糖含量的Ｌ９（３４）正交试验设计及结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 多糖含量

（％）
１ １ １ １ １ ２．０２６
２ １ ２ ２ ２ １．５２１
３ １ ３ ３ ３ ０．７７３
４ ２ １ ２ ３ ０．９７９
５ ２ ２ ３ １ １．７２０
６ ２ ３ １ ２ １．６０３
７ ３ １ ３ ２ ０．９１１
８ ３ ２ １ ３ １．０７６
９ ３ ３ ２ １ １．３２３
ｋ１ １．４４０ １．３０５ １．５６８ １．６９０
ｋ２ １．４３４ １．４３９ １．２７４ １．３４５
ｋ３ １．１０７ １．２３６ １．１３５ ０．９４３
Ｒ ０．３３３ ０．２０３ ０．４３３ ０．７５０

　　由表３的显著性分析结果可知，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ等４个因素间
差异均不显著。因此，从节约时间和成本考虑，确定苦瓜茶的

工艺优化方案为 Ａ１Ｂ２Ｃ１Ｄ１，即厚度为 １ｃｍ、杀青时间为
３０ｍｉｎ、烘干温度为６０℃、烘干时间为１２ｈ最佳，此条件下苦
瓜茶中多糖含量最高，为２．０２６％。

表３　多糖正交试验的显著性检验结果

变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ值
Ａ ２ ０．２２ ０．１１ ０．３９
Ｂ ２ ０．０９ ０．０４ ０．２５
Ｃ ２ ０．２９ ０．１５ ０．６５
Ｄ ２ ０．８４ ０．４２ ４．６７

　　注：Ｆ０．１０（２，２）＝９．００，Ｆ０．０５（２，２）＝１９．００，Ｆ０．０１（２，２）＝９９．００。

３　结论与讨论

本试验主要在研究苦瓜茶制作工艺中的４个关键单因素
苦瓜切片厚度、杀青时间、烘干温度和烘干时间的基础上，采

用Ｌ９（３
４）的正交试验对苦瓜茶的制作工艺进行优化。结果

表明，各因素的影响程度从大到小依次为烘干时间（Ｄ）＞温
度（Ｃ）＞切片厚度（Ａ）＞杀青时间（Ｂ）；通过比较各因素不同
水平的平均效果值确定苦瓜茶的工艺优化方案为Ａ１Ｂ２Ｃ１Ｄ１，
即厚度为１ｃｍ、杀青时间为３０ｍｉｎ、烘干温度为６０℃、烘干时
间为１２ｈ最佳，以此工艺条件对苦瓜进行加工，制得苦瓜茶
中多糖含量最高，可达２．０２６％。

苦瓜多糖具有较强的清除羟基自由基、超氧负离子自由

基等抗氧化活性的作用。张伟丰等研究指出，苦瓜多糖清除

羟基自由基、超氧阴离子自由基和ＤＰＰＨ自由基的作用随多
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糖含量的增加而增加，当苦瓜浓度达到２．５ｍｇ／ｍＬ时，对羟
基自由基、超氧阴离子自由基和 ＤＰＰＨ自由基的清除率分别
达到６３．６８％、５９．２４％、４２．５４％［１５］。由此可见，苦瓜茶中多

糖含量高有益于提高人体内抗氧化活性能力，有益人体健康。
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豫烟１１号基础香味物质对不同海拔生态的响应
张铭真，张广谱，薛　刚，许　杰，杨铁钊，徐世晓

（河南农业大学烟草学院，河南郑州４５０００２）

　　摘要：高香气特色烟草新品种豫烟１１号具有较强的生态响应性，不同生态区烟叶香味差异较大，为研究豫烟１１
号烟叶香味质量生态差异的原因，以豫烟１１号为材料，以云烟８７为对照品种，选取５个不同海拔的烟区进行大田试
验，对烟草叶片的类胡萝卜素、叶绿素、石油醚提取物、腺毛分泌物以及中性致香物质等基础香味物质进行分析。结果

表明，豫烟１１号５种基础香味物质含量在５个海拔地区都明显高于云烟８７，豫烟１１号种植在中等海拔（８００ｍ）地区
贵州施秉、河南卢氏的类胡萝卜素含量、石油醚提取物含量、腺毛分泌物含量、中性香气物质总量较高。由结果可知，

不同海拔生态条件能够影响烟叶香味物质的含量及组分，为豫烟１１号适宜种植推广区域研究提供了理论依据。
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　　目前，我国烟叶生产的主要问题依然是香气量不足、浓度
不够等，随着吸烟与健康问题的研究不断深入及低焦油卷烟

产品的开发与生产，工业上对烟叶香气质量的要求越来越高。

河南农业大学于２０１３年培育出新的高香气特色品种豫烟１１
号，河南中烟工业责任公司技术中心对该品种在贵州铜仁、河

南三门峡卢氏、河南许昌襄县、河南南阳内乡等地进行原料特

色和工业验证。结果表明，豫烟１１号种植在贵州铜仁和河南
三门峡卢氏感官质量较好，表现为香气质较好、香气量较足、

香气诱发、烟气细腻；在广东南雄和河南驻马店感官质量较

差，表现出明显的药草气息，影响烟叶香气品质的表达。可见

豫烟１１号具有较强的生态响应性，不同生态区烟叶香味差异
较大。相同的烟草品种在不同的生态条件下，形成的香气风

格也不尽相同［１］。而适宜的优良品种种植在特定地区才可

以表现出较高的商品价值及工业可用性［２］。因此，为确定豫

烟１１号适宜种植推广地域，研究豫烟１１号烟叶香味质量生
态差异尤为重要。

生态因素主要包括生物因素和非生物因素，而非生物因

素主要有光、温度、水和湿度［３］。烟草对生态条件的变化非

常敏感，某一个地区的生态条件在很大程度上决定了烟叶的

香气风格［４］。生态因素是影响烤烟香吃味的重要因素之一，

而海拔变化会综合导致光照、积温、降水量、紫外线强度和空

气湿度等生态因子发生明显变化，进而导致烤烟香味物质的

形成与积累。胡国松等对湖北利川不同海拔和不同品种烤烟

的研究表明，Ｋ３２６和ＣＴ９０的香吃味会随着海拔增加而改善，
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