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和切片厚度的增加而增大。厚度为１、２、３、４ｍｍ湖北麦冬切片
的干燥活化能分别为３２．８８、３２．１２、３２．４９、３７．０９ｋＪ／ｍｏｌ。
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果胶酶 －微波法提取茶树花多糖的工艺
韩艳丽，凡军民，李　静，贾　君
（江苏农林职业技术学院，江苏句容２１２４００）

　　摘要：以茶树花为材料，采用果胶酶－微波法提取茶树花多糖，研究提取茶树花多糖的工艺。结果表明：通过单因
素和正交试验，在加酶量１．０％、酶解ｐＨ值５．５、酶解时间２．５ｈ、酶解温度５０℃的条件下，茶树花多糖提取率最高；茶
树花经酶解后，在７００Ｗ微波强度下，微波时间６０ｓ，茶树花多糖提取率达４．８２％。由结果可知，果胶酶－微波法明显
提高了茶树花多糖的提取率。
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　　茶树花是茶树的生殖器官之一，其生长周期较长，营养消
耗较多，茶农多弃之。近年来的研究发现，茶树花中含有与茶

叶相似的生物活性成分，如茶多糖［１］。茶多糖是茶叶中含有

的一类复合多糖，具有降血糖、降血脂、辅助治疗糖尿病等功

效［２－３］。茶多糖的提取方法主要有热水浸提法、酶法、超声波

法、微波法等［４－６］。其中酶工程技术方法是近几年来用于天

然植物有效成分提取的一项生物工程技术。

果胶酶（ｐｅｃｔｉｎａｓｅ）是一类通过不同机制降解果胶基质的
酶的总称，主要作用于茶树花细胞壁中的果胶，破坏果胶、半

纤维素组成的无定形结构，有助于茶树花中有效成分的渗出

和扩散［７］。微波提取法能显著缩短提取时间，较大程度地提

高茶树花多糖的提取效率［８］。

本研究主要采取果胶酶 －微波提取的方法，通过单因素
试验和正交试验研究果胶酶提取茶树花多糖的最佳工艺条

件，以期为茶树花多糖的进一步研究提供理论和实践依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
茶树花采于江苏省句容市江苏茶博园内。摘取新鲜的茶

树花，装入牛皮纸袋中，放置于干燥箱中，于 １０５℃杀青
１０ｍｉｎ，然后在７０℃烘干、粉碎后过６０目筛备用。
１．２　试验方法
１．２．１　果胶酶提取茶树花多糖工艺流程　主要工艺流程：茶
树花粉末→果胶酶处理→灭酶→微波处理→真空抽滤→浓
缩→加９５％乙醇→离心→醇沉→真空干燥→获得茶树花
多糖。

１．２．２　果胶酶提取的单因素试验　在预备试验的基础上，选
择酶解时间、酶解 ｐＨ值、加酶量和酶解温度为考察因素，每
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个因素设定４个水平，即加酶量设定为０．５％、１．０％、１．５％、
２．０％，酶解ｐＨ值设定为３．５、４．５、５．５、６．５，酶解时间设定为
１．０、１５、２．０、２．５ｈ，酶解温度设定为２５、３５、４５、５５℃，按照
上述工艺流程参数，考察茶树花多糖提取的最佳工艺。

１．２．３　果胶酶提取的正交试验　在单因素试验基础上，设酶
解ｐＨ值为５．５，以加酶量（Ａ）、酶解时间（Ｂ）、酶解温度（Ｃ）
为考察因素，设计Ｌ９（３

４）正交表进行正交试验，筛选茶树花

多糖提取的最优组合。因素水平设计详见表１。

表１　正交设计因素和水平

水平

因素

Ａ：加酶量
（％）

Ｂ：酶解时间
（ｈ）

Ｃ：酶解温度
（℃）

１ ０．５ １．５ ４０
２ １．０ ２．０ ４５
３ １．５ ２．５ ５０

１．２．４　果胶酶－微波提取试验　茶树花多糖提取最佳酶解
条件试验结束后，再进行微波浸提，考察微波强度（３５０、４９０、
７００Ｗ）、微波时间（３０、６０、９０ｓ）对茶树花多糖提取率的影响。
１．３　测定方法
１．３．１　茶树花多糖含量测定　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，测加酶量，依据葡萄糖标准曲线 Ａ＝
０．００７７Ｃ＋０．００３２（ｒ２＝０．９９９９２）（Ａ为吸光度，Ｃ为葡萄糖
质量浓度），计算葡萄糖质量浓度，得到茶树花多糖含量。

１．３．２　茶树花多糖提取率计算　多糖提取率计算公式：

多糖提取率＝Ｃ×Ｄ×ｆｍ ×１００％。

式中：Ｃ为葡萄糖质量浓度，ｍｇ／ｍＬ；Ｄ为多糖的稀释倍数；ｆ
为换算因子，ｆ＝４．２２０；ｍ为供试茶树花的质量，ｇ。

２　结果与分析

２．１　果胶酶提取的单因素试验结果
２．１．１　加酶量对茶树花多糖提取率的影响　由图１可知，随
着加酶量的增加，茶树花多糖的提取率呈逐渐升高的趋势；当

加酶量在０．５％～１．０％时，随着加酶量的增大，多糖提取率
明显提高；但是，当加酶量为１．０％～２．０％时，多糖提取率提
高不明显。这可能是酶浓度达到一定值时，酶分子过于饱和，

与底物结合机会较少的缘故。结合节约成本的原则，果胶酶

的最佳添加量以１．０％为宜。

２．１．２　酶解 ｐＨ值对茶树花多糖提取率的影响　由图２可
见，随着酶解ｐＨ值的升高，茶树花多糖在ｐＨ值３．５～４．５范

围内提取率提高缓慢；在 ｐＨ值４．５～５．５范围内，提取率明
显提高，其中以ｐＨ值为５．５时茶树花多糖的提取率最高；在
ｐＨ值 ５．５～６．５范围内茶树花多糖提取率呈逐渐下降的趋
势。因此，选择ｐＨ值为５．５为最佳酶解ｐＨ值。

２．１．３　酶解时间对茶树花多糖提取率的影响　由图３可知，
随着酶解时间的增加，茶树花多糖的提取率呈逐渐提高的趋

势；在酶解时间为１．０～２．０ｈ范围内，茶树花多糖提取率提
高明显，这是由于随着时间的延长，酶与底物结合机会增加，

酶解比较充分；当酶解时间大于２．０ｈ时，茶树花多糖提取率
增加缓慢，这可能是由于酶解时间过长，溶剂中多糖浓度越来

越高，使扩散速度减慢，达到平衡后，多糖的提取率增速缓慢。

　　由图４可知，随着酶解温度的增加，茶树花多糖的提取率
呈先提高后降低的趋势，当酶解温度为４５℃时，多糖提取率
最高。由于在一定的温度范围内，果胶酶活性随温度的升高

而增强，但温度过高时，抑制了果胶酶的活性，从而使茶多糖

提取率下降。

２．２　果胶酶提取的正交试验结果
由表２正交数据极差分析结果可知，各因素对茶树花多

糖提取率影响力排序为Ａ＞Ｂ＞Ｃ，即加酶量对茶树花多糖提
取率的影响最大，酶解时间次之，而酶解温度对提取率影响最
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小。以茶树花多糖提取率为考察各因素的指标，Ａ可取 Ａ２、
Ａ３，Ｂ可取Ｂ３，Ｃ可取 Ｃ３，从经济角度考虑，最终确定茶树花
多糖提取最佳工艺组合为Ａ２Ｂ３Ｃ３，即加酶量１．０％、酶解时间
２．５ｈ、酶解温度５０℃。

表２　果胶酶提取茶树花多糖的正交试验结果

编号 Ａ：加酶量 Ｂ：酶解
时间

Ｃ：酶解
温度

多糖提取率

（％）

１ １ １ １ １．７３
２ １ ２ ２ １．９４
３ １ ３ ３ ２．１４
４ ２ １ ２ ２．７４
５ ２ ２ ３ ３．４７
６ ２ ３ １ ３．０８
７ ３ １ ３ ２．７６
８ ３ ２ １ ２．９６
９ ３ ３ ２ ３．５７
ｋ１ １．９３７ ２．４１０ ２．５９０
ｋ２ ３．０９７ ２．７９０ ２．７５０
ｋ３ ３．０９７ ２．９３０ ２．７９０
Ｒ １．１６０ ０．５２０ ０．２００

　　由表３方差分析结果可以看出，加酶量对茶树花多糖提
取率有显著性影响（Ｐ＜０．１），即在９０％的概率水平上，加酶
量是显著影响茶树花多糖提取率的主要因素，其余因素如酶

解时间与酶解温度影响均不显著。

根据果胶酶提取茶树花多糖最佳工艺组合重复试验 ３
次，提取茶树花多糖的平均提取率为（３．６２±０．４２）％。

表３　多糖提取条件的正交试验方差分析

因素 偏差平方和 自由度 Ｆ值 Ｆ临界值 显著性

加酶量 ２．６９１ ２ ３．１６９ ３．１１０ 
酶解时间 ０．４３４ ２ ０．５１１ ３．１１０
酶解温度 ０．０６７ ２ ０．０７９ ３．１１０
误差 ３．４０ ８

　　注：“”表示影响显著（Ｐ＜０．１）。

２．３　果胶酶－微波提取试验结果
２．３．１　微波功率对茶树花多糖提取率的影响　茶树花粉经
酶解、灭酶后，分别用３５０、４９０、７００Ｗ微波处理３０ｓ后提取
茶树花多糖，测定茶树花多糖含量。如图５所示，随着微波强
度的增大，茶树花多糖提取率呈逐渐提高趋势，３５０～４９０Ｗ
阶段增长较快，４９０～７００Ｗ阶段增长较为平缓，微波强度为
７００Ｗ时，茶树花多糖提取率最高，达４．５１％。

２．３．２　微波时间对茶树花多糖提取率的影响　茶树花粉经
酶解、灭酶后，再用７００Ｗ微波分别处理３０、６０、９０ｓ后，提取
茶树花多糖并测定其含量。由图６可知，随着微波处理时间
的延长，茶树花多糖提取率呈先提高后降低的趋势，这可能由

于微波时间过长，多糖分解而造成损失，微波时间为６０ｓ时，
茶树花多糖提取率最高。

３　结论

茶树花具有丰富的营养成分，茶树花多糖因具有降血糖、

降血脂、降血压、增强免疫力、减慢心率、增加冠脉流量、抗凝

血、抗血栓等作用而受到人们的重视。本试验采用果胶酶 －
微波法提取茶树花多糖，进行果胶酶单因素和正交试验，然后

在此基础上进行微波提取试验，得出果胶酶 －微波法提取茶
树花多糖的最佳工艺条件：加酶量１．０％，酶解 ｐＨ值５．５，酶
解时间２．５ｈ，酶解温度 ５０℃，微波强度 ７００Ｗ，微波时间
６０ｓ，此条件下茶树花多糖提取率达到４．８２％，比单纯微波提
取时的２．６１％［８］高８５％。

果胶酶－微波法具有耗能少、提取快、提取率高等优点，
这可能是因为果胶酶降解了茶树花中的果胶、纤维素，从而破

坏了细胞壁，增大细胞的通透性，加速了多糖的溶出［９］。
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