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摘 要：以水溶性活性成分总黄酮和水浸提率作为衡量浸提效果

的评价指标，分别采用单因素和正交实验 $%&’!(确定了茶

水比、浸提温度、浸提时间和样叶粒度对显齿蛇葡萄总黄

酮和水浸提率的影响，得出了影响的主次顺序为茶水比、

浸提温度、样叶粒度和浸提时间。并结合生产实际提出了

茶汤浸提的最佳提取条件为：茶水比为 ")*#、浸提时间为

*#+,-、浸提温度为 %#.。最优浸提条件下的浸提次数实

验表明，该茶易冲泡，总黄酮和水浸提率的第一次浸出率

达 /012/3和 2#1043。
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茅岩莓又称野藤茶、白茶、白茶饼，属葡萄科，蛇

葡萄属，学名为显齿蛇葡萄（!"#$%&#’( )*&(($+$,-.-.），

属多年生藤本植物，是一种名贵珍稀的类茶植物-%、#.。

经茶史药典多方专家追史溯源考证，茶圣陆羽在其第

一部茶经里就将茅岩莓归为新梢枝性状的藤茶类。它

是茶叶王国里的瑰宝，药效性能很强的茶之奇葩。自

古以来，产地群众将其嫩叶制成保健茶，属于民间代

用茶，用于治疗感冒发热、咽喉肿痛、黄疸型肝炎、疮

疖等疾病，已有数百年应用历史-)、,.。近年医学实验表

明，其中粗提物具抗血小板聚集和血栓的形成、降血

脂和抗氧化、杀菌等作用-/0+.。其味甘淡、性凉，夏天泡

茶多日不馊，有神茶之称，既可深加工为抗心律失

常、抗心肌缺血、抗高血压的新型药物，又可粗加工

为食品抗菌防腐添加剂、新型类茶风味饮料等。茶汤

制备与水的质量、茶叶的选择、冲泡的方法以及抽提

的形式都有关，直接影响到茶汁的浸出率，如何有效

的保持其应有的色、香、味，同时减少其有效成分在

茶汤制备过程中的损失，是茶汤制备的关键。而显齿

蛇葡萄茶是一种水热溶性的代用茶，其中含有丰富

的可溶性生物活性成分。本文旨在讨论茶水比、浸提

温度、浸提时间、样品粒度、浸提次数等因素对总黄

酮和水浸提率的影响，从而筛选出显齿蛇葡萄茶汤

的最佳浸提条件，为更有效的利用这种野生植物资

源和工业浸提提供理论依据。

$ 材料与方法

$%$ 材料与仪器

实验所用显齿蛇葡萄 采自湖南省张家界，样

品粉碎研磨后，贮存于塑料袋中备用；三氯化铝 分

析纯。

12(+$$ 紫外分光光度计 上海；电热恒温水浴

锅 北京。

$%! 实验方法

不同提取条件
对显齿蛇葡萄总黄酮浸提率的影响
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!"#"! 总黄酮的测定 采用三氯化铝比色法测定样

品浸出液的总黄酮$%&。

!"#"# 水浸提率的测定 水浸提率是指显齿蛇葡萄

样液中可溶性固形物浸出百分率，主要是水溶性黄

酮、水溶性蛋白质、氨基酸、果胶、有机酸、糖和水溶

性矿质元素等。本研究采用重量法测定水浸提率。取

滤液 #"’’() 于 *() 称量瓶中，置烘箱中，在 !’*+干

燥至恒重，按下式计算水浸提率：

水浸提率,-./
0!1 2 总

2
0 1!’’-

式中 0!：干燥后的可溶性固形物重量，2总：样品溶

液的总体积，2：吸取样品溶液量，0：样品重量。

!"#"3 浸提条件实验 称取一定量的显齿蛇葡萄样

品，根据实验因素选用不同茶水比、不同样品粒度、

不 同 浸 提 温 度 及 不 同 浸 提 时 间 在 水 浴 锅 上 进 行 浸

提，浸提完毕后趁热过滤。取其滤液按上述方法分别

测定总黄酮和水浸提率。本研究以总黄酮和水浸提

率来评价有效成分的浸提效果。

!"#"4 正 交 实 验 根 据 单 因 素 实 验 的 结 果 ， 采 用

)5（34）正交表。正交实验设计见表 !。

! 结果与讨论

!%$ 茶水比对总黄酮量及水浸提率的影响

取显齿蛇葡萄样品 !’"’6 于 *’’() 烧杯中，分别

加入 %’、!’’、!*’、#’’、#*’() 蒸馏水，即为 !7%，!7!’，

!7!*，!7#’，!7#* 的茶水比，在 5’+水浴下浸提 #’(89，

取其滤液分别测定总黄酮和水浸提率，其结果见图 !。

由图 ! 可知，随着茶水比的增加，总黄酮的提取

量亦增加，但是其增幅随着茶水比的增大而慢慢变

小，这就说明总黄酮提取量已逐步接近平衡。显然，

随着水溶剂的增加，提取物浓度被稀释，溶质的扩散

速度加快，所以总黄酮提取量随茶水比的增加而增

加。从图 ! 还可以看出，水浸提率的变化规律与总黄

酮的变化规律相似，当茶水比达 !7#’ 时，水浸提率无

明显增加。尽管总黄酮和水浸提率在茶水比超过 !7#’
时仍有增加的趋势，但考虑能源消耗和浸提液的保

存等因素，本实验中茶水比选用 !7#’。

!%! 温度对总黄酮量及水浸提率的影响

取显齿 蛇 葡 萄 样 品 !’"’6 于 *’’() 烧 杯 中 ，其

茶水比为 !7#’，分别采用 #*、4’、:’、%’、5’、!’’+进

行浸提，浸提 #’(89 后，趁热过滤。取其滤液分别测

定总黄酮量及水浸提率，其结果见图 #。由图 # 可知，

总黄酮随着温度的升高而增加，当温度在 :’+以下

时，总黄酮提取量增长缓慢，之后其增长速率迅速增

加，当温度达 !’’+时，总黄酮的提取率达 5;"3*-。

而且，水浸提率的变化规律与总黄酮的变化规律基

本相同。根据分子运动理论，温度升高使物质分子运

动速度加快，从而促进可溶性物质的溶出。另外，显

齿蛇葡萄所含的有效成分分布在叶肉组织深层，热

稳定性较高，要在较高的温度下才能浸出$5&。然而，温

度的升高对茶汤的品质会产生不良影响，温度升高

使茶汤的煮熟味加重，一些口感不好的物质亦被溶

出。当温度超过 5’+时，茶汤的苦涩味明显加重，所

以其后实验采用 5’+作为浸提温度。

!%& 时间对总黄酮量及水浸提率的影响

取显齿蛇葡萄样品 !’"’6 于 *’’() 烧杯中，以 !7
#’ 的茶水比在 5*+分别浸提 !’、!*、#’、#*、3’(89。取

其滤液分别测定总黄酮及水浸提率，其结果见图 3。

由图 3 可知，总黄酮随着时间的延长，浸出率增加，

其增长幅度渐渐变小，特别是到了 #’(89 之后，总黄

酮的浸出基本处于一条直线上了，这就表明总黄酮

的提取已基本完全。水浸提也有相似的变化趋势。时

间是影响可溶性物质提取的重要因素，时间增加，必

然使显齿蛇葡萄叶中的可溶性物质充分溶出，但时

间过长，会导致一些不可口的多酚和一些植物色素

等组分被溶出，同时也会使黄酮类物质氧化，而影响

茶汤的色泽、口感和香气。

!%’ 粒度对总黄酮量及水浸提率的影响

将显齿蛇葡萄叶样品用植物组织捣碎机粉碎，

分别通过 #’、4’、:’、!#’ 目筛。分别取不同粒度的样

图 ! 水浸提率及总黄酮随茶水比的变化曲线
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图 # 水浸提率及总黄酮随温度的变化曲线

*’

4’

3’

#’

!’

’

总
黄

酮
量

（ 6
<=
6）

#* 4’ :’ %’ 5’ !’’

*’

4’

3’

#’

!’

’

水
浸

提
率

（ -
）

温度（+）

总黄酮

水浸提率

表 ! )5（34）正交实验因子、水平表

水平

因素

>
茶水比

?
浸提温度,+.

@
浸提时间（(89）

A
粒度,目.

! !7!* %’ #’ 未粉碎

# !7#’ 5’ #* :’
3 !7#* !’’ 3’ !#’
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品各 !"#"$ 于 %""&’ 烧杯中，按 !()" 的茶水加水，在

*"+浸提 )"&,-。取其滤液分别测定其总黄酮及水浸

提率，其结果见图 .。

由图 . 可知，总黄酮在粒度为 )" 目时，其浸出

率减小，当为 ." 目时又开始增长，但是增长的比较

缓慢。随着样品粒度的减小，样品的总表面积增加，

在浸提过程中与水的接触面积亦随之加大，样品中

可溶性成分更易于溶出。在粒度为 )" 目时，其样品

基本上是显齿蛇葡萄的茎，而有效成分在该样品的

叶中含量较高，茎部含量相对较低，因此，茶汤中可

溶性物质的浓度有一个突然下降的过程，而当粒度

达 ." 目时，其样品中叶子的含量开始增加，因此总

黄酮也随着增加。而水浸提率亦是如此。在粒度达 ."
目后，可溶性物质的浸出率随着粉碎粒度的增加而

增加。

!%& 正交实验

采用 ’*（/.），做温度、茶水比、时间和粒度的四因

素三水平正交实验，并对结果进行极差分析。正交实

验的结果见表 )。

通过极差分析得出最优浸提方案为：0/1)2!3!，

即 茶 水 比 为 !()%， 浸 提 温 度 为 *"+， 浸 提 时 间 为

)"&,-，茶叶不需粉碎。各因素对水浸提率及总黄酮

的影响次序为：茶水比4浸提温度4粒度4浸提时间。

但是，由于茶水比太大，影响后续工序浓缩的能量损

耗及其有效成分的损失，适当变小茶水比，从而有利

于能源的节约，同时也能较好的保存其功能成分。因

此，将浸提条件适当修改，茶水比缩小为 !()"。

!%# 浸提次数对总黄酮量及水浸提率的影响

根据单因素和正交实验结果，取未粉碎样品适

量，按茶水比 !()" 加水，在 *"+下浸提 )"&,-，过滤

后，重复浸提 . 次，以探讨浸提次数对总黄酮及水浸

提率的影响。由表 / 可见，显齿蛇葡萄茎叶中的水溶

性物质一次浸出率高，第一次浸提总黄酮和水浸出

率高达 5%#657和 6"#%87，二次浸提率之和二者均达

*"7以上。

’ 结论

’%$ 作为显齿蛇葡萄叶中主要的水溶性活性成分黄

酮类化合物是影响其茶饮料保健功能和品质的主要

因素，其在茶汤中的提取率和保存率是该浸提工艺

的关键问题。另外，其香气成分和风味物质对口感亦

有重要影响。本研究中是以总黄酮和水浸提率作为

衡量浸提效果的主要评价指标，结合综合感官评价

确定最适浸提条件。

’%! 单因素实验表明，茶水比、浸提温度、浸提时间

和样叶粒度对总黄酮和水浸提率均有显著影响，二

图 / 水浸提率及总黄酮随时间的变化曲线
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图 . 水浸提率及总黄酮随粒度的变化曲线
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表 / 显齿蛇葡萄水浸出率及总黄酮浸提率

名称 第一次浸提率 第二次浸提率 第三次浸提率 第四次浸提率 合计

水浸出率（7） 6"#%8 !"#85 8#"! )#/% **#%*
总黄酮（7） 5%#65 !*#./ .#8* 未检出 **#**

表 ) 正交实验结果

实验

号

因素 水浸出

率（7）

总黄

酮（7）0 1 2 3
! ! ! ! ! )8#!! )%#!6
) ! ) ) ) )8#5/ )5#"!
/ ! / / / !*#/* )/#"6
. ) ! ) / )%#"* /"#!5
% ) ) / ! ..#." )5#66
8 ) / ! ) /6#"" /"#%!
5 / ! / ) .8#*) /8#5!
6 / ) ! / .5#6% .%#")
* / / ) ! .!#!* .)#66
:! ).#"6 /)#5! /5#/) /5#)/
:!; )%#"* /"#8* //#%5 /!#*6
:) /%#6/ /*#88 /!#"" /5#))
:); )*#%) //#/" //#/% /!#.!
:/ .%#/) /)#68 /8#*" /"#56
:/; .!#%. /)#!8 )*#)) /)#58
<! )!#). 8#*% 8#/) 8#.%
<) !8#.% )#8! .#/% !#/%

最佳配方 0/1)2!3!

注：: 为水浸提率的平均值；:= 为总黄酮的平均值。

!下转第 """ 页#
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个洗脱峰（图 !），峰!呈桔红色，为卵清转铁蛋白，峰

"为以白蛋白为主的蛋白。收集峰!洗脱液，对水透

析，浓缩冷冻干燥，可得浅红色的卵清转铁蛋白。

!%! &’&()*+, 结果

分 别 用 峰!和 峰"的 洗 脱 液 透 析 除 盐 后 ，走

"#"$%&’( 电泳，用标准分子量蛋白做对照，经 )*
扫描分析，测得峰!蛋白分子量为 ++,#-，与文献报

道的一致./0。峰"主要以卵清白蛋白为主，蛋白分子

量约为 /12 万（图 2）。

!%- 讨论

开发转铁蛋白作为食品功能因子正成为当今功

能食品的一个重点，在国外已有乳铁蛋白问世，但牛

乳清的乳铁蛋白含量很低，仅为 3134531!6 7 89初乳的

要 高 些 ， 为 !136 7 89 而 蛋 清 中 转 铁 蛋 白 含 量 高 达

!13:，约占蛋清蛋白的 !2:。我国鸡蛋资源丰富，价

格低廉，开发具有我国资源优势的卵清转铁蛋白，极

具社会和经济效益。本实验利用层析分离技术，得到

了卵清转铁蛋白样品，饱和的卵清转铁蛋白液呈桔

红色，经吸收光扫描确认其在 /;4<= 处有特征吸收

峰，符合鸡蛋清卵转铁蛋白的光谱特征。由 "#"—

%&’( 电泳图看出，峰!为 +1+,#- 的单一谱带，说明

本实验获得的卵转铁蛋白基本达到电泳纯。
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T标准蛋白分子量：兔磷酸化酶 W I+9333；牛 血

清 蛋 白 ;;9333；兔 肌 动 蛋 白 /J9333；牛 磷 酸 酐 酶

J!9333；胰蛋白酶抑制剂 2393339溶菌酶蛋白 !/9333X

者在茶汤中的含量均随这四个因素的增加而增加，

且四因素均影响茶汤品质。

-%- 显齿蛇葡萄叶中的无机和有机营养成分极为

丰富，浸提次数实验表明该茶易冲泡，且水浸出率

高，总黄酮和水浸提率的一次浸出率 达 +41H+:和

H314;:，第二次后其有效成分的浸提接近完全。

-%. 采用 8I（J/），做温度、茶水比、时间和粒度的四

因素三水平的正交实验，结果表明最优浸提方案为：

&JW2M!#!，即茶水比为 !Y24，浸提温度为 I3Z，浸提时

间为 23=C<，茶叶不需粉碎。但考虑后续工序加工的

能源损耗及其有效成分的损失等因素，因此适宜的

茶水比为 !Y23、浸提时间为 23=C<、浸提温度为 I3Z。

其影响的主次顺序是茶水比[浸提温度[样叶粒度[
浸提时间。
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