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我国是主要的茶叶生产国，全国茶园面积为

111.5万 hm2，居世界第 1位；茶叶总产量 70万 t

以上，居世界第 2位。尽管我国茶园面积和茶叶

总产量居世界前列，但我国茶叶生产总值并不

高［ 1］，主要是因为我国出口的多是散装茶，未经

过深加工，因此附加值较低，大量的下脚料是粗

老茶，得不到利用，浪费严重。

近年来，在茶叶中发现了多种保健功能因子，

清水岑夫的研究表明，茶叶中降血糖的有效成分

是水溶性组分中的茶多糖［ 2 - 3］。茶多糖具有降血

压和减慢心率的作用，能起到抗血凝、抗血栓、

降血脂、降血压、降血糖、改善造血功能、帮助

肝脏功能再生、短期内增强机体内非特异性免疫

功能等功效，是一种具有广泛应用前景的天然药

物。茶多糖由糖类、蛋白质、果胶和灰分组成，

是一种类似灵芝多糖和人参多糖的高分子化合物，

其相对分子量为 107 000 ［ 4］，其中，总糖量约占

1/3，蛋白质和果胶约占 1/3，灰分、水分以及其他

成分约占 1/3，易溶于热水。

目前，市场上中低档茶叶严重滞销，在茶叶

加工过程还有大量的枝叶和灰沫等副产品未被利

用。若从其中提取茶多糖作为保健食品的功能因

子，则可变废为宝，而且能为中低档茶叶的综合

利用开辟一条新途径。因此，从茶叶中提取茶多
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kg/hm2、磷酸二铵 300 kg/hm2、N、P比为 1∶1.1、

密度 450 万粒 /hm2 处理；施入尿素 150 kg/hm2 、

磷酸二铵 225 kg/hm2、N、P 比为 1∶0.9、密度

450万粒/hm2下 3个处理的产量结果及综合农艺性

状优于其余处理，即施入尿素 150 kg/hm2、磷酸二

铵 225～300 kg/hm2，N、P 比为 1∶0.9～1.1，密

度 450万～525万粒 /hm2时产量较好。
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糖具有广阔的前景。目前，茶多糖的提取分离方

法多用原料→水浸提→过滤→取滤液浓缩→乙醇

沉淀→过滤→粗多糖→精制、干燥→茶多糖；或

原料→乙醇浸泡回流→取虑饼→沸水提取→过

滤→提取液浓缩、脱脂、脱蛋白、脱色等→乙醇

沉淀→取虑饼精制、干燥→茶多糖的工艺。我们

拟通过红茶、绿茶、铁观音对水提法和乙醇回流

法进行对比研究，从中找出较优方法，并对其进

行优化，为实际生产提供参考。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试材料分别为发酵茶红茶、半发酵茶铁观

音、未发酵茶绿茶。

1.2 茶多糖提取方法

1.2.1 热水浸提法 称取茶叶 10 g，在 40～60℃

热水中浸提 2次，然后过滤，滤液在 60℃下浓缩

至 10 mL左右，再加入 2～3倍体积的无水乙醇。

沉淀后在 4 000 r/min下离心 15 min，沉淀物用无

水乙醇、丙酮、乙醚各 2 mL交替搅拌 2次，在 60

℃恒温下干燥，得浅灰色、粉末状粗多糖，称重。

1.2.2 乙醇回流法 称取茶叶 10 g，研碎，置索

氏提取器中，加入石油醚（沸腾60～90℃）50 mL，

90℃回流提取 0.5 h脱脂，过滤。滤渣挥干后，加

无水乙醇，水浴回流，重复提取 1次，双层滤布

过滤，滤渣中加 200 mL蒸馏水，沸水浴回流提取

0.5 h，间歇搅拌，双层滤布过滤。滤渣加 100 mL

蒸馏水，沸水浴再回流提取 0.5 h，间歇搅拌，过

滤。合并 2次滤液，60℃下浓缩，加入 2～3倍体

积无水乙醇过夜沉淀，再在 4 000 r/min下离心分

离 15 min。沉淀物用无水乙醇、丙酮、乙醚各 5

mL交替搅拌 2次，60℃恒温干燥，得浅灰色、粉

末状粗多糖，称重。

1.3 单因素实验

1.3.1 热水浸提法 针对浸提时间、浸提温度、

料液比 3个因素，分别在变化 1个因素，保持其

它因素相同的条件下进行单因素实验。每种茶叶

分别进行单因素实验，固定料液比为 1∶20、浸提

时间为 1.5 h 时，浸提温度分别设 40、50、60、

70、80℃；固定料液比为 1∶20，浸提温度为 50

℃时，浸提时间分别设 0.5 、1 .0、1.5、2.0、2.5

h；浸提温度为 50℃，浸提时间为 1.5 h时，料液

比分别取 1∶10、1∶15、1∶20、1∶25、1∶30。

1.3.2 乙醇回流法 针对乙醇回流水浴温度、回

流时间、料液比 3个因素，分别在变化 1个因素，

保持其它因素相同的条件下进行单因素实验。每

种茶叶分别进行单因素实验，固定料液比为 1∶

20，回流时间为 1.5 h，回流水浴温度分别取 40、

50、60、70、80℃；固定料液比为 1∶20，回流

水浴温度为 50℃，回流时间分别取 0.5、1、1.5、

2、2.5 h；回流水浴温度为 50℃，回流时间为 1.5

h，料液比分别取 1∶10、1∶15、1∶20、1∶25、

1∶30。

1.4 正交实验

将茶叶研碎，准确称取茶叶粉末 10 g，用蒸

馏水按正交表 1、表 2的方案进行浸提，然后将浸

提液用 2～3倍体积的无水乙醇过夜沉淀。沉淀后

在 4 000 r/min下离心 15 min，沉淀物用无水乙醇、

丙酮、乙醚各 5 mL交替搅拌 2 次，60 ℃恒温干

燥，得浅灰色、粉末状粗多糖，备用。

1.5 茶多糖含量的测定

1.5.1 标准曲线绘制 取浓度为 0.25、 0.50、

0.75、1.00、1.25 mg/mL 葡萄糖溶液 1 mL 于具塞

试管中，在冰浴中加入浓度为 0.05%的蒽酮 -硫

酸试剂，混匀，然后将所有试管一起进行沸水浴

10 min，再用流水迅速冷至室温。放置 15 min后，

于 620 nm处测定其吸光度。以吸光度（OD）为横坐

标，葡萄糖浓度（C）为纵坐标做标准曲线及回归方

程（图 1）。

1.5.2 茶多糖的制备 按顺序取正交实验中所得

茶多糖（TPS），按重量准确称取相当于 10 g茶叶的

茶多糖，用蒸馏水溶解，定容至 100 mL的容量瓶

中，摇匀待用。

1.5.3 样品中茶多糖含量的测定 取 1.5.2中制备

的茶多糖溶液 1 mL于具塞试管中，按照 1.5.1的

水平
浸提因素

温度（℃） 时间（h） 料液比

1 50 1.0 1∶15
2 60 1.5 1∶20

3 70 2.0 1∶25

水平
回流因素

温度（℃） 时间（h） 料液比

1 50 1.0 1∶15

2 60 1.5 1∶20

3 70 2.0 1∶25

表 2 乙醇回流法正交实验因素水平

表 1 热水浸提法正交实验因素水平
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方法测定吸光度（A），由回归方程计算茶多糖提取

液中葡萄糖浓度（C），根据下式计算样品中茶多糖

的得率［ 5 - 9］。

茶多糖得率（%）=（C×D）/（W×100）

式中，C 为茶多糖提取液中葡萄糖浓度

（mg/mL）；D为茶多糖的稀释倍数；W为茶多糖浸

膏的质量（g）。

2 结果与分析

2.1 单因素实验

2.1.1 水浸提法浸提温度对茶多糖得率的影响 由

图 2可知，单因素实验中固定料液比为 1∶20、浸

提时间为 1.5 h时，各种茶叶中茶多糖的得率变化

均表现为当浸提温度为 40～50℃时，随着温度的

升高，茶多糖得率迅速上升；在 60～70℃时，茶

多糖得率增长缓慢；在 70～80℃时茶多糖得率又

迅速上升。其中绿茶与红茶的茶多糖得率相近，

绿茶多糖得率整体上升趋势明显于红茶，3种茶叶

中铁观音多糖得率最高。根据日本蓑和田博士专

利记载，85℃以上热水浸提会破坏茶多糖的有效

成分，因此，以上 3种茶叶中茶多糖的浸提温度

宜采用 50℃。

2.1.2 水浸提法浸提时间对茶多糖得率的影响

由图 3可知，单因素实验中，固定料液比为 1∶

20，浸提温度为 50℃时，随着浸提时间的延长，

茶多糖得率整体呈上升趋势。当浸提时间在 0.5～

1.0 h时，随着时间的延长，茶多糖得率迅速上升；

在 1.5～2.5 h时，随着时间延长，茶多糖得率增长

缓慢。3种茶叶茶多糖得率由大到小的顺序为铁观

音、绿茶、红茶。

2.1.3 水浸提法料液比对茶多糖得率的影响 由

图 4可知，在料液比为 1∶10～1∶20时，随着料

液比的增加，3种茶叶的茶多糖得率迅速上升。但

在料液比为 1∶20～1∶30时，茶多糖得率增长缓

慢，整体上绿茶茶多糖的得率与红茶接近且略高

于红茶。3种茶叶中铁观音茶多糖的得率最高。

2.1.4 乙醇水浴回流法回流温度对茶多糖得率的

影响 由图 5可知，单因素实验中，固定料液比

吸光度
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图 1 葡萄糖标准曲线
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图 2 不同浸提温度下各种茶叶中茶多糖得率
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为 1∶20，回流时间为 1.5 h时，随着水浴温度的

升高，3种茶叶的茶多糖得率呈明显上升趋势。在

40～60 ℃时，3 种茶叶的茶多糖得率迅速上升；

在 60℃～80℃时，茶多糖得率增长缓慢；3种茶

叶的茶多糖得率由大到小顺序为铁观音、绿茶、

红茶。综上所述可知，乙醇水浴回流法中茶多糖

的最适提取温度为 60℃。

2.1.5 乙醇水浴回流法回流时间对茶多糖得率的

影响 由图 6可知，单因素实验中，固定料液比

为 1∶20，水浴温度为 50℃时，随着回流时间的

延长，3种茶叶的茶多糖得率总体上呈上升趋势。

在 0.5～1.5 h时，茶多糖得率迅速上升；在 1.5～

2.5 h时，茶多糖得率增长缓慢。因此，乙醇水浴

回流法中茶多糖的最适提取时间为 1.5 h。另外，

在相同条件下，绿茶的多糖得率与红茶的多糖得

率接近，但略高于红茶。3种茶叶中铁观音的多糖

得率最高。

2.1.6 料液比对茶多糖得率的影响 由图 7可知，

单因素实验中，固定水浴温度为 50℃、回流时间

为 1.5 h时，随着料液比的增加，3种茶叶的茶多

糖得率呈上升趋势。在料液比为 1∶10～1∶15

时，3种茶叶的茶多糖得率迅速上升；在料液比为

1∶15～1∶30时，3种茶叶的茶多糖得率增长缓

慢；绿茶的茶多糖得率与红茶的多糖得率接近，

但略高于红茶。3种茶叶中铁观音的多糖得率最

高。

2.2 正交实验

2.2.1 水浸提法 由表 3可知，在实验控制范围

内，对绿茶多糖得率影响最大的为时间，其次为

料液比，最后为温度。绿茶多糖提取的最佳条件

是 A1B2C2，即在 50℃下，以 1∶20的料液比，提

取 1.5 h时多糖得率最高。对红茶多糖得率影响最

大的为时间，其次为料液比，最后为温度；红茶

中多糖提取的最佳条件是 A1B2C2，即在 50 ℃下，

以 1∶20的料液比，提取 1.5 h时多糖得率最高。

对铁观音多糖得率影响最大的为时间，其次为温

度，最后为料液比；铁观音中多糖提取的最佳条

件是 A1B2C2，即在 50 ℃下，以 1∶20 的料液比，

提取 1.5 h时多糖得率最高。

2.2.2 乙醇回流法 由表 4可知，在实验控制范

围内，对绿茶多糖得率影响最大的为温度，其次

为料液比，最后为时间；绿茶中多糖提取的最佳

条件是 A2B1C2，即在 60 ℃下，以 1∶15 的料液

比，回流提取 1.5 h时多糖得率最高。对红茶多糖

得率影响最大的是温度，其次是时间，最后是料

液比；红茶中多糖提取的最佳条件是 A2B1C2，即

在 60℃下，以 1∶15的料液比，回流提取 1.5 h

时多糖得率最高。对铁观音多糖得率影响最大的
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图 5 不同水浴温度下各种茶叶中茶多糖得率
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图 6 不同乙醇回流时间下各种茶叶中茶多糖得率

红茶

绿茶

铁观音

16
15
14
13
12
11
10

9
8
7
6

1∶10 1∶15 1∶20 1∶25 1∶30
料液比

图 7 不同乙醇回流料液比下各种茶叶中茶多糖得率
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序号
绿茶 红茶 铁观音

温度A
（℃）

料液
比B

时间C
（h）

多糖得率
（%）

温度A
（℃）

料液
比B

时间C
（h）

多糖得率
（%）

温度A
（℃）

料液
比B

时间C
（h）

多糖得率
（%）

1 1 1 1 5.73 1 1 1 5.62 1 1 1 9.06
2 1 2 2 6.02 1 2 2 5.96 1 2 2 9.83
3 1 3 3 7.91 1 3 3 6.02 1 3 3 10.12
4 2 1 2 11.36 2 1 2 10.48 2 1 2 13.97
5 2 2 3 6.83 2 2 3 7.20 2 2 3 12.11
6 2 3 1 9.42 2 3 1 6.73 2 3 1 11.46
7 3 1 3 10.07 3 1 3 10.01 3 1 3 8.92
8 3 2 1 8.34 3 2 1 8.83 3 2 1 10.18
9 3 3 2 11.03 3 3 2 9.79 3 3 2 12.96

K1 6.553 9.053 7.830 5.867 8.703 7.060 9.670 10.650 10.233
K2 9.203 7.063 9.470 8.137 7.330 8.743 12.513 10.707 12.253
K3 9.813 9.453 1.640 9.543 7.513 7.743 10.687 11.513 10.383
R 3.260 2.390 2.000 3.676 1.190 1.683 2.843 0.863 2.030
优 A1 B2 C2 A1 B2 C2 A1 B2 C2

主次 1 2 3 1 3 2 1 3 2

温度
（℃）

绿茶 红茶 铁观音

水提法 回流法 水提法 回流法 水提法 回流法
40 0.95 6.75 0.85 5.63 1.81 9.76

50 1.38 9.01 1.30 8.32 2.53 12.04

60 1.49 11.36 1.38 10.48 2.77 13.97

70 1.58 12.04 1.47 11.21 2.96 14.23

80 2.26 12.53 2.14 11.94 4.30 14.54

淤提料液比 1颐20，提取时间 1.5 h。

表 5 不同提取温度下 2种方法所得茶叶中茶多糖得率淤 %

序号
绿茶 红茶 铁观音

温度A
（℃）

料液
比B

时间C
（h）

多糖得率
（%）

温度A
（℃）

料液
比B

时间C
（h）

得率
（%）

温度A
（℃）

料液
比B

时间C
（h）

多糖得率
（%）

1 1 1 1 0.26 1 1 1 0.24 1 1 1 1.31
2 1 2 2 1.38 1 2 2 1.30 1 2 2 2.53
3 1 3 3 0.51 1 3 3 0.53 1 3 3 1.86
4 2 1 2 0.63 2 1 2 0.59 2 1 2 2.01
5 2 2 3 0.33 2 2 3 0.31 2 2 3 0.97
6 2 3 1 1.02 2 3 1 0.98 2 3 1 1.20
7 3 1 3 0.74 3 1 3 0.71 3 1 3 0.83
8 3 2 1 0.57 3 2 1 0.56 3 2 1 1.72
9 3 3 2 1.10 3 3 2 1.02 3 3 2 1.07

K1 0.712 0.543 0.617 0.690 0.513 0.593 1.900 1.383 1.410
K2 0.660 0.763 1.037 0.627 0.723 0.940 1.393 1.740 1.870
K3 0.803 0.877 0.527 0.763 0.843 0.517 1.207 1.377 1.220
R 0.143 0.334 0.510 0.163 0.330 0.423 0.507 0.363 0.650
优 A1 B2 C2 A1 B2 C2 A1 B2 C2

主次 3 2 1 3 2 1 2 3 1

表 4 不同茶叶乙醇回流法茶多糖提取条件正交实验结果

表 3 不同茶叶水浸提法茶多糖提取条件正交实验结果

是温度，其次是时间，最后是料液比；铁观音中

多糖提取的最佳条件是 A2B1C2，即在 60 ℃下，

以 1∶15 的料液比，回流提取 1.5 h 时多糖得率

最高。

2.3 对比分析

2.3.1 单因素实验对比 由表 5-7可知，在相同

条件下，乙醇回流法提取茶多糖的得率要远大于

水提法提取茶多糖。绿茶在相同温度、时间、料

液比下，用乙醇回流法制得的茶多糖是水提法所

制得茶多糖的 4～6倍。在 50℃、料液比为 1∶

20、时间为 1.5 h的提取条件下，水提法提取出的

红茶中的多糖为 1.3%，而乙醇回流法提取出的多

糖为 8.32%；在料液比为 1∶20，温度为 50 ℃，

时间为 2 h的提取条件下，铁观音经水提法得多糖

2.64%，而经乙醇回流法得多糖 14.19%。综上所

述可知，乙醇回流法提取茶多糖优于水提法。
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2.3.2 正交实验对比 由表 8可知，在水提法最

优参数 1∶20的料液比、温度为 50℃、浸提时间

1.5 h下，3种茶叶的多糖得率分别为绿茶 1.38%、

红茶 1.30%、铁观音 2.53%，远低于在乙醇回流法

最优参数 1∶15的料液比、温度为 60℃、浸提时

间 1.5 h下提取的多糖，因此可知，乙醇回流法提

取茶多糖要优于水提法。

3 小结与讨论

1）通过实验可以得出，水提法和乙醇回流法均以

铁观音中的多糖得率最高，绿茶次之，红茶最少。

其中水提法提取茶多糖的最佳条件为 1∶20的料液

比，在 50℃下浸提 1.5 h；乙醇回流法提取茶多糖

的最佳条件为 1∶15 的料液比，在 60 ℃下提取

1.5 h。经过对单因素实验和正交实验结果进行对

比，得出乙醇回流法提取茶多糖要优于水提取法

提取茶多糖。

2）茶多糖是一类与蛋白质结合在一起的酸性多糖

或酸性糖蛋白，在茶叶中含量为 0.5%～3.1%，其

多糖部分是由不同单糖组成的杂多糖，主要组成

的单糖有半乳糖、葡萄糖、阿拉伯糖、木糖、岩

藻糖等，因原料和提取分离方法的不同，单糖的

种类和比例也有所不同［ 10］。一般随茶叶原料的老

化，多糖增加。目前，茶多糖的提取方法有两大

类［ 11］，一是化学方法，包括热水浸提法、酸浸提

法和和碱浸提法、乙醇回流法；二是生物学方法，

主要是酶提取法。酸浸提法和碱浸提法很容易使

部分茶多糖发生水解，从而破坏茶多糖结构；而

酶提取法成本较高，乙醇回流法成本低，且优于

水提法，同时，通过提取条件的控制，可以提高

茶多糖得率，而且不影响其生物活性，在工业化

生产中具有广阔的前景。

3）在茶多糖的提取中，制茶工艺不同、茶叶品种

不同，则多糖含量不同。一般铁观音多糖含量＞

绿茶多糖含量＞红茶多糖含量［ 12］。我们利用乙醇

回流法提取绿茶、红茶和铁观音中的茶多糖的最

佳条件是 1∶15的料液比、温度为 60℃、浸提时

间 1.5 h，所得茶多糖得率均比以前报道有所提高。
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时间
（h）

绿茶 红茶 铁观音
水提法 回流法 水提法 回流法 水提法 回流法

0.5 0.70 6.92 0.65 5.21 1.35 9.91
1.0 0.95 8.83 0.90 7.93 1.86 12.10
1.5 1.38 11.36 1.30 10.48 2.53 13.97
2.0 1.40 11.97 1.33 11.80 2.64 14.19
2.5 1.43 12.26 1.35 12.24 2.71 14.63

表 6 不同提取时间下 2种方法所得茶叶中茶多糖得率淤 %

淤提料液比 1颐20，提取温度 50益。

料液比
绿茶 红茶 铁观音

水提法 回流法 水提法 回流法 水提法 回流法
1∶10 0.51 7.21 0.43 6.73 1.03 10.12
1∶15 0.89 11.36 0.72 10.48 1.80 13.97
1∶20 1.38 11.98 1.30 11.17 2.53 14.09
1∶25 1.45 12.19 1.36 11.89 2.84 14.21
1∶30 1.51 12.43 1.43 12.20 2.91 14.74

表 7 不同料液比下 2种方法所得茶叶中茶多糖得率淤 %

淤提取时间 1.5 h，提取温度 50 益。

提取方法 绿茶 红茶 铁观音

水提法 1.38 1.30 2.53

乙醇回流法 11.36 10.48 13.97

表 8 不同茶叶在水提法与乙醇回流法下正交试验所
确定最优参数下多糖得率
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