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摘 要：用添加外源酶把金花茶叶中的有效成分提取出来(其最佳提取条件为：加水量为金花茶叶
干样的$""倍，添加的木瓜蛋白酶的质量分数为"(13，45值为0("!0(0，温度为0"!006，恒温

$!"789(在此条件下，金花茶叶水浸出率、可溶性糖和氨基酸含量分别比对照增加-+(123、2(
-+3和$(.13，粗蛋白氨基酸的总浸出率为!0(03左右，金花茶叶中矿质元素:;、<9、=;、>9、?&、

>&、@;、%的浸出率都在+03以上(
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金花茶，植物学名是 !".#$%&’()#’（*+）

,+%+-’，属于山茶科山茶属茶亚属金花茶组植物，
是世界花坛之尊—山茶花家族中唯一具有金黄色

花瓣的品种，主要分布在北回归线以南的广西北热

带季雨林和沟谷雨林，有“大熊猫”和“茶族皇后”的

美誉(随着人们生活水平的不断提高，生活节奏的
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加快，人们对饮料的要求具有快速、方便、营养和保

健的时代感，饮食回归自然成为流行趋势!金花茶
叶饮料的开发符合人们的消费需求，有着重要的意

义!
目前金花茶叶饮料加工采用的是水煮法!水煮

法风味差，苦味重；而采用纯水浸提法，浸提率低，

滋味淡薄!笔者旨在探讨一种合适的浸提方法，以
提高金花茶叶浸提率，改善其滋味和香气!酶技术
因具有快速、高效、反应时间温和、反应过程明确且

易于控制等诸多优点，已越来越广泛应用于食品和

果蔬加工!成熟的植物细胞由胞间层、初生壁及次
生壁构成!其构成部分包括纤维素、半纤维素、果胶
及木质素!金花茶叶角质层厚，含有丰富的纤维素
和原果胶，采用酶法水解其纤维素、原果胶和粗蛋

白，可破坏角质层，分解细胞壁，反应条件温和，不

破坏氨基酸，是一种较为先进有效的分解方

法［"!"#］!作者系统地研究了酶解法提取金花茶叶的
最佳工艺条件，为金花茶叶饮料的开发提供了理论

依据和方法!

! 材料与方法

!"! 试验材料
金花茶叶干样，广西东兴县提供；纤维素酶，上

海丽珠东风生物技术有限公司生产，活力"#$$$
%／&，产生菌为绿色木霉；果胶酶，美国’()*+公
司生产，活力$!,%／-&，产生菌为 !"#$%&’(()"
*’&$%；木瓜蛋白酶，上海伯奥科技公司生产，酶活

".$$$%／-&，进口分装!
!"# 试验方法

!!#!! 取清液方法 金花茶叶!磨碎!酶解!灭
酶!过滤!取滤液!
!!#!# 滤液中主要成分的测定方法

"）水浸出率的测定：取粗滤液#$-/，于沸水
浴上蒸干，然后于"$,0烘箱中烘12左右!
,）可溶性总糖的测定：蒽酮比色法!
3）游离氨基酸总量的测定：采用茚三酮显色法

（4563",768）!
1）多酚类含量的测定：酒石酸亚铁比色法

（4563",768）!
#）黄酮总量的测定：+9:93比色法!

!!#!$ 酶法浸提

"）单因素试验：进行酶添加量、浸提;<值、浸
提温度的单因素试验；

,）多因素试验：据单因素试验结果，设计浸提

;<值、浸提温度、不同酶组合因素四水平正交试

验!

# 结果与分析

#"! 金花茶叶基本营养成分
金花茶晒干叶磨碎样的主要营养成分见表"!
表! 金花茶叶干样的基本组成成分

%&’"! (&)*++,-).*./0-.),12033,413,405+&6033*&30&70)

测定项目 含量／=
水分 .!#1
水浸出物 ">!86
粗纤维 ,$!81
总果胶 ",!1$
可溶性糖 3!>.
多酚类 ,!$8
黄酮类 $!,3
水溶性果胶 $!"6

#"# 加水量对金花茶叶浸提效果的影响
在温度为#$0，浸提时间为"$$-?@左右的条

件下，用去离子水浸提，探讨加水量对金花茶叶浸

提效果的影响，实验结果见图"，,!

图! 加水量对金花茶叶水浸出率的影响

8*9"! %:00110+.,14&.05&6,/-.,-.:00;.5&+.*,-5&.0
,12033,413,405+&6033*&30&70)

图# 加水量对金花茶叶浸提液主要营养成分含量的
影响

8*9"# %:00110+.,14&.05&6,/-.,-.:0+,-.0-.),1-/<
.5*0-.+,6=,-0-.),12033,4 13,405+&6033*&
30&70)0;.5&+.0>3*?/*>

36#第.期 王元凤等：金花茶叶酶法提取工艺条件的研究

万方数据



从图!，"可以看出，在加水量为金花茶叶的#$
!%$倍之间，水浸出率、可溶性糖、多酚类和黄酮类
随加水量的增加呈几乎直线增加&当加水量增至金
花茶叶的%$倍以后，各指标趋于平稳&因此，加水
量选择为金花茶叶的%$!!$$倍为宜&随着加水量
的增加，有利于可溶性固形物、可溶性糖、多酚类等

向提取液中扩散，但当加水量达到一定值后，可溶

性的物质已基本溶出，再增加水量，效果已不明显&
!"# 添加外源酶对金花茶叶浸提效果的影响
从金花茶叶纯水浸提的试验可知，仅仅考虑金

花茶叶自身的溶解作用，水浸出率只能达到!’(左
右，可溶性糖含量也只能达)(左右，氨基酸几乎不
能溶出，还有很大一部分有效成分不能提取，因此

考虑添加外源酶提高浸出液中的可溶性物质及有

效成分&
!&#&$ 添加纤维素酶对金花茶叶浸提效果的影响
在加水量为金花茶叶干样的!$$倍，浸提条件

和纯水浸提条件相同的情况下，研究了外加纤维素

酶对提取效果的影响，试验结果见图*，+&

图# 纤维素酶质量分数对金花茶叶水浸出率的影响

%&’"# ()**++*,-.+,*//0/12*,.3,*3-41-&.3.3-)**56
-41,-&.341-*.+7*//.8+/.8*4,19//&1/*1:*2

图; 纤维素酶质量分数对金花茶叶主要营养成分的
影响

%&’"; ()**++*,-.+,*//02*,.3,*3-41-&.3.3-)*,.3-*3-2
.+30-4&*3-,.9<.3*3-2.+7*//.8+/.8*4,19*//&1
/*1:*2*5-41,-*=/&>0&=

从图*，+的实验结果可以看出，添加纤维素酶
可明显地提高金花茶叶水浸出率、氨基酸、可溶性

糖、黄酮类含量&由于纤维素酶属多糖水解酶类，其
主要作用是催化多糖类物质（如纤维素、原果胶）等

的水解，这些多糖物质的水解，有可能使细胞壁部

分破损，这样细胞壁内的膜系统就会失去细胞壁的

保护作用而发生紊乱、变形或破裂，从而使膜的透

性增加，促进细胞内物质的溶出&从图*可以看出，
纤维素酶质量分数增至$&"(以后，金花茶叶水浸
出率曲线趋于平稳&图+表明，纤维素酶质量分数
在$&!(!$&)(的各处理中氨基酸、可溶性糖和黄
酮类含量明显高于对照，氨基酸、可溶性糖和黄酮

类含量的相对增率分别在*(!)(、#&#(!’&%(
和)&$(!#&*(，但当纤维素酶质量分数大于

$&!(时，再增加纤维素酶质量分数没有明显地增
质效果&因此，添加纤维素酶浸提金花茶叶的适宜
质量浓度是$&!(!$&"(&同时得出这种纤维素酶
的最适,-值范围为)&$!)&)，最适温度范围+)!
)$.&
!&#&! 添加果胶酶对金花茶叶浸提效果的影响
在加水量为金花茶叶干样的!$$倍，浸提条件

和纯水浸提条件相同的情况下，研究了外加果胶酶

对提取效果的影响，试验结果见图)，#&

图? 果胶酶质量分数对金花茶叶水浸出率的影响

%&’"? ()**++*,-.+<*,&312*,.3,*3-41-&.3.3-)**56
-41,-&.341-*.+7*//.8+/.8*4,19*//&1/*1:*2
由图)，#可以看出，添加果胶酶有利于金花茶

叶水浸出率和营养成分的含量提高&果胶酶质量分
数在$&!(!$&"(时，金花茶叶水浸出率、氨基酸、
可溶性糖和黄酮类质量分数随酶质量分数的增加

呈直线增加，当酶质量分数增至$&"(以后，金花茶
叶水浸出率曲线变化缓慢，各营养成分曲线趋于平

稳&当添加$&"(的果胶酶时，水浸出率比对照增加

"’&’*(，可溶性糖、多酚类和黄酮类含量分别比对
照增加’&#(、!&$(和"&+(，因此，添加果胶酶浸
提金花茶叶的适宜质量分数是$&"(左右&通过同

+’) 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第"$卷
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样的方法研究得出这种酶的最适!"值范围为#$%
!&$%，最适温度范围’#!#%($

图! 果胶酶质量分数对金花茶叶主要营养成分的影响

"#$%! &’(())(*+,)-(*+#./0(*,.*(.+1/+#,.,.+’(*,.2
+(.+0,).3+1#(.+*,4-,.(.+0,)5(66,7)6,7(1
*/4(66#/6(/8(0(9+1/*+(:6#;3#:

<$=$= 添加木瓜蛋白酶对金花茶叶浸提效果的影响
金花茶叶游离氨基酸含量极低，所含蛋白质几

乎是不可溶的$木瓜蛋白酶属水解酶，能催化蛋白
质水解成多种氨基酸，增加金花茶叶溶液中的功能

性物质如人体必需的氨基酸和一些具有生理活性

的寡肽，可提高金花茶饮料的香气和鲜爽度$
在加水量为金花茶叶干样的)%%倍，浸提条件

和纯水浸提条件相同的情况下，研究了外加木瓜蛋

白酶对提取效果的影响，试验结果见图*，+$

图> 木瓜蛋白酶质量分数对金花茶叶水浸出率的影响

"#$%> &’(())(*+,)-/-/#.*,.*(.+1/+#,.,.+’((9+1/*2
+#,.1/+(,)5(66,7)6,7(1*/4(66#/6(/8(0
从图*，+可以看出，添加木瓜蛋白酶浸提的金

花茶叶水浸出率增加明显，粗蛋白水解率达到,%-
以上，氨基酸含量增加明显，采用低量酶液处理的

其茶多酚的提取率增加，随着酶量的增加提取率反

而下降，这可能是茶多酚与蛋白质、氨基酸反应生

成了沉淀而被过滤除去$木瓜蛋白酶质量分数在

图? 木瓜蛋白酶质量分数对金花茶叶主要营养成分
的影响

"#$%? &’(())(*+,)-/-/#.*,.*(.+1/+#,.,.+’(*,.2
+(.+0,).3+1#(.+*,4-,.(.+0,)5(66,7)6,7(1
*/4(66#/6(/8(0(9+1/*+(:6#;3#:

%.)-!%.’-时，金花茶叶水浸出率、氨基酸、可溶
性糖随着酶量增加呈直线增加，当木瓜蛋白酶质量

分数增至%.’-以上时，金花茶叶水浸出率曲线变
化缓慢，各营养成分曲线趋于平稳。当添加%.’-
木瓜蛋白酶时，水浸出率比对照增加/,.’*-，可溶
性糖、氨基酸含量分别比对照增加*./,-和

).+’-，因此，添加木瓜蛋白酶浸提金花茶叶的适
宜酶量是%.’-左右$研究得出这种酶的最适!"值
范围为#.%!#$#，最适温度范围#%!##($
<$=$@ 添加多种酶对金花茶叶浸提效果的影响
多种酶同时作用时，很可能会产生协同效应$

水浸出率、提取液中可溶性糖含量是衡量水解酶效

果的重要指标，粗蛋白水解率也是衡量外源酶如蛋

白酶效果的有效指标$本研究按0)&（’/）正交表设
置，进行两次重复，以水浸出率、粗蛋白水解率、提

取液中可溶性糖含量为指标来选择最佳方案$为对
添加外源酶组合浸提金花茶叶效果作出较全面的

评价，采用加权评分法表示，其中水浸出率占’%-，
粗蛋白水解率占’%-，可溶性糖含量占1%-，加权
评分2%$’!3%$’"3%$1#，综合评分2（加权评分
／+%$1&）4)%%，结果见表1$
由表1的结果可知，)&组实验条件得分从大到

小的顺序排列如下：)%号，)/号和’号，*号，)#
号，)1号和1号$三个因素对金花茶叶浸提效果影
响的主次顺序为$!%!&，即酶组合影响最大，

!"次之$三种酶组合效果较两种酶优，两种酶组合
以纤维素酶和木瓜蛋白酶组合效果较好$综合考虑
金花茶叶各项指标及酶的成本，三种酶组合浸提不

可取，在!"#$#和#%(下，纤维素酶和木瓜蛋白
酶组合酶解金花茶叶效果较佳$
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表! 不同"#值、不同温度、不同酶组合正交浸提试验

$%&’! $()*+,(*-*.%/)0,+%1,2*.)0")+23).,4-).)+%/)5%/6%,2*.%,7288)+).,"#，,)3")+%,6+)%.7).9:3)1*3&2.%,2*.

列号 !"值
#

温度

$
酶组合

%
水浸出率／&

!
蛋白水解率／&

"
可溶性糖含量／&

#
加权
评分

综合
评分

# # # # ’%()* ++(,* ##($- +%(.) )’

$ # $ $ ’+(-% -,(.) #*(%* ’*(%. ..

% # % % .*(%, ,+(.# #*(’- +$()$ ))

, # , , .%($) -.(+’ ##(%- ’+(*# -%

+ $ # $ ’$()- ’%()# ##(-) )*(-# ’)

) $ $ # +)(.+ ,’(.’ #*()’ ,,(*$ ++

’ $ % , .,($, -$(+’ ##(-% ’%(## -#

. $ , % ’-(%- ,,(,) ##(.* +#(-* )+

- % # % ’’(’’ %$(%’ #$(-, ,)(), +.

#* % $ , -)(#$ -’($, #,(+. .*($) #**

## % % # )*(*’ ,*(.+ -(.. ,$(%, +%

#$ % , $ ’’(#$ -%(’# -(.) ’*(%* ..

#% , # , .,(#. -+()’ ##(’% ’,($. -%

#, , $ % ’-(#. %.(+, ##(.- ,-(,’ )$

#+ , % $ ’.(*$ -)(#$ .(., ’#(,% .-

#) , , # +*(.- )’(#. .(#+ ,.(.) )#

$#／, ’.(+ ’%(, +.(-

$$／, ’#() ’)(* .+(*

$%／, ’,() ’,() )$(+

$,／, ’)(* ’)() -,(%

$ )(. %($ %+(,

从以上酶处理的单因素和多因素实验结果看，

果胶酶和木瓜蛋白酶均能使水浸出率达到+*&以
上，复合酶浸提如果胶酶和木瓜蛋白酶组合、纤维

素酶和木瓜蛋白酶可使水浸出率达’*&以上，但结
合考虑酶应用成本，纤维素酶价格昂贵，纤维素酶

和木瓜蛋白酶用于生产不可取(作者发现在%种外
源酶中，*(,&的木瓜蛋白酶液作用效果显著，水浸
出率可达到)*&，氨基酸含量比对照提高%倍，但
多酚类提取率比其它两种酶低，且浸提液中粗蛋白

质被分解，因而多酚类与蛋白质结合产生沉淀的可

能性较少，使金花茶叶饮料澄清工艺简单化，并且

木瓜蛋白酶成本低(因此，*(,&的木瓜蛋白酶酶解
金花茶叶是较理想的(且*(,&的木瓜蛋白酶液提
取的金花茶液色泽金黄，澄清、透明，沉淀少，滋味

浓厚(
!’; 金花茶叶酶解液的营养成分分析
表%表明，金花茶叶经木瓜蛋白酶酶解后，水

浸出率比水直接浸泡增加#(.倍左右，可溶性糖、
游离氨基酸、多酚类、水溶性果胶含量都明显增加，

黄酮类含量有所降低(表,表明，粗蛋白氨基酸的
总浸出率为$+(+&左右，天门冬氨酸的浸出率最
高，为-*(,&，甘氨酸和胱氨酸的浸出率次之，分别
为+.(+&和++(%&(从表+可知，金花茶叶经酶处
理后，金花茶叶中矿质元素除钙、镁、锂、锶的浸出

率在,+&以下，镁为’#&外，其它矿质元素的浸出
率都在-+&以上(可见，酶浸提金花茶叶基本上可
浸提出金花茶叶的矿质元素(

).+ 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第$*卷
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表! 金花茶叶水浸泡液、酶解液营养成分比较

"#$%! &’()#*+,’-’.)/*01#20*032*#42056+7/+51+280-9:(’6:,+,6+7/+5.’*:066’1.6’10*4#(066+#60#;0,

处理 水浸出率／!
可溶性糖
质量分数／!

游离氨基酸总
量／!

茶多酚
质量分数／!

黄酮类
质量分数／（"#／#）

水溶性果胶
质量分数／!

水浸泡液 $%&$’ ’&() * $&+, -&-+ +&%.
酶解液 -.&/, %$&$- %&.$- ’&-% ’&.$ ’&)+

表< 金花茶叶干样蛋白质氨基酸、酶解液游离氨基酸含量和浸出率

"#$%< "804’-20-2,#-5032*#42+’-*#20’.)*’20+-+4#(+-’#4+5,#-55+,,’4+#2+;0#(+-’#4+5,’.0-9:(’6:,+,6+7/+5’.:066’1.6’10*
4#(066+#5*:

!
!!!

60#;0,

氨基酸种类 干样含量／!
酶解液含
量／!

浸出率／! 氨基酸种类 干样含量／!
酶解液含
量／!

浸出率／

!!!

!

天门冬氨酸（012） +&)/ +&-,( (+&/ 异亮氨酸（345）

!!!

+&’+ +&+’- %%&)
苏氨酸（678） +&$( — — 亮氨酸（95:）

!!!

+&-% +&+-$ %+&’
丝氨酸（;58） +&’% +&+)/ $+&) 酪氨酸（6<8）

!!!
+&$% +&+/’ $+&)

谷氨酸（=4:） +&)’ +&+.( %/&% 苯丙氨酸（>75）
!!!

+&’$ +&+)+ %.&(
甘氨酸（=4<） +&’- +&$+- -.&- 赖氨酸（9<1）

!!!

+&’- +&+// %$&)
丙氨酸（04?） +&’. +&+/- %%&( 组氨酸（@A1） +&%%

!!!

未检出 —

胱氨酸（B<1） +&+( +&+-+ --&’ 精氨酸（08#）

!!!

+&$( +&+%% ’&,
缬氨酸（C?4） +&// +&+,) %,&’ 脯氨酸（>8D）

!!!

+&’+ +&+$. (&’
蛋氨酸（E5F） +&%$ +&+-. /.&/

总含量 -&)/ %&/’( $-&-

表= 金花茶叶干样、酶解液微量元素含量和浸出率

"#$%= "804’-20-2,#-5032*#42+’-*#20’.(+4*’060(0-2,’.5*:60#;0,#-50-9:(’6:,+,’.:

!
!!!

066’1.6’10*4#(066+#

元素种类
干样含量／
（"#／G#）

酶解液含
量／（"#／G#）

浸出率／! 元素种类
干样含量／
（"#／G#）

酶解液含
量／（"#／G#）

浸出率／

!!!

!

钙（B?） %$-,/ %.-/&/+ %/&,- 锰（EH）

!!!

$+’&) $+’&-. ((&((
镁（E#） $$), %)%,&$+ ,%&’/ 钴（BD）

!!!

$&+% $&++ ((&-+
铁（I5） %/&,) %/&)- ((&$- 钼（ED）

!!!

+&+$ +&+$ %++&++
锌（JH） .&-’, .&/( ((&/- 锗（=5）

!!!

’&+, ’&+, ((&./
铜（B:） +&(- +&($ ()&./ 锶（;8）

!!!

$$&/ /&/+ %(&)/
硒（;5） -&.) -&.+ (.&(. 矾（C）

!!!

/&++ ’&(( ((&,-
锂（9A） +&($) +&/+ /’&$+

! 结 论

%）外源酶可以明显增加金花茶叶可溶性固形
物和营养成分含量&纤维素酶、果胶酶和木瓜蛋白
酶酶解金花茶叶的适宜质量分数分别是+&%!!
+&$!，+&$!和+&/!，最适温度范围分别是/-!
-+K，/-!--K和-+!--K，最适2@值范围分别
是-&+!-&-，-&-!)&+和-&+!-&-&在最佳酶解条
件下，纤维素酶、果胶酶和木瓜蛋白酶可使金花茶

叶的水浸出率分别增加%)&).!、’’&’!和’)&.!，
游离氨基酸含量分别增加$&)!、+和%&’!，可溶

性糖含量分别增加,!、.&’!和.&(!&在’种酶浸
提中，多酚类含量以纤维素酶、木瓜蛋白酶浸提较

低&酶组合以+&%!纤维素酶与+&$!蛋白酶组合效
果较好，可使金花茶叶水浸出率达,+!，粗蛋白水
解率达(-!&
$）用+&/!木瓜蛋白酶液浸提金花茶叶、粗蛋
白的水解率达$-&-!，天门冬氨酸的浸出率最高，
为(+&/!，甘氨酸和半胱氨酸的浸出率分别为

-.&-!和--&’!，微量元素几乎绝大部分能浸提出
来&I5、JH、B:、;5、EH、BD、ED、=5、C的浸出率达到

(-!以上，镁的浸出率为,%!&
（下转第-(’页）
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