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成感官质量变化的不可预测性问题，随之也解决了

每批食品在真空冷却过程中的冷却时间、压力、温度

问题。从实验也可看出，如更换产品必需要作重复实

验。至于液体类熟制品真空冷却技术的应用还应做

进一步研究。
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表 K 肉类样品在保存期微生物的变化情况
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P$ [+K [+: [+: [+: [+: [+W [+[ [+U
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苦丁茶超细粉有效成分
—茶多酚在水中的溶出特性研究

（海南大学，海口 !"#$$%） 艾亚菲 黄志明 裴重华 庞素娟

摘 要：研究了苦丁茶超细粉体的有效成分———茶多酚在水中的

溶出特性，测试了提取时间、颗粒粒度、液料比及提取温

度对溶出效果的影响。结果表明，以水为溶剂进行茶多酚

溶出的最佳条件为：粉体粒度为 $%#&’(# 目，时间为
)!*+,，液料比为 -.)#，温度为 %!&/#0。
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苦丁茶 ! "#$%&’()*+,- ./0/12#)*属冬青科冬青
属乔木型木本植物，主要分布在广东、广西、海南三

省区，具有消炎镇痛、清凉解毒、降脂、抑菌、减肥等

良效。据药理研究及临床验证表明，苦丁茶对降低血

液胆固醇和甘油脂有明显的效果，能改善血液粘稠

度，因而能降低动脉粥样硬化及冠心病发生的危险

性，有明显的降血压作用 !"#。茶叶有效成分的提取主

要有水浸提法、有机溶剂提取法、超声波法等，其中

水浸提法受热时间长，温度高，用液量大；有机溶剂

法则溶剂昂贵，提取液的处理工艺复杂，设备投资较

多；超声波法在过程中易产生噪音，而且大规模提取

时效率较低。本文结合一种新的超细粉碎技术，通过

水溶出实验找出苦丁茶有效成分———茶多酚溶出的

最佳粒度范围，并研究了溶出时间、溶出温度、料液

比等对溶出效果的影响，确定了溶出工艺的最佳操

作参数。

% 材料与方法
%&% 材料与设备
苦丁茶茶叶 购于海南大学苦丁茶研究所；酒
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石酸钾钠、硫酸亚铁、磷酸二氢钾、磷酸氢二钠、无水

乙醇 分析纯。

单筒高频振动研磨机 !"#$%& 型，中国联泰仪
表有限公司；电动震筛机 浙江上虞市夏华仪器筛

具厂；循环水式真空泵 ’($%)（***），巩义市英峪子华
仪器厂；数显恒温水浴锅 ((%’$，国华电器有限公
司；光学读数分析天平 !+,$-.，湘仪天平仪器厂；紫
外%可见光栅分光光度计 /0$ 型，山东高密分析仪
器厂。

%&! 实验方法
12$21 酒石酸亚铁溶液、磷酸盐缓冲溶液的配置3$4

酒石酸亚铁溶液配置：称取 15硫酸亚铁和 05酒
石酸钾钠，用水溶解并定容至 16。
磷酸盐缓冲溶液配置：称取 $,2,//5 磷酸氢二钠

加水溶解后定容至 16，再称取磷酸二氢钾 728/-5 加
水溶解并定容至 16；取以上配置好的磷酸氢二钠溶
液 -096和磷酸二氢钾溶液 1096混合均匀。
12$2$ 苦丁茶超细粉体的制备 首先对苦丁茶进行
分拣、清洗并晾晒、烘干，然后将之进行去柄、剪碎、

粗粉碎处理；将处理过的苦丁茶原料放入高频振动

磨中，控制时间可分别得到不同粉碎程度的粉体；最

后通过筛分可得到 $8:;8、-8:1$8、1-8:$$8、$-8:
,<8、,<8目以下的样品。
12$2, 苦丁茶样品中干物质含量的测定 参见文献3,4。
12$2; 茶多酚的测定3;4

茶多酚溶出效果（=）> .?1270/?$?82881188 ?

61

6$?@?9
?188=

式中：61%试液的总量，96；6$%测定时用液量，
96；@%试样的质量，5；9%试样干物质百分含量，=；
.%试样吸光度；1270/%用 18 比色杯，当吸光度为
8208时，每毫升茶汤只含茶多酚相当于 1270/95。

! 结果与讨论
!&% 提取时间、苦丁茶粉体粒度对溶出效果的影响
分别取 $8 :;8、-8 :1$8、1-8 :$$8、$-8 :,<8 及

,<8目以下的苦丁茶超细粉体在沸水浴中进行溶出，
分别在 10、$0、,0、;0、009AB后检测，结果如图 1。

图 1 表明，提取时间增加，苦丁茶溶出量增大，
但超过 089AB 后，溶出量会缓慢降低，说明此时溶出
过程已达到动态平衡，不再有新的物质被提取出来，

而且茶多酚由于自身的氧化会有一定的损失。苦丁

茶粉体越细（目数越大），其溶出效果越好，其差异非

常明显。;09AB 时，$8:;8 目的苦丁茶粉体溶出效果
值为 ;2;<=，而 $-8:,<8目的苦丁茶粉体溶出效果值
为 <2,;=，增加了 ;;2$8=。图 1中 $-8:,<8目和 ,<8
目以下的溶出效果线出现了交点，主要是因为颗粒

越细，其有效成分在加工、储藏、使用过程中只发生

氧化的可能性越大，以至于 ,<8 目以下的粉体中茶
多酚含量要少于 $-8:,<8目的。

!&! 不同液料比对溶出效果的影响

将液料比分别为 1C$8、1C,8、1C;8、1C08 的样品在
188D、;09AB 的条件下进行提取，测定其溶出效果
值。如图 $，浸提液用量直接影响溶出效果，增加浸提
液用量溶出效果相应升高。茶多酚的溶出是一个可

逆过程，溶出过程中当用液量较少时，浓度梯度较

小，溶出速度和溶出量也较小；随着溶剂量的增加，

浓度梯度也相应增大，其溶出速度和溶出量会增加。

!&’ 不同溶出温度对溶出效果的影响
以 $-8:,<8 目的苦丁茶超细粉体、1C;8 的液料

比、溶出时间 ;09AB 为条件进行实验得到图 ,。可见
温度高有利于茶多酚的溶出，但温度超过 78D后茶
多酚的溶出量有缓慢降低的趋势，显然温度的升高

引起了部分有效成分的氧化。因而，实际上比较理想

的溶出温度应该是 -0:78D。

’ 结论
将苦丁茶制成超细粉体后再进行茶多酚的提

取，溶出效果非常明显，而且颗粒越细其溶出效果越

佳，但由于氧化作用的存在，一般粒度控制在 $-8:图 1 时间、粒度对溶出效果的影响
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（天津科技大学食品与生物工程学院，天津 !""###） 阮美娟 李小华

摘 要：对以榛子为主要原料的植物蛋白饮料主剂进行了研究。

以浓缩比为考察指标，通过响应面分析法确定了主剂的

最佳浓缩工艺条件；探讨了主剂的流变学性质，并分别研

究了温度和浓度对主剂粘度的影响，得到了描述其影响

的动力学方程。实验结果表明，主剂属于典型的假塑性体

系，表现出剪切稀化现象，其表观粘度会随剪切速率的不

断增加而降低。

关键词：榛子，主剂，响应面，流变性，粘度
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饮料主剂被誉为“饮料和冷饮的灵魂”，它是饮

料和冷饮等生产企业的主要原料之一。采用饮料主

剂生产饮料和冷饮产品是我国饮料工业重要的生产

方式之一，尤其适合于中小城镇和广大农村地区的

中小型饮料企业生产饮料和冷饮产品。

我国饮料工业经过 )* 年来的发展，初步建立起
自己的饮料主剂工业。在碳酸饮料方面，已被全国厂

家广泛认可接受的“分散灌装饮料”，预计在“十五”

期间，可基本实现全部碳酸饮料使用主剂来生产；但

在果汁饮料、茶饮料等其它饮料方面，要实现主剂化

生产，尚需时日.)/。

本文以榛子为主要原料，研究了植物蛋白饮料

主剂的开发。榛子，别名榛栗、山板栗、锤子等，是灌

木榛子树的种子。榛子仁营养丰富0风味独特0不含胆
固醇，除含有蛋白质、脂肪、碳水化合物外，胡萝卜

素、维生素 1)、1#、2、烟酸含量丰富，还含有多种微量
元素，且富含人体所需的八种氨基酸，榛子中钙、磷、

铁含量也高于其它坚果 .#/。因此，将榛子加工成饮料

主剂既可丰富植物蛋白饮料市场，又适应了饮料工

业主剂化的发展方向。

% 材料与方法
%&% 材料与仪器
榛子 河北承德；白砂糖 市售；复配稳定剂

自制；脱脂奶粉 市售。

分光光度计 $%-34 型，上海精密科学仪器有
限公司；旋转粘度计 56"+)) 型，成都仪器厂；手持
糖度计 北京光学仪器厂； 真空旋转薄膜蒸发器

72,***( 型，上海亚荣生化仪器厂，最大真空度
*&)389。

%&! 实验方法

,-*目的范围比较好。提取时间增加，苦丁茶溶出效
果值增大，但超过 %*:;< 后，溶出效果值会缓慢降
低。液料比太低不利于茶多酚的溶出，但液料比太高

时提取液中茶多酚浓度会很低，不利于进一步处理，

而且浪费溶剂。较高的提取温度有利于茶多酚从颗

粒里溶出，但又会加快茶多酚的氧化、变质过程，对

于苦丁茶超细粉体在水中的提取，控制温度为 =%>
?*@是比较理想的。
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