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摘要!为提高茶皂苷的提取率!扩大茶皂苷的应用范围!以脱脂油茶籽饼为原料!采用超声#微波辅

助法提取茶皂苷& 以油茶皂苷提取率为考察指标!在单因素试验的基础上!采用 b1/8@T\\#WR[./;

试验设计筛选出具有显著影响的试验因素!再通过响应面法对茶皂苷提取工艺进行优化& 另外!将

超声#微波辅助法提取茶皂苷的工艺与超声辅助法和微波辅助法提取工艺进行了对比& 结果表

明'超声#微波辅助法提取茶皂苷的最佳工艺条件为乙醇体积分数 4'E%料液比 %k%!%提取液 cY

+%超声功率 $+4 M%超声时间 $ .0;%超声工作 ! 间̂隔 ! %̂微波功率 $2" M%提取温度 4'i%微波提

取时间 2 .0;!在此条件下茶皂苷提取率为 '27$"E!产品纯度为 3$7+E#超声辅助法和微波辅助法

茶皂苷的提取率分别为 3'7"3E和 +%7$"E& 与超声辅助法和微波辅助法相比!超声#微波辅助法

能够显著提高茶皂苷提取率&

关键词!油茶籽饼#茶皂苷#超声#微波辅助提取#b1/8@T\\#WR[./;试验设计#响应面法
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BB油茶"=,"4..0, 5.40Q4*, H_T17#是世界四大木本

油料作物之一$以其种子油茶籽制取的油茶籽油具

有营养丰富)单不饱和脂肪酸含量高等优点$被誉为

1东方橄榄油2

'%(

% 人们对健康饮食需求的增加促

进了油茶产业的发展$现阶段我国油茶籽的产量已

达到 !4" 多万 \$如果全部用于榨油$每年将产生

%2" 余万\油茶籽饼'!(

% 目前$我国的大部分油茶

籽饼被用作肥料或直接丢弃$造成资源浪费$而油茶

籽饼中的茶皂苷因具有良好的乳化性'& #$(和生物活

性受到广泛关注% 近年来$随着消费者对天然产品

需求的日益增加$茶皂苷作为天然提取物被广泛应

用于食品)日化)医药)农药等领域'&$4 #2(

% 原国家林

业局数据显示$我国茶皂苷年产量为 ! 万 \$而现阶

段市场上的茶皂苷纯度普遍较低$影响了其使用价

值和应用范围% 因此$有必要探索一种高效便捷的

茶皂苷提取工艺$以达到提高茶皂苷提取率和纯度

的目的$进而扩大茶皂苷的应用范围%

茶皂苷的传统提取方法为溶剂浸提法$如孙万

里''(和朱飞凡'%"(采用乙醇浸提法提取茶皂苷$但传

统提取法存在提取率低)提取时间长以及产品纯度

低等缺点$因此在此基础上衍生出一系列的辅助提

取方法$以达到高效提取的目的$如YT等'%%(采用微

波辅助提取油茶籽饼粕中的茶皂苷$与传统热回流

提取相比具有效率高)耗能小等优点% 研究表明$超

声和微波辅助在提高提取率方面具有显著优势$被

广泛应用于天然物质的提取'%! #%&(

% 超声辅助提取

具有破坏细胞)增加传质速率的作用'%$(

!微波产生

的热效应使样品内部温度和压力升高$可以加速活

性物质的溶出$具有快速省时)节约能耗的特点'%4(

!

而超声和微波协同辅助提取能够结合二者的优势$

达到快速)高效提取$节约能源和时间的目的'%3 #%+(

%

目前$采用超声#微波辅助法提取油茶籽饼中茶皂

苷的研究相对较少%

本文主要通过超声#微波辅助乙醇提取油茶籽

饼中的茶皂苷$采用单因素试验和b1/8@T\\#WR[./;

试验对关键因素进行评估$进一步结合 W9L#

WT̀;@T; 响应面法优化茶皂苷提取工艺$旨在短时

间内最大限度提高茶皂苷的提取率%

?@材料与方法

%7%B试验材料

油茶籽饼$湖南林之神生物科技有限公司提供%

茶皂苷标准品"G91/[_09$纯度
"

'2E#!石油醚"3" h

'"i#)无水乙醇$天津富宇精细化工有限公司!浓

硫酸)盐酸$洛阳化工试剂厂!香草醛$阿拉丁试剂有

限公司!氢氧化钠$天津恒兴化学试剂制造有限公

司% 上述试剂无特殊说明均为分析纯%

HW!"$ #G 分析天平) GTa; ,/̂>cY计$瑞士

gT\\1T[#F91T]9公司! Pf)M #*恒温水浴锅!

,ccT;]9[Z4$!$ 高速离心机$德国 ,ccT;]9[Z公司!

G80T;\A#

)

P超声细胞破碎仪$宁波新芝生物科技

股份有限公司!g*d#& 微波反应器$巩义市予华仪

器有限责任公司!d#%"" 旋转蒸发仪!Ng#"7!"

循环真空泵!UD#!44" 紫外分光光度计$日本岛津

公司!S[TTA9;T3I真空干燥机%

%7!B试验方法

%7!7%B油茶籽饼基本成分测定

水分)蛋白质)粗脂肪和灰分的测定分别参照

NW4""'7&,!"%3)NW4""'74,!"%3)NW4""'73,

!"%3 和NW4""'7$,!"%3!总糖含量的测定参照文

献'%2($采用苯酚硫酸法测定%

%7!7!B油茶籽饼脱脂预处理

将油茶籽饼在 3"i下干燥后粉碎$按料液比

%k%" 加入石油醚浸泡以进行脱脂处理$过滤)脱除

溶剂后过 "7!'+ .."4" 目#筛$得到油茶籽粕$置于

干燥器中保存备用%

%7!7&B超声#微波辅助法提取茶皂苷

称取一定质量的油茶籽粕于 %"" .I离心管中$

加入一定体积)一定 cY的乙醇溶液混合$采用超声

细胞破碎仪在超声功率 $+4 M)超声时间 $ .0; 和

工作 ! 间̂隔 ! 的̂条件下进行预处理后$再在微波

反应器中于一定温度下提取一定时间$离心取上清

液$经旋转蒸发仪浓缩$得到茶皂苷浓缩液$再冷冻

干燥至恒重$得到粗茶皂苷产品%

%7!7$B茶皂苷含量的测定

参照文献'%'(采用香草醛 #浓硫酸法测定茶

皂苷含量%

%7!7$7%B标准曲线的绘制

参照文献'%'(对茶皂苷标准品进行显色反应$

再在紫外分光光度计上进行全波长扫描$确定其最

大吸收波长为 $+4 ;.% 配制一定质量浓度梯度

""e! h%7" .<?.I#的茶皂苷标准品溶液$经显色反

应后在 $+4 ;.下测定吸光度$以茶皂苷质量浓度

"F#为横坐标$吸光度"+#为纵坐标$绘制标准曲线$

经拟合得到回归方程&+l"7$$3 'Fm"7"%$ %$'

!

l

"e''3 %%

%7!7$7!B样品中茶皂苷含量的测定

茶皂苷浓缩液中茶皂苷含量的测定&将茶皂苷

浓缩液进行稀释$取 "74 .I按 %7!7$7% 方法进行显

色反应后$于 $+" ;.处测定吸光度$再根据标准曲

线方程和稀释倍数计算浓缩液中茶皂苷含量%

%&%
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油茶籽饼粕中茶皂苷含量的测定&先采用石油

醚对油茶籽饼进行脱脂处理$再参照文献'%'(采用

索氏回流提取法提取其中的茶皂苷$得到茶皂苷浓

缩液$再按上述方法测定浓缩液中茶皂苷含量$计算

油茶籽饼中茶皂苷含量% 油茶籽粕不进行脱脂处

理$其他操作与油茶籽饼相同%

粗茶皂苷产品中茶皂苷含量的测定&称取 4"

.<粗茶皂苷$用体积分数 2"E的乙醇溶液溶解定

容至 4" .I$配制质量浓度为 % .<?.I的茶皂苷溶

液$经显色反应后$测定 $+" ;.处的吸光度$再根据

标准曲线方程计算粗茶皂苷产品中茶皂苷含量"纯

度#%

%7!74B茶皂苷提取率的计算

按 %7!7$方法测定按 %7!7&方法得到的茶皂苷浓

缩液中茶皂苷含量$按下式计算茶皂苷提取率"%#%

%B=

%

Y#""

"

=

!

# M%""N "%#

式中&=

%

为茶皂苷浓缩液中茶皂苷的含量$

.<?.I!Y为茶皂苷浓缩液的体积$.I&"

"

为油茶籽

粕的质量$.<!=

!

为油茶籽粕中茶皂苷的含量%

%7!73B数据分析与处理

采用,L8T1!"%')GbGG !3 对试验数据分析处理$

通过Q[0<0;软件绘图$使用PT̂0<; #,LcT[\27"73 进

行b1/8@T\\#WR[./;和响应面试验设计% 所有试验

均重复 & 次$试验数据使用 1平均值 n标准差2

表示%

A@结果与分析

!7%B油茶籽饼基本成分

表 % 为油茶籽饼的基本成分%

表 ?@油茶籽饼基本成分 E

水分 蛋白质"干基# 粗脂肪"干基# 灰分"干基# 总糖"干基# 茶皂苷"干基#

&724 n"7"" +7%& n"7"$ '7'+ n"7"! !742 n"7"3 &$7$4 n"7%3 !&7"$ n"7""

BB由表 % 可见$油茶籽饼中总糖含量比较高$为

&$7$4E$粗脂肪含量为 '7'+E$茶皂苷含量高达

!&7"$E%

!7!B茶皂苷提取单因素试验

!7!7%B乙醇体积分数的影响

在料液比 %k%")提取液 cY2)微波功率 43" M)

提取温度 4"i)微波提取时间 %" .0; 的条件下$考

察乙醇体积分数对茶皂苷提取率的影响$结果如图

% 所示%

注&不同字母表示存在显著差异"!o"7"4#% 下同

图 ?@乙醇体积分数对茶皂苷提取率的影响

BB由图 % 可知$随着乙醇体积分数的增加$茶皂苷

提取率呈先升高后降低的趋势$在乙醇体积分数为

3"E时提取率最大$为 237"&E% 这可能是由于乙

醇体积分数较低时$油茶籽粕中含有的水溶性蛋白

和多糖溶出较多$茶皂苷溶出较少$导致茶皂苷提取

率较低'!"(

!当乙醇体积分数大于 3"E时$醇溶性物

质溶出$而且因茶皂苷难溶于无水乙醇$乙醇体积分

数较大时$可能使茶皂苷溶出较少$故提取率降低%

因此$选择乙醇体积分数为 3"E%

!7!7!B微波功率的影响

在料液比 %k%")提取液 cY2)乙醇体积分数

3"E)提取温度 4"i)微波提取时间 %" .0; 的条件

下$考察微波功率对茶皂苷提取率的影响$结果如图

! 所示%

图 A@微波功率对茶皂苷提取率的影响

BB由图 ! 可知$随着微波功率的增加$茶皂苷提取

率呈先迅速升高后略有降低的趋势$在微波功率为

$2" M时提取率最大$为 2'7'"E% 这可能是由于

微波功率增大$加热速率增加$提取液的渗透)扩散

以及茶皂苷的溶出速率均随之加快$茶皂苷提取

率升高!当微波功率超过 $2" M时$可能是微波功

率较大$溶液渗透压过高$茶皂苷的浸出达到平

衡$导致其提取率变化较小'!%(

% 考虑能耗$选择微

波功率为 $2" M%

!7!7&B提取温度的影响

在料液比 %k%")提取液 cY2)乙醇体积分数

3"E)微波功率 $2" M)微波提取时间 %" .0; 的条

件下$考察提取温度对茶皂苷提取率的影响$结果如

图 & 所示%

!&%
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图 D@提取温度对茶皂苷提取率的影响

BB由图 & 可知$随着提取温度的升高$茶皂苷提取

率呈先增加后降低的趋势$在提取温度为 3"i时提

取率最大$为 '!734E% 温度升高有利于茶皂苷的

溶出$但提取温度超过 3"i时$茶皂苷的提取率出

现下降$这可能是因为随温度的升高$引起溶液中蛋

白质不可逆变性)多糖发生焦糖化反应导致提取液

增稠$吸附结合部分茶皂苷形成复合物产生沉淀$最

终导致提取液中茶皂苷的含量降低'!!(

!同时温度过

高$淀粉糊化速度加快$提取液难以滤出并且造成能

源浪费$影响后续的浓缩处理'!&(

% 因此$选择提取

温度为 3"i%

!7!7$B提取液 cY的影响

在料液比 %k%")乙醇体积分数 3"E)微波功率

$2" M)提取温度 3"i)微波提取时间 %" .0; 的条

件下$考察提取液 cY对茶皂苷提取率的影响"提取

液 cY通过 "7% .91?I盐酸和 "7% .91?I氢氧化钠

进行调节#$结果如图 $ 所示%

图 H@提取液5G对茶皂苷提取率的影响

BB由图 $ 可知$随着提取液 cY的升高$茶皂苷提

取率呈先升高后下降的趋势$在 cY+ 时提取率最

大$为 2'72&E% 茶皂苷是一种弱酸性物质$提高

cY有利于茶皂苷的溶出'!$(

% 当提取液 cY大于 +

时$碱溶性杂质溶出增多$溶出的杂质可能会吸附结

合部分茶皂苷$导致提取液中茶皂苷含量降低$造成

茶皂苷提取率降低$另外$强碱性条件下茶皂苷可能

会分解'!4(

$使茶皂苷提取率降低% 因此$选择提取

液 cY为 +%

!7!74B料液比的影响

在乙醇体积分数 3"E)提取液 cY+)微波功率

$2" M)提取温度 3"i和微波提取时间 %" .0; 的条

件下$考察料液比对茶皂苷提取率的影响$结果如图

4 所示%

图 $@料液比对茶皂苷提取率的影响

BB由图 4 可知$随着料液比的增加$茶皂苷提取率

呈先增加后稳定的趋势$在料液比为 %k%! 时提取率

最大$为 '"7&"E% 料液比较低时$提取溶剂较少$

分子扩散速度慢$导致茶皂苷的提取率较低!料液比

较大时$溶质浓度小$溶质与物料间的接触面积变

大$传质推动力较大'!3(

$提取速率也随之增大$茶皂

苷的提取率增大!但随着料液比的进一步增大$其他

杂质也会更多地溶出'!+(

$且物料与溶剂间的浓度差

是提取过程的推动力$当茶皂苷溶出达到平衡时再

增加溶剂量也不能达到提高提取率的目的'!2(

$并且

溶剂消耗过多$提取成本相应提高$后续回收较为困

难% 综合考虑$选择料液比为 %k%!%

!7!73B微波提取时间的影响

在料液比 %k%!)提取液 cY+)乙醇体积分数

3"E)微波功率 $2" M)提取温度 3"i的条件下$考

察微波提取时间对茶皂苷提取率的影响$结果如图

3 所示%

图 K@微波提取时间对茶皂苷提取率的影响

BB由图 3 可知$随着微波提取时间的延长$茶皂

苷提取率呈先增加后稳定的趋势$在微波提取时

间为 2 .0;时提取率最大$为 '"7'%E% 微波条件

下茶皂苷可快速溶出$茶皂苷的提取率不断增加$

但随着微波提取时间的延长$茶皂苷的浓度增加$

传质推动力不断减小$使得茶皂苷的提取速率降

低'!'(

$最终达到平衡状态% 因此$选择微波提取时

间为 2 .0;%

&&%
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!7&B茶皂苷提取b1/8@T\\#WR[./;"bW$试验

bW试验设计通常作为优化过程中重要变量选

择的依据$该方法在研究多变量试验中具有一定优

势'&"(

% 在单因素试验的基础上$采用 PT̂0<; #

,LcT[\27"73 软件利用 bW试验设计对乙醇体积分

数"G#)微波功率"I#)提取温度"=#)提取液 cY

"U#)微波提取时间"(#和料液比"T#3 个因素进行

评估$以筛选出对茶皂苷提取率具有显著影响的因

素% bW试验设计与结果见表 !$bW试验方差分析

见表 &%

表 A@FZ试验设计与结果

试验号 乙醇体积分数?E 微波功率?M 提取温度?i 提取液 cY 微波提取时间?.0; 料液比 提取率?E

% 2" &!" $" 4 %! %k%" +47+'

! 2" 3$" $" ' %! %k%$ 2$7$&

& 2" &!" 2" ' %! %k%" '"7'$

$ $" &!" $" ' $ %k%$ 2+73'

4 2" &!" 2" ' $ %k%$ '&7'!

3 $" &!" $" 4 $ %k%" 23744

+ $" 3$" 2" ' $ %k%" '274'

2 $" 3$" $" ' %! %k%" '%7"2

' 2" 3$" 2" 4 $ %k%" 237+"

%" $" 3$" 2" 4 %! %k%$ '47&&

%% 2" 3$" $" 4 $ %k%$ ++7'!

%! $" &!" 2" 4 %! %k%$ '47&&

表 D@FZ试验方差分析

来源 平方和 自由度 均方 T !

模型 4%47&' 3 247'" !!7++

"7""% 2

##

G %3+72% % %3+72% $$7$'

"7""% %

##

I %7!! % %7!! "7&! "74'$ 4

= !+&7'& % !+&7'& +!73!

"7""" $

##

U +"7%' % +"7%' %273%

"7""+ 3

##

( "7!" % "7!" "7"4 "72!3 &

T !7"4 % !7"4 "74$ "7$'$ $

残差 %2723 4 &7++

总离差 4&$7!4 %%

B注&

##

表示差异极显著"!o"7"%#!模型 '

!

l"7'3$ +$

'

!

H]=

l"7'!! &

BB由表 & 可以看出$模型!值小于 "7"%$极显著$

说明模型的拟合度和可靠性较高$模型'

!为 "7'3$ +$

表明该模型可以解释 '37$+E的相应变异性% 微波

功率"I#)微波提取时间"(#)料液比"T#& 个因素

对茶皂苷提取率影响不显著"!C"7"4#$故根据单

因素试验结果在后续试验中将其固定为微波功率

$2" M)微波提取时间 2 .0;)料液比 %k%!% 乙醇体

积分数"G#)提取温度"=#和提取液 cY"U#对茶皂

苷提取率影响极显著"!o"7"%#$因此选择上述 &

个因素进行响应面优化%

!7$B茶皂苷提取响应面试验

!7$7%B响应面试验结果及分析

根据单因素试验及 bW试验结果$以乙醇体积

分数"G#)提取温度"I#和提取液 cY"=#为因素$以

茶皂苷提取率"&#为响应值$采用 PT̂0<; #,LcT[\

27"73 软件进行响应面试验设计和分析$响应面试验

因素及水平见表 $$响应面试验设计和结果见表 4%

表 H@响应面试验因素及水平

水平 乙醇体积分数?E 提取温度?i 提取液 cY

#% 4" 4" 3

" 3" 3" +

% +" +" 2

表 $@响应面试验设计和结果

试验号 G I = 提取率?E

% " " " '27&"

! % % " 23743

& #% " % 2'7&'

$ % " % 2&7%3

4 " " " ''7"%

3 " #% % 247''

+ " " " '27%3

2 #% " #% 247''

' % #% " '%7&+

%" % " #% 2'7'4

%% " #% #% 2'7'4

%! #% % " '!74"

%& #% #% " '!74"

%$ " % #% 247+"

%4 " " " '+7+$

%3 " % % 237+"

%+ " " " '274'

BB对表 4 中的数据进行二次多元回归拟合$得到

回归方程&&l'27&3 #%7%+G#%7"$I#"72"=#

%e!"GI#!744G=m%7!$I=#&72"G

!

#&72&I

!

#

$&%

*YJ(HQJIG H(PSHFGBBBBBBBBBBBBBB!"!& D91e$2 (9e+



+e$$=

!

$该回归方程的二次项系数均为负值$表明响

应值具有极大值$可进行优化分析'&%(

% 为检验回归

方程的有效性$对模型进行方差分析$结果见表 3%

表 K@回归模型方差分析

来源 平方和 自由度 均方 T !

模型 !$7%% ' !732 2+7+%

o"7""" %

##

G "742 % "742 %27'2

"7""& &

##

I "7$3 % "7$3 %47%$

"7""3 "

##

= "7!+ % "7!+ 272!

"7"!" 2

#

GI "7&% % "7&% %"7"3

"7"%4 +

#

G= %7&2 % %7&2 $47%4

"7""" &

##

I= "7&& % "7&& %"733

"7"%& 2

#

G

!

&7!! % &7!! %"474%

o"7""" %

##

I

!

&7!2 % &7!2 %"+74"

o"7""" %

##

=

!

%!7&' % %!7&' $"4743

o"7""" %

##

残差 "7!% + "7"&

失拟项 "7%+ & "7"3 $73% "7"23 '

纯误差 "7"4 $ "7"%

总离差 !$7&! %3

B注&

#

表示差异显著"!o"7"4#!

##

表示差异极显著

"!o"7"%#!模型'

!

l"7''% !$'

!

H]=

l"7'+' '

BB由表 3 可知$模型极显著"!o"7"%#$失拟项不

显著"!C"7"4#$'

!与 '

!

H]=

接近$且均大于 "7'+$表

明该模型具有较好的拟合程度和较小的试验误差$

能够较好地反映茶皂苷提取率与乙醇体积分数)提

取温度和提取液 cY之间的关系$因此可采用该模

型对茶皂苷提取进行预测和分析% 各因素对茶皂苷

提取率的影响强弱依次为 GCIC=% 在选取的因

素中$一次项=和交互项GI)I=对茶皂苷提取率有

显著影响"!o"7"4#$一次项 G)I$交互项 G=$二次

项G

!

)I

!

)=

!对茶皂苷提取率有极显著影响"!o

"e"%#$说明各因素对茶皂苷提取率的影响并不仅

仅是简单的线性关系%

!7$7!B最佳条件及验证试验

采用PT̂0<; #,LcT[\27"73 软件分析$得茶皂苷

提取的最佳工艺条件为乙醇体积分数 4272"E)提

取温度 427+3i)提取液 cY37'3$在此条件下模型

预测的茶皂苷提取率为 '274%E% 考虑到实际操

作$将最佳工艺条件调整为乙醇体积分数 4'E)提

取温度 4'i)提取液 cY+$在此条件下进行 & 次验

证试验$茶皂苷提取率为"'27$" n"7$2#E$与理论

预测值接近$因此采用该模型优化得到的茶皂苷提

取工艺条件具有可靠性和真实性% 经测定$在最佳

条件下提取的粗茶皂苷产品的纯度为 3$7+E%

!74B超声#微波辅助提取同其他提取方法的对比

在乙醇体积分数 4'E)提取液 cY+)料液比

%k%! 的条件下采用超声"功率 $+4 M)时间 $ .0;)

工作 ! 间̂隔 ! #̂ #微波"功率 $2" M)时间 2 .0;)

提取温度 4'i#辅助提取脱脂油茶籽饼中的茶皂

苷$并与单独超声辅助提取"功率 $+4 M)时间 %!

.0;)工作 ! 间̂隔 ! #̂和微波辅助提取"功率 $2"

M)时间 %! .0;)提取温度 4'i#进行比较$结果如

表 + 所示%

表 L@不同提取工艺对茶皂苷提取率的影响

提取工艺 茶皂苷提取率?E

超声#微波辅助提取
'27$" n"7$2

/

超声辅助提取
3'7"3 n"7$3

8

微波辅助提取
+%7$" n"7%%

_

B注&不同字母表示存在显著差异"!o"7"4#

BB由表 + 可知$相同条件下利用超声辅助提取茶

皂苷的提取率为 3'7"3E$ 利用微波辅助提取茶皂

苷的提取率为 +%7$"E$均显著低于超声 #微波辅

助提取茶皂苷的提取率"!o"7"4#$表明超声#微

波辅助提取能够显著提高茶皂苷的提取率$有利于

提高油茶籽饼粕的附加值$解决资源浪费等问题%

D@结@论

以乙醇溶液为提取溶剂$采用超声 #微波辅助

法对脱脂油茶籽饼中的茶皂苷进行提取$以茶皂苷

提取率为考察指标$通过单因素试验)b1/8@T\\#

WR[./;试验筛选出 & 个具有显著效应的因素$再采

用响应面试验设计对上述 & 个因素进行优化$确定

了超声#微波辅助提取脱脂油茶籽饼中茶皂苷的最

佳工艺条件$即乙醇体积分数 4'E)料液比 %k%!)提

取液cY+)超声功率 $+4 M)超声时间 $ .0;)超声工

作 ! 间̂隔 ! )̂微波功率 $2" M)提取温度 4'i)微

波提取时间 2 .0;% 在此工艺条件下$茶皂苷的提取

率为 '2e$"E$纯度为 3$7+E$显著高于单独采用超

声辅助法"3'7"3E#和微波辅助法"+%7$"E#提取

的茶皂苷提取率% 综上$超声 #微波辅助提取法能

够显著提高茶皂苷的提取率$可为后续茶皂苷的提

取以及产品的开发提供一定的参考%

参考文献!

'%( 李丽$ 吴雪辉$ 寇巧花7茶油的研究现状及应用前景

'O(7中国油脂$ !"%"$ &4"&#& %" #%$7

'!( 孔浩7中国油茶生产布局演变研究'P(7哈尔滨& 东北

林业大学$ !"%'7

'&( IJHQK$ IJf$ fYQUX$ T\/17G/c9;0; R̂[Z/8\/;\̂R T̂]

0; ][R<]T10aT[> >̂̂\T.̂& /;T:/cc108/\09; Z9[;/\R[/1

.T]080;T89.c9;T;\̂'O?QI(7J;\Ob̀/[.$ !"!%$ 3"&&

%!"+"''!"!! #"$ #!&(7`\\c &̂??]9079[<?%"7%"%3?=7

0=c`/[.7!"!%7%!"+"'7

4&%

!"!& 年第 $2 卷第 + 期BBBBBBBBBBBBB中B国B油B脂



'$( f,(NI$ IJUK$ KUH(f$ T\/17S9[./\09; /;] c`>̂08/1

\̂/_010\>9ZE,9/;5F+.7" >7934,97" T̂̂ T;\0/1901_/̂T]

;/;9T.R1̂09; 8̂9#̂\/_010AT] :0\̀\T/̂/c9;0; /;] >̂;\̀T\08

R̂[Z/8\/;\'O?QI(7g91T8R1T̂$ !"!%$ !3 " !$ #& +$3$

' !"!! # "$ # !& (7 `\\c &̂??]9079[<?%"7&&'"?

.91T8R1T̂!3!$+$3$7

'4( *Y,(P$ PJ(NK$ *Y,( N$ T\ /17 *9.c9;T;\̂

0]T;\0Z08/\09; /;] ;R\[0\09;/1a/1RT TLc19[/\09; 9Z\T/

" =,"4..0, -0949-0-I7# Z19:T[TL\[/8\& Ta0]T;8T Z9[

ZR;8\09;/1Z99]'O?QI(7S99] dT̂J;\$ !"!"$ %&!& %"'%""

'!"!! #"$ #!&(7`\\c &̂??]9079[<?%"7%"%3?=7Z99][T̂7

!"!"7%"'%""7

'3( 刘渝港$丁泽敏$夏会平$等7茶皂素分离纯化及其在医

药食品领域中的研究进展'O(7!"!"$ &4"$#& %'4 #!"!7

'+( dHgIJ(Y$ KUGUb G$ XUJFHJ( H F$ T\ /17
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