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摘要：为了更好地开发利用覆盆子叶，研发一款益肾型覆盆子叶茶饮料。以澄清度和茶多酚提取

量为评价指标，通过单因素和正交试验［Ｌ９（３４）］，得出覆盆子叶酶解最佳工艺条件为果胶酶添加量

０．１０％，酶解时间２．０ｈ，ｐＨ值３．５，酶解温度４５℃。在此基础上，以感官评分为指标，通过Ｌ９（３４）

正交试验，得出覆盆子叶茶饮料的最佳配方为覆盆子叶汁１０％、白砂糖８％、花青素０．１０％、玫瑰

香精０．０１０％。在最佳组合条件下进行验证，茶多酚含量的吸光度值为０．１５４，澄清度的吸光度值

为０．１４８，茶饮料的感官评价最佳得分为９８分，相对标准差分别为２．１０％、２．０３％、０．７２％。
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　　覆盆子，又 称 树 莓，是 蔷 薇 科 悬 钩 子 属 浆 果 植

物，在我国主产于安徽、浙江、福建、四川、陕西、江西

等地［１－３］。覆盆子叶含有较 丰 富 的 蛋 白 质、粗 脂 肪、
粗纤维及 多 种 氨 基 酸、维 生 素 和 矿 物 元 素［４－６］。据

《本草纲目》记载：“其（树莓）叶可入药，味甘性平，无
毒；益肾固精，补肝明目，缩尿。茎叶煎水，可外用止

痒、治冻疮、治疱；叶捣烂，可敷恶疱。”此外，覆盆子

叶对金黄色葡萄球菌和霍乱弧菌等具有较强的抑制

作用，且能明显提高人体免疫力，因此，覆盆子叶具

有药食两用的功能，开发覆盆子叶茶具有较高的价

值［７－９］。目前对覆盆子叶的研究仅限 于 营 养 价 值 研

究，而将覆盆子叶制成茶饮料尚未见研究报道。鉴

于此，本研究以覆盆子叶为主要原料，探讨果胶酶解

提取覆盆子叶茶多酚的最佳工艺条件；并在此基础

上，复配以白砂糖、花青素、玫瑰香精等辅料，开发出

一种适合中老年人饮用、具有益肾功效的覆盆子叶

速溶茶饮料，以期为覆盆子叶的开发利用提供理论

依据。
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１　材料和方法

１．１　材料与仪器

材料主要有覆盆子干叶（黄山山大士药业有限

公司）、花 青 素（大 兴 安 岭 嘉 迪 欧 营 养 原 料 有 限 公

司）、果胶酶（天津利华酶制剂技术有限公司出品）、

白砂糖（广西贵糖（集团）股份有限公司）、柠檬酸（苏

州拓晟化工有限公司）、玫瑰香精（北京北方霞光食

品添加剂有限公司）。

仪器主要有ＢＬ－２２０Ｈ电子天平（天津天马衡基

仪器有限公 司）、ＦＫ－Ａ组 织 捣 碎 机（常 州 普 森 仪 器

厂）、７２１分光 光 度 计（上 海 精 密 科 学 仪 器 分 析 仪 器

厂）、数 显 恒 温 水 浴 锅 ＨＨ－２（江 苏 金 坛 医 疗 器 械

厂）、ＪＹＣ－Ｚ１ＥＳ１０电磁灶（九阳）。

１．２　覆盆子叶茶生产工艺流程

精选覆盆子叶→９０℃水中漂烫２ｍｉｎ→冷却沥

干→组织捣碎机打至浆状，补加水至料液比为１∶９

→粗滤（滤 布 孔 径 为０．１５０ｍｍ）→酶 解（考 虑 酶 添

加量、酶解时间、ｐＨ值、酶解温度４个因素的影响）

→煮沸２ｍｉｎ灭酶→以白砂糖、柠檬酸、香精、色素

调配（选用天然色素花青素作为饮料色素，产生诱人

色泽的同时又不危害人体健康）→过滤（滤布孔径为

０．０２５ｍｍ）→浓缩→冷冻干燥→包装→成品。

１．３　覆盆子叶浸提条件的单因素试验

取３０ｍＬ覆盆子叶溶液，补加蒸馏水至６０ｍＬ，

分别选取酶液添加量（０．０１％、０．１％、０．２％、０．３％、

０．４％）、酶解 时 间（０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｈ）、酶 解

温度（３０、３５、４０、４５、５０℃）、酶 解ｐＨ 值（２．５、３．０、

３．５、４．０、４．５）为因素改变量，进行单因素 试 验。酶

解完 毕 后 进 行 灭 酶 处 理，之 后 将 酶 解 液 过 滤，于

３　０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，取 上 清 液 测 定 澄 清 度 和 茶

多酚含量，筛选最佳提取条件。

１．４　覆盆子叶浸提条件的正交试验

在单因素试验结果基础上，对酶液添加量、酶解

时间、ｐＨ值和酶解温度 进 行 四 因 素 三 水 平Ｌ９（３４）

正交试验（设计见表１），进一步确定最佳浸提条件。

表１　覆盆子叶浸提条件的正交试验因素水平

水平

因素

果胶酶添加
量（Ａ）／％

酶解时间
（Ｂ）／ｈ ｐＨ（Ｃ）

酶解温度
（Ｄ）／℃

１　 ０．１　 １．５　 ３．０　 ３５

２　 ０．２　 ２．０　 ３．５　 ４０

３　 ０．３　 ２．５　 ４．０　 ４５

１．５　覆盆子叶茶配制的正交试验

以感官评价为评价指标，对覆盆子叶酶解液、白

砂糖、花青素和玫瑰香精的添加量进行四因素三水

平Ｌ９（３４）的正交试验（设计见表２），确定覆盆子叶

茶饮料的最佳配方。

表２　覆盆子叶茶配制的正交试验因素水平

水平

因素

覆盆子汁
（Ｅ）／％

白砂糖
（Ｆ）／％

花青素
（Ｇ）／％

玫瑰香精
（Ｈ）／％

１　 ７　 ６　 ０．０５　 ０．０１０

２　 １０　 ８　 ０．１０　 ０．０１５

３　 １３　 １０　 ０．１５　 ０．０２０

１．６　评价指标及其测定方法

覆盆子 叶 汁 茶 多 酚 含 量［１０－１１］和 澄 清 度［１２－１３］均

以ＯＤ值表示，二者分别于５４０ｎｍ、７００ｎｍ采用分

光光度法测定。覆盆子叶茶的感官评价方法：邀请

１０名有经验的专业人员对覆盆子叶茶的色泽、滋味

与香 气、外 观 进 行 评 分，评 分 结 果 分 别 占 总 分 的

３０％、４０％、３０％，评分标准见表３［１４－１５］。

表３　覆盆子叶速溶茶的感官评价指标及其标准

指标 评价标准 评分

色泽 玫瑰红 ２５～３０
浅红 １５～２５

略红带有黄色 ０～１５
滋味和香气 香气纯正，爽口，无苦涩味 ３０～４０

有香气，柔和，略带苦涩味 ２０～３０
香气很淡，有较重的苦味 ０～２０

外观 透明无沉淀 ２５～３０
透明，有少量沉淀 １５～２５

不澄清，浑浊 ０～１５

２　结果与分析

２．１　覆盆子叶浸提条件的单因素试验结果

２．１．１　果胶酶添加量对覆盆子叶浸提效果的影响

　由图１可知，随着果胶酶添加量的增加，茶多酚提

取含量变化不大，呈比较稳定的趋势，这可能是由于

果胶酶添加量对茶多酚提取量影响很小［１６］。而覆盆

子汁的澄清度则随着果胶酶添加量的增加呈先上升

后下降的趋势，这是由于覆盆子汁中果胶类物质是引

起胶体颗粒悬浮的主要原因之一，加入果胶酶可以分

解该类物质，使其因失去果胶的保护作用而沉淀析

出，实现汁液澄清；当水解趋于饱和后，继续添加果胶

酶只会加大生产成本，且出现剩余成为杂质，影响了

溶液的吸光度［１７］。综合考虑茶多酚提取量和澄清度

２个因素，认为果胶酶添加量为０．２％较适宜。

０５１ 河南农业科学 第４２卷　



图１　果胶酶添加量对覆盆子叶浸提效果的影响

２．１．２　酶解时间对覆盆子叶浸提效果的影响　由

图２可知，随着酶解时间的不断增加，覆盆子汁中浸提

的茶多酚含量呈现上升趋势，浸提时间超过２ｈ，覆盆

子汁中的果胶被完全分解，茶多酚含量趋向稳定。覆

盆子汁澄清度随酶解时间的增加呈稳步上升趋势，超
过２ｈ后趋于稳定，这是由于酶解刚开始时覆盆子汁中

底物浓度较高，酶解反应速度较快，当反应时间超过２ｈ
后，底物基本已经被酶分解，再延长反应时间也不会影

响覆盆子汁的澄清度。综合考虑茶多酚浸提量和果汁

澄清度，酶解时间以２ｈ最适。

图２　酶解时间对覆盆子叶浸提效果的影响

２．１．３　ｐＨ值对覆盆子叶浸提效果的影响　ｐＨ值

对茶多酚浸 提 和 酶 活 性 也 有 一 定 影 响，合 适 的ｐＨ
值能使果胶酶发挥最大作用，有利于覆盆子汁澄清，
也有利于覆盆子叶茶多酚的浸提。由图３可知，随

着ｐＨ值的不断上升，提取的 茶 多 酚 含 量 呈 先 降 低

后升高再降低的趋势，ｐＨ值为３．５时，提取的茶多

酚含量有一定上升；而覆盆 子 汁 的 澄 清 度 随ｐＨ 值

上升呈稳步升高的趋势。综合考虑茶多酚浸提量与

覆盆子汁澄清度，选择ｐＨ值为３．５。

图３　ｐＨ值对覆盆子叶浸提效果的影响

２．１．４　酶解温度对覆盆子叶浸提效果的影响　由

图４可知，随着酶解温度的不断上升，茶多酚的浸提

量呈现稳步上升的趋势，这表明温度升高有利于提

取茶 多 酚；随 温 度 不 断 升 高，覆 盆 子 汁 澄 清 度 在

３０～３５℃时基本保 持 不 变，之 后 迅 速 升 高，然 后 呈

降低趋势，这是由于当温度维持较低的时候，酶与底

物的接触不彻底；温度上升可以使酶与底物更好地

接触，从而促 进 反 应 进 行，使 覆 盆 子 汁 的 澄 清 度 升

高，其 中４０ ℃时 覆 盆 子 汁 的 澄 清 度 最 高，超 过

４０℃，温度继续升高会加速酶的钝化，从而抑制反

应进行，使酶促反应速度下降，表现为覆盆子汁澄清

度下降。综合考虑覆盆子汁茶多酚的浸提量与澄清

度，酶解温度选择４０℃最为合适。

图４　酶解温度对覆盆子叶浸提效果的影响

２．２　覆盆子叶浸提条件的正交试验结果

由表４可以看出，覆盆子汁提取过程中各因素

对茶多酚提取量影响的主次顺序为酶解时间＞酶解

温度＞ｐＨ值＞果 胶 酶 添 加 量，最 优 组 合 为 酶 解 时

间２．０ｈ、酶解温度４５℃、酶解ｐＨ 值３．５、果 胶 酶

添加量０．３％；对 覆 盆 子 汁 澄 清 度 影 响 的 主 次 顺 序

为酶解时间＞酶 解 温 度＞果 胶 酶 添 加 量＞ｐＨ 值，
最优组合为酶解时间２．０ｈ、酶解温度４５℃、果胶酶

添加量０．１％、酶 解ｐＨ 值３．５。可 见，酶 解 时 间、

ｐＨ值、酶解温 度 对 茶 多 酚 提 取 量 和 覆 盆 子 汁 澄 清

度的影响是一致的，而加酶量对于茶多酚提取量的

影响不明显，且水平１和水平３得到的结果几乎相

同，故最终选取最优试验组为Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ３。在最佳组

合条件下进行验证试验，３次测得茶多酚含量的吸光

度值为０．１５２、０．１５３、０．１５８，平均值为０．１５４，均高于

表４中的试验结果，相对标准差为２．１０％；３次测得

澄清度的吸光度值为０．１４８、０．１４５、０．１５１，平均值为

０．１４８，均 低 于 表４中 的 试 验 结 果，相 对 标 准 差 为

２．０３％，说明 优 化 后 的 工 艺 条 件 重 复 性 良 好，数 据

可靠。

２．３　覆盆子叶茶饮料配制的正交试验结果

由表５可以看出，覆盆子叶茶饮料配制过程中

各因素对感官评分影响的主次顺序为覆盆子汁＞花
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青素＞白 砂 糖＞玫 瑰 香 精，最 优 组 合 为 覆 盆 子 汁

１０％、花 青 素 ０．１０％、白 砂 糖 ８％、玫 瑰 香 精

０．０１０％。在最优组合下进行验证试验，３次通过感

官评价得到评分为９８、９８、９７分，平均值为９８分，均
高于表５中 的 试 验 结 果，相 对 标 准 差 为０．７２％，说

明优化后的工艺条件重复性良好，数据可靠。

表４　覆盆子叶浸提条件的正交试验设计及结果

试验号
因素

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ
茶多酚

含量
澄清度

１　 １　 １　 １　 １　 ０．１１６　 ０．１８６
２　 １　 ２　 ２　 ２　 ０．１４９　 ０．１６８
３　 １　 ３　 ３　 ３　 ０．１０６　 ０．２６４
４　 ２　 １　 ２　 ３　 ０．１２９　 ０．１８４
５　 ２　 ２　 ３　 １　 ０．１２８　 ０．１５２
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ０．０９８　 ０．３１８
７　 ３　 １　 ３　 ２　 ０．１２４　 ０．２３９
８　 ３　 ２　 １　 ３　 ０．１４９　 ０．１５９
９　 ３　 ３　 ２　 １　 ０．０９９　 ０．３０７

茶
多
酚
含
量

Ｋ１ ０．３７１　 ０．３７９　 ０．３６３　 ０．３４３
Ｋ２ ０．３５５　 ０．４２６　 ０．３７７　 ０．３７１
Ｋ３ ０．３７２　 ０．３０３　 ０．３５８　 ０．３８４
Ｒ　 ０．０１７　 ０．１２３　 ０．０１８　 ０．０４１

澄
清
度

Ｋ′１ ０．６１８　 ０．６０９　 ０．６６３　 ０．６４５
Ｋ′２ ０．６５４　 ０．４７９　 ０．６５９　 ０．７２５
Ｋ′３ ０．７０５　 ０．８８９　 ０．６６５　 ０．６０７
Ｒ′ ０．０８７　 ０．４１０　 ０．００６　 ０．１１８

表５　覆盆子叶速溶茶配制的正交试验设计及结果

试验号
因素

Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ
评分

１　 １　 １　 １　 １　 ７１
２　 １　 ２　 ２　 ２　 ９１
３　 １　 ３　 ３　 ３　 ７２
４　 ２　 １　 ２　 ３　 ９７
５　 ２　 ２　 ３　 １　 ８９
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ９３
７　 ３　 １　 ３　 ２　 ９１
８　 ３　 ２　 １　 ３　 ８５
９　 ３　 ３　 ２　 １　 ７８
Ｋ１ ２３４　 ２５９　 ２５６　 ２６３
Ｋ２ ２７９　 ２６５　 ２７０　 ２５４
Ｋ３ ２５４　 ２４３　 ２４１　 ２５０
Ｒ　 ３５　 ２２　 ２９　 １３

３　结论与讨论

我国有丰富的覆盆子资源，其叶片具有较高的药

用价值及营养保健价值。孙汉巨等［１］和何竞旻等［２］均

将覆盆子果实酶解开发功能性饮料，本试验采用覆盆

子叶作为原材料酶解开发功能性饮料，也同样能够达

到预期效果，且更好地利用了覆盆子叶片这一资源，节
约了生产成本。覆盆子叶茶饮料能有效地保存覆盆子

叶片的营养保健价值，提升产品的附加值。
本试验对覆盆子叶片最佳浸提条件进行单因素

和正交试验得出，覆盆子叶酶解最佳工艺条件为：果

胶酶添加量０．１０％，酶解时间２．０ｈ，ｐＨ值３．５，酶

解温度４５℃。在此基础上，对覆盆子叶茶饮料进行

复配，得出最佳复配比为：覆盆子叶汁１０％、白砂糖

８％、花青素０．１０％、玫瑰香精０．０１０％，在最优工艺

配方下得到的茶饮料外观透明无沉淀，香气纯正，带
有覆盆子和玫瑰花的天然香味，颜色带有天然的玫

瑰红色，具有一定的保健功效。
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