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绿茶中蛋白质提取纯化工艺研究
王有强 刘玉峰

山东新时代药业有限公司 山东 临沂 273400

【摘 要】：采用碱提取法提取茶叶中的蛋白质，利用茶蛋白大部分不溶于水而溶于碱性物质的特点对茶蛋白进行提取，再利用

等电子沉淀法提取碱液中的蛋白质。通过控制单因素进行提取茶蛋白的正交实验可以得到最佳提取参数：时间 120min、温度 80℃、

固液比 1:8、pH值 13，得到绿茶中的茶蛋白的提取率为 10.7%。
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Abstract: The protein in tea was extracted by alkali extraction method. The tea protein was extracted by using the characteristics that most

of the tea protein was insoluble in water and soluble in alkaline substances, and then the protein in alkali solution was extracted by

isoelectronic precipitation method. Through the orthogonal experiment of extracting tea protein by controlling single factor, the best

extraction parameters were obtained: time 120min, temperature 80 ℃, solid-liquid ratio 1:8 and pH 13. The extraction rate of tea protein in

green tea was 10.7%.
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1 引言

1.1茶蛋白的研究背景

茶叶作为一种天然的健康绿色饮品，拥有着广大的消费人

群和悠久的消费历史。近年来，随着经济的发展和人们生活观

念的转变，人们对于健康生活的理念越来越重视。茶叶作为一

种天然保健产品，越来越受广大消费人群的追捧。目前，我国

茶叶产量领先全球其他国家，占比维持在四成以上并有逐年提

升的趋势。但是从茶叶产量的利用率来看，我国的茶叶利用率

低下，供给效率还有很大的晋升空间。每年茶叶生产过程中产

生的茶梗、筛选后剩下的低档茶、滞销的陈年旧茶等等，给环

境污染造成严重的压力，给经济造成巨大的浪费，同时也不符

合绿色发展的政策方针。如何提高茶叶的利用率，这是当前急

需解决的问题。茶叶中的营养成分丰富，有研究表明，茶叶中

含有 450多种成分，其中茶多酚、茶多糖、茶单宁、蛋白质、

氨基酸、生物碱、维生素、脂肪约占茶叶干重的 90%以上，其

中茶多酚占 20%~35%，蛋白质占 20%~30%，茶多糖占

20%~25%[1]。随着茶叶中各种成分的药理及功能性质的不断深

入研究，以茶为原料制备的各种茶多酚、茶多糖、氨基酸等产

品日益更新，在当代人对健康生活的不断追求的趋势下，这些

具有保健功能且无毒无害、绿色环保、价格适中的产品广受消

费者的青睐。近年来对茶蛋白的研究表明，茶蛋白不仅是营养

成分，还具有许多保健功能。研究表明，茶蛋白对抗突变、抗

氧化、降低血脂等方面起到积极的作用，如果能将茶蛋白的提

取工艺进一步完善，运用到规模生产中，提高茶叶的利用率，

将给茶农和企业带来更多的经济效益，给社会带来社会效益和

经济价值。

茶叶中含量最高的茶多酚的提取工艺已经应用在工业规

模生产中，但是含量仅次于茶多酚的茶蛋白在提取纯化方面的

研究还仅限于实验室。目前的研究实验表明，茶蛋白的功能不

亚于茶多酚，如果能将茶蛋白提取工艺运用到工业生产上，开

发多元化茶产品，提高茶叶综合利用率，增加茶产业经济效益，

降低茶叶生产对环境造成的污染，将大大提高茶农种植热情，

增加茶农经济收入，有利于社会效益和经济效益的发展。

1.2茶蛋白的介绍

茶作为世界三大饮料之一，具有天然的保健功能。近年来

的研究分析，茶叶中的各个成分有着不同的理化性质，通过提

取不同成分开发成具有商业价值的保健成品在市面上广受消

费者的青睐。其中对茶多酚、茶多糖的研究开发已经很成熟了，

具有一整套完整的工业流程，而对茶蛋白的开发研究还仅限于

实验室。目前提取茶蛋白较为成熟的工艺是采用碱提取法，也

有采用酶提取法等其他方法的。茶叶中的蛋白质主要是不溶于

水的谷蛋白和醇溶蛋白质，醇溶蛋白主要为谷蛋白、球蛋白、

精蛋白、白蛋白等，这些占茶叶干重比约 20%，且在茶叶加工

过程中，有一部分茶蛋白会与茶多酚结合形成难溶性物质[1]，

在实际冲泡中，茶汤中的蛋白质不到 2%[1]，仅靠这一部分茶蛋

白起到保健功能的效果是微乎其微的，只有将茶叶进行深加

工，将茶蛋白提取出来加工成可直接食用吸收的产品才能起到

作用。溶于茶汤中的茶蛋白虽然含量不高，却是影响茶汤滋味

的主要的成分之一。凡是蛋白质含量高的制茶原料，从外形来

看，叶色嫩绿，叶质柔软，具备制成高档茶的基本条件，能形



Medical Tribune 医学论坛 第 4卷第 4期 2022 年

78

成各种形美的茶叶。茶蛋白不仅有影响茶汤滋味的作用，还具

有许多保健功能。Bu-Abbas A[2]等的研究表明，茶蛋白可以有

效抵抗放射性治疗带来的致突效应对人体的伤害。靳伟刚[3]等

对茶蛋白的酶分解产物进行研究，发现茶蛋白具有抗氧化能

力，对羟自由基和超氧阴离子自由基有很强的清除能力。活泼

[4]等的研究表明茶蛋白不但对冠状动脉心脏病和动脉粥样硬化

有良的预防作用而且还可以有效地降低血脂。茶蛋白不仅可以

开发成保健产品，同时它也是一种十分优秀的植物蛋白质，是

一种绿色环保可再生的高分子可降解材料。未来工业研究方向

上可用茶蛋白作为原料，研制可被生物降解的绿色塑料。

茶蛋白作为一种植物蛋白，与大豆蛋白具有相同起泡性、

吸油性、乳化性、凝胶性等的功能性质，通过近年来的研究表

明，通过不同的提取方法，茶蛋白的这些的功能性质会有所区

别，如何将不同的功能性质运用到不同的场景中，将对未来充

分利用开发茶蛋白具有重大意义。

通过对茶蛋白的水解产物研究，其氨基酸含量和组成也是

十分优秀的，具有与牛奶和母乳相似的氨基酸评分，高于大豆

蛋白氨基酸，但是茶蛋白的功能性质研究得还不够透彻。如能

深入研究茶蛋白的性质功能，探究茶蛋白提取纯化工艺，将茶

蛋白的保健功能开发成具有商业价值和社会价值的品，推广到

市场，将具有广阔的发展前景，是未来茶农和企业扩展经济市

场的新指向。

1.3本论文的主要内容

茶蛋白的提取工艺目前还处于不成熟阶段，主要采用碱提

取法、酶提取法等，酶法提取又分为单酶提取、双酶分步提取

法和双酶复合提取法。酶法存在的问题主要是成本高、提取率

低、工艺繁琐等问题，这是制约提取茶蛋白工艺生产的主要因

素之一。目前实验室较为成熟的提取茶蛋白的方法是碱提取

法，优点是：提取工艺简单、成本低、提取率高。与酶提取法

相比，碱提取法提取的蛋白质容易在过碱环境下发生蛋白质变

质，产生褐色有害物质，溶出其他物质出来，其提取的蛋白质

没有酶提取法的蛋白质性质优良，纯度高。这些是一直制约提

取茶蛋白工艺发展的主要因素，未来探索方向可在这方面多做

研究。

本课题主要探究碱提取法，在前人的研究基础上表明，碱

提取法的提取率主要受到浸取温度、时间、液料比、pH值等

因数的影响，如果能在控制成本、生产工艺流程的基础上，得

到提取茶蛋白的最佳提取参数，用较低的成本得到较高产量的

产品，这将对未来提取茶蛋白的工艺研究有一定的参考价值。

2 实验部分

2.1试剂和仪器

2.1.1药品

材料：市售高山绿茶

试剂：氢氧化钠：AR，西陇化工股份有限公司、盐酸：

AR，上海三鹰化学试剂有限公司

2.1.2仪器

DFY-500摇摆式高速中草药粉碎机，温州温岭林大机械有

限公司；HH-4S数显恒温水浴锅，江苏省金坛市荣华仪器制造

有限公司；TDL-5低速大容量离心机，上海安亭科学仪器厂、

电子天平、真空抽滤器、干燥箱、PHS-3C精密 pH计。

2.2茶蛋白提取实验

2.2.1茶叶原料的处理

将茶叶放进干燥箱中干燥至恒重，温度设置成 50℃。将干

燥冷却完的茶叶放进小型粉碎机进行粉碎，粉碎后过 50目筛，

得到茶叶粉末。

2.2.2茶蛋白的提取

采用文献中的碱提酸沉的方法提取茶叶中的茶叶蛋白质，

采用等电子沉淀将蛋白质沉淀分离出来，通过查阅文献，得到

最佳沉淀等电子值为 3，沉淀时间 20min可以将蛋白质完全沉

淀出来。确定茶叶中的蛋白质的浸取时间在 1小时到 2小时之

间，提取温度在 40℃~100℃，固液比设定在 1:4~1:12之间，

pH值在 10~14之间，在这些条件下设定单因素实验，通过正

交实验得到最佳提取条件。茶蛋白提取工艺：茶叶→粉碎→水

浴浸提→分离→沉淀→分离→干燥。称取 5g茶叶粉末，在烧

杯中加入不同固液比的碱溶液，搅拌均匀放置到水浴锅加热反

应一定时间。控制单因素实验设计正交试验。将提取后的液体

与滤渣分离，得到滤液，往滤液中加入盐酸溶液调节至 pH值

到 3，溶液静置 20min，得到粗产物沉淀。将沉淀与滤液通过

离心机分离，得到粗蛋白质提取物沉淀，烘干后得到粗蛋白质

提取物。

3 结果与讨论

3.1探究不同因素对蛋白质提取率的影响

为确定提取蛋白质的最佳提取条件，分别进行浸取温度、

时间、液料比、pH值对茶蛋白提取效果的单因素实验，设计

茶蛋白提取实验的正交实验，探究上述条件对茶蛋白提取率的

影响。

3.1.1茶蛋白提取实验确定最佳提取时间

在实验前首先确定茶蛋白的提取时间，设置两组对比实

验，第一组实验固液比 1:6，提取液 pH值在 13，温度设定在

60℃，温度梯度设置为 60min、80min、100min、120、140min；

另一组实验与第一组实验条件除温度设定在 80℃这一不同外，

其他条件均一致。提取干燥后得到茶蛋白提取率，在 60℃和

80℃的浸取温度条件，茶蛋白的提取率在 60~120min是呈上升

趋势的，120min~140min的提取率并没有很大幅度的提升，可

知，两小时已经可以将茶蛋白大部分提取出来，如果再提升浸
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取时间，在工艺生产上将浪费更多的资源，造成环境污染，由

此可以确定最佳提取温度控制在 120min，既不浪费资源又可以

得到较高的提取率。

3.1.2茶蛋白提取实验确定最佳提取 pH值

确定了最佳浸取时间、浸取温度、提取固液比，再设置一

组单因素实验探究最佳提取 pH 值，时间为 120min、温度为

80℃、固液比 1:8。pH值梯度设置为 10、11、12、13、14。由

图 4-1可以看出随着 pH值的升高，茶蛋白的提取率也随着增

大，在 pH值到达 13时，提取率的增长速度减缓，在未来工业

生产中如果采用碱提酸沉法提取茶蛋白，碱液使用后的废水处

理将给环境造成严重的压力。在保护环境和节约成本的前提

下，pH值 14的提取率比 pH值 13的提取率高出来的部分可以

忽略不计，所以可以得到最佳提取 pH值为 13。

通过以上控制单因素变量实验，确定时间为 120min，温度

为 80℃，固液比为 1:8，pH值为 13，提取液在 pH值 3.0的条

件下沉淀，确定为最佳提取参数，在此基础上平行提取茶蛋白

三次，可以得到茶蛋白最高提取率为 10.7%，经冷却干燥可以

得到棕褐色的茶蛋白粗提取物。这些褐色物质可能是因为茶叶

中的色素、酚类含量丰富，一小部分随着提取茶蛋白也溶解出

来，造成提取的粗茶蛋白颜色较深，呈现棕褐色，这在后续的

工艺研究中还需要投入更多的精力做更多探索，减少除茶蛋白

产物的其他产物的带出。通过对茶蛋白的氨基酸组成分析，发

现茶蛋白的氨基酸组成合理，获得与牛奶和母乳接近的氨基酸

评分，属于一种优质的植物蛋白资源[1]。如能在未来将茶蛋白

的提取工业化生产，将茶蛋白的功能性质研究得更加深入，将

茶蛋白开发成具有商业价值和社会价值的产品，这将给茶农和

企业带来新的商机，给社会带来可观的经济效益和新的发展前

景。由于时间仓促，实验条件和学识水平有限，本课题还存在

以下不足，尚且需要继续研究与完善：

①在提取过程中，茶蛋白提取液与滤渣无法很完全地分

开，造成茶蛋白的提取率偏低，使用的碱液碱性偏高，在污水

处理过程中没有很好的解决办法，这是未来工业化处理废水需

要解决的问题之一。

②提取出来的茶蛋白纯度不高，在提取过程中将茶叶中的

色素、茶多酚等产物也一并带出，造成提取产物呈现棕褐色。

未来如何提纯茶蛋白还有待深入研究。

③由于时间有限，无法对茶蛋白的吸油性、乳化性、起泡

性、凝胶性等功能性质做深入研究和分析，无法得到这些功能

性质与提取条件的关联。未来还有待探索。
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