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　 　 摘要:　 为了研究不同干燥方式对黄秋葵花茶品质及体外抗氧化能力的影响ꎬ采用 ５０ ℃热风干燥、７０ ℃热风

干燥、微波干燥及真空冷冻干燥处理黄秋葵花ꎬ分析了黄秋葵花茶的外观品质、色泽及花茶和茶水中多糖含量、黄
酮含量以及抗氧化能力和感官品质ꎮ 结果表明ꎬ５０ ℃热风干燥和 ７０ ℃热风干燥处理的黄秋葵花茶和茶水外观品

质、抗氧化能力差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ多糖和黄酮含量略有差异ꎻ微波干燥处理的黄秋葵花茶外观收缩严重ꎬ内部

和外部有焦糊点ꎬ但香气浓郁ꎬ并具有较高的抗氧化能力ꎻ真空冷冻干燥处理的黄秋葵花茶外观形态匀称、色泽鲜

亮ꎬ花茶和花茶水中多糖和黄酮含量最高ꎬ抗氧化能力最高ꎬ花茶水色泽金黄通透、风味纯正ꎬ但香气较平淡ꎮ 本试

验结果为黄秋葵花茶综合利用和加工品质控制提供了技术指导ꎮ
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　 　 黄秋葵[Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓ (Ｌ.) Ｍｏｅｎｃｈ]ꎬ
又名咖啡黄葵、补肾草、洋辣椒、羊角豆等ꎬ为锦葵科

秋葵属一年生草本植物ꎮ 原产于非洲ꎬ现在世界各

地都有种植ꎬ以非洲、美国、日本等地较多[１￣３]ꎮ 中国

很多地方也有黄秋葵的分布和栽培ꎬ主要集中在江

苏、福建、浙江、广东、海南等地ꎮ 随着特殊的食用、
药用功效被人们所认识和了解ꎬ黄秋葵逐渐发展成

为一种潜力极大的新兴特色蔬菜ꎬ黄秋葵的栽培种

植面积也在迅速扩大[４]ꎮ 由于黄秋葵生长期特别

短ꎬ生长过程中从荚果形成到嫩荚果采收只有 ２ ｄ
左右ꎬ每个荚果都会伴随着一朵花的生长ꎬ每朵花从

盛开到凋落只有 １０ ｈ 左右ꎬ一般只任其自行花开花

落ꎬ不作收集利用ꎬ废弃的花产量每 １ ｈｍ２约７.５×１０５

朵ꎬ造成了生产上的较大浪费ꎬ对农村环境也造成了

一定程度的污染ꎮ 因此ꎬ黄秋葵花综合利用对黄秋

葵产业发展具有重大意义ꎮ
黄秋葵花在数百年前就被用作保健茶和草

药ꎬ其富含多糖、黄酮、锌、硒等多种生物活性物

质ꎬ黄秋葵花中含有的黏性多糖物质ꎬ是由阿拉伯

糖、半乳糖、鼠李糖等构成的多糖与蛋白质形成的

共价复合物ꎬ具有助消化、增强免疫力、抗肿瘤、降
血脂等功效[５] ꎮ 黄酮类化合物具有降脂、抗心血

管疾病、消除自由基及抗氧化、抗骨质疏松、防癌

抗癌等作用[６] ꎮ 关于黄秋葵花的研究主要集中在

多糖和黄酮的提取及抗氧化能力的研究ꎬ刘晓

霞[７] 采用响应面分析法对黄秋葵花多糖的提取工

艺进行优化ꎬ并对其进行分离纯化ꎬ分析了黄秋葵

花多糖的单糖组成和分子结构ꎻ宋思圆等[８] 采用

超声辅助提取方法优化了黄秋葵多糖提取工艺ꎬ
分析发现提取的黄秋葵花多糖具有较好的体外抗

氧化活性ꎻ胡帅等[６] 比较 ４ 种提取方法对黄秋葵

花中总黄酮提取效果的差异ꎬ发现水浴超声波法

提取效果最好ꎮ 目前市场上黄秋葵花茶色泽暗

淡ꎬ香气不足ꎬ花茶功能因子和保健效果不清晰ꎬ
而干燥方式对黄秋葵花茶品质起着至关重要的作

用ꎮ 本试验对比 ５０ ℃热风干燥、７０ ℃热风干燥、
微波干燥和真空冷冻干燥 ４ 种干燥方式对黄秋葵

花茶的品质以及花茶和茶水中功能因子及其体外

抗氧化能力的影响ꎬ分析不同干燥方式在黄秋葵

花茶制作工艺中的优势ꎬ为黄秋葵花茶品质提升

和控制提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料与试剂

黄秋葵品种为卡里巴ꎬ黄秋葵花于 ２０１７ 年 ８ 月

采自南通盛泰农业发展有限公司黄秋葵种植基地ꎮ
黄秋葵花多糖提取物(自制)ꎻ竹叶黄酮提取物

购于陕西信瑞生物科技有限公司ꎻ１ꎬ１￣二苯基￣２￣三
硝基苯肼(ＤＰＰＨ)、２ ꎬ２￣联氮￣二(３￣乙基￣苯并噻唑￣
６￣磺酸) 二铵盐 (ＡＢＴＳ)、２ꎬ４ꎬ６￣三吡啶基￣Ｓ￣三嗪

(ＴＰＴＺ)均购自 ｓｉｇｍａ 公司ꎬ葡萄糖ꎬ芦丁标准品购

于中国药品生物制品检定所ꎻ无水乙醇、氢氧化钠、
亚硝酸钠、硝酸铝、蒽酮、硫酸、醋酸、三氯化铁、硫酸

亚铁、过硫酸钾等均为分析纯ꎮ
１.２　 仪器与设备

ＢＳ２２４Ｓ 电子分析天平(北京赛多利斯科学仪器

公司生产)ꎬＵＶ￣６３００ 型紫外可见分光光度计(上海

美谱达仪器有限公司生产)ꎬＷＰ８００ＳＬ２３￣２ 格兰仕

微波炉(佛山市顺德区格兰仕微波炉电器有限公司

生产)ꎬＤＨＧ￣９０７０ 电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏

实验设备有限公司生产)ꎬＶＭＤ￣１ 型微波干燥设备

(南京孝马机电设备厂生产)ꎬ真空冷冻干燥机(江
苏博莱客冷冻科技发展有限公司生产)ꎬＴＧ１６￣ＷＳ
台式高速离心机(长沙湘仪离心机仪器有限公司生

产)ꎬＦＷ１００ 高速万能粉碎机(天津市泰斯特仪器有

限公司生产)ꎬＷＳＣ￣Ｓ 型色差仪(上海精密科学仪器

有限公司生产)ꎬＨＨ￣８ 恒温水浴锅(金坛市环保仪

器厂生产)ꎬＨＪＪＨ 游标卡尺(西南精密量具有限公

司生产)ꎮ
１.３　 黄秋葵花茶制备

采摘即将闭合的黄秋葵花ꎬ采摘后立即预冷ꎬ运
至实验室后在 ４ ℃冰箱中冷藏ꎬ采用不同干燥方式

制备黄秋葵花干制品ꎮ ５０ ℃热风干燥:将鲜花去除

花萼后ꎬ平铺于物料盘上ꎬ放入预热至 １０５ ℃的热风

干燥箱中杀青 ２ ｍｉｎ 后ꎬ立即放入 ５０ ℃热风干燥箱

中ꎬ烘 ３ ｈꎻ７０ ℃热风干燥:将鲜花去除花萼后ꎬ平铺

于物料盘上ꎬ放入预热至 １０５ ℃的热风干燥箱中杀

青 ２ ｍｉｎ 后ꎬ立即放入 ７０ ℃热风干燥箱中ꎬ烘 ２ ｈꎻ
微波干燥:将鲜花去除花萼后ꎬ平铺于物料盘上ꎬ放
入微波干燥设备中ꎬ以 ２ ｋＷ 间歇微波 ８ ｍｉｎꎻ真空

冷冻干燥:将鲜花去除花萼后ꎬ平铺于物料盘上ꎬ温
度探测器插入花中ꎬ将冷冻盘放入冷冻干燥设备中ꎬ
当物料温度达到－３０~ －４０ ℃时冷冻１~ ２ ｈꎬ抽真空
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直至冻干仓真空度达到 ３０ Ｐａ 以下ꎬ打开加热板开

关ꎬ进行真空冷冻干燥ꎬ待黄秋葵花中心温度与加热

板温度一致时干燥结束ꎬ真空冷冻干燥时间为 １２ ｈꎮ
配制多糖质量浓度为 ２５ ｍｇ / ｍｌ和黄酮质量浓度为

１５ ｍｇ / ｍｌ的混合溶液ꎬ１ ｇ 黄秋葵花注射 ２ ｍｌ 多糖

和黄酮混合溶液ꎬ将混合液通过注射器注射至黄秋

葵花内ꎬ再放入 ７０ ℃热风干燥箱中将黄秋葵花干燥

至水分含量 ５％以下ꎬ获得黄秋葵花茶产品ꎮ
１.４　 黄秋葵花茶水制备

将不同处理的黄秋葵花茶分别取 １ 朵放入 １００
ｍｌ 烧杯中ꎬ加入 ９０ ℃温水 ５０ ｍｌꎬ浸泡 １０ ｍｉｎ 后过

滤获得黄秋葵花茶水ꎮ
１.５　 测定方法

１.５.１　 花径、高度及收缩率测定　 采用游标卡尺测

量黄秋葵花茶的最大花径和高度ꎬ每种处理取 ２０ 朵

黄秋葵花ꎬ结果取其平均值ꎮ 黄秋葵花干燥前后的

长度分别为 Ｌ０、Ｌ１ꎬ其收缩率(Φ)计算公式为[９]:
Φ＝(Ｌ０－Ｌ１) / Ｌ０×１００％ (１)

１.５.２　 色泽测定　 采用色差仪“ＣＩＥ Ｌａｂ”表色系统

测定黄秋葵花茶黄色部分的色泽指标 Ｌ∗值、ａ∗值、
ｂ∗值[１０]ꎬ每个处理取 ２０ 朵黄秋葵花ꎬ结果取其平均

值ꎮ 根据 Ｌ∗值、ａ∗值、ｂ∗值计算 Ｈ 值、Ｃ 值ꎮ 其中

Ｌ∗为亮度变量ꎬ测定值越大则表示样品表面亮度越

高ꎮ ａ∗为红色或绿色值ꎬ正值表示红色ꎬ负值表示

偏绿色ꎬ绝对值越大则说明红色或绿色越深ꎮ ｂ∗为

黄色或蓝色值ꎬ正值表示为黄色ꎬ负值则表示偏蓝

色ꎬ绝对值越大说明黄色或蓝色越深ꎮ Ｃ 为色饱和

度ꎬ按式(２)计算ꎬＣ 值越大表明颜色越纯ꎮ Ｈ 为色

调角ꎬ按式(３)和式(４)计算ꎬＨ 值从 ０°到 １８０°分别

代表颜色为紫红(０°)、红、橙红、橙、黄(９０°)、黄绿、
绿和蓝绿色(１８０°)ꎮ

Ｃ＝[(ａ∗) ２＋(ｂ∗) ２] １ / ２ (２)
当 ａ∗>０、ｂ∗>０ 时ꎬ
Ｈ＝ ｔａｎ－１(ｂ∗ / ａ∗) (３)
当 ａ∗<０、ｂ∗<０ 时ꎬ
Ｈ＝ １８０＋ｔａｎ－１(ｂ∗ / ａ∗) (４)

１.５.３　 多糖含量测定 　 不同处理的黄秋葵花茶粉

碎过 ８０ 目筛ꎬ准确称取 １ ｇ 黄秋葵花茶粉加入 ２５
ｍｌ 蒸馏水ꎬ采用间歇微波方法提取ꎬ以 ５５０ Ｗ 微波

功率提取 ４ ｍｉｎꎬ离心后取上清液ꎬ将沉淀中加入 ２０
ｍｌ 蒸馏水ꎬ再微波提取 ４ ｍｉｎꎬ离心后合并两次上清

液ꎬ上清液中加入无水乙醇ꎬ混匀ꎬ使得乙醇体积浓

度达到 ８０％ꎬ置于 ４ ℃冰箱中静置过夜ꎬ离心后取

沉淀ꎬ加蒸馏水溶解后定容[１１]ꎮ
１.５.４　 黄酮含量测定 　 不同处理的黄秋葵花茶粉

碎过 ８０ 目筛ꎬ准确称取 １ ｇ 黄秋葵花茶粉于 ５０ ｍｌ
锥形瓶中ꎬ加入 ３０ ｍｌ ８０％的乙醇溶液ꎬ混匀后放入

超声设备中以超声功率为 ８００ Ｗꎬ８０ ℃ 超声 ４０
ｍｉｎꎬ离心后收集上清液ꎬ用 ８０％乙醇定容ꎬ采用亚

硫酸钠￣硝酸铝分光光度法测定黄秋葵花茶中黄酮

含量[１２]ꎮ
１.５.５　 体外抗氧化能力测定 　 不同处理的黄秋葵

花茶粉碎过 ８０ 目筛ꎬ准确称取 １􀆰 ００ ｇ 黄秋葵花茶

粉ꎬ用 ３０ ｍｌ ６０％乙醇在 ８０ ℃水浴提取 ４０ ｍｉｎꎬ收集

上清液ꎬ剩余残渣按照相同方式和条件提取两次ꎬ合
并上清液后定容ꎮ 获得的黄秋葵花茶提取液用于

ＤＰＰＨ 自由基清除率、ＡＢＴＳ 自由基清除能力和铁离

子还原能力测定ꎬＤＰＰＨ 自由基清除能力按照参考

文献[１３]方法测定ꎬＡＢＴＳ 自由基清除能力按照参

考文献[１４]方法测定ꎬ铁离子还原能力按照参考文

献[１５]方法测定ꎮ
１.５.６　 感官品质分析　 选取 １０ 朵黄秋葵花茶和 １０
份黄秋葵花茶水放于审评盘中用于感官评价ꎮ 采用

定量描述分析方法对黄秋葵花茶进行感官评价ꎮ 邀

请经过感官分析基本培训ꎬ熟悉评价描述词的食品

专业并对试验样品感官性质差别具有识别能力的

１０ 位学生作为感官评价员ꎮ 样品随机提供给感官

评价员ꎬ每位评价员单独进行品评ꎬ相互不接触交

流ꎬ样品评定之间用清水漱口ꎮ 黄秋葵花茶感官评

价主要包括 ４ 个方面:色泽、气味、质地、外形ꎮ 色泽

是指花茶色泽鲜亮ꎬ呈淡黄色ꎻ气味是指嗅闻到清香

味ꎻ质地是指表面平整、质地疏松ꎻ外形是指形态匀

称ꎬ无皱缩现象ꎮ 黄秋葵花茶水感官评价包括 ３ 个

方面:色泽、气味、口感ꎮ 色泽是指花茶水色泽清亮

通透ꎬ呈金黄色ꎻ气味是指嗅闻到清香味ꎻ口感是指

花茶水在口腔中感受到的润滑、甜味ꎮ 评价采用 ９
点强度标度ꎬ由低到高ꎬ依次表示相应感官特征由弱

到强的变化ꎬ即:１ 分:极弱ꎻ２ 分:很弱ꎻ３ 分:较弱ꎻ４
分:稍弱ꎻ５ 分:中等ꎻ６ 分:稍强ꎻ７ 分:较强ꎻ８ 分:很
强ꎻ９ 分:极强ꎮ 总体评价是指样品感官评价各方面

的综合得分ꎮ
１.６　 数据处理

各处理间的差异采用 ＳＰＳＳ １９. ０ 统计软件中

ＡＮＯＶＡ 方差分析ꎬ由 Ｔｕｋｅｙ 分析均值差异的显著
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性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 干燥方式对黄秋葵花茶外观尺寸和收缩率的

影响

　 　 表 １ 为不同干燥方式对黄秋葵花茶外观品质的

影响ꎬ黄秋葵鲜花呈纺锤形ꎬ最大花径部位处于花的

中下端ꎬ花的上端在花闭合过程中略有些卷曲ꎮ 经

过 ５０ ℃热风干燥处理ꎬ黄秋葵花的长度由鲜花的

５６􀆰 ６５ ｍｍ 收缩到 ４７􀆰 ２５ ｍｍꎬ最大花径由鲜花的

１６􀆰 ２０ ｍｍ 收缩到 １０􀆰 ４４ ｍｍꎬ长度收缩率达到了

１６􀆰 ６０％ꎻ经过 ７０ ℃热风干燥处理ꎬ黄秋葵花的长度

和最大花径分别收缩到 ４７􀆰 １１ ｍｍ 和 １０􀆰 １１ ｍｍꎬ与
５０ ℃热风干燥处理相比差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ两
种热风干燥处理的黄秋葵花外观萎缩明显ꎬ长度和

最大花径收缩显著ꎬ这可能是由于热风干燥水分蒸

发慢ꎬ干燥时间长ꎬ细胞因失水引起原生质体的收

缩ꎬ对细胞形态起支持作用的膨压下降ꎬ较薄的细胞

壁承受不起外界大气压力和原生质收缩所产生的牵

拉作用而引起黄秋葵花发生萎缩、卷曲等外观形态

变化[１６]ꎮ 经过微波干燥处理ꎬ黄秋葵花的长度收缩

到 ３９􀆰 ２２ ｍｍꎬ与其他干燥方式相比收缩差异显著

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ最大花径收缩到 １１􀆰 ３３ ｍｍꎬ与两种热风

干燥方式相比收缩差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ与鲜花和

真空冷冻干燥相比收缩差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ花的前

端卷曲严重ꎬ花内部和外部会出现明显的焦糊点ꎬ这
是由于微波干燥直接作用于水分子ꎬ水分迅速脱除ꎬ
细胞因水分的快速脱出ꎬ内部压力下降ꎬ造成花的严

重收缩和卷曲ꎬ另外微波干燥升温速度快ꎬ导致局部

温度过高ꎬ造成不均匀的焦糊点ꎬ严重影响外观品

质[１７]ꎮ 经过真空冷冻干燥ꎬ黄秋葵花的长度和最大

花径与鲜花相比差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ收缩率仅为

７􀆰 ５８％ꎬ其外观品质与鲜花基本一致ꎬ原因是真空冷

冻干燥将花中的水分冷冻成冰ꎬ在真空度作用下ꎬ使
冰直接升华为水蒸气ꎬ保证了干燥后黄秋葵花形态

基本不变[１８]ꎮ
２.２　 不同干燥方式对黄秋葵花茶色泽的影响

黄秋葵花为亮黄色ꎬ包裹在花萼的下端会出现

紫色花纹ꎬ花的色泽变化主要表现为上端的亮黄色

部位ꎮ 表 ２ 为不同干燥方式对黄秋葵花茶色泽的影

响ꎬ经过 ５０ ℃热风干燥ꎬ黄秋葵花的 Ｌ∗值、ｂ∗值、色
调角(Ｈ) 和饱和度 ( Ｃ) 与鲜花差异不显著 (Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎬａ∗值为负数ꎬ表示偏绿色ꎬ其绝对值显著小

于鲜花ꎻ经过 ７０ ℃热风干燥ꎬ黄秋葵花的色泽指标

均与 ５０ ℃热风干燥相比差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ说
明热风干燥温度变化对黄秋葵花色泽无显著影响ꎮ
经过微波干燥ꎬ黄秋葵花的 Ｌ∗值、ａ∗值和 Ｈ 值与鲜

花及其他干燥方式相比差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ这可能

是因为微波干燥会造成黄秋葵花内部和外部出现焦

糊现象ꎬ黄秋葵鲜花为亮黄色ꎬ内部焦糊点的出现对

外部色泽会造成明显的影响[１７]ꎮ 经过真空冷冻干

燥ꎬ黄秋葵花的 Ｌ∗值与鲜花差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ亮
度大于鲜花ꎮ

表 １　 不同干燥方式处理的黄秋葵花茶外观品质

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ

处理　 　 　 长度 (ｍｍ) 最大花径 (ｍｍ) 收缩率 (％)

鲜花 ５６.６５±４.２１ａ １６.２０±１.８５ａ

５０ ℃热风干燥 ４７.２５±２.３３ｂ １０.４４±１.８４ｂ １６.６０±４.１２ｂ

７０ ℃热风干燥 ４７.１１±４.１７ｂ １０.１１±１.６５ｂ １６.８５±４.３７ｂ

微波干燥 ３９.２２±１.５８ｃ １１.３３±１.０６ｂ ３０.７６±２.７９ａ

真空冷冻干燥 ５２.３５±２.８１ａｂ １４.２４±１.２１ａ ７.５８±４.９６ｃ
同一列不同字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ２　 不同干燥方式处理的黄秋葵花茶色泽

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

处理　 　 Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ Ｈ Ｃ

鲜花 ６９.８８±４.２９ｂ －６.４７±０.３１ａ ３７.１５±３.８４ａ ９９.８１±２.１４ａ ３７.７３±１.９８ａｂ

５０ ℃热风干燥 ７０.３３±４.６４ｂ －５.１３±０.２４ａｂ ４２.２７±３.６９ａ ９６.９１±１.５３ａ ４２.６０±１.７２ａ

７０ ℃热风干燥 ６７.６８±３.９３ｂ －４.０５±０.６７ｂ ３７.５０±３.５６ａ ９６.００±２.２０ａ ３７.７４±２.６４ａｂ

微波干燥 ５９.７０±５.２１ｃ －０.２１±０.０１ｃ ３６.６４±３.９９ａ ９０.０１±４.３１ｂ ３６.８５±３.９７ｂ

真空冷冻干燥 ８２.２０±３.０２ａ －７.２４±０.４１ａ ４２.４０±２.３６ａ ９９.７０±１.７１ａ ４３.０３±３.４０ａ

Ｌ∗为亮度变量ꎻａ∗为红色或绿色值ꎻｂ∗为黄色或蓝色值ꎻＨ 为色调角ꎻＣ 为色饱和度ꎮ 同一列不同字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
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２.３　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水中多糖含

量的影响

　 　 黏性多糖是黄秋葵花中重要的功能因子之一ꎬ
也是其具有保健功效的贡献成分之一[１９]ꎮ 如图 １
所示 ４ 种干燥方式处理的黄秋葵花茶中多糖含量差

异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ真空冷冻干燥处理的黄秋葵花茶

多糖含量最高ꎬ其次微波干燥和 ７０ ℃ 热风干燥处

理ꎬ最低是 ５０ ℃热风干燥处理ꎮ 热风干燥对黄秋葵

花茶中多糖含量影响较大ꎬ热风干燥温度升高花茶

中多糖含量随之升高ꎬ这与黄进等发现白及花茶中

多糖含量随热风干燥温度升高而升高的研究结果一

致[２０]ꎮ 如图 ２ 所示ꎬ黄秋葵花茶水中多糖含量变化

趋势与花茶的趋势一致ꎬ真空冷冻干燥>微波干燥>
７０ ℃热风干燥>５０ ℃热风干燥ꎬ不同干燥方式处理

的黄秋葵花茶浸渍出的茶水多糖含量差异显著(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ说明黄秋葵花茶中多糖含量高ꎬ浸渍茶水中

的多糖含量也相应增高ꎮ

１:５０ ℃热风干燥ꎻ２:７０ ℃热风干燥ꎻ３:微波干燥ꎻ４:真空冷冻干

燥ꎮ 不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 １　 不同干燥方式处理的黄秋葵花茶中多糖含量

Ｆｉｇ.１　 Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒ￣
ｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

２.４　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水中黄酮含

量的影响

　 　 植物中黄酮类化合物是公认的天然抗氧化剂ꎬ
黄酮在受热时易发生酚类氧化反应[２１]ꎮ 许多花茶

中都富含黄酮类化合物ꎬ干燥对花茶中黄酮含量的

影响备受研究者关注ꎬ其直接影响花茶的保健品质ꎮ
不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水中黄酮含量的影

响如图 ３ 所示ꎬ真空冷冻干燥处理的黄秋葵花茶中

黄酮含量最高ꎬ７０ ℃ 热风干燥处理的黄酮含量最

低ꎬ５０ ℃热风干燥与微波干燥处理的差异不显著

(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 黄酮属于热敏性物质ꎬ温度越高对黄酮

１:５０ ℃热风干燥ꎻ２:７０ ℃热风干燥ꎻ３:微波干燥ꎻ４:真空冷冻干

燥ꎮ 不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ２　 不同干燥方式处理的黄秋葵茶水中多糖含量

Ｆｉｇ.２　 Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｋｒａ ｔｅａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ

的破坏程度越大ꎬ黄酮的损失就越大ꎬ而微波干燥对

细胞具有破坏作用ꎬ提高黄酮的提取率ꎬ这与李凤英

等[２２]和吴昆明等[２３] 的研究结果一致ꎮ 如图 ４ 所

示ꎬ黄秋葵花茶水中黄酮含量变化趋势与花茶中黄

酮含量变化趋势一致ꎬ真空冷冻干燥>微波干燥>５０
℃热风干燥>７０ ℃热风干燥ꎮ

１:５０ ℃热风干燥ꎻ２:７０ ℃热风干燥ꎻ３:微波干燥ꎻ４:真空冷冻干

燥ꎮ 不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ３　 不同干燥方式处理的黄秋葵花茶中黄酮含量

Ｆｉｇ.３　 Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ

２.５　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水 ＤＰＰＨ 自

由基清除能力的影响

　 　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水 ＤＰＰＨ 自

由基清除能力的影响如图 ５ 所示ꎬ不同干燥方式处

理的黄秋葵花茶的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力差异不

显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ清除率均达到了 ８０％以上ꎬ说明黄

秋葵花茶具有较高的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力ꎮ 真

空冷冻干燥处理的黄秋葵花茶水 ＤＰＰＨ 自由基清

除率最高ꎬ微波干燥处理的黄秋葵花茶水的 ＤＰＰＨ
自由基清除率与 ７０ ℃热风干燥处理的差异不显著
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１:５０ ℃热风干燥ꎻ２:７０ ℃热风干燥ꎻ３:微波干燥ꎻ４:真空冷冻干

燥ꎮ 不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ４　 不同干燥方式处理的黄秋葵茶水中黄酮含量

Ｆｉｇ. ４ 　 Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｋｒａ ｔｅａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ

(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ与 ５０ ℃热风干燥处理的差异显著(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ说明微波干燥和 ７０ ℃热风干燥处理的黄秋

葵花茶水也具有较高的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力ꎮ

１:５０ ℃热风干燥ꎻ２:７０ ℃热风干燥ꎻ３:微波干燥ꎻ４:真空冷冻干

燥ꎮ 同一样品不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ５　 不同干燥方式的黄秋葵花茶和茶水 ＤＰＰＨ 清除能力

Ｆｉｇ.５　 ＤＰＰＨ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌｓ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ
ｔｅａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

２.６　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水 ＡＢＴＳ 自

由基清除能力的影响

　 　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水 ＡＢＴＳ 自由

基清除能力的影响如图 ６ 所示ꎬ真空冷冻干燥、微波

干燥和 ７０ ℃热风干燥处理的黄秋葵花茶 ＡＢＴＳ 自

由基清除能力差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ５０ ℃热风干

燥处理的黄秋葵花茶 ＡＢＴＳ 自由基清除能力与真空

冷冻干燥、微波干燥处理的差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 真

空冷冻干燥处理的黄秋葵花茶水中 ＡＢＴＳ 自由基清

除能力显著高于其他干燥方式ꎬ微波干燥处理显著

高于热风干燥处理ꎬ而两种热风干燥方式差异不显

著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 试验结果表明ꎬ真空冷冻干燥和微波

干燥处理的黄秋葵花茶水中具有较高的清除 ＡＢＴＳ
自由基能力ꎮ

１:５０ ℃热风干燥ꎻ２:７０ ℃热风干燥ꎻ３:微波干燥ꎻ４:真空冷冻干

燥ꎮ 同一样品不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ６　 不同干燥方式处理的黄秋葵花茶和茶水 ＡＢＴＳ 自由基清

除能力

Ｆｉｇ.６　 ＡＢＴＳ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌｓ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ
ｔｅａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

２.７　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水铁离子还

原能力的影响

　 　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水铁离子还原

能力的影响如图 ７ 所示ꎬ真空冷冻干燥处理的黄秋

葵花茶铁离子还原能力高于其他干燥方式ꎬ微波干

燥处理的黄秋葵花茶铁离子还原能力与 ７０ ℃热风

干燥处理的差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ与 ５０ ℃热风干

燥处理的差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ４ 种干燥方式处理

的黄秋葵花茶水的铁离子还原能力差异显著(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ真空冷冻干燥处理的黄秋葵花茶水的铁离

子还原能力最高ꎬ７０ ℃热风干燥处理的黄秋葵花茶

水的铁离子还原能力最低ꎮ
２.８　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水感官品质

的影响

　 　 不同干燥方式对黄秋葵花茶和茶水感官品质的

影响如图 ８ 和图 ９ 所示ꎬ从图 ８ 中可以看出真空冷

冻干燥处理的黄秋葵花茶在色泽、外形、质地和总体

评价得分都优于其他 ３ 种干燥方式ꎬ香气比较清淡ꎻ
微波干燥处理的黄秋葵花茶在色泽方面评分很低ꎬ
但具有浓郁的香气ꎬ香气得分最高ꎻ两种热风干燥处

理的黄秋葵花茶在香气、色泽、外形、质地和总体评

价得分都处于中等水平ꎮ 从图 １０ 可以更直观地看

出真空冷冻干燥保持了黄秋葵花鲜亮的色泽和原有

的形态ꎬ５０ ℃干燥和 ７０ ℃干燥处理的黄秋葵花有

一定程度的卷曲和收缩ꎬ在微波干燥处理的黄秋葵
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１:５０ ℃热风干燥ꎻ２:７０ ℃热风干燥ꎻ３:微波干燥ꎻ４:真空冷冻干

燥ꎮ 同一样品不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ７　 不同干燥方式处理的黄秋葵花茶和茶水铁离子还原能力

Ｆｉｇ.７　 Ｉｒｏｎ ｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｔｅａ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

花上可以看出明显的焦糊现象ꎮ 从图 ９ 可以看出真

空冷冻干燥处理的黄秋葵花茶水香气平淡ꎬ其他方

面均具有较高得分ꎻ微波干燥处理的黄秋葵花茶水

具有浓郁香气ꎬ但色泽得分最低ꎮ

图 ８　 不同干燥方式的黄秋葵花茶感官品质

Ｆｉｇ.８　 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ

３　 结 论

干燥方式对黄秋葵花茶外观品质、功能成分及

抗氧化能力具有较大影响ꎮ ５０ ℃热风干燥与 ７０ ℃
热风干燥处理的黄秋葵花茶的外观品质和色泽差异

不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ感官评分处于中等水平ꎬ花茶和

茶水中多糖和黄酮含量差异显著ꎬ抗氧化能力基本

图 ９　 不同干燥方式的黄秋葵花茶水感官品质

Ｆｉｇ.９　 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ｔｅａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒ￣
ｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ａ:真空冷冻干燥黄秋葵花茶ꎻＢ:５０ ℃热风干燥黄秋葵花茶ꎻＣ:
７０ ℃热风干燥黄秋葵花茶ꎻＤ:微波干燥黄秋葵花茶ꎮ
图 １０　 不同干燥方式的黄秋葵花茶产品

Ｆｉｇ.１０　 Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｏｋｒａ ｆｌｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

一致ꎻ微波干燥处理的黄秋葵花茶的长度和最大花

径变化较大ꎬ外观收缩严重ꎬ色泽变化较大ꎬ具有浓

郁的香气ꎬ花茶和茶水中多糖和黄酮含量明显高于

热风干燥处理ꎬ具有较高的抗氧化能力ꎻ真空冷冻干

燥基本保持了黄秋葵花的外观形态ꎬ花茶的 Ｌ∗值和

ａ∗绝对值比鲜花大ꎬ花茶和茶水中多糖和黄酮含量

最高ꎬ清除 ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基能力及铁离子还

原能力最高ꎬ花茶质地均匀、色泽纯正、形态匀称ꎬ花
茶水无涩味、色泽清凉通透ꎬ但花茶和花茶水的香气

较平淡ꎮ
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