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摘  要: 提取是速溶茶生产的一个关键环节, 提取效果的好坏将直接影响到后续的生产过程, 进而影响速溶茶

的最终品质。本文对速溶茶主要物质浸出机理及速溶茶的传统提取方式进行了简要介绍。对提高速溶茶提取

效率、改善茶汤品质具有积极作用的新技术, 包括超声波、微波、超高压、生物酶辅助技术, 文章重点阐述了

原理、特点及其在速溶茶提取中的应用进展, 并简单讨论了各提取技术的优缺点。此外, 简要阐述了原料性状

及原料加工工艺对茶叶内含物质浸出的影响。并对影响速溶茶浸提效果的提取参数, 如茶叶粒度、浸提时间、

浸提温度、茶水比、提取次数及 pH值等进行了综述。为速溶茶生产现状的改善、高新提取技术的深入研究及

其在速溶茶工业化生产中的大规模应用提供一定参考。 
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ABSTRACT: Extraction is one of the key processes for instant tea and the efficiency of extraction will directly 

influence the following manufacturing processes, thus influencing the final quality of instant tea. This paper 

gave a simple introduction to the dissolving mechanism of the instant tea main components and the traditional 

extracting methods of instant tea. As for the new technologies which are positive to improve the extraction 

efficiency and the quality of instant tea, including the microwave assisted extraction (MAE), ultrasonic assisted 

extraction(UAE), high hydrostatic pressure extraction (HHPE) and enzyme-assisted extraction, the paper 

mainly focused on the principle, characteristics and the progress in the extraction of instant tea, advantages and 

disadvantages of these technologies were simply discussed. In addition, a brief introduction to the effects of 

raw material property and processing technology on the extraction of tea main components was given. The 

parameters which might influence the extraction efficiency, such as the particle size of tea, extraction time, 

extraction temperature, ratio of tea to water, extraction times and pH were also reviewed. To provide some 
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references for the improvement of instant tea production, the deeply research of high and new technology and 

its large-scale application to the industrial production of instant tea. 
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1  引  言 

速溶茶是以鲜叶、成品茶或毛茶为原料, 通过提取、

浓缩、干燥等工序加工成的一种新型茶类饮品。速溶茶不

仅保留了茶汤的营养和风味, 而且即冲即饮、便于携带, 相

对于一般茶制品, 更能适应现代社会的快节奏生活, 因而

广受消费者的欢迎。 

我国速溶茶的研制始于 20世纪 70年代中期, 90年代

速溶茶开始生产, 但其规模相对较小, 从 1995年开始速溶

茶的产量成倍增长, 到 2010年已接近 15000t[1]。随着茶饮

料在市场中份额的增大, 速溶茶的发展前景也非常可观。 

茶叶经提取将可溶性物质浸出, 茶汤浸出物中各成

分之间的综合协调作用将影响速溶茶的最终品质; 提取效

果的好坏, 将直接影响到茶叶原料的利用率和后续生产过

程, 可见, 高效优质的提取技术对于速溶茶开发很有意义
[2]。此外, 提取参数也是影响提取效果的重要因素。因此, 

本文主要就上述两个方面进行综述。 

2  速溶茶主要成分的浸出机理 

茶叶浸出理论的研究始于 20世纪 70年代, Long[3]提

出了茶叶与水溶液的两相模型, 并开展了拼配红茶浸出过

程的研究。随后, Spiro等[4]引入动力学模型, 完整阐述了茶

叶中单一成分在水溶液中的浸出速率。1989 年 Spiro 等[5]

进一步研究表明, 茶叶内含成分浸出的限速步骤是物质从

茶叶内部向叶表面的扩散过程。茶叶因外形、加工工艺等

的不同, 其内含成分的组成比例及含量存在较大差异, 但

是内含物的浸出过程基本相同, 可分为 3个阶段[6]: (1)溶剂

向茶叶内部渗透, 茶叶表面的可溶性物质逐渐溶出。这一

过程内含物的扩散速率符合零级动力学方程, 即浸出速率

与溶质浓度无关; (2)茶叶内含物需克服细胞和组织的阻力, 

由高浓度的茶叶内部向低浓度的茶叶表面扩散。这一阶段

内含物的浸出速率符合一级动力学方程, 即浸出速率与浓

度梯度有关; (3)茶叶内含物继续从茶叶表面向溶剂中扩散, 

逐渐达到浸出平衡。 

3  速溶茶的主要提取技术 

3.1  传统提取技术 

传统的速溶茶提取技术, 主要包括单罐提取、多罐连

续提取及连续逆流提取等。单罐法是通过水浴或蒸汽加热

使被提取物质充分溶入溶剂的一种提取方式。该方式操作

简单, 成本低, 但出料较慢, 茶汁风味易受损, 不适合大

批量生产[7]。多罐连续提取是为克服单罐提取的缺陷而改

进的一种提取方式。它由多个提取罐串联而成, 热水从罐

顶注入, 依次流经各提取罐, 使新投入的茶叶与即将出罐

的浓茶汁相接触, 已浸提完毕的茶叶则与新进入的热水相

接触, 提取罐内的茶叶依次被更换, 从而实现连续提取[8]。

与单罐提取相比, 该方式提取效率高, 茶汁风味保持好, 

但操作繁琐, 成本较高[9]。连续逆流提取是将茶叶和水在

提取装置内同时作连续逆向运动, 使茶叶成分充分浸出。

这种连续作业的方式不仅节省人力, 提高了茶叶内含物的

浸出率, 而且能够最大限度地保持有效成分的结构[10], 茶

汁风味佳, 但设备复杂, 总投资较高[11]。  

3.2  辅助提取技术 

传统速溶茶提取方式多是在高温条件下进行的, 这

使得一些难溶于冷水的果胶、蛋白质等大分子物质也被萃

取出来, 造成速溶茶的冷溶性较差, 而且高温条件下香气

物质损失较多[12]。此外, 高温短时提取或低温提取会影响

茶叶品质成分的溶出, 造成速溶茶滋味淡薄[13]。近年来, 

随着新浸提技术的引入, 上述问题得到了有效改善。目前, 

常用的辅助浸提技术有超声波、微波、超高压、酶法等。 

3.2.1  超声波辅助 

超声波浸提(ultrasonic assisted extraction, UAE), 是利

用超声波在溶剂和样品之间产生空化作用, 使液体产生气

泡[14], 伴随其增长和爆破压缩, 使固体样品分散, 增大样

品与萃取溶剂之间的接触面积, 促进溶剂向细胞内渗透的

一种提取技术[15]。Xia 等[16]研究了超声波浸提对茶汤生化

成分和感官品质的影响, 结果表明, 茶多酚、氨基酸、咖啡

碱等主要生化成分及芳香物质的浸出量明显高于常规浸提, 

而且能够抑制蛋白质和果胶物质的浸出, 从而改善了茶汤

的品质。曾敏等[17]研究发现, 超声波辅助室温冲泡与标准

沸水冲泡相比, 咖啡碱的浸出量相对较低, 而氨基酸含量

较高, 香气中增加了嫩香清香型的组分, 所得茶汤的滋味

品质和风味均优于后者。吕娜等[18]采用超声波法对安吉白

茶抗氧化物质的提取工艺进行了研究, 结果表明, 乙醇体

积分数为 51%, 以 480 W的功率提取 15 min时, 提取液的

抗氧化性最强。由此可见, 超声波在提高浸提效率、减少

茶汤沉淀、保持茶叶风味、维持茶汤抗氧化性等方面具有

积极的意义。 

3.2.2 微波辅助 

微波浸提(microwave assisted extraction, MAE)是利用

不同组分对微波的吸收能力差异, 使体系中某些组分被选

择性加热, 从体系中分离, 进入到介电常数较小、吸收能力

相对较差的萃取剂中, 最终达到分离提取的目的[19]。Pan
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等[20]研究表明, 微波辅助对茶多酚和咖啡碱的提取效果优

于常规提取。Giorgia等[21]研究发现, 微波辅助提取不仅可

以显著提高茶多酚的浸出量, 而且能较好保持提取物的抗

氧化性能, 易于控制, 适用于工业化生产。Quan等[22]研究

表明, 相对于传统冲泡, 微波辅助的绿茶冲泡中儿茶素浸

出量显著提高。Ezzohra 等[23]研究表明, 微波辅助提取的

茶多酚含量要高于高温水提, 尤其是 EGCG的含量达到了

77.14 mg/g。夏涛等[13]以绿茶为原料进行研究, 发现无论是

浸提茶汤的香气总量还是香气组分, 微波提取都优于传统

高温提取, 且对茶汤的色泽及香气影响也较小。可见, 微波

辅助在提高提取效率, 节省溶剂[24]、保留茶叶天然香气及

工业化生产等方面具有一定的应用前景。但是, 微波浸提

的水浸出率较低[25], 如何在保持微波提取优点的同时提高

水浸出率是一个值得探讨的问题。 

3.2.3 超高压辅助 

超高压浸提(high hydrostatic pressure extraction, HPPE)

是通过升压、恒压及降压三个过程进行物质的提取。在升

压阶段, 利用 100~1000 MPa 液压使生物大分子的盐桥与

氢键被破坏, 蛋白质构象发生变化, 细胞膜选择性下降, 

溶剂快速进入细胞; 在恒压阶段, 有效成分充分溶解于细

胞内的溶剂中; 在降压阶段, 细胞内气体膨胀, 细胞膜被

破坏, 从而使有效成分被释放出来[26]。Xi等[27]研究了超高

压对绿茶茶多酚含量、固形物提取率及抗氧化活性的影响, 

结果表明, 在 450 MPa 下, 各指标的含量和抗氧化能力均

高于传统萃取。杨小兰等[28]研究发现, 超高压处理可提高

多酚的抗氧化活性。许勇泉等[29]对茶鲜叶进行超高压处理, 

通过电镜扫描分析发现, 茶叶叶片结构的破坏程度随着压

力水平的升高而增大, 超高压处理条件为100  MPa、10 min

时, 最适于绿茶鲜茶汁的加工处理。综上所述, 超高压辅助

在提高内含物浸出效率、减少茶汤混浊及改善茶汤品质方面

具有积极作用。此外, 超高压辅助提取技术还可以减少溶剂

的消耗量[30], 避免对物质的热破坏作用。 

3.2.4  酶法辅助 

酶法浸提是利用纤维素酶、果胶酶等使茶叶细胞结构

被破坏, 以促进细胞中的有效成分最大限度地浸出。目前, 

广泛应用于茶叶浸提中的酶主要有纤维素酶、果胶酶、单

宁酶等。 

纤维素酶通过作用于茶叶细胞壁中的纤维素, 增大

细胞壁的通透性, 从而利于茶叶内含物质的释放。Jae Hun 

Kim 等[31]将经热水提取后的茶渣中加入纤维素酶, 其总

酚、蛋白质及咖啡碱的含量均有不同程度的提高, 这为功

能性食品的开发提供了思路。此外, Saito 等[32]的研究表明, 

纤维素酶能水解茶叶中的糖苷类物质, 释放芳香物质, 对

于茶叶增香有一定的作用。果胶酶主要作用于茶叶细胞壁

中的果胶, 通过对半纤维素和果胶组成的无定形结构的破

坏, 有助于茶叶中有效成分的渗出和扩散[33]。Chandini 等
[34]以果胶酶提取茶叶时, 可溶性固形物含量可达到 11.5%, 

但茶多酚的提取率没有明显提高。Sanderson、Hideo等[35,36]

的研究表明,果胶酶能够改善茶汤香气和防止茶乳酪的形

成。单宁酶通过断裂没食子酸与酯型儿茶素中儿茶素之间

的酯键, 促进非酯型儿茶素的生成及没食子酸的释放, 以

减少茶乳酪的形成, 从而提高茶汤的澄清度[33]。Chandini

等[34]以单宁酶处理红茶, 茶多酚的浸出率可达 14.3%, 可

溶性固形物含量达 11.1%, 红茶品质有较大的改善。Min

等[37]在对绿茶茶汤的抗氧化活性研究中发现, 经单宁酶处

理的茶汤有更好的自由基清除能力。 

生物酶不仅有助于提高茶叶有效成分的提取率, 而

且酶的反应条件比较温和, 许多易挥发和分解的产物都具

有相对更高的生物活性, 这对改善茶汤品质具有积极的作

用。由于在反应过程中酶与底物、产物混合在一起, 难以

回收重复利用, 因此找到生物酶键合的合适载体, 将固定

化酶应用于生产中将是未来需要研究的课题。 

4  原料及加工工艺对速溶茶主要成分浸出的影响 

速溶茶中含有多种可溶性化学成分, 其在茶汤中的

含量及配比决定了速溶茶的风味品质, 然而这些物质的浸

出特性, 受到了加工过程及原料性状的影响。(1)同种工艺

的不同加工阶段, 茶叶内含成分的含量存在差异。黄欢等
[38]测定了铁观音茶不同加工阶段主要生化成分的含量变

化, 结果表明: 鲜叶采摘至炒青工序, 咖啡碱及茶多酚的

含量逐渐减少, 而氨基酸的含量逐渐增加, 炒青之后的揉

捻、烘干工序中物质含量趋于稳定。(2)不同类型的茶叶, 组

织结构及物质含量不同。周金伟等[39]比较了 4类发酵类型

共 16种茶叶的茶多酚及儿茶素含量, 并进行了体外抗氧化

能力试验。结果表明, 随着发酵程度的加深, 茶多酚及儿茶

素的含量明显降低, DPPH 法测得的抗氧化能力依次为绿

茶>乌龙茶>红茶>黑茶。(3)同种原料不同工艺, 对茶叶内

含物质的含量也有影响。钟秋生等[40]以九龙袍品种颗粒型

乌龙茶的毛茶样为原料, 比较了不同烘焙温度对乌龙茶感

官品质、理化成分及挥发性成分的影响。结果显示, 随着

烘焙温度的升高, 水浸出物和氨基酸总量呈下降的趋势, 

儿茶素总量及咖啡碱的变化不显著, 低温烘焙(80 ℃)下茶

样香气及滋味品质最优。(4)茶叶外形也是影响茶叶物质浸

出的因素。王辉等[41]以我国绿茶中造型有代表性的茶样为

试材, 研究了造型对氨基酸浸出规律的影响。结果表明, 各

造型名优绿茶氨基酸浸出速率由快到慢的顺序为: 直条

形>针形>卷曲形>单芽针形>扁形>朵形。 

5  影响速溶茶提取的主要参数 

5.1  茶叶粒度 

茶叶粒度是影响物质浸出的一个重要因素, 在一定

程度上, 茶叶粒度越小, 其与溶剂的接触面积越大, 有效
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物质从茶叶内部向茶叶表面扩散的距离缩短, 从而使内含

物质能够较快被浸出 [42]。肖文军等[43]研究发现, 茶叶品质

成分在磨碎浸提样中的浸出量远高于传统的高温水提样。

Hu 等[44]对不同粒度的绿茶粉进行主要品质成分的测定及

自由基清除实验。结果表明, 随着粒度减小, 可溶性化合物

的含量显著增加, 氨基酸和咖啡碱的含量无明显变化; 而

茶多酚和儿茶素的含量呈现下降趋势, 这对于降低茶汤苦

涩味、保持茶汤明亮度有积极作用。此外, 茶多糖提取率

的增加, 强了绿茶粉的自由基清除能力。但是, 粒度过小也

有利于一些大分子物质的浸出, 例如果胶、蛋白质等, 对茶

汤的澄清度带来不利的影响。 

5.2  浸提时间 

茶叶的浸提是细胞内物质由饱和状态向非饱和状态

过渡, 直至达到动态平衡的过程。Tolgahan Kocadağlı等[45]

研究了游离氨基酸含量随时间的变化。结果表明, 在浸提 2 

min时, 绿茶茶汤中游离氨基酸浓度达到 211.21 mg/L; 随

后游离氨基酸的浓度呈线性变化 , 提取 15 min 时达到

277.43 mg/L。Suyare Araújo Ramalho等[46]以红茶中多酚类

物质为指标, 从浸提 2.5 min开始, 每隔 10 min取样进行测

定。结果表明, 在 30 min内物质的含量呈现随着浸提时间

延长而增加的趋势。当物质浓度达到动态平衡后, 浸提时

间延长可能引起茶多酚部分氧化, 茶汤中物质之间发生络

合反应, 对茶汤品质造成不利影响。 

5.3  浸提温度 

 一般而言, 浸提温度越高, 越有利于物质向溶剂中

扩散, 所需浸提时间越短。孙世利等[47]研究表明, 80 ℃条

件下提取时, 绿茶多糖具有较好的清除 DPPH 自由基和

ABTS 自由基的效果。吴雅红等[48]研究表明, 绿茶饮料制

备的最佳参数为浸提温度 90 ℃, 浸提时间 10 min。也有研

究表明, 高温浸提虽然时间短, 效率高, 但会引起香气组

分的改变, 对茶汤的风味品质有不利影响, 茶叶内含物质

容易聚合形成不溶于冷水的络合物[49]。此外, 一些学者对

低温浸提也做了相关研究。Elisabetta等[50]研究表明, 室温

冲泡的绿茶茶汤中含有更丰富的多酚类、茶黄素及儿茶素

等抗氧化活性物质。陈洁等[51]研究表明, 低温萃取条件下, 

绿茶茶汤中主要生化成分的浸出量适宜, 同时茶汤色泽

佳。低温浸提可以降低沉淀量[52], 茶汤品质较好, 但浸提

时间较长, 提取效率低。  

5.4  茶水比 

增大茶叶细胞与提取溶剂之间的浓度梯度, 会促使

细胞内物质的浸出, 当茶水比增大时, 物质的浸出速率加

快, 但不利于后续的浓缩、干燥等加工过程。茶水比减小

时, 茶叶中内含成分的浸出量减少, 制率降低, 但茶汤在

浓缩时蒸发量减少 , 从而减少了芳香物质的挥发 , 降低

了茶多酚等的氧化, 可提高茶汤质量[53]。朱德文[54]以机

采茶鲜叶为原料 , 比较了不同茶水比对茶多酚提取的影

响。结果表明, 随着茶水比增大, 茶多酚达到饱和的时间相

应缩短。 

5.5  其他参数 

影响茶叶浸提的参数还有浸提次数、PH 值等。赵丛

丛[55]研究表明, 碎绿茶末经 3 次提取茶多糖的提取率可达

93.82%。Quan等[56]研究了 pH值对绿茶主要成分浸出的影

响。结果表明, pH值为 3~5.3有利于咖啡碱、氨基酸及表

儿茶素的提取, 并减少其降解和差向异构的转化。 

6  结  论 

随着速溶茶销量的快速增长, 速溶茶的提制技术也

将向着高效率、低能耗、绿色无污染的方向发展。近年来

应用于速溶茶提取的微波、超声波、超高压及酶法辅助提

取技术, 不仅提高了提取效率, 并在一定程度上解决了茶

汤混浊、色泽褐变、香气损失等问题。但是, 目前大部分

高新提取技术手段还集中在科研中, 应用于大规模工业生

产中还存在一定的局限性。因此, 在加大提取技术研究的

同时, 可借鉴其他行业的经验, 结合速溶茶提取制备的生

产实际, 对相关设备进行改进或创新, 加快高新技术在速

溶茶生产中的应用。 
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