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3种安徽名茶功能性成分浸出条件及 

茶渣资源化研究 

陶梦婷, 张  瑾*, 杨梦莹, 卞志强, 王  滔 

(安徽建筑大学环境与能源工程学院, 安徽省水污染控制与废水资源化重点实验室, 合肥  230601) 

摘  要: 目的  探究不同浸泡条件对茶叶功能性成分浸出量和茶水自由基清除能力的影响及实现茶渣资源

化。方法  选取安徽 3 种特色茶叶(祁门红茶、黄山毛峰、六安瓜片)作为研究对象, 采用紫外分光光度法分别

测定在不同浸泡条件下(5、10、30、60、120 min、60、75、90、100 °C、一浸液、二浸液、三浸液)茶叶中功

能性成分茶多酚、茶氨酸、茶多糖的浸出情况以及茶水对自由基的清除效果, 并考察了浸泡后的茶渣对甲醛

和重金属铬(Cr)的吸附效果, 以及茶渣炭化后对吸附作用的影响。结果  3 种茶叶的 3 种功能性成分浸出率都

随时间和温度的增加而增大, 随浸泡次数的增加而减小, 而茶汤自由基清除能力受浸泡时间和浸泡温度的影

响不大, 但随浸泡次数增大而减小。黄山毛峰和六安瓜片的有效成分浸出率及自由基清除能力都大于祁门红

茶; 茶渣对甲醛和 Cr 均有一定的吸附作用, 红茶渣对甲醛的吸附率较另外 2 种茶渣略低, 但对于 Cr, 红茶渣

吸附能力明显强于黄山毛峰和六安瓜片; 炭化的茶渣对甲醛和 Cr 的最大吸附能力较炭化前增强了 0%~50%, 

且茶渣的吸附平衡时间明显缩短, 但茶叶种类对炭化后茶渣的吸附能力没有明显影响。结论  温度、时间和

浸泡次数均会影响茶叶功能性成分浸出量和茶水的自由基清除能力, 可利用茶渣的吸附功能实现其资源化, 

而茶渣炭化可提高其作为吸附剂的使用价值。 
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Study on extraction conditions of functional ingredients of 3 famous Anhui 
teas and residue of tea residues 
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(Key Laboratory of Water Pollution Control and Wastewater Resource of Anhui Province, College of Environment and 
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ABSTRACT: Objective  To explore the effects of different soaking conditions on the leaching amount of tea functional 

ingredients and the ability to scavenge free radicals in tea water and realize the tea residue resource. Methods  The 3 

famous teas (Keemun black tea, Huangshan Maofeng tea and Lu’an GuaPian) in Anhui province were selected as the 

research objects. Ultraviolet spectrophotometry was used to determine the leaching of the functional components tea 
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polyphenols, theanine, and tea polysaccharides in tea and the scavenging effect of tea on free radicals under different 

soaking conditions (5, 10, 30, 60, 120 min, 60, 75, 90, 100 °C, first lixiviating solution, second lixiviating solution and third 

lixiviating solution) and the adsorption effect of soaking tea residue on formaldehyde and heavy metal chromium (Cr) and 

the effect of carbonization of tea residue on adsorption were also explored. Results  The leaching rate of the three 

functional ingredients of the three teas all increased with time and temperature, and decreased with the increase in the 

number of soaks. However, the free radical scavenging ability of tea soup was not greatly affected by soaking time and 

soaking temperature, but decreases with the increase of soaking times. The effective ingredient leaching rate and free radical 

scavenging ability of Huangshan Maofeng and Lu’an GuaPian were greater than those of Keemun black tea. Tea residue 

had certain adsorption effects on formaldehyde and Cr. The adsorption rate of black tea residue on formaldehyde was 

slightly lower than the other 2 kinds of tea residue. But for Cr, the adsorption capacity of black tea residue was obviously 

stronger than Huangshan Maofeng and Lu’an GuaPian. The maximum adsorption capacity of carbonized tea residue for 

formaldehyde and Cr was increased by 0%-50% compared with that before carbonization, and the adsorption equilibrium 

time of tea residue was significantly shortened, but the type of tea had no significant effect on the adsorption capacity of tea 

residue after carbonization. Conclusion  Temperature, time, and number of soaks all affect the amount of tea functional 

ingredients and the free radical scavenging ability of tea. Tea residue can be utilized to realize its resource utilization, and 

tea residue carbonization can increase its use value as an adsorbent. 

KEY WORDS: tea; soaking condition; free radical; tea residue; adsorption; carbonization 
 
 

1  引  言 

随着人们生活水平的提高, 越来越多的人注重养生, 喝

茶已成为越来越多人的习惯。然而, 许多人在浸泡茶叶时, 没

有充分有效地利用茶叶的功能性成分, 即没有注意到茶叶功

能性成分浸出条件, 致使茶叶中的功能性成分发挥不出最大

的功效。韩延超等[1]通过在不同浸泡条件下对西湖龙井进行

成分及自由基清除能力的测定, 发现茶汤的抗氧化性与茶水

比、冲泡时间、冲泡次数和冲泡温度都相关。杨维平等[2]发

现茶叶中茶多酚的浸出量随水温升高而增多。张霞等[3]发现

五峰毛尖中的水浸出物、茶多酚、咖啡碱、氨基酸的浸出量

均随冲泡温度升高、冲泡时间延长、茶水比增大而增加。由

此可看出, 茶叶中的功能性成分会在煮茶或泡茶的过程中不

断地浸出, 其相应的健康功效在这个过程中也会受到影响。

因此, 研究不同浸泡条件下茶叶功能性成分浸出量多少和茶

汤自由基清除效果具有重要意义。 

茶叶的浸泡次数有限, 需要经常更换, 因此会产生很

多的茶渣[4,5]。如何有效利用茶渣成为一个令人关注的环境

问题, 有研究发现茶渣具有良好的吸附作用[6-9]。李晓等[10]

将茶叶用于卷烟过滤器, 发现茶叶包埋颗粒能明显提高卷

烟的吸食品质, 周菁菁[11]发现茶渣对废水中铅锌、镉离子

有良好的吸附效果, Yang 等[12]发现茶渣对铅离子有良好的

吸附作用。因此, 将茶渣作为吸附剂以吸附有毒有害物质, 

是实现茶渣资源化的一种有效途径。甲醛和重金属铬(Cr)

是 2 种较为常见的环境污染物[13,14], 对人体以及环境生物

都具有较强的毒性。所以如果茶渣对甲醛和 Cr 具有良好的

吸附效果, 将提高茶渣作为吸附剂使用的实际价值。 

安徽因其独特的地理位置、土质和气候条件等成为茶

叶的故乡, 其优质的茶叶享誉海内外[15]。因此, 本研究拟

以安徽省 3 个不同产地的茶叶(祁门红茶、黄山毛峰、六安

瓜片)作为研究对象, 研究在不同浸泡条件下(5、10、30、

60、120 min、60、75、90、100 ℃、一浸液、二浸液、三

浸液), 茶叶中茶多酚、茶氨酸、茶多糖的浸出情况以及茶

水对自由基的清除效果, 并进一步开展茶渣对危害较大的

环境污染物甲醛和重金属 Cr 的吸附去除效果, 研究结果

将为茶叶的合理健康利用提供数据和方法参考。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

本实验选用安徽 3 种名茶: 祁门红茶、黄山毛峰以及

六安瓜片, 3 种茶叶均为 2018 年谷雨前春茶, 市场上采购, 

分别产自于六安祁门县、黄山歙县和六安金寨县, 产地均

雨水光照充足, 且适合茶叶生长。实验中所用到的主要试

剂和药品均为分析纯(茶多酚、茚三酮、茶氨酸、酒石酸亚

铁、葡萄糖、苯酚、水杨酸、甲醛、乙酰丙酮、重铬酸钾、

二苯碳酰二肼), 购自国药化学试剂公司集团。 

2.2  仪器与设备 

UV-5100 紫外分光光度计(上火元析仪器有限公司); 

FA2204N 电 子 分 析 天 平 ( 上 海 菁 科 仪 器 有 限 公 司 ); 

TG16K-II 台式高速离心机(上海赵迪生物科技有限公司); 

YTH-4-10 马弗炉(苏州九联科技有限公司);QE-100 高速粉

碎机(宁波意菲特环保设备有限公司)。 
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2.3  实验方法 

实验具体方法[16-19]如下:  

(1) 浸泡时间对茶叶功能性成分析出的影响:分别称

取 5.000 g 茶叶样品于一系列的 250 mL 烧杯中, 向烧杯中

加入 200 mL 100 ℃的超纯水, 加盖, 分别浸泡 5、10、    

30 min、1、2 h, 倾倒出茶水, 置于 100 mL 锥形瓶中, 备用。 

(2) 浸泡温度对茶叶功能性成分析出的影响:分别称

取 5.000 g 茶叶样品于一系列的 250 mL 烧杯中, 分别向烧

杯中加入 200 mL 60、75、90、100 ℃的超纯水, 加盖, 浸

泡 30 min, 倾倒出的茶水置于 250 mL 锥形瓶中, 备用。 

(3) 浸泡次数对茶叶功能性成分析出的影响 :称取

5.000 g 茶叶样品于一系列的 250 mL 烧杯中, 加入 200 mL 

100 ℃的超纯水 , 加盖 , 浸泡 10 min, 倾倒出茶水置于  

100 mL 锥形瓶中, 为一浸液, 并在相同条件下进行 2 次冲

泡, 为二浸液和三浸液。 

(4) 茶叶渣对甲醛溶液和 Cr 的吸附作用: 选用一定

量的茶叶, 用沸水多次浸泡至接近无色, 将茶水过滤, 把

茶叶渣在 70 ℃的烘箱中烘干 12 h。取已制备好的茶叶渣

(祁门红茶、黄山毛峰、六安瓜片)0.5 g 放入到 10 mL 甲醛

标准溶液(3.04 mg/L)和 Cr (5 μg/mL)溶液中, 分别反应 5、

15、30、45、60、90、120 min, 离心过滤(3000 r/min, 5min)

后测定滤液中甲醛和 Cr 含量, 并计算吸附率。 

茶渣炭化后对甲醛溶液和重金属 Cr 的吸附作用: 将一

定量的茶叶泡至无色, 烘干后将茶叶渣和氯化锌溶液按 1: 

1.5(m:m)混合, 充分搅拌放置 24 h, 浸渍完的茶渣烘干后将

其移至坩埚中, 放在马弗炉中 300 ℃炭化 90 min, 然后升至

600 ℃活化 60 min。随炉自然冷却后用 10%的盐酸洗涤, 后

多次用超纯水洗涤至接近中性, 用滤纸滤干水分后置于烧

杯中, 在 70 ℃电热恒温干燥箱中干燥 12 h。取出烧杯在干

燥器中自然冷却, 然后快速粉碎即得活性炭成品。 

取炭化后茶叶渣(祁门红茶、黄山毛峰、六安瓜片)  0.5 g

放入到 10 mL 甲醛标准溶液 (3.04 mg/L)和Cr (5 μg/mL)溶液中

分别反应 5、15、30、45、60、90、120 min, 离心过滤(3000 r/min, 

5 min)后测定滤液中甲醛和Cr 含量, 并计算吸附率。 

2.4  分析方法 

数据采集与分析方法参考相关文献[16-19], 具体如下:  

(1) 茶氨酸含量测定——茚三酮比色法 

标准曲线的绘制: 分别取 0.3 mmol/L 的标准茶氨酸

溶液 0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mL 于试管中, 用超纯水

补足至 1 mL 各加入 1 mL pH 5.4、2 mol/L 醋酸缓冲液; 再

加入 1 mL 茚三酮显色液, 充分混匀后, 加盖, 在 100 ℃水

浴中加热 15 min, 用自来水冷却放置 5 min 后, 加入 3 mL 

60 %乙醇稀释, 充分摇匀, 用紫外分光光度计测定 OD570 3

次取平均值, 以绘制茶氨酸标准曲线。 

样品中茶氨酸含量测定: 取不同浸泡条件下的茶汤

样品 0.1 mL, 加超纯水稀释 10 倍至 1 mL, 按上述同样方

法测定 OD570, 重复 3 次, 然后依据标准曲线计算出氨基酸

总量, 最后取均值。 

(2) 茶多酚总量——酒石酸亚铁比色法  

标准曲线的绘制: 分别取 0.1 mg/mL 的标准茶多酚溶

液 0、1.0、2.0、3.0、4.0 mL 于 50 mL 容量瓶中, 用超纯水

补足至 10 mL。各加入 10 mL 酒石酸亚铁溶液, 再用 pH7.5

的磷酸盐缓冲液稀释至刻度, 充分混匀, 用紫外分光光度计

测定 OD5403 次求平均值, 以绘制茶多酚标准曲线。 

样品中茶多酚含量测定: 取不同浸泡条件下的茶汤

样品 0.2 mL, 用超纯水稀释 5 倍至 1 mL, 加入酒石酸亚铁

溶液 1 mL, pH7.5 的磷酸盐缓冲液稀释至 5 mL, 充分混匀, 

用紫外分光光度计测定 OD540, 重复 3 次, 然后依据标准曲

线计算出茶多酚含量, 最后取均值。 

(3) 茶多糖总量——硫酸-苯酚法 

标准曲线的绘制: 分别取 0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2、

1.4 mL100 μg/mL 的葡萄糖标准溶液补超纯水至 2 mL, 然后加

入 5%的苯酚溶液 1.0 mL 及浓硫酸 5.0 mL, 摇匀, 恒温沸水浴

加热 15 min, 溶液显淡棕色, 静置 10 min 后, 用紫外分光光度

计测定 OD490 3 次求平均值, 以绘制茶多糖标准曲线。 

样品中茶多糖含量测定: 取不同浸泡条件下的茶汤

样品 0.1 mL, 用超纯水稀释 20 倍至 2 mL, 按上述同样方

法测定 OD540 重复 3 次, 然后依据标准曲线计算出茶多糖

含量, 最后取均值。 

(4) 自由基清除率——水杨酸法 

在 10 mL 比色管中依次加入 0.3%的 H2O2、7.5×   

103 mol/L 的硫酸亚铁铵和 7.5×103 mol/L 的水杨酸各    

1 mL, 最后分别加入 1 mL 不同浸泡条件下的茶汤样品, 

并定容至 10 mL, 30 min 后 , 用紫外分光光度计测定

OD510。清除率计算公式为:  

(%) 100%
A A

A


 对照 样品

对照

清除率  

式中: A 对照为加入硫酸亚铁铵、H2O2 和水杨酸后的羟自由

基体系的吸光度; A 样品为加入硫酸亚铁铵、H2O2、水杨酸

和不同浸泡条件下茶汤样品后的羟自由基体系的吸光度。 

(5) 甲醛总量——乙酰丙酮分光光度法 

标准曲线的绘制: 分别取 3.04 mg/L 的甲醛标准使用

液 1.0、2.0、3.0、4.0、5.0、6.0 mL 于 10 mL 容量瓶中, 再

加入 2.0 mL 乙酰丙酮显色剂, 用超纯水稀释至 10 mL, 充

分摇匀后, 静置 60 min, 用紫外分光光度计测定 OD414 3 次

求平均值, 以绘制甲醛溶液标准曲线。 

甲醛吸附率的测定: 取加入茶渣后不同吸附时间下

的甲醛过滤溶液, 按上述方法测定 OD414, 重复 3 次, 依据

标准曲线计算出含量, 并计算吸附率。 

(6) Cr 总量——二苯碳酰二肼法 

标准曲线的绘制: 分别取 0、0.5、1.0、2.0、4.0、6.0、

8.0、10.0 mL 5 μg/mL 的铬标准溶液于一系列 50 mL 容量
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瓶中, 用超纯水稀释至刻度, 加入 0.5 mL 50 %的硫酸溶液

和 0.5 mL 50 %的磷酸溶液, 摇匀, 在加入 2 mL显色剂, 摇

匀。以空白作参比, 用紫外分光光度计测定 OD540, 3 次求

平均值。以绘制 Cr 标准曲线。 

Cr 吸附率测定: 取加入茶渣后不同吸附时间下的 Cr

过滤溶液, 按上述方法测定 OD540, 重复 3 次, 依据标准曲

线计算出含量, 并计算吸附率。 

3  结果与分析 

3.1  浸泡条件对茶叶功能性成分浸出量的影响 

3.1.1  浸泡时间对茶叶 3 种功能性成分浸出量的影响 

不同浸泡时间下茶氨酸、茶多酚和茶多糖的浸出浓度

如图 1 所示。 

从图 1 可以看出, 3 种茶叶的茶氨酸、茶多酚和茶多

糖的浸出浓度均随着茶叶浸泡时间的延长而升高, 2 种绿

茶的 3 种功能性成分的浸出量大于祁门红茶。祁门红茶的

3 种功能性成分的浸出量受时间的影响较小。而黄山毛峰

的 3 种功能性成分的浸出浓度随着浸泡时间的延长增长较

明显, 其茶氨酸与茶多糖的浸出浓度在浸泡时间内始终处

于增长状态, 而茶多酚的浸出量在 30 min 之后便没有明显

增长。六安瓜片 3 种功能性成分的浸出浓度浸泡时间有明

显增长, 其茶氨酸和茶多糖浸出浓度于浸泡 60 min 左右趋

于稳定, 茶多酚的浸出浓度在 30 min 之后稳定。 

综合分析得, 3 种茶叶的 3 种功能性成分的浸出量均

受时间影响, 随着浸泡时间的延长 3 种功能性成分的浸出

量均增加。张霞等[3]在探究五峰毛尖功能性成分浸出率时

得到了相同的规律, 不同的是不同茶叶功能性成分浸出量

随时间的增长规律存在差异, 所以探究不同种类茶叶成分

的浸出规律存在必要性。 

3.1.2  浸泡温度对茶叶 3 种功能性成分浸出量的影响 

不同浸泡温度下茶氨酸、茶多酚和茶多糖的浸出浓度

如图 2 所示。 

3 种茶叶的茶氨酸、茶多酚和茶多糖的浸出浓度随着

浸泡温度的升高呈缓慢增长趋势, 并且 3 种功能性成分的

浸出浓度均于浸泡温度在 100 ℃时达到最大值。茶氨酸随

着浸泡温度的升高浸出浓度升高, 而对于茶多酚和茶多糖, 

浸泡温度高于 75 ℃之后趋于稳定。同时与图 2 可得出一

致结论, 2 种绿茶的 3 种功能性成分浸出量大于祁门红茶。 

余浩等[20]证明温度越高茶叶浸出物浓度越大。而本研

究中 3 种茶叶的茶氨酸、茶多酚和茶多糖的浸出浓度确也

随着浸泡温度的升高而增大。 

3.1.3  浸泡次数对茶叶 3 种功能性成分浸出量的影响 

不同浸泡次数下茶汤中茶氨酸、茶多酚和茶多糖的浸

出浓度如图 3 所示。 

3 种茶叶的茶氨酸、茶多酚和茶多糖均随着浸泡次数

的增多而减少。其中茶氨酸的浸出浓度受浸泡次数影响较

大, 1 次浸泡与 2 次浸泡比较, 浓度有很大降低。对于茶多

酚与茶多糖, 六安瓜片的一浸液和二浸液浓度降低幅度较

大, 祁门红茶和黄山毛峰 3 次浸泡的浓度降低幅度均较

缓。3 种茶叶的 3 种功能性成分均于一次浸泡时浓度最大, 

3 次浸泡时最小。 

综上分析, 3 种茶叶的浸泡次数不宜太多, 否则会造

成大量茶叶功能性成分的降低[3]。因茶叶中在生长、加工

等过程中难免存在污染[21], 所以洗茶习惯流行。但考虑到

茶叶中功能性成分的流失, 洗茶又存在不合理性。结合实

验结论,洗茶可在低温、短时条件下进行。 

3.2  不同浸泡条件对茶水清除自由基能力的影响 

不同浸泡条件下 3 种茶汤对自由基的清除能力如图 4

所示。 

3 种茶叶的自由基清除率均随浸泡次数的增加而减

少。而在不同浸泡时间和浸泡温度下 3 种茶叶的自由基清

除率相差不大。六安瓜片和黄山毛峰的自由基清除能力明

显强于祁门红茶, 在相同的浸泡温度或浸泡时间下, 六安

瓜片的自由基清除率最高, 约为黄山毛峰的 2 倍, 祁门红

茶的 4 倍。而 3 种茶叶的自由基清除能力受浸泡次数影响

最大的为六安瓜片。茶汤自由基清除能力与茶叶功能性成

分的含量大小具有相关性, 功能性成分浸出量大的 2 种绿

茶的自由基清除能力大于祁门红茶。 

 

 
 

图 1  浸泡时间对茶叶 3 种功能性成分浸出浓度的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of soaking time on extraction concentration of 3 functional components in Tea (n=3) 
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图 2 浸泡温度对茶叶 3 种功能性成分浸出浓度的影响(n=3) 

Fig.2  Effect of soaking temperature on extraction concentration of 3 functional components in tea (n=3) 
 

 
 

图 3  浸泡次数对茶叶 3 种功能性成分浸出浓度的影响(n=3) 

Fig.3  Effect of soaking times on extraction concentration of 3 functional components in Tea (n=3) 
 

 
 

图 4  不同浸泡条件对茶水自由基清除能力的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of different soaking conditions on free radical removal capacity of tea (n=3) 
 

 

韩延超等[1]发现西湖龙井茶汤的抗氧化能力随浸泡

时间和温度的增加而增加, 浸泡次数的增加而减小。而杨

青等[22]发现铁观音茶汤的抗氧化能力随浸泡温度的升高

而降低。所以不同茶叶的抗氧化能力受浸泡条件的影响不

同, 本研究中 3 种茶叶的抗氧化能力随浸泡次数的减小而

减小, 但时间和温度对 3 种茶叶抗氧化能力影响不大。 

3.3  碳化前后 3 种茶叶渣对甲醛的吸附去除作用 

3 种碳化前后的茶叶渣(祁门红茶、黄山毛峰、六安瓜

片)对甲醛的吸附率计算结果如图 5、图 6 所示。 

从图 5 可以看出, 3 种茶叶渣对甲醛的吸附率随时间

的延长而变大, 前 60 min 内黄山毛峰和六安瓜片的甲醛吸

附率增长较快, 60 min 之后增速减缓, 而祁门红茶对甲醛

的吸附率始终处于缓慢增长的状态。吸附前期 3 种茶叶对

甲醛的吸附率基本没有差别, 15 min 后黄山毛峰和六安瓜

片对甲醛的吸附率与祁门红茶最终相差约为 10%左右。 

从图 6 可以看出, 碳化后祁门红茶的茶叶渣对甲醛吸

附能力有了明显的提升, 而黄山毛峰与六安瓜片对于甲醛

的吸附效果受碳化的影响只体现在吸附初期, 60 min 后差

别不大。3 种茶渣碳化后的吸附效果都很稳定, 基本上在

30 min 内就完成了甲醛的主要吸附。从图中还可以看出, 

炭化后茶渣的吸附效果与茶叶的种类并没有明显的联系。 

顾洁等[23]对活性炭及改性活性炭吸附甲醛进行了研

究 , 发现改性前和改性后的活性炭对甲醛的吸附率为

40%~50%。而本研究中茶渣炭化后对甲醛的吸附率在

40%~60%, 故茶渣炭化吸附甲醛具有一定优势。 

3.4  炭化前后 3 种茶叶渣对 Cr 的吸附去除作用 

3 种碳化前后的茶叶渣(祁门红茶、黄山毛峰、六安瓜

片)对 Cr 的吸附率计算结果如图 7、图 8 所示。 

从图 7 可以看出, 3 种茶叶渣对 Cr 的吸附率随时间的

增长而变大, 其中祁门红茶对 Cr 的吸附率最高, 黄山毛峰

其次, 六安瓜片的吸附能力最弱, 且六安瓜片在 60 min 左
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右对 Cr 的吸附效果就已经基本达到稳定, 而其他 2 种茶叶

在 2 h 的实验中吸附率还在不断上升。 

从图 8 可以看出, 3 种炭化后的茶叶渣对 Cr 的吸附效

果有了很大的提升。炭化前, 3 种茶叶渣对 Cr 的吸附率随

吸附时间的延长而增大, 而碳化后 3 种茶渣在 5 min 时就

达到吸附饱和状态。并且同吸附甲醛一样, 炭化后茶渣的

吸附效果与茶叶的种类没有明显的联系。 

综上, 炭化后茶渣对 Cr 具有良好的吸附效果, 可针

对其最佳吸附条件进行进一步的研究, 所得结果对茶渣的

资源化将具有更大帮助。 
 

 
 

图 5  炭化前吸附时间对甲醛吸附率的影响(n=3) 

Fig.5  Effect of adsorption time before carbonation on formaldehyde 
adsorption rate (n=3) 

 

 
 

图 6  炭化前后 3 种茶叶渣甲醛吸附率的变化(n=3) 

Fig.6  Changes of formaldehyde adsorption rate of 3 kinds of tea residue before and after carbonation (n=3) 

 

4  结  论 

3 种茶叶的 3 种功能性成分浸出率都随时间和温度的

增加而增大, 随浸泡次数的增加而减小, 而茶汤自由基清

除能力受浸泡时间和浸泡温度的影响不大, 但随浸泡次数

增大而减小。黄山毛峰和六安瓜片的有效成分浸出率及自

由基清除能力都大于祁门红茶。炭化前 3 种茶叶渣对甲醛

和 Cr 的吸附率都随时间的延长而增加, 其中祁门红茶对

甲醛的吸附率相较于另外 2 种绿茶要略低, 但对 Cr 的吸附

能力明显强于黄山毛峰和六安瓜片。炭化的茶渣对甲醛和

Cr 的最大吸附能力较炭化前增强了 0%~50%, 且茶渣的吸

附平衡时间明显缩短, 但茶叶种类对炭化后茶渣的吸附能

力没有明显影响。综上所述, 温度、时间和浸泡次数均会

影响茶叶功能性成分浸出量和茶水的自由基清除能力, 所

以在泡茶和进行茶叶功能性成分提取时, 可以此作为参

考。茶渣的吸附功能可用于环境污染物的去除, 而茶渣炭

化可提高其作为吸附剂的使用价值。 
 

 

 
 

 

图 7  炭化前吸附时间对 Cr 吸附率的影响(n=3) 

Fig.7  Effect of adsorption time before carbonation on Cr adsorption 
rate (n=3) 

 

 

 
图 8  炭化前后 3 种茶叶渣 Cr 吸附率的变化(n=3) 

Fig.8  Changes of Cr adsorption rate of 3 kinds of tea residue before and after carbonation (n=3) 
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