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摘  要: 目的  探究冲泡方式对祁门红茶茶汤品质的影响并确定祁门红茶最佳冲泡方式。方法  选取冲泡温

度(80、100 ℃)、冲泡时间(5、10、15 min)、冲泡水质(自来水、纯净水)这 3 个因素, 研究其对祁门红茶茶汤

的总黄酮、总酚、氨基酸等主要功能成分、抗氧化活性及感官品质的影响。结果  不同的冲泡方法对祁门红

茶抗氧化活性及功能成分影响不同。随冲泡时间延长, 祁门红茶茶汤中的功能成分的浸出率均会增加, 15 min

时达到最高, 茶汤的抗氧化活性先增强再减弱, 在 10 min 时最强; 随冲泡温度升高, 茶汤中的功能成分浸出

率增加, 100 ℃时达到最高, 茶汤抗氧化活性在 80 ℃时最强; 纯净水对茶汤中功能成分的浸出率和茶汤抗氧

化活性影响效果优于自来水; 感官评价结果表明, 使用 100 ℃纯净水冲泡 10 min茶汤感官品质最佳。结论  使

用 100 ℃的纯净水冲泡 10 min, 祁门红茶能在最大程度上发挥抗氧化作用, 并且感官品质最佳。 

关键词: 祁门红茶; 冲泡方式; 抗氧化活性; 功能成分; 感官评价 

Effects of brewing methods on the quality of Keemun black tea soup 
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ABSTRACT: Objective  To explore the effects of brewing methods on the quality of Keemun black tea soup and 

determine the best brewing method of Keemun black tea. Methods  Three factors were selected including the 

brewing temperature (80, 100 ℃), brewing time (5, 10, 15 min) and brewing water quality (tap water and purified 

water), and the effects of these factors on the main functional components such as total flavonoids, total phenols and 

amino acids, antioxidant activity and sensory quality of Keemun black tea soup were studied. Results  Different 

brewing methods had different effects on antioxidant activity and functional components of Keemun black tea. With 

the extension of brewing time, the leaching rate of functional components in Keemun black tea soup would increase, 
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reached the highest at 15 min, and the antioxidant activity of tea soup first increased and then decreased, reached the 

strongest at 10 min. With the increase of brewing temperature, the leaching rate of functional components in tea soup 

increased, reached the highest at 100 ℃, and the antioxidant activity of tea soup was the strongest at 80 ℃. The 

effects of purified water on the leaching rate of functional components and antioxidant activity of tea soup were better 

than tap water. And the sensory evaluation results showed that the sensory quality of tea soup brewed with 100 ℃ 

purified water for 10 min was the best. Conclusion  When brewed in pure water at 100 ℃ for 10 minutes, Keemun 

black tea shows the best antioxidant activity and sensory quality. 

KEY WORDS: Keemun black tea; brewing method; antioxidant activity; bioactive components; sensory evaluation 
 
 

0  引  言 

祁门红茶简称“祁红”, 原产地在安徽 , 祁红条索紧

细、外形秀丽、香气丰富且清新, 冲泡后汤色橙红明亮、

香气绵长, 且口感上较为甘甜柔和。祁红不仅是中国的名

茶, 也享誉国外, 是红茶中的极品, 红茶含有的活性物质

对人体健康均有益处。大量研究表明 , 红茶茶汤在抗氧  

化[1‒2]、降脂减肥[3]、防止动脉硬化[3]、降低胆固醇[4]等方

面有积极作用。 

影响红茶品质的关键成分是黄酮、总酚、氨基酸及茶

多酚的氧化产物茶黄素、茶红素、茶褐素等[5]。因外部条

件变化引起品质成分含量的差异将直接影响茶叶风味, 也

会影响茶汤的生物活性[6], 同时, 上述物质都具有各自的

特征滋味, 各类物质相互配合所引起的滋味的综合感觉形

成茶汤的特殊风味。 

冲泡方法是影响茶汤中功能成分含量、生物活性高低

的重要因素。冲泡温度、冲泡时间、冲泡次数、冲泡水质、

茶水比、冲泡器具等均会影响茶汤成分的浸出率[7]。叶荘

等[8]在研究冲泡时间对酸枣叶茶成分影响的结果中表明, 

随着冲泡时间的延长, 酸枣叶茶的有效成分含量及其抗氧

化活性均呈逐渐上升趋势, 冲泡时间超过 7 min 后, 茶汤

中活性成分及其抗氧化性达到动态平衡, 处于相对稳定状

态。叶羊等[9]在研究冲泡时间与苦荞叶发酵茶茶汤抗氧化

性的实验中发现, 随着冲泡时间的延长, 抗氧化活性逐渐

增强。卢莉等[10]研究发现在随着冲泡水温的升高, 茶汤中的

茶多酚、氨基酸、咖啡碱、黄酮类浸出率增加, 茶红素和茶

黄素随着水温升高, 浸出率先升高后下降, 分别在 80 ℃和

90 ℃达到最高值。孙慕芳等[11]在研究冲泡条件对红茶茶汤

成分析出率的影响发现, 水质对茶汤中黄酮、氨基酸等主要

功能成分影响无显著性差异。但刘艳艳[12]的研究发现采用

不同水质对茶叶进行冲泡, 茶汤的滋味、鲜味、甜味、苦味、

涩味等感官品质变化差异较为显著。茶水比对茶汤中功能成

分以及生物活性也有一定影响作用。也有研究发现 γ-氨基丁

酸在茶水比为 1:15 (m:V)时浸提参数最佳[13]。 

品质成分含量的高低、生物活性的强弱都会对茶汤品

质产生影响, 除了对这些因素进行评价, 还要综合感官对

茶汤进行整体评价。目前, 理化审评开始成为检测茶叶优

劣的重要方式。大量研究者通过检测茶汤中成分含量, 研

究茶叶品质与功能成分之间的相关性, 探讨茶叶的颜色、

滋味、气味等品质状况与茶叶内部成分含量的关系, 从成分

含量的具体数据来判定茶叶品质的优劣, 寻求提升茶汤品

质的方法。如陈冬等[14]通过对祁门红茶滋味特征分析来探

究红茶的冲泡方法。而同时, 研究者也一直在关注冲泡方式

对茶汤品质的影响, 力求提高茶汤的风味和生物活性[15]。 

为阐明不同冲泡方式对祁门红茶茶汤品质的影响 , 

本研究以祁门红茶为实验对象, 结合理化分析、感官评审, 

探究不同冲泡水温、冲泡时间、冲泡水质对祁门红茶茶汤

主要品质成分含量、抗氧化能力及感官品质的影响, 最终

明确祁门红茶的最佳冲泡方式, 旨在保证茶汤风味的基础

上最大限度地发挥祁门红茶茶汤的抗氧化能力, 为指导人

们科学饮茶提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

祁门红茶: 祥源茶叶有限公司特级祁门功夫红茶(云

境系列)。 

实验用水: 自来水(菌落总数 5.0×102 CFU/mL、硬度

58.05 mg/L、pH 6.65, 湖南省长沙市自来水厂); 纯净水(菌

落总数 0 CFU/mL、硬度 0 mg/L、pH 7.28, 华润怡宝饮料

有限公司)。 

福林酚、氢氧化钠(NaOH)、亚硝酸钠、硝酸铝、甲醇、

氯化铁(FeCl3)、乙酸钠、盐酸、硫酸亚铁(FeSO4)、氯化锡、

谷氨酸、水合茚三酮(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

芦丁、绿原酸(纯度>99%, 上海源叶生物有限公司)。 

2,2-联苯基-1-苦基肼基(2,2-diphenyl-1-picrylhyderazy, 

DPPH) 、 奎 诺 二 甲 基 丙 烯 酸 酯 (6-hydroxy-2,5,7,8- 

tetramethylchroman-2-carboxylic acid, Trolox)、2,4,6-三(2-

吡 啶 基 ) 吡 啶 基 三 嗪 [2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine, 

TPTZ](上海麦克林生化有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

101-2AB 电热鼓风干燥箱、DK-98-II 电热恒温水浴锅

(天津市泰斯特仪器有限公司); SPL-250 生化培养箱(天津
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市莱玻特瑞仪器设备有限公司); 722S 可见分光光度计(上

海晶华科技仪器有限公司); PHS-3C pH 计(上海仪电科学

仪器有限公司); FA2004B 型电子分析天平(0~200 g, 上海

平轩科学仪器有限公司); TP-3000E电子天平(0~3000 g, 长

沙市湘仪天平仪器设备有限公司); C21-RT2140 电磁炉(广

东美的生活电器制造有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  茶汤的制备 

称取 2 g 祁门红茶于 100 mL 三角瓶中, 茶水比为 

1:25 (m:V), 参照日常饮茶习惯设置冲泡水质(自来水、纯净

水)、冲泡温度(80、100 ℃)、冲泡时间(5、10、15 min) 3

因素共计 12 个处理组, 每个处理组 3 个平行样, 茶汤用 4

层纱布过滤, 并定容到 50 mL, 于‒20 ℃冷冻保存待用。使

用时如出现絮状沉淀, 则进行二次过滤。 

1.3.2  总黄酮的测定 

参照毛淑琴[1]的方法, 对茶汤中的总黄酮含量进行测

定, 结果以茶汤中芦丁当量表示(mg/mL)。 

1.3.3  总酚的测定 

参照毛淑琴[1]的方法, 对茶汤中的总酚含量进行测定, 

结果以茶汤中绿原酸当量表示(mg/mL)。 

1.3.4  氨基酸的测定 

氨基酸含量的测定根据 GB/T 8314—2013《茶 游离

氨基酸总量的测定》参考选用茚三酮比色法。 

1.3.5  清除 DPPH 自由基能力的测定 

参照毛淑琴[1]的方法稍加改动, 结果以茶汤中 Trolox

当量表示(mg TE/mL)。测定茶汤清除 DPPH 自由基能力时, 

以空白液作为对照。 

1.3.6  还原 Fe3+能力的测定方法 

参照毛淑琴[1]的方法, 对茶汤的还原能力进行测定, 

结果以茶汤中 FeSO4 当量表示(mg FeSO4/mL)。  

1.3.7  感官评价 

参照 GB/T 23776—2018《茶叶感官审评方法》相关

要求, 制定了对祁门红茶样品的滋味、汤色、香气、叶底

共 4 个方面的感官评价标准, 本次实验共征集 20 名经茶叶

审评与检验课程培训后的评审人员, 对功能成分含量较高

且抗氧化活性效果较好的茶汤进行感官评价, 感官评价标

准如表 1 所示。 

1.3.8  数据分析 

使用 Excel 和 SPSS Statisitics 25 统计软件进行数据处

理与分析, 并使用 Origin 2019 作图。 

2  结果与分析 

2.1  功能成分在不同冲泡方式下的变化 

2.1.1  总黄酮成分测定结果分析 

由图 1 可知, 冲泡温度、冲泡时间、冲泡水质对茶汤

中的总黄酮浸出率的影响均达到差异极显著水平(P<0.01), 

随冲泡时间的延长 , 茶汤中总黄酮的含量呈上升趋势 ,  

15 min 时的茶汤中总黄酮含量最高, 为 1.21~1.43 mg/mL; 

随冲泡温度的升高 , 茶汤中总黄酮含量呈现上升趋势 , 

100 ℃处理组茶汤中总黄酮含量总是高于 80 ℃处理组茶

汤中总黄酮含量, 这与张昊阳等[16]提出的沸水泡茶更有利

于茶多酚、总黄酮等物质析出的规律一致。 

 
表 1  祁门红茶感官评价标准 

Table 1  Sensory evaluation criteria of Keemun black tea 

质量指标 分值 标准 评分 

滋味 35 

鲜醇或甘醇或醇厚鲜爽 26~35 

醇厚 16~25 

尚醇  0~15 

汤色 
 

30 
 

橙红明亮或红明亮 21~30 

尚红亮 11~20 

尚欠红亮  0~10 

香气 
 

20 
 

嫩香, 嫩甜香, 花果香 14~20 

高, 有甜香  7~13 

纯正 0~6 

叶底 15 

细嫩(或肥嫩)多芽或有

芽, 红明亮 
10~15 

嫩软, 尚有芽, 红尚亮 5~9 

尚嫩, 多筋 0~4 

 
 
冲泡水质不同时, 不同处理组茶汤中总黄酮含量变化不

同, 5 min 内自来水对茶汤中总黄酮的析出有抑制作用, 随着

冲泡时间的延长冲泡水质对总黄酮含量影响的差异减小。 

2.1.2  总酚成分测定结果分析 

由图 2 可知, 随冲泡时间的延长, 茶汤中总酚含量整体

呈上升趋势; 随冲泡温度的升高, 茶汤中总酚的浸出率在增

加; 上述现象与此前的报道一致[17‒18], 即在一定的时间范

围内, 茶汤中的茶多酚、咖啡碱、氨基酸等内含物质的含量

与冲泡时间呈正相关关系, 冲泡时间越长内含物浸出率明

显趋于上升, 温度越高含量最大值出现的时间越早, 此后, 

茶多酚会逐渐氧化成为茶黄素或茶红素, 并与咖啡碱产生

络合反应, 含量降低。使用不同水质进行冲泡, 不同条件下

呈现出不同趋势, 但在同一冲泡温度及冲泡时间为 10 min

时, 茶汤中的总酚含量相差不大。刘乾刚等[19-20]分析纯净水

可以提高茶汤中多酚含量的原因发现, 以矿物质离子含量较

高的水冲泡茶叶时, 水中的矿物质离子会与茶汤中的多酚类

物质发生络合, 从而降低茶汤中茶多酚的浸出率。而为何纯

净水的冲泡优势体现时间有差异, 这可能与不同物质在水中

的浸出速度有关, 具体原因尚需进一步研究。 
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注: 以冲泡时间为 5 min 时作为参照, *表示冲泡时间存在显著性

差异(P<0.05), **表示冲泡时间存在极显著差异(P<0.01); 以冲泡

温度为 80 ℃时为参照, #表示冲泡温度存在显著性差异(P<0.05), 

##表示冲泡温度存在极显著差异(P<0.01); 以自来水为参照, &表

示冲泡水质存在显著性差异(P<0.05), &&表示冲泡水质存在极显

著差异(P<0.01), 下同。 

图 1  不同冲泡条件下茶汤中总黄酮的浸出率(n=3) 

Fig.1  Leaching rates of total flavonoids in tea soup under different 
brewing conditions (n=3) 

 

 
 

图 2  不同冲泡条件下茶汤中总酚的浸出率(n=3) 

Fig.2  Leaching rates of total phenols in tea soup under different 
brewing conditions (n=3) 

 
2.1.3  氨基酸成分测定结果分析 

不同的冲泡条件下祁门红茶茶汤中的氨基酸含量测

定结果如图 3 所示。 

由图 3 可知, 随冲泡时间的增加, 茶氨酸浸出率呈上

升趋势, 在 15 min 时最高; 余泽恩等[21]在对绿茶中氨基酸、

表没食子儿茶素没食子酸酯、咖啡碱等主要品质成分溶出规

律的研究中发现, 冲泡时间对茶汤中成分的溶出具有显著

影响, 与本研究结果一致, 说明冲泡时间对茶汤中品质成分

的浸出率起着关键的作用, 且无论是发酵茶还是非发酵茶

都受冲泡时间影响显著。随冲泡温度的增加, 茶汤中的氨基

酸浸出率增加, 在 100 ℃时, 茶汤中的氨基酸含量最高可达

到(4.00±0.05) mg/mL, 这与前人的研究结果相似[22], 即随冲

泡温度的上升, 茶汤中氨基酸的浸出率升高。使用不同水质

进行冲泡, 发现使用纯净水冲泡更有利于茶叶中氨基酸的

浸出。 

 

 
 

图 3  不同冲泡条件下茶汤中氨基酸的浸出率(n=3) 

Fig.3  Leaching rates of amino acid in tea soup under different 
brewing conditions (n=3) 

 
2.2  抗氧化能力的分析 

由图 4 可知, 在同一条件下, 冲泡时间的变化对茶汤

的清除 DPPH 自由基能力影响并不显著(P>0.05), 但在

80 ℃纯净水处理组中, 10与 15 min冲泡出来的茶汤清除自

由基的能力有显著差异(P<0.05); 随冲泡温度的变化, 茶

汤的清除自由基能力呈下降趋势, 在 80 ℃时茶汤清除自

由基能力最强; 在前人的研究中, 也有得到与本结论一致

的结果, 茶汤的抗氧化能力随冲泡温度的升高反而减弱, 这

可能与茶汤中茶黄素等茶色素类抗氧化物质与咖啡碱发生

缔合作用有关[5]。结合 2.1 的实验结果发现, 提高冲泡温度

或者延长冲泡时间可以在一定程度上提高茶汤中总酚、总黄

酮、氨基酸的浸出率, 但并不一定可以提高茶汤的抗氧化能

力, 比如 100 ℃冲泡 15 min 反而会降低茶汤清除 DPPH 自

由基清除的能力, 这可能是由于红茶茶汤中清除DPPH自由

基、还原 Fe3+的主要功能成分不是本研究中检测的 3 类物

质。使用不同水质冲泡整体间差异不显著(P>0.05)。 

由图 5 可知, 冲泡时间对茶汤还原 Fe3+能力没有影响; 

冲泡温度对茶汤还原 Fe3+能力具有极显著差异(P<0.01); 结

合已有研究分析发现, 红茶的抗氧化作用主要通过茶黄素、

茶红素和茶褐素对自由基的清除来实现[23], 而当水温超过

90 ℃, 茶红素将发生转化[10], 据此推测高温或者延长冲泡时

间时, 起主要抗氧化作用的茶红素发生了变化, 降低了茶汤

的抗氧化能力。冲泡水质对茶汤还原 Fe3+能力具有显著差异

(P<0.05)。通过对茶汤抗氧化能力的分析发现, 茶汤的抗氧化

能力与茶汤中的功能成分含量变化不一致, 这可能与本研究所

研究的 3 种功能性成分并非茶汤还原能力的主要成分有关[23]。 
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图 4  不同冲泡条件下 DPPH 清除自由基的能力(n=3) 

Fig.4  Abilities of DPPH to scavenge free radicals under different 
brewing conditions (n=3) 

 

 
 

图 5  不同冲泡条件下还原 Fe3+的能力(n=3) 

Fig.5  Abilities to reduce Fe3+ under different brewing conditions 
(n=3) 

 
功能成分与 DPPH 清除自由基的能力、还原 Fe3+能力

的相关性分析结果如表 2 所示。 

 
表 2  功能性成分与抗氧化性间的相关性 

Table 2  Correlation between functional components and 
antioxidant activity 

因素 
抗氧化性 

DPPH 还原 Fe3+能力

总酚浓度 
Pearson 相关性 ‒0.184 0.536 

显著性(双侧)  0.282  0.000** 

总黄酮浓度 
Pearson 相关性  0.062 0.305 

显著性(双侧)  0.721 0.070 

氨基酸浓度 
Pearson 相关性 ‒0.485 0.272 

显著性(双侧)   0.003** 0.108 

注: 皮尔逊系数 0≤ |r|≤0.3: 低相关; 皮尔逊系数 0.3≤ |r|≤0.8: 

中相关; 皮尔逊系数 0.8≤|r|≤1: 高相关。*P<0.05 水平下差异显

著, **P<0.01 水平下差异极显著。 

总酚、总黄酮皆与 DPPH 清除自由基的能力皆呈低相

关(|r|分别为 0.184、0.062), 是因为红茶的清除自由基作用

并非通过总酚和总黄酮的作用来实现, 而是主要通过茶黄

素、茶红素和茶褐素来实现的[23]; 氨基酸与 DPPH 清除自

由基的能力呈中相关(|r|=0.485), 其主要是由于与某些氧

化产物发生反应产生的次级产物具有抗氧化能力, 同时, 

它也可以与某些酚类或黄酮类等抗氧化物质发生协同作用, 

增强其清除自由基的能力。 

而总酚、总黄酮与还原 Fe3+的能力呈中相关(|r|分别为

0.536、0.305), 氨基酸与还原 Fe3+能力呈低相关(|r|=0.272)。 

2.3  感官评价结果 

由 2.1、2.2 可知, 纯净水对祁门红茶茶汤的功能成分

和抗氧化活性影响都优于自来水, 温度对祁门红茶茶汤中

功能成分与抗氧化活性影响较大, 虽然冲泡时间对茶汤功

能成分与抗氧化活性影响最大, 但是冲泡 10 min 的效果与

冲泡 15 min 茶汤功能成分的含量差异不显著(P>0.05)且冲

泡 15 min 茶汤抗氧化能力表现不佳。因此在感官评价时, 选

用纯净水, 将冲泡温度(80、100 ℃)与冲泡时间(5、10 min)

作为变量, 对 S1 (5 min、80 ℃)、S2 (10 min、80 ℃)、S3 (5 min、

100 ℃)、S4 (10 min、100 ℃) 4 组茶样进行评价。 

评审结果显示(表 3), 在 2 个不同冲泡温度下, 使用

100 ℃冲泡的茶汤颜色要比 80 ℃冲泡的颜色深, 同时滋味

也更为醇厚, 呈现出先苦后甘的风味, 且在相同的冲泡时

间下, 冲泡温度越高茶汤的香气与汤色得分就越高。有研

究表明随温度的升高, 茶叶中的茶红素析出量增加, 使茶

汤颜色变深, 多酚类物质是茶叶呈涩味的主要物质, 随儿

茶素浓度的增大, 苦味增强速率要大于涩味, 而茶叶中的

咖啡碱可与茶汤中的多酚类相互作用, 减弱茶汤的粗涩味, 

使茶叶呈现出先苦后甘的风味[10,24]; 冲泡时间对茶汤品质

的影响也呈现出与冲泡温度相似的变化。根据最终感官评

价得分结果(表 3)发现, 使用 100 ℃纯净水冲泡 10 min 处

理组茶汤得分最高, 平均分为 74.6 分, 香气、滋味、汤色

都优于其他处理组。这可能是由于随着冲泡时间延长、冲

泡温度升高, 茶汤中总酚、总黄酮、氨基酸等浸出物的含

量增加, 提高了茶汤的风味品质, 表明冲泡时间、冲泡温

度对茶汤的风味有重要影响。 

3  结  论 

本研究通过探究冲泡时间、冲泡温度、冲泡水质 3 个

因素对祁门红茶茶汤品质的影响发现, 茶汤中功能性成分

的浸出率随冲泡时间的延长、冲泡温度的升高而提高; 抗

氧化性呈现出随冲泡时间延长先增强再减弱的变化趋势, 

80 ℃较 100 ℃更有利于茶汤抗氧化能力的发挥; 纯净水较

自来水更有利于茶汤中功能成分的浸出和茶汤抗氧化能力

的发挥。相关性分析发现氨基酸与 DPPH 清除自由基的能
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力呈中相关, 总酚、总黄酮与还原 Fe3+的能力呈中相关。

感官评审结果显示, 使用 100 ℃纯净水冲泡 10 min 的茶汤

感官品质最佳。故本研究得出, 祁门红茶在 100 ℃纯净水

中冲泡 10 min 所获得的茶汤功能成分含量较高, 能在较大

程度上发挥抗氧化活性且拥有较佳口感。 

 
表 3  感官评价得分及平均值 

Table 3  Sensory evaluation scores and averages 

编号 
感官得分 

S1 S2 S3 S4 

 1 70 59 64 73 

 2 74 79 62 54 

 3 59 77 74 80 

 4 63 78 68 77 

 5 63 77 67 81 

 6 61 77 69 78 

 7 59 77 67 78 

 8 60 79 68 75 

 9 59 76 67 75 

10 57 79 68 77 

11 62 64 77 58 

12 64 68 48 63 

13 65 67 66 74 

14 67 79 71 82 

15 62 81 65 81 

16 66 67 61 76 

17 71 74 65 75 

18 69 73 65 78 

19 59 69 69 80 

20 63 72 71 77 

平均值 63.65 73.6 66.6 74.6 
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