
13 

中国茶叶加工 2009，(3)：13—15 

膜技市结合冷冻干燥制备速溶茶的研夯 

孙艳娟 张士康 朱跃进 王彬 李大伟 

(中华全国供销合作总社杭州茶叶研究院 杭州 310020) 

摘 要 利用超滤膜对茶叶浸提液进行除杂，反渗透膜进行浓缩，并结合冷冻干燥技术制备速溶茶粉，考 

察了分离膜水通量随时间的变化情况。结果表明：超滤膜的平均通量为47．4(L．h～．m )，浓缩 13．9倍；反渗透 

膜 的平均通量 为 1．65(L．h )，浓缩 1．94倍 ，截 留率为 89．26％；通过冷 冻干燥得到 的速 溶茶粉冷溶 性佳 、品质 

好 。100g茶叶可得速溶茶粉 25．13g，其中茶多酚的含量 为 50．62％。 

关键词 速溶茶 超滤 反渗透 冷冻干燥 

速溶茶又名茶晶，是茶叶经水提、分离、浓缩、 

干燥加工而成的一种茶产品。其特点在于冲水即 

溶，没有余渣，无有害重金属及农药残留；且具有 

质量轻、体积小、便于携带、使用方便等优点，被广 

泛用于生产茶饮料。由于速溶茶内含丰富的茶多 

酚。可作为抗氧化剂、抑菌剂等添加剂应用于食品 

的生产加工中，并赋予产品天然的色泽。速溶茶 

对原料的要求并不严格，它重内质，不拘叶形，可 

由茶叶加工生产过程中的碎茶、梗茶、片茶、末茶 

作为原料，这为茶叶资源的综合利用开辟了一条 

道路[ 。 

速溶茶要求保持茶叶中原有生物活性成分及 

色泽、香气、滋味等．其生产工艺技术存在一定的 

难度。膜分离技术兼有分离、浓缩、纯化和精制的 

功能。又有高效、节能、环保、分子级过滤、以及过 

程简单、易于自动化控制等特性，目前已被广泛应 

用于各种工业化领域p,41。真空冷冻干燥技术将制 

品在低温下完全冻结，然后在高真空状态下直接 

将冰晶(水分)以升华的方式除去。整个干燥过程 

在真空、低温条件下完成。避免了氧化及高温对生 

物活性物质的破坏，且干燥后的制品呈多孔海绵 

状结构，极易溶于水(甚至在冰水中)Ⅲ。 

本研究以茶叶为原料。将膜分离技术和冷冻 

干燥技术结合 ．开发出一种可行的速溶茶生产工 
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艺，具有一定的应用前景。 

1材料与方法 

1．1仪器与材料 

1．1．1仪器与试剂 

RO—NF—UF一4010型膜分离装置 上海摩速 

科学器材有限公司 

超滤、反渗透膜组件 上海摩速科学器材有 

限公司 

CHRIST AIJPHA 1—2LD型冷 冻干燥机 北 

京博劢行(上海)仪器有限公司 

UV一2102PC型紫外可见分光光度计 龙尼 

柯(上海)仪器有限公司 

AL204电子天平 梅特勒一托利多仪器 (上 

海 )有限公司 

DK一$24型电热恒温水浴锅 上海精宏实验 

设备有限公司 

酒石酸亚铁、磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、氢氧 

化钠等试剂均为分析纯 湖州湖试化学试剂有限 

公司 

1．1．2供试茶样 

茶叶由杭州亨达茶业技术开发公司提供。 

1．2试验方法 

1．2．1工艺流程 

茶样用热水 (90cC)浸提 ，固液比 1：28，90℃水 

浴锅浸提三次，每次 30rain。合并三次浸提液，采 

用 300目滤网初过滤以除去大的颗粒物。滤液经 
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超滤膜除杂，超滤滤液再经反渗透浓缩(滤出的水 

可回用至提取工序)，然后将浓缩液置于冰柜冻 

结，最后将冻结物冷冻干燥。其工艺流程见图 1。 

茶叶—一热 提—一浸提液—韶 辨—一滤液—一反渗透膜—枨缩液] 

浓 l 
速溶茶粉—一冷冻干燥—一冻结一 

1．2．2膜的清洗 

反渗透膜的清洗：首先清水冲洗半小时．然后 

用 0．I％NaOH、40~(2温水循环洗半小时 。最后清水 

冲洗至流出液呈中性。 

超滤膜的清洗：首先清水反冲洗半小时，然后 

用 0．1％NaOH。40 温水循环洗半小时．最后清水 

反冲洗至流出液呈中性。 

1．2-3分析方法 

茶多酚含量检测采用 GB厂I18313—2008分光 

光度法 。 

2结果与分析 

2．1超滤膜除杂效果 

采用 PP一100中空纤维式超滤组件 。在压力 

0．05MPa、温度 20~C的条件下操作运行．装置图如 

图 2所示。开机连续进料液 4740mL，收集滤液 

4400mL，浓缩液340mL，用时 15min，料液被浓缩 

13．9倍，平均通量为47．4(L．h一．m )。试验数据见 

表 1。其中水通量随时间的变化情况见图3。 

1．原辩液槽 2，输液泵 3．压力表 4．超滤、纳滤缀件 

5．流量计 6．疆环擒 7．滚滚润 8．藏量计蠲 

图 2 膜 分 离工艺流程 示意 图 

表 1 超滤试验结果 
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图3 超滤膜水通量随时间的变化情况 

由表 1可知。超滤膜对茶多酚的截留率为 

7．07％，结果偏大；由图3可以看出，最初超滤膜 

的水通量为 26．32 (L．h～．m )，5min后下降至 

23．03(L．h一．m之)，随着时间的进一步延长，通量 

下降缓慢，基本上趋于平稳。茶叶浸提液成分复 

杂．经300目滤网初过滤后只除去了一些大的颗 

粒物。原料液中还含有蛋白质、多糖、果胶等大分 

子物质，在过滤的过程中，这些物质会在膜面发生 

“架桥”现象，缩小膜孑L径，或使膜孔堵塞，因此水 

通量会下降。同时也导致超滤膜对茶多酚的截留 

率偏大；当水通量下降到一定的程度后，膜面会形 

成稳定的凝胶层，此时水通量也趋于平稳。 

2．2反渗透浓缩效果 

采用 RO一1812卷式反渗透组件 。在压力 

0．55MPa、温度 20~C条件下操作运行。装置图如 

图2所示。开机连续进料液 2084mL。收集浓缩 

液，关机后收集系统残留浓缩液，共计 1072．5mL。 

用时 76min，料液被浓缩 1．94倍，平均通量为 

1．65(L．h )，试验数据见表 2。其中水通量随时间 

的变化情况见图 4。 

表 2 反渗透试验结果 

由表2可知，反渗透膜对茶多酚的截留率为 

89．26％，浓缩倍数不到2倍，其结果都偏低，分析 

原因可能为原料液溶质浓度过高。其水通量先下 

降然后缓慢升高，水通量下降是因为膜面受到截 

留物质的污染，此时对料液实施加温保温措施．使 

其温度稳定在 40℃，因此 ，20min后水通量开始升 

高，这说明了温度对反渗透膜水通量存在一定的 

影响。料液温度升高会引起分离膜表面分子运动 
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图4反渗透膜水通量随时间的变化情况 

加速，在一定程度上缓解了膜污染。 

2．1冷冻干燥效果 

取三个干燥的表面皿。各装 100mL反渗透浓 

缩液冷冻过夜。将冻结好的样品置于冻于机内干 

燥。冻干机在温度一66~C，真空度0．OlOmbar的参数 

下稳定运行，24h后取出冻干样，进行称重、检测 

及品评。经计算，lOOg茶叶可得速溶茶粉 25．13g， 

其中茶多酚的含量为 50．62％。其余成分为可溶性 

小分子蛋白、多糖等物质。将速溶茶粉用冷的纯净 

水以适当比例溶解 ，其颜色黄亮透明，茶味厚重， 

略带甘甜。 

3结论 

采用超滤膜对茶浸提液进行除杂浓缩可行 ． 

平均通量为 47。4(L．h一．m )，浓缩 13．9倍。对原料 

液再进行深度除杂，可降低超滤膜的截留率，提 

高其平均通量 ；反渗透膜浓缩平均通量为 1．65 

(L．h )，浓缩 1．94倍，截留率为 89．26％，可通过稀 

释原料液提高截留率，通过控制膜过滤过程参数 

(如升高料液温度)提高平均通量；通过冷冻干燥 

得到的速溶茶粉得率为 25．13％。茶的品质滋味被 

很好地保留。膜分离技术结合冷冻干燥技术应用 

于速溶茶生产具有一定的前景。 
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《中国茶叶加工》(国内统一 

刊号：CN33—1157／TS)是由中华 

全国供销合作总社杭州茶叶研 

究院和全国茶叶加工科技情报 

中心站主办，面向国内外公开发 

行的茶叶专业季刊。 

《中国茶叶加工》以茶叶加 

工、市场营销为重点 ，围绕中国 

茶业科技进步和创新，客观和系 

统地交流茶叶加工新理论、新技 

术、新工艺 ；推广成熟实用的生 

产工艺、技术 ；探讨我国及世界 

茶业发展中的热点、难点问题 ： 

介绍企业深化改革和经营管理 

经验；普及茶叶科学和茶文化知 

识 ；报道茶叶市场动态、产品质 

量检测、茶叶标准、技术培训等 

内容和信息。《中国茶叶加工》紧 

跟信息时代的发展，不断提高期 

刊质量 。其电子版已被中国期刊 

全文数据库全文收录和上网，被 

《中国核心期刊(遴选)数据库》 

和 “万方数据——数字化期刊 

群”收录。 

该刊每季度末出版，每期定 

价 6元 ，全年 24元 (含普通邮 

资)，凡需要订阅 2010年《中国 

茶叶加工》者，请在 2010年 1月 
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底前及时办理订阅手续，并将订款从邮州汇至 

浙江省杭州市采荷路 41号，中华全国供销合作 
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310020； 如 从 银 行 汇 款 ， 银 行 账 号 

1202020709014408982。开 户银行 ：工商 银行 

杭州解放路支行 ，开户全称 ：中华全国供销合作 
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《中国茶叶加工》，并写明订阅者 的详细通讯地 

址及邮政编码。同时也可以购买 《中国茶叶加 

工》历年过刊合订本(含当年 4期)，每册 24元。 
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