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茶叶硒含量测定及影响富硒茶硒浸出率的因素
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摘 � 要:采用氢化物发生原子荧光光谱法测定不同茶叶中硒含量及影响茶叶硒浸出率的因素。结

果表明:影响茶叶硒浸出率的因素很多,主要是茶叶本身硒含量和浸泡时间; 茶水中所浸出的硒绝

大部分是对人体有益的有机硒; 茶叶中硒的浸出率以冲泡水温为 ( 95 � 2) � 时为佳;饮茶时第 1次

冲泡的茶水中的晒含量是第 2次冲泡的茶水中硒含量的 4~ 7倍。

关键词:硒; 茶叶;浸出率

中图分类号: TS272� � � 文献标识码: A
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Abstract: The selenium content of tea w as de term ined by atom ic fluorescence spectrom e try, and the factors influenc ing the ex traction

ra te of selenium from tea w ere studied. The resu lts show that the m ost important fac to rs influenc ing the extrac tion o f se lenium from tea

are the selenium content of tea and the dunk ing tim e. The se lenium ex tracted from tea is a lm ost o rganic selenium. T he selenium content

is of the most when dunked in w ater o f ( 95 � 2 ) � . A nd the se len ium content of the first dunking was 4~ 7 fo lds of that of the second

dunk ing.
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� � 茶叶是世界三大饮料之一。饮茶与人体健康的效应引起国内外众多研究人员越来越多的关注。硒是人
体所必需的微量元素,与人类健康有着密切的关系。国内外大量研究证明, 人体缺硒与肿瘤、肝病、心血管疾

病、衰老、白内障等多种疾病的发生密切相关。中国很多学者对茶叶的含硒状况进行过研究
[ 1 ~ 3]
。研究证

明,富硒茶能够诱导人肝癌细胞株向正常方向分化,具有预防原发性肝癌发生的作用
[ 4]

, 还可以降低胃癌发

生的危险性
[ 5]
。人们除了从食物中摄入微量元素硒外,常饮富硒茶也是补充人体硒需求的重要途径之一。

人体通过饮茶获取的硒主要是能溶解于热水中的硒,研究富硒茶硒的浸出率和提高富硒茶硒浸出率的

方法对正确评价茶叶硒的保健功能至关重要。

本研究以普通茶叶与紫阳富硒茶叶为研究对象,测定不同茶叶中的硒含量, 讨论影响茶水硒浸出率的因

素,旨在为茶叶硒的研究和开发利用提供依据,为缺硒人群通过饮用富硒茶来达到人体补硒的目的提供科学

的依据。
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1� 材料与方法

1. 1� 材料来源

胶股蓝茶、紫阳绿茶、紫阳茶、紫阳毛尖、花茶均产自陕西省紫阳县紫健富硒茶厂。

1. 2� 试剂与仪器
硒储备液,质量浓度为 1 000 m g� L

- 1
(冶金部钢铁研究总院提供 ),盐酸、硝酸、硫酸 (北京化工厂提供 )

等试剂均为分析纯; AFS�230双道原子荧光光度计 (北京海光仪器公司提供 ) ,硒空心阴极灯 (北京海光仪器

公司提供 )。

1. 3� 实验方法

1. 3. 1� 茶汤制备

称取烘干茶叶 2 g,置于 250 mL锥形瓶中,加沸水 100 mL,在 ( 95 � 2 � )的水浴中放置 5 m in取出,锥形

瓶在冷水中迅速冷却至室温,静置 15 m in, 将清液在不挤压茶叶流出茶汤的情况下移至另一干净锥形瓶内,

此为第 1次茶汤。留下的茶叶仍按制备第 1次茶汤的方法在上述锥形瓶中制备第 2次茶汤。经 2次冲泡的

茶叶再制取第 3次冲泡茶汤。从每次冲泡的茶汤中各取 10 mL浸出液,混合,测定茶汤中无机硒的含量。另

各取 10 mL,混合后以混酸 ( V (HNO 3 ) � V (H C lO 4 ) = 5� 1)消化后测定茶汤中总硒的含量。

1. 3. 2� 样品消化

用玻璃研钵将样品研碎,放入烘箱中于 105 � 下烘 2 h, 取出后放入干燥器中降至室温。准确称取干燥

后的样品 0. 3~ 0. 6 g,放入 100 mL烧杯中, 加入 25 mL HNO3, 盖上表面皿, 浸泡过夜, 第 2天加入 5 mL

HC lO4, 放在电热板上消解, 低温蒸发至大约 10 mL时, 再加 1 m L H C lO 4, 继续加热, 冒白烟, 直至近干时,

再加体积分数为 50%的 HNO 3 5 mL, 加热, 至溶液剩余约 1 mL时, 停止加热, 用去离子水洗涤烧杯壁及表

面皿多次, 洗液与残液合并, 定容至 50 mL。

1. 3. 3� 测定方法

用原子荧光光谱法测定硒含量。采用断续流动注射进样方式,仪器工作条件见表 1,流动注射程序参数

见表 2,测试装置示意图见图 1。

表 1� 仪器工作参数
T ab. 1� Instrum ental param eters

项 � 目 参 � 数

元 � 素 Se

空心阴极灯电流 /mA 70

原子化温度 /� 320

光电倍增管负高压 /V 300

原子化器高度 /mm 7

载气流量 / ( mL� m in- 1 ) 300

屏蔽气流量 / (mL� m in- 1 ) 700

测定方式 标准曲线法

读数方式 峰面积

PP� 蠕动泵;Ⅳ � 进样阀; GLS� 气液分离器; AFD � 原子荧光检测器;

W � 废液; R � 计算机数据处理系统

图 1� 测试装置示意图
F ig. 1� Con figuration o f de term ina tion

1�3�4� 测定方法检出限

硒含量在 0~ 60 ng� mL
- 1
范围内线性关系良好, 相关系数 r= 0. 999 7,回归方程 Y= 248. 1X + 94. 2。测

定空白溶液 11次,用 3倍空白标准偏差除以标准曲线斜率,计算得出本方法的检出限为 0. 15 ng� mL
- 1
。

2� 结果与讨论

2. 1� 茶汤中无机硒和总硒的含量
� � 测定了茶汤消化前和消化后其中的硒含量,结果列于表 3。

由表 3可见,冲泡茶叶时的浸出硒基本上都是有机硒。有研究表明, 对人和动物来讲,有机硒比无机硒

更安全有效,人体对无机硒的吸收能力很低,而且容易发生中毒, 相反对有机硒的吸收和利用率就高得多。

茶叶中天然的有机硒易被人体协调利用, 且无生理毒性反应,故饮用茶水有益健康。

2. 2� 冲泡水温对茶叶硒浸出率的影响
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实验选取 3种不同温度的矿泉水冲泡, 对 5种茶叶进行冲泡后, 测定茶汤含硒量, 结果列于表 4。结果

表明: 冲泡水温高,一次浸出率高;冲泡水温低,浸出率低。因此, 茶叶中硒的浸出率以冲泡水温为 ( 95 � 2)

� 为佳。

2. 3� 冲泡次数的影响

选用不同品种的茶叶,在相同温度下进行冲泡次数的实验,其结果见表 5。

由表 5可以看出,茶叶在 3次浸泡过程中, 硒浸出率不同, 第 1次冲泡所得茶汤含硒量最高, 第 2次冲

泡后硒浸出率累计已达茶叶含硒量的 40%左右, 第 3次以后的茶汤中含硒量极微,可以忽略,所以从硒的浸

出率角度考虑,茶叶不易反复冲泡饮用。

表 2� 流动注射程序参数
T ab. 2� P aram eters o f flow in jection

步骤 时间 / s
泵 1转速 /

( r� m in- 1 )

泵 2转速 /

( r� m in- 1 )
记录

1 10 80 80 N o

2 4 0 0 N o

3 16 100 100 Yes

4 4 0 0 N o

表 3� 茶汤中硒的质量浓度
T ab. 3� Content o f se len ium in tea w ater

ng� mL- 1

茶叶品种 茶汤中无机硒的质量浓度 茶汤中有机硒的质量浓度

毛尖 0. 28 3. 93

绿茶 0. 31 4. 31

紫阳茶 0. 34 5. 62

胶股蓝茶 0. 31 9. 35

花茶 未检出 1. 57

表 4� 泡茶水温对茶叶硒的浸出率的影响
T ab. 4� E ffect o f wa ter tem pera ture on the ex trac t

rate o f se len ium in tea

茶叶

品种

茶叶中硒质量

比 / ( �g� g- 1 )

冲泡温

度 /�

茶汤中硒质量

浓度 / ( ng� mL- 1 )
浸出率 /%

毛尖 0. 67 95 � 2 4. 20 31. 3

80 � 2 2. 01 15. 6

60 � 2 0. 61 4. 45

绿茶 0. 71 95 � 2 4. 60 32. 1

80 � 2 2. 32 16. 2

60 � 2 1. 10 7. 71

紫阳茶 0. 78 95 � 2 5. 49 37. 8

80 � 2 3. 22 20. 5

60 � 2 0. 90 5. 76

胶股蓝茶 1. 26 95 � 2 9. 64 38. 2

80 � 2 3. 61 14. 3

60 � 2 1. 62 4. 76

花茶 0. 28 95 � 2 1. 52 26. 8

80 � 2 0. 60 10. 7

60 � 2 未检出 未检出

表 5� 冲泡次数对茶汤中硒质量浓度的影响
T ab. 5� E ffec t of dunk ing tim es on se len ium con tent o f tea w ater

茶叶品种

第 1次冲泡

茶汤中硒质量浓

度 / ( ng� mL- 1 )
浸出率 / %

第 2次冲泡

茶汤中硒质量浓

度 / ( ng� mL- 1 )
浸出率 /%

第 3次冲泡

茶汤中硒质量浓

度 / ( ng� m L- 1 )
浸出率 /%

毛尖 4. 20 31. 3 1. 21 8. 90 未检出 -

绿茶 4. 60 32. 4 1. 06 7. 04 未检出 -

紫 阳 茶 5. 49 37. 8 1. 83 11. 5 未检出 -

胶股蓝茶 9. 64 38. 1 2. 07 7. 93 未检出 -

花茶 1. 52 26. 8 未检出 - 未检出 -

3� 结 � 论

本研究表明, 茶水中所浸出的硒绝大部分是对人体有益的有机硒。冲泡水温为 ( 95 � 2) � 时茶叶中硒

的浸出率较好。饮茶时茶叶不宜反复冲泡,第 1次冲泡的茶水中的硒含量是第 2次冲泡的茶水中的硒含量

的 4~ 7倍。硒是人体所必需的微量元素,要保证对人体硒的足够需求,必须每天摄入足量的硒。人们除了

从食物中摄入微量元素硒外,科学正确地饮用富硒茶也是补充人体硒需求的重要途径之一。
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图 10� 按最小区域法评定圆度误差的程序流程图
F ig. 10� P rogram d iagram o f roundness erro r judged by the m inim um fie ld

采用等角度采点 (每间隔 10�采 1个测量点, 共 36

个测量点 ), 对测量数据进行处理,结果见表 1。

通过对实验过程和数据结果分析可知: 根据最

小区域判别准则,利用计算机快速精确算法评定圆

度误差速度快、时间短、精度高。

表 1� 某次实例测量数据的处理结果
T ab. 1� P rocessed resu lt of one actua lm easuring data

试件 测点数 N 圆度误差值 fM Z /mm

1# 36 0. 002 6

2# 36 0. 002 2

3# 36 0. 002 4
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